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PREMESSE 
 
Il presente "Piano di Manutenzione", redatto secondo quanto previsto dal DLGS 163/2006  e successive 

modificazioni ed integrazioni, nonché dal relativo "Regolamento di Attuazione" DPR 207/201, descrive le 

metodologie di sorveglianza e manutenzione delle opere interessate dal progetto dei Lavori di 

AMPLIAMENTO/ADEGUAMENTO DEL CAVALCA - FERROVIA POSTO AL KM 93+402 DELLA LINEA 

BOLOGNA - RIMINI ed è finalizzato a fornire gli strumenti idonei per operare in forma programmata.sua 

definizione più concreta, un piano non è altro che un programma di azioni da compiere secondo un determinato 

schema, per poter ottenere uno o più obiettivi voluti. Pianificare significa mettere a punto dei programmi, 

rispettando determinate regole o vincoli e tenendo conto dei possibili problemi di fondo.caso in esame, 

l'obiettivo principale è il mantenimento di un'ottimale stato delle strutture, che devono assicurare costantemente 

le caratteristiche di sicurezza, funzionalità e conservazione per le quali sono state progettate., i principali 

vantaggi di una corretta ed efficace organizzazione della manutenzione, sono essenzialmente: 

− consentire un'alta affidabilità delle opere, prevedendo e quindi riducendo i possibili disservizi che possono 

comportare notevoli disagi nella fase di esercizio; 

− gestire l'opera durante tutto il suo ciclo di vita, con ridotti costi o comunque con un favorevole rapporto fra 

costi e benefici, in quanto è noto che interventi in emergenza (più frequenti nei casi di cattiva conduzione e 

manutenzione) oltre che ad avere una maggiore possibilità di rischio per gli utenti, sono notevolmente costosi; 

− consentire una pianificazione degli oneri economici e finanziari connessi alla gestione del complesso, in virtù 

di valutazione dei costi prevedibili e ripartibili fra le diverse attività.tale contesto la pianificazione è l'operazione 

che individua una scala di priorità per determinati obiettivi intermedi, basata o sul rispetto di una necessaria 

consequenzialità di azioni diverse o sul valore qualitativo o tecnico attribuito a ciascuno di detti obiettivi per il 

mantenimento dell'opera (ad esempio, gli interventi manutentivi atti a scongiurare pericoli di crollo, saranno 

indubbiamente prioritari rispetto a quelli di piccole riparazioni alle strutture).base dell'impostazione logica sopra 

esposta, gli obiettivi del "Piano di manutenzione" devono essere i seguenti:) costituzione e gestione di una 

banca dati relativa alle caratteristiche strutturali delle opere e dei relativi materiali costituenti, alla loro vita, ai 

loro degradi, ai dati acquisiti dalle ispezioni periodiche e straordinarie e agli interventi di manutenzione;) messa 

a punto di sistemi di controllo visivo e strumentale, idonei a verificare lo stato delle strutture e ad evidenziare e 

misurare eventuali anomalie;) messa a punto della programmazione di verifica delle opere, dell'eventuale 

monitoraggio di alcuni componenti, degli interventi di manutenzione periodica;) costituzione di un archivio 

generale di tipologie di intervento da eseguire, in relazione ai possibili degradi delle opere interessate. 
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DESCRIZIONE DETTAGLIATA INTERVENTI 
 
L’intervento in progetto sul cavalca - ferrovia prevede le seguenti lavorazioni: 

1) interventi di ampliamento consolidamento delle fondazioni 

Per la realizzazione dell’ampliamento della sezione del cavalca ferrovia, si prevede di integrare/rafforzare le 

fondazioni esistenti con 

- pali aggiuntivi disposti in aderenza sul perimetro dei plinti esistenti, collegati a 

- nuovi plinti gettati al di sopra dei plinti esistenti e ad essi collegati con opportuni inghisaggi. 

Tale soluzione tecnica consentirà di 

- ridurre drasticamente gli scavi sia in profondità (il nuovo plinto è realizzato su quello esistente) che per 

l’estensione (il nuovo plinto rimane contenuto sull’impronta della fondazione esistente con il solo aggetto di 

1,10 ml sui due lati più corti ovvero per il minimo necessario ad intercettare i nuovi pali previsti in aderenza). 

- garantire la realizzazione di idonei pali e plinti di fondazione per i carichi di progetto 

2) Interventi di ampliamento / consolidamento delle strutture in elevazione spalle 

Si prevede la realizzazione di nuovi setti in elevazione in aderenza ai pilastri esistenti 100x140 cm e ad essi 

collegati con opportuni inghisaggi. I nuovi setti avranno una sezione rastremata, minima sui nuovi plinti e 

massima sui nuovi pulvini che sorreggono le travi laterali di ampliamento. 

3) Interventi di ampliamento / consolidamento delle strutture in elevazione pile 

Si prevede la realizzazione di una incamiciatura delle pile di 10 cm in modo da ricondurre lo spessore di tutte 

le elevazioni a cm 140 e nuovi setti in elevazione in aderenza alle pile. I nuovi setti avranno una sezione 

rastremata, minima sui nuovi plinti e massima sui nuovi pulvini che sorreggono le travi di ampliamento. 

4)  interventi di consolidamento delle travi esistenti 

Verrà realizzato il consolidamento per la resistenza a taglio dell’anima delle travi esistenti in corrispondenza 

degli appoggi con ringrosso della sezione. Per l’intervento si impiegherà malta cementizia premiscelata, 

tixotropica, fibrorinforzata, ad espansione contrastata in aria, specifica per il ripristino di strutture in c.a.  

5) interventi di ampliamento dei pulvini 

Prolungamento dello sviluppo longitudinale dei pulvini alle due estremità a sostegno delle nuove travi di 

ampliamento laterali all’attuale implacato 

6) interventi di ampliamento impalcato 

Inserimento di due travi prefabbricate in c.a.p. in ampliamento dei due fianchi del cavalca-ferrovia su appoggi 

fissi cedevoli L’ampliamento della soletta dell’impalcato prevede l’adeguata connessione alla soletta 

esistente, la realizzazione di marciapiede di servizio delle dimensioni utili di 1ml con nuova veletta di bordo 

7) Intervento sistema di smaltimento acque da impalcato 

Si prevede la realizzazione di un nuovo sistema di intercettazione e smaltimento delle acque da impalcato 

con caditoie e pluviali in corrispondenza delle pile e delle spalle 

8) Interventi di nuova pavimentazione e giunti di dilatazione 

L’intervento prevede il rifacimento di tutta la pavimentazione stradale e la sostituzione dei giunti esistenti con 

nuovi giunti in gomma armata sulla campata centrale 

9) Sostituzione della barriera bordo ponte e parapetto / rete di protezione esistenti 

Si prevede l’adeguamento sia del sistema di ritenuta esistente che del parapetto / rete di protezione in 

considerazione dell’interferenza con la linea ferroviaria sottostante la campata centrale. 



Collegamento tra la S.S. 9 “Emilia” in località Cavalca Ferrovia Bologna - Rimini Km 93+402 
San Giovanni in Compito e il casello autostradale A14 “Valle del Rubicone” Tombinamento Fosso Maceri 

 
 

Provincia di Forlì - Cesena 6 GOSTOLI studio associato 

 
 

 
MANUALE D'USO 
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Corpo d'Opera: 01 
 
Ampliamento cavalcaferrovia e realizzazione di tombinamento 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Opere di fondazioni profonde 
 °  01.02 Ponti e viadotti 
 °  01.03 Strutture in elevazione prefabbricate 
 °  01.04 Strade 
 °  01.05 Parapetti 
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Unità Tecnologica: 01.01 
Opere di fondazioni profonde 
 
Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del 
sistema edilizio dal terreno sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne.  
In particolare si definiscono fondazioni profonde o fondazioni indirette quella classe di fondazioni realizzate con 
il raggiungimento di profondità considerevoli rispetto al piano campagna. Prima di realizzare opere di fondazioni 
profonde provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una zona significativamente estesa dei luoghi 
d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andrà a collocare. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.01.01 Platea su pali 
Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Platea su pali 
 
 
Si tratta di fondazioni su pali sospesi, impiegate in presenza di terreni molto cedevoli, dove le teste dei pali 
vengono collegate alle fondazioni a platea. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

01.01.01.A11 Umidità 
Presenza di umidità dovuta spesso per risalita capillare. 
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Unità Tecnologica: 01.02 
 
Ponti e viadotti 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.02.01 Pile  
 °  01.02.02 Spalle 
 °  01.02.03 Appoggi 
 °  01.02.04 Traversi 
 °  01.02.05 Solette 
 °  01.02.06 Impalcati 
 °  01.02.07 Giunti di dilatazione stradali 
 °  01.02.08 Barriere di sicurezza per opere d'arte 
 °  01.02.09 Sistemi smaltimento acque 

Elemento Manutenibile: 01.02.01 
Pile  
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.02.01.A02 Corrosione delle armature 
Fenomeni di corrosione dovuti al contatto diretto delle armature con l'atmosfera esterna e quindi al decadimento 
dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, 
anidride carbonica, ecc.) e/o in conseguenza di altri fenomeni di degrado a carico del calcestruzzo e successivo 
interessamento delle parti metalliche. 

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

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

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

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

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

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

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

Elemento Manutenibile: 01.02.02 
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Spalle 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.02.02.A02 Corrosione delle armature 
Fenomeni di corrosione dovuti al contatto diretto delle armature con l'atmosfera esterna e quindi al decadimento 
dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, 
anidride carbonica, ecc.) e/o in conseguenza di altri fenomeni di degrado a carico del calcestruzzo e successivo 
interessamento delle parti metalliche. 

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

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

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

Elemento Manutenibile: 01.02.03 
Appoggi 
 
 
Si tratta di organi con funzione di collegamento tra elementi strutturali che per i ponti sono rappresentati dagli 
impalcati e dalle sottostrutture (pile e spalle). Gli appoggi hanno inoltre funzione di trasmissione delle forze 
senza relativi spostamenti associati. Gli apparecchi di appoggio possono classificarsi in base alle modalità di 
spostamento e dei materiali costituenti: 
- appoggi in gomma e/o gomma armata (deformabili), formati da strati di gomma (naturale o artificiale) dello 
spessore di 10-12 mm ed incollati a lamierini di acciaio di 1-2 mm di spessore; 
- appoggi in acciaio (funzionanti per rotolamento), realizzati con rulli di tipo cilindrico fissi e/o unidirezionali; 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.03.A01 Deformazione 
Deformazione eccessiva degli elementi costituenti. 

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

Elemento Manutenibile: 01.02.04 
Traversi 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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



Collegamento tra la S.S. 9 “Emilia” in località Cavalca Ferrovia Bologna - Rimini Km 93+402 
San Giovanni in Compito e il casello autostradale A14 “Valle del Rubicone” Tombinamento Fosso Maceri 

 
 

Provincia di Forlì - Cesena 11 GOSTOLI studio associato 

 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.04.A01 Corrosione 
Corrosione degli elementi metallici per perdita del requisito di resistenza agli agenti aggressivi chimici e/o per 
difetti del materiale. 

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

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

Elemento Manutenibile: 01.02.05 
Solette 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.05.A01 Corrosione delle armature 
Fenomeni di corrosione dovuti al contatto diretto delle armature con l'atmosfera esterna e quindi al decadimento 
dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, 
anidride carbonica, ecc.) e/o in conseguenza di altri fenomeni di degrado a carico del calcestruzzo e successivo 
interessamento delle parti metalliche. 

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

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

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

Elemento Manutenibile: 01.02.06 
Impalcati 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.02.06.A02 Corrosione delle armature 
Fenomeni di corrosione dovuti al contatto diretto delle armature con l'atmosfera esterna e quindi al decadimento 
dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, 
anidride carbonica, ecc.) e/o in conseguenza di altri fenomeni di degrado a carico del calcestruzzo e successivo 
interessamento delle parti metalliche. 

01.02.06.A03 Degrado del cemento 
Degrado del cemento che può manifestarsi attraverso la disgregazione delle parti e la comparsa a vista dei ferri 
di armatura per effetti ed origini diverse (cicli di gelo e disgelo; reazione alcali-aggregati; attacco dei solfati; 
carbonatazione; abrasione). 
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01.02.06.A04 Distacco 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di 
corrosione per l'azione degli agenti atmosferici. 

01.02.06.A05 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di 
degrado, possono essere utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause 
meccaniche), erosione per corrosione (cause chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

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

01.02.06.A07 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 
 

Elemento Manutenibile: 01.02.07 
Giunti di dilatazione stradali 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.07.A01 Degrado 
Degrado degli elementi e/o di parti costituenti. 

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

Elemento Manutenibile: 01.02.08 
Barriere di sicurezza per opere d'arte 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

01.02.08.A05 Sganciamenti 
Sganciamenti di parti costituenti e perdita di elementi di connessione (bulloni, chiodi, piastre, ecc.). 
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Elemento Manutenibile: 01.02.09 

Sistemi smaltimento acque 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Porre particolare attenzione affinché lo smaltimento delle acque in eccesso avvenga lontano dagli impalcati e 
comunque ad opportune  distanze dalle opere in cemento e/o in metallo onde evitare l'eventuale degrado dei 
materiali. Controllare il corretto deflusso delle acque e l'assenza di ostruzioni e/o depositi lungo le tubazioni di 
convogliamento. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.02.09.A02 Mancanza elementi 
Mancanza elementi costituenti e/o parti di essi (sistemi di aggancio, connessioni, ecc.). 

01.02.09.A03 Pluviali insufficienti 
Pluviali di dimensioni inadeguate rispetto al corretto smaltimento delle acque inquinate dell'impalcato. 

01.02.09.A04 Rottura 
Rottura degli elementi costituenti e/o parti di essi. 
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Unità Tecnologica: 01.03 
 
Strutture in elevazione prefabbricate 
 
Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di 
resistere alle azioni di varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di 
fondazione e quindi al terreno. In particolare le strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con 
funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli verticalmente ad altre parti aventi funzione strutturale e ad 
esse collegate. Le strutture prefabbricate sono costituite da elementi monodimensionali (pilastri e travi) 
realizzati a piè d'opera. Sono generalmente costituite da elementi industrializzati che consentono una riduzione 
dei costi in relazione alla diminuzione degli oneri derivanti dalla realizzazione in corso d'opera e dalla 
eliminazione delle operazioni di carpenteria e delle opere di sostegno provvisorie. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

01.03.01 Travi 
Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Travi 
 
 
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 esterno delle travi in modo da  assicurare il contesto circostante.  Le travi prefabbricate 
sono costituite da elementi monodimensionali realizzati a piè d'opera. Le travi si possono classificare in 
funzione delle altezze rapportate alle luci, differenziandole in a) alte, b) normali, c) in spessore ed estradossate 
(a secondo del rapporto h/l) e della larghezza. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.01.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità 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 profondità con andamento a diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

01.03.01.A02 Cavillature superfici 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

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

01.03.01.A04 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento. 

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

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

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

01.03.01.A08 Erosione superficiale 
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Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di 
degrado, possono essere utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause 
meccaniche), erosione per corrosione (cause chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

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

01.03.01.A10 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta 
a fenomeni di corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

01.03.01.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. 

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

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

01.03.01.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

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

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

01.03.01.A17 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in calcestruzzo. 

01.03.01.A18 Spalling 
Avviene attraverso lo schiacciamento e l'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad 
alte temperature nei calcestruzzi. 
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Unità Tecnologica: 01.04 
 
Strade 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.04.01 Canalette 
 °  01.04.02 Marciapiede 
 °  01.04.03 Pavimentazione stradale in bitumi 

Elemento Manutenibile: 01.04.01 
Canalette 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Vanno poste in opera tenendo conto della massima pendenza delle scarpate stradali o delle pendici del terreno. 
Inoltre va curata la costipazione del terreno di appoggio e il bloccaggio mediante tondini di acciaio fissi nel 
terreno. È importante effettuare la pulizia delle canalette periodicamente ed in particolar modo in prossimità di 
eventi meteo stagionali. Inoltre i proprietari e gli utenti di canali artificiali in prossimità del confine stradale hanno 
l'obbligo di porre in essere tutte le misure di carattere tecnico idonee ad impedire l'afflusso delle acque sulla 
sede stradale e ogni conseguente danno al corpo stradale e alle fasce di pertinenza. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.01.A01 Difetti di pendenza 
Consiste in un errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne. 

01.04.01.A02 Mancanza deflusso acque meteoriche 
Può essere causata da insufficiente pendenza del corpo canalette o dal deposito di detriti lungo il letto. 

01.04.01.A03 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali. 

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

Elemento Manutenibile: 01.04.02 
Marciapiede 
 
Si tratta di una parte della strada destinata ai pedoni, esterna alla carreggiata, rialzata e/o comunque protetta. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

La cartellonistica va ubicata nel senso longitudinale alla strada. Controllare periodicamente lo stato generale al 
fine di verifica l'assenza di eventuali buche e/o altre anomalie che possono rappresentare pericolo per la 
sicurezza ed incolumità delle persone. Ripristinare le parti mancanti e/o comunque danneggiati con materiali 
idonei. Provvedere alla pulizia delle superfici ed alla rimozione di depositi o di eventuali ostacoli. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.04.02.A02 Deposito 
Accumulo di detriti, fogliame e di altri materiali estranei. 

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

01.04.02.A04 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 
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01.04.02.A05 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali. 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.03 
Pavimentazione stradale in bitumi 
 
 
Si tratta di pavimentazioni stradali realizzate con bitumi per applicazioni stradali ottenuti dai processi di 
raffinazione, lavorazione del petrolio greggio. In generale i bitumi per le applicazioni stradali vengono suddivisi 
in insiemi di classi caratterizzate dai valori delle penetrazioni nominali e dai valori delle viscosità dinamiche.  
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

01.04.03.A06 Usura manto stradale 
Si manifesta con fessurazioni, rotture, mancanza di materiale, buche e sollevamenti del manto stradale e/o della 
pavimentazione in genere. 
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Unità Tecnologica: 01.05 
 
Parapetti 
 
I parapetti sono un sistema di protezione per evitare la caduta di persone, animali, oggetti, formati 
dall’assemblaggio di diversi elementi (montanti, correnti, corrimano, colonne, pannelli, piantoni, ecc.) realizzati 
con materiali diversi, formanti una barriera ad andamento orizzontale, secondo la definizione della norma UNI 
10805. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.05.01 Balaustre con tamponamento in alluminio 
Elemento Manutenibile: 01.05.01 

Balaustre con tamponamento in alluminio 
 
 
Si tratta di balaustre formate da squadre di ancoraggio in estruso di lega di alluminio a sezione angolare con 
spessori e dimensioni diverse, con montante sempre in estruso di lega di alluminio, a sezione piatta e 
sagomatura della parte superiore. In genere i correnti superiori ed inferiori sono realizzati in profili di alluminio. Il 
corrente superiore, con geometria arrotondata agli spigoli, funge da mancorrente. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Controllare periodicamente l'integrità delle strutture attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare anomalie 
evidenti. Interventi mirati al mantenimento dell'efficienza e/o alla sostituzione degli elementi costituenti 
(montanti, correnti, corrimani, ecc..). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.05.01.A01 Altezza inadeguata 
Altezza inadeguata o insufficiente a garantire la invalicabilità degli stessi. 

01.05.01.A02 Corrosione 
Corrosione di parti metalliche  per il decadimento dei materiali  a causa della combinazione con sostanze 
presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

01.05.01.A03 Decolorazione 
Alterazione cromatica della superficie. 

01.05.01.A04 Deformazione 
Variazione geometriche e delle sagome e dei profili costituenti gli  elementi. 

01.05.01.A05 Disposizione elementi inadeguata 
Disposizione degli elementi di protezione a favore di azioni di scavalcamento. 

01.05.01.A06 Mancanza di elementi 
Mancanza di elementi di protezione che possono compromettere la sicurezza all'attraversabilità e/o alla 
sfondabilità. 

01.05.01.A07 Rottura di elementi 
Rottura di  elementi di protezione che possono compromettere la sicurezza alla stabilità, all'attraversabilità e/o 
alla sfondabilità. 
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MANUALE DI MANUTENZIONE 
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Corpo d'Opera: 01 

Ampliamento cavalcaferrovia e realizzazione di tombinamento 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Opere di fondazioni profonde 
 °  01.02 Ponti e viadotti 
 °  01.03 Strutture in elevazione prefabbricate 
 °  01.04 Strade 
 °  01.05 Parapetti 
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Unità Tecnologica: 01.01 
 
Opere di fondazioni profonde 
 
Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del 
sistema edilizio dal terreno sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne.  
In particolare si definiscono fondazioni profonde o fondazioni indirette quella classe di fondazioni realizzate con 
il raggiungimento di profondità considerevoli rispetto al piano campagna. Prima di realizzare opere di fondazioni 
profonde provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una zona significativamente estesa dei luoghi 
d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andrà a collocare. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

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

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

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

 Riferimenti normativi: 
Legge 5.11.1971, n. 1086; Legge 2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; C.M. 
Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; UNI 8290-2; UNI EN 1356; UNI EN 12390-1; UNI EN 1992 1/2; 
UNI EN 1090-3; UNI 9503; UNI EN 1993; UNI EN 1999; UNI EN 1994 UNI EN 1994 1/2;  UNI EN 1995; 
UNI EN 384.  

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.01.01 Platea su pali 
Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Platea su pali 
 
Si tratta di fondazioni su pali sospesi, impiegate in presenza di terreni molto cedevoli, dove le teste dei pali 
vengono collegate alle fondazioni a platea. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.01.C01 Controllo struttura 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare l'integrità delle pareti e dei pilastri verificando l'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. 
Controllare eventuali smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di 
cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e controlli approfonditi particolarmente in corrispondenza di 
manifestazioni a calamità naturali (sisma, nubifragi, ecc.). 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Cedimenti; 2) Deformazioni e spostamenti; 3) Distacchi murari; 4) Distacco; 5) 
Fessurazioni; 6) Lesioni; 7) Non perpendicolarità del fabbricato; 8) Penetrazione di umidità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Unità Tecnologica: 01.02 
Ponti e viadotti 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.02.R01 Stabilità dell'opera 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere dovranno garantire la stabilità in relazione al principio statico di funzionamento, ai materiali ed alle 
tipologie strutturali diverse a secondo dei casi. 

Prestazioni: 
Le opere realizzate dovranno garantire anche in condizioni estreme (sovraccarichi, sisma, sollecitazioni 
esterne, ecc.) la stabilità delle strutture costituenti. 

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

 Riferimenti normativi: 
Legge 5.11.1971, n. 1086; Legge 2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; C.M. 
Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; UNI EN 1991; UNI EN 1993. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.02.01 Pile  
 °  01.02.02 Spalle 
 °  01.02.03 Appoggi 
 °  01.02.04 Traversi 
 °  01.02.05 Solette 
 °  01.02.06 Impalcati 
 °  01.02.07 Giunti di dilatazione stradali 
 °  01.02.08 Barriere di sicurezza per opere d'arte 
 °  01.02.09 Sistemi smaltimento acque 

Elemento Manutenibile: 01.02.01 
Pile  
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.02.01.A02 Corrosione delle armature 
Fenomeni di corrosione dovuti al contatto diretto delle armature con l'atmosfera esterna e quindi al decadimento 
dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, 
anidride carbonica, ecc.) e/o in conseguenza di altri fenomeni di degrado a carico del calcestruzzo e successivo 
interessamento delle parti metalliche. 

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

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllo generale atto a verificare l'assenza di eventuali anomalie. In particolare la comparsa di segni evidenti 
di dissesti statici della struttura. Controllare l'efficienza del copriferro. Controllare l'efficienza dei sistemi di 
smaltimento delle acque meteoriche. Verificare l'integrità delle scale di servizio e degli accessi connessi. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.02.01.C02 Controllo strumentale 

Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Ispezione strumentale 
Controlli strumentali basati sul tipo di fenomeno e/o anomalie riscontrate sulle strutture al fine di una corretta 
diagnosi da effettuarsi in via preliminare ad eventuali interventi di consolidamento. In particolare le diagnosi 
possono effettuarsi mediante: 
- indagini soniche; 
- misure per trasparenza; 
- indagini radar; 
- indagini magnetometriche; 
- indagini sclerometriche; 
- carotaggi meccanici e rilievi endoscopici; 
- prove con martinetti piatti; 
- prove dilatometriche; 
- misure inclinometriche. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Elemento Manutenibile: 01.02.02 
Spalle 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.02.02.A02 Corrosione delle armature 
Fenomeni di corrosione dovuti al contatto diretto delle armature con l'atmosfera esterna e quindi al decadimento 
dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, 
anidride carbonica, ecc.) e/o in conseguenza di altri fenomeni di degrado a carico del calcestruzzo e successivo 
interessamento delle parti metalliche. 

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.02.C01 Controllo della stabilità 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Ispezione strumentale 
Controllare l'assenza di eventuali anomalie. In particolare controllare la stabilità dei terreni e dei pendii in 
prossimità dei rilevati stradali mediante rilievi strumentali: 
- controlli topografici (livellazioni di precisione, triangolazioni, ecc.); 
- misure inclinometriche dei pendii; 
- centraline di controllo; 
- celle di carico; 
- sistemi di acquisizione dati; 
- sistemi GPS. 

 • Requisiti da verificare: 1) Stabilità dell'opera. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Instabilità dei pendii. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Elemento Manutenibile: 01.02.03 
Appoggi 
 
 
Si tratta di organi con funzione di collegamento tra elementi strutturali che per i ponti sono rappresentati dagli 
impalcati e dalle sottostrutture (pile e spalle). Gli appoggi hanno inoltre funzione di trasmissione delle forze 
senza relativi spostamenti associati. Gli apparecchi di appoggio possono classificarsi in base alle modalità di 
spostamento e dei materiali costituenti: 
- appoggi in gomma e/o gomma armata (deformabili), formati da strati di gomma (naturale o artificiale) dello 
spessore di 10-12 mm ed incollati a lamierini di acciaio di 1-2 mm di spessore; 
- appoggi in acciaio (funzionanti per rotolamento), realizzati con rulli di tipo cilindrico fissi e/o unidirezionali; 
 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.03.A01 Deformazione 
Deformazione eccessiva degli elementi costituenti. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.03.C01 Controllo dello stato 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllare lo stato dei materiali costituenti gli appoggi in funzione del tipo e delle modalità di spostamento. 
Verificarne le condizioni di esercizio in caso di particolari eventi straordinari (sisma, movimenti franosi, dissesti, 
ecc.). 

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

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

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.03.I01 Sostituzione 
Cadenza: quando occorre 
Sostituzione degli appoggi e degli elementi connessi con altri di analoghe caratteristiche tecniche mediante 
l'utilizzo di sistemi a martinetti idraulici di sollevamento. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

Elemento Manutenibile: 01.02.04 
Traversi 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.04.A01 Corrosione 
Corrosione degli elementi metallici per perdita del requisito di resistenza agli agenti aggressivi chimici e/o per 
difetti del materiale. 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.04.C01 Controllo Generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
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Controllare l'assenza di eventuali anomalie. In particolare verificare l'assenza di fenomeni di degrado a carico 
dei materiali costituenti. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Deformazioni e spostamenti; 3) Distacco. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.04.I01 Ripristino 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino degli elementi degradati e/o sostituzione degli stessi con altri analoghi e con le medesime prestazioni. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

Elemento Manutenibile: 01.02.05 
Solette 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.05.A01 Corrosione delle armature 
Fenomeni di corrosione dovuti al contatto diretto delle armature con l'atmosfera esterna e quindi al decadimento 
dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, 
anidride carbonica, ecc.) e/o in conseguenza di altri fenomeni di degrado a carico del calcestruzzo e successivo 
interessamento delle parti metalliche. 

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.05.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllo generale atto a verificare l'assenza di eventuali anomalie. In particolare la comparsa di segni evidenti 
di dissesti statici della struttura. Controllare lo stato del calcestruzzo ed in particolare l'efficienza del copriferro. 
Controllare l'efficienza dei sistemi di smaltimento delle acque meteoriche. 

 • Requisiti da verificare: 1) Stabilità dell'opera. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione delle armature; 2) Degrado del cemento; 3) Distacco; 4) Fessurazioni. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.05.I01 Ripristino del calcestruzzo 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino del calcestruzzo ammalorato secondo le seguenti fasi, preparazione del supporto: 
- idrodemolizione in alta pressione del calcestruzzo ammalorato (vecchio copriferro); 
- pulizia dei ferri di armatura esistenti mediante applicazione di malte anticorrosive. 
ed ricostruzione e rinforzo: 
- posizionamento dei casseri; 
- ripristino con calcestruzzo per uno spessore adeguato; 
- applicazione superficiale di prodotti per una corretta stagionatura del calcestruzzo. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Elemento Manutenibile: 01.02.06 
Impalcati 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.02.06.A02 Corrosione delle armature 
Fenomeni di corrosione dovuti al contatto diretto delle armature con l'atmosfera esterna e quindi al decadimento 
dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, 
anidride carbonica, ecc.) e/o in conseguenza di altri fenomeni di degrado a carico del calcestruzzo e successivo 
interessamento delle parti metalliche. 

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

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

01.02.06.A05 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di 
degrado, possono essere utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause 
meccaniche), erosione per corrosione (cause chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

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

01.02.06.A07 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.06.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllo generale atto a verificare l'assenza di eventuali anomalie. In particolare la comparsa di segni evidenti 
di dissesti statici della struttura. Controllare lo stato del calcestruzzo ed in particolare l'efficienza del copriferro. 
Controllare l'efficienza dei sistemi di smaltimento delle acque meteoriche. 

 • Requisiti da verificare: 1) Stabilità dell'opera. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione delle armature; 2) Assenza di drenaggio; 3) Degrado del cemento; 4) 
Distacco; 5) Erosione superficiale; 6) Fessurazioni; 7) Penetrazione di umidità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.06.C02 Controllo strumentale 

Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Ispezione strumentale 
Controlli strumentali basati sul tipo di fenomeno e/o anomalie riscontrate sulle strutture al fine di una corretta 
diagnosi da effettuarsi in via preliminare ad eventuali interventi di consolidamento. In particolare le diagnosi 
possono effettuarsi mediante: 
- indagini soniche; 
- misure per trasparenza; 
- indagini radar; 
- indagini magnetometriche; 
- indagini sclerometriche; 
- carotaggi meccanici e rilievi endoscopici; 
- prove con martinetti piatti; 
- prove dilatometriche; 
- misure inclinometriche. 
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 • Anomalie riscontrabili: 1) Fessurazioni. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

Elemento Manutenibile: 01.02.07 
Giunti di dilatazione stradali 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.07.A01 Degrado 
Degrado degli elementi e/o di parti costituenti. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.07.C01 Controllo dello stato 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllare l'assenza di eventuali anomalie. Verificare l'efficienza dello stato in prossimità del rilevato stradale. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Degrado; 2) Rottura. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.07.I01 Sostituzione 
Cadenza: quando occorre 
Sostituzione degli elementi con altri di analoghe caratteristiche in caso di degrado e/o rottura delle parti. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

Elemento Manutenibile: 01.02.08 
Barriere di sicurezza per opere d'arte 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.08.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo 
Controllare periodicamente l'efficienza delle barriere stradali e delle parti costituenti nonché la loro integrazione 
con la viabilità e segnaletica stradale. Controllare l'integrità delle opere complementari connesse (fondazioni, 
supporti, dispositivi di smaltimento delle acque, ecc.), nell'ambito della sicurezza stradale. 

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.08.I01 Integrazione 
Cadenza: quando occorre 
Integrazione di parti e/o elementi connessi. Assemblaggio di parti sconnesse o fuori sede. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.02.08.I02 Sostituzione 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

Elemento Manutenibile: 01.02.09 
Sistemi smaltimento acque 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.02.09.A02 Mancanza elementi 
Mancanza elementi costituenti e/o parti di essi (sistemi di aggancio, connessioni, ecc.). 

01.02.09.A03 Pluviali insufficienti 
Pluviali di dimensioni inadeguate rispetto al corretto smaltimento delle acque inquinate dell'impalcato. 

01.02.09.A04 Rottura 
Rottura degli elementi costituenti e/o parti di essi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.09.C01 Controllo funzionalità 
Cadenza: ogni 4 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllare il perfetto funzionamento dei sistemi di smaltimento. Accertarsi che lo smaltimento delle acque in 
eccesso avvenga lontano dagli impalcati e comunque ad opportune distanze dalle opere in cemento e/o in 
metallo onde evitare l'eventuale degrado dei materiali. Controllare il corretto deflusso delle acque e l'assenza di 
ostruzioni e/o depositi lungo le tubazioni di convogliamento. Verificare la stabilità dei sistemi di aggancio tra gli 
elementi in uso e le strutture interessate. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Assenza di drenaggio; 2) Mancanza elementi; 3) Pluviali insufficienti; 4) Rottura. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.09.I01 Ripristino agganci 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino degli agganci e dei sistemi di connessione mediante serraggio di viti, bulloni e staffe. Sostituzione di 
parti degradate e/o comunque rovinate con altri di analoghe caratteristiche. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Unità Tecnologica: 01.03 
 
Strutture in elevazione prefabbricate 
 
Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di 
resistere alle azioni di varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di 
fondazione e quindi al terreno. In particolare le strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con 
funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli verticalmente ad altre parti aventi funzione strutturale e ad 
esse collegate. Le strutture prefabbricate sono costituite da elementi monodimensionali (pilastri e travi) 
realizzati a piè d'opera. Sono generalmente costituite da elementi industrializzati che consentono una riduzione 
dei costi in relazione alla diminuzione degli oneri derivanti dalla realizzazione in corso d'opera e dalla 
eliminazione delle operazioni di carpenteria e delle opere di sostegno provvisorie. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

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

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

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 la 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). 

 Riferimenti normativi: 
Legge 5.11.1971, n. 1086; Legge 2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; C.M. 
Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; UNI 8290-2; UNI EN 1356; UNI EN 12390-1; UNI EN 1992 1/2; 
UNI EN 1090-3; UNI 9503; UNI EN 1993; UNI EN 1999; UNI EN 1994; UNI EN 1994 1/2;  UNI EN 1995; 
UNI EN 384.  

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.03.01 Travi 
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Elemento Manutenibile: 01.03.01 
Travi 
 
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 esterno delle travi in modo da  assicurare il contesto circostante.  Le travi prefabbricate 
sono costituite da elementi monodimensionali realizzati a piè d'opera. Le travi si possono classificare in 
funzione delle altezze rapportate alle luci, differenziandole in a) alte, b) normali, c) in spessore ed estradossate 
(a secondo del rapporto h/l) e della larghezza. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.01.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità 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 profondità con andamento a diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

01.03.01.A02 Cavillature superfici 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

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

01.03.01.A04 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento. 

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

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

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

01.03.01.A08 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di 
degrado, possono essere utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause 
meccaniche), erosione per corrosione (cause chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

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

01.03.01.A10 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta 
a fenomeni di corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

01.03.01.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. 

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

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

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

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

01.03.01.A17 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in calcestruzzo. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.01.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 ferri di armatura; 4) 
Fessurazioni; 5) Lesioni; 6) Penetrazione di umidità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.03.01.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti  

Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne 
alterano la normale configurazione. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.01.I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza: quando occorre 
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle 
cause del difetto accertato. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Unità Tecnologica: 01.04 
 
Strade 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.04.R01 Accessibilità 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Le strade, le aree a sosta e gli altri elementi della viabilità devono essere dimensionati ed organizzati in modo 
da essere raggiungibile e praticabile, garantire inoltre la sicurezza e l'accessibilità durante la circolazione da 
parte dell'utenza. 

Prestazioni: 
Le strade, le aree a sosta e gli altri elementi della viabilità devono assicurare la normale circolazione di 
veicoli e pedoni ma soprattutto essere conformi alle norme sulla sicurezza e alla prevenzione di infortuni a 
mezzi e persone. 
I tipi di strade possono essere distinti in: 
- A (Autostrade extraurbane) con intervallo di velocità (km/h) 90 < Vp <= 140; 
- A (Autostrade urbane) con intervallo di velocità (km/h) 80 < Vp <= 140; 
- B (Strade extraurbane principali) con intervallo di velocità (km/h) 70 < Vp <=120; 
- C (Strade extraurbane secondarie) con intervallo di velocità (km/h) 60 < Vp <=100; 
- D (Strade urbane di scorrimento) con intervallo di velocità (km/h) 50 < Vp <=80; 
- E (Strade urbane di quartiere) con intervallo di velocità (km/h) 40 < Vp <= 60; 
- F (Strade locali extraurbane) con intervallo di velocità (km/h) 40 < Vp <=100; 
- F (Strade locali urbane) con intervallo di velocità (km/h) 25 < Vp <=60. 

Livello minimo della prestazione: 
Caratteristiche geometriche delle strade: 
 
- Carreggiata: larghezza minima pari ai 3,50 m; deve essere dotata di sovrastruttura estesa per una 
larghezza di 0,30 m da entrambi i lati della carreggiata; 
- Striscia di delimitazione verso la banchina:  deve avere larghezza  pari a 0,12 m nelle strade di tipo F, 
deve avere larghezza pari a 0,15 m nelle strade di tipo C, D, E; deve avere larghezza pari a 0,25 m nelle 
strade di tipo A, B; la striscia di separazione tra una corsia di marcia e una eventuale corsia supplementare 
per veicoli lenti deve avere larghezza => a 0,20 m; 
- Banchina: deve avere una larghezza minima pari a: 2,50 m nelle strade di tipo A;1,75 m nelle strade di 
tipo B; 1,50 nelle strade di tipo C; 1,00 m nelle strade di tipo D e F (extraurbane); 0,50 m nelle strade di tipo 
E e F (Urbane); 
- Cigli o arginelli in rilevato: hanno profondità >= 0,75 m nelle strade di tipo A, D, C, D e >= 0,50 m per le 
strade di tipo E e F; 
- Cunette: devono avere una larghezza >= 0,80 m; 
- Piazzole di soste: le strade di tipo B, C, e F extraurbane devono essere dotate di piazzole di sosta con 
dimensioni minime: larghezza 3,00 m; lunghezza 20,00 m + 25,00 m + 20,00 m;  
- Pendenza longitudinale: nelle strade di tipo A (Urbane), B e D = 6%; nelle strade di tipo C = 7%; nelle 
strade di tipo E = 8%; nelle strade di tipo F = 10%; nelle strade di tipo A (extraurbane) = 5%; 
- Pendenza trasversale: nei rettifili 2,5 %; nelle curve compresa fra 3,5% e 7%. 
 
Caratteristiche geometriche minime della sezione stradale (BOLL. UFF. CNR N.60 DEL 26.4.1978) 
 
- Strade primarie 
Tipo di carreggiate: a senso unico separate da spartitraffico 
Larghezza corsie: 3,50 m 
N. corsie per senso di marcia: 2 o più 
Larghezza minima spartitraffico centrale: 1,60 m con barriere 
Larghezza corsia di emergenza: 3,00 m 
Larghezza banchine: - 
Larghezza minima marciapiedi: - 
Larghezza minima fasce di pertinenza: 20 m 
- Strade di scorrimento 
Tipo di carreggiate: Separate ovunque possibile 
Larghezza corsie: 3,25 m 
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N. corsie per senso di marcia: 2 o più 
Larghezza minima spartitraffico centrale: 1,10 m con barriere 
Larghezza corsia di emergenza: - 
Larghezza banchine: 1,00 m 
Larghezza minima marciapiedi: 3,00 m 
Larghezza minima fasce di pertinenza: 15 m 
- Strade di quartiere 
Tipo di carreggiate: a unica carreggiata in doppio senso 
Larghezza corsie: 3,00 m 
N. corsie per senso di marcia: 1 o più con cordolo sagomato o segnaletica 
Larghezza minima spartitraffico centrale: 0,50 m 
Larghezza corsia di emergenza: - 
Larghezza banchine: 0,50 m 
Larghezza minima marciapiedi: 4,00 m 
Larghezza minima fasce di pertinenza: 12m 
- Strade locali 
Tipo di carreggiate: a unica carreggiata in doppio senso 
Larghezza corsie: 2,75 m 
N. corsie per senso di marcia: 1 o più 
Larghezza minima spartitraffico centrale: - 
Larghezza corsia di emergenza: - 
Larghezza banchine: 0,50 m 
Larghezza minima marciapiedi: 3,00 m 
Larghezza minima fasce di pertinenza: 5,00 

 Riferimenti normativi: 
Legge 9.1.1989, n. 13; Legge 24.11.2006, n. 286; Legge 27.12.2006, n. 296; Legge 2.4.2007, n. 40; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; D.Lgs. 30.4.1992, n. 285; D.Lgs. 10.9.1993, n. 360; D.P.R. 24.5.1988, n. 236; D.P.R. 
16.12.1992, n. 495; D.P.R. 6.6.2001, n. 380; D.M. Lavori Pubblici 2.4.1968, n. 1444; D.M. Lavori Pubblici 
11.4.1968, n. 1404; D.M. Lavori Pubblici 14.6.1989, n. 236; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; D.M. 
Infrastrutture e Trasporti 5.11.2001; C.M. Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; C.M. Lavori Pubblici 
8.8.1986, n. 2575; C.M. Infrastrutture e Trasporti 29.5.2002, n. 401; Direttiva M.I.T. 25.8.2004; Legge 13 
febbraio 2012, n. 11; Decreto Legge 13 maggio 2011, n. 70 convertito con modificazioni dalla Legge 12 
luglio 2011, n. 106; Legge 12 novembre 2011, n. 183; D.Lgs. 1° settembre 2011, n. 150; Legge 29 luglio 
2010, n. 120; Legge 15 luglio 2009, n. 94; UNI EN 13242; UNI EN 13285; UNI EN ISO 14688-1; CNR UNI 
10007; Bollettino Ufficiale CNR 26.4.1978, n. 60; Bollettino Ufficiale CNR 28.7.1980, n. 78; Bollettino 
Ufficiale CNR 15.4.1983, n. 90.  

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.04.01 Canalette 
 °  01.04.02 Marciapiede 
 °  01.04.03 Pavimentazione stradale in bitumi 
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Elemento Manutenibile: 01.04.01 
Canalette 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.01.A01 Difetti di pendenza 
Consiste in un errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne. 

01.04.01.A02 Mancanza deflusso acque meteoriche 
Può essere causata da insufficiente pendenza del corpo canalette o dal deposito di detriti lungo il letto. 

01.04.01.A03 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.01.C01 Controllo canalizzazioni 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllo dello stato di usura e di pulizia delle canalizzazioni, dei collettori e degli altri elementi ispezionabili. 
Controllo strumentale (endoscopia) delle parti non ispezionabili. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di pendenza; 2) Mancanza deflusso acque meteoriche; 3) Presenza di 
vegetazione; 4) Rottura. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.01.I01 Ripristino canalizzazioni 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Ripristino delle canalizzazioni, con integrazione di parti mancanti relative alle canalette e ad altri elementi. 
Pulizia e rimozione di depositi, detriti e fogliame. Sistemazione degli elementi accessori di evacuazione e 
scarico delle acque meteoriche. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Elemento Manutenibile: 01.04.02 
Marciapiede 
 
 
Si tratta di una parte della strada destinata ai pedoni, esterna alla carreggiata, rialzata e/o comunque protetta. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.04.02.A02 Deposito 
Accumulo di detriti, fogliame e di altri materiali estranei. 

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

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

01.04.02.A05 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.02.C01 Controllo pavimentazione 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo 
Controllo dello stato generale al fine di verifica l'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 incolumità 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. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Buche; 2) Deposito; 3) Distacco; 4) Mancanza; 5) Presenza di vegetazione. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.02.I01 Pulizia 
Cadenza: ogni mese 
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. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.04.02.I02 Riparazione pavimentazione 

Cadenza: quando 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 e posa dei nuovi elementi con 
l'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. 



Collegamento tra la S.S. 9 “Emilia” in località Cavalca Ferrovia Bologna - Rimini Km 93+402 
San Giovanni in Compito e il casello autostradale A14 “Valle del Rubicone” Tombinamento Fosso Maceri 

 
 

Provincia di Forlì - Cesena 38 GOSTOLI studio associato 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.03 
Pavimentazione stradale in bitumi 
 
Si tratta di pavimentazioni stradali realizzate con bitumi per applicazioni stradali ottenuti dai processi di 
raffinazione, lavorazione del petrolio greggio. In generale i bitumi per le applicazioni stradali vengono suddivisi 
in insiemi di classi caratterizzate dai valori delle penetrazioni nominali e dai valori delle viscosità dinamiche.  
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.04.03.R01 Accettabilità della classe 
Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica 
Classe di Esigenza: Controllabilità 
I bitumi stradali dovranno possedere caratteristiche tecnologiche in base alle proprie classi di appartenenza. 

Prestazioni: 
I bitumi stradali dovranno rispettare le specifiche prestazionali secondo la norma UNI EN 12591. 

Livello minimo della prestazione: 
I rivestimenti unitamente alle pareti dovranno resistere all'azione di urti sulla faccia esterna ed interna, 
prodotti secondo le modalità riportate di seguito che corrispondono a quelle previste dalla norma UNI 9269 
P: 
 
I livelli prestazionali delle classi di bitume maggiormente impiegato in Italia dovranno avere le seguenti 
caratteristiche: 
- Valore della penetrazione [x 0,1 mm] 
Metodo di Prova: UNI EN 1426 
Classe 35/50: 35-50; Classe 50/70: 50-70; Classe 70/100: 70-100; Classe 160/220: 160-220. 
- Punto di rammollimento [°C] 
Metodo di Prova: UNI EN 1427 
Classe 35/50: 50-58; Classe 50/70: 46-54; Classe 70/100: 43-51; Classe 160/220: 35-43. 
- Punto di rottura - valore massimo [°C] 
Metodo di Prova: UNI EN 12593 
Classe 35/50: -5; Classe 50/70: -8; Classe 70/100: -10; Classe 160/220: -15. 
- Punto di infiammabilità - valore minimo [°C] 
Metodo di Prova: UNI EN ISO 2592 
Classe 35/50: 240; Classe 50/70: 230; Classe 70/100: 230; Classe 160/220: 220. 
- Solubilità - valore minimo [%] 
Metodo di Prova: UNI EN 12592 
Classe 35/50: 99; Classe 50/70: 99; Classe 70/100: 99; Classe 160/220: 99. 
- Resistenza all'indurimento 
Metodo di Prova: UNI EN 12607-1 
Classe 35/50: 0,5; Classe 50/70: 0,5; Classe 70/100: 0,8; Classe 160/220: 1. 
- Penetrazione dopo l'indurimento - valore minimo [%] 
Metodo di Prova: UNI EN 1426 
Classe 35/50: 53; Classe 50/70: 50; Classe 70/100: 46; Classe 160/220: 37. 
- Rammollimento dopo indurimento - valore minimo 
Metodo di Prova: UNI EN 1427 
Classe 35/50: 52; Classe 50/70: 48; Classe 70/100: 45; Classe 160/220: 37. 
- Variazione del rammollimento - valore massimo 
Metodo di Prova: UNI EN 1427 
Classe 35/50: 11; Classe 50/70: 11; Classe 70/100: 11; Classe 160/220: 12. 

 Riferimenti normativi: 
UNI EN ISO 2592; UNI EN 12591; UNI EN 1425; UNI EN 1426; UNI EN 1427; UNI EN 12592; UNI EN 
12593; UNI EN 12607-1; UNI 11298; UNI EN 12697-1/2/5/6/12/24. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

01.04.03.A06 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 

01.04.03.C01 Controllo manto stradale 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllo dello stato generale. Verifica dell'assenza di eventuali anomalie della pavimentazione (buche, 
cedimenti, sollevamenti, difetti di pendenza, fessurazioni, ecc.). 

 • Requisiti da verificare: 1) . 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Buche; 2) Difetti di pendenza; 3) Distacco; 4) Fessurazioni; 5) Sollevamento; 6) 
Usura manto stradale. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.03.I01 Ripristino manto stradale 
Cadenza: quando occorre 
Rinnovo del manto stradale con rifacimento parziale o totale della zona degradata e/o usurata. Demolizione ed 
asportazione del vecchio manto, pulizia e ripristino degli strati di fondo, pulizia e posa del nuovo manto con 
l'impiego di bitumi stradali a caldo. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Unità Tecnologica: 01.05 
 
Parapetti 
 
I parapetti sono un sistema di protezione per evitare la caduta di persone, animali, oggetti, formati 
dall’assemblaggio di diversi elementi (montanti, correnti, corrimano, colonne, pannelli, piantoni, ecc.) realizzati 
con materiali diversi, formanti una barriera ad andamento orizzontale, secondo la definizione della norma UNI 
10805. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.05.R01 Protezione dalle cadute 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi costituenti i parapetti devono assicurare le condizioni di sicurezza contro la caduta di cose e 
persone nel vuoto nel rispetto delle norme sulla sicurezza. 

Prestazioni: 
Gli elementi di protezione e di separazione dei parapetti devono essere idonei ad assicurare le condizioni 
di sicurezza contro la caduta nel vuoto di cose e persone, nel rispetto delle norme sulla sicurezza degli 
utenti. 

Livello minimo della prestazione: 
In particolare gli elementi di protezione esterna prospicienti dislivelli superiori a 1 m devono avere altezza 
dal piano pedonabile non inferiore a 1 m onde evitare la caduta di cose e persone nel vuoto. Nel caso di 
parapetti con alla base un gradino che permetta l'appoggio del piede, l'altezza del parapetto al di sopra del 
gradino non deve essere inferiore a 90 cm. Per i parapetti o ringhiere realizzati con dei vuoti questi non 
devono permettere l'attraversabilità di una sfera del diametro di 10 cm e deve essere previsto un cordolo di 
almeno 10 cm di altezza. 

 Riferimenti normativi: 
Legge 29.12.2000, n. 422; D.Lgs. 12.4.2006, n. 163; D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; D.P.R. 24.7.1996, n. 503; 
D.P.R. 24.7.1996, n. 503; D.P.R. 30.6.1995, n. 418; D.M. Lavori Pubblici e Pubblica Istruzione 18.12.1975; 
D.M. Interno 16.5.1987, n. 246; D.M. Lavori Pubblici 14.6.1989, n. 236; D.M. Interno 26.8.1992; D.M. 
Lavori Pubblici 30.11.1999, n. 557; UNI 7310; UNI 7744; UNI 8272-11; UNI 10803; UNI 10804; UNI 10810; 
UNI 10811; UNI 10812; UNI EN 353-1; UNI EN 12810-1/2; UNI EN 13872. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.05.01 Balaustre con tamponamento in alluminio 
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Elemento Manutenibile: 01.05.01 

Balaustre con tamponamento in alluminio 
 
Si tratta di balaustre formate da squadre di ancoraggio in estruso di lega di alluminio a sezione angolare con 
spessori e dimensioni diverse, con montante sempre in estruso di lega di alluminio, a sezione piatta e 
sagomatura della parte superiore. In genere i correnti superiori ed inferiori sono realizzati in profili di alluminio. Il 
corrente superiore, con geometria arrotondata agli spigoli, funge da mancorrente. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.05.01.R01 Conformità ai parametri di sicurezza  
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I parapetti e le ringhiere dovranno essere realizzati in conformità alle norme di sicurezza e di abitabilità. 

Prestazioni: 
I parapetti e le ringhiere dovranno essere realizzati nel rispetto delle conformità geometriche di sicurezza in 
termini di invalicabilità, attraversabilità e scalabilità. La misurazione delle altezze delle ringhiere o dei 
parapetti va effettuata, perpendicolarmente, dal piano di calpestio del vano dal quale l'utente si affaccia, 
sino alla misura della quota superiore dell'elemento di protezione. 

Livello minimo della prestazione: 
Vanno rispettati i seguenti parametri: 
- Sui parapetti e ringhiere va considerata come azione degli utenti una forza uniformemente distribuita di 
1,5 kN/m per balconi di edifici privati e di 3 kN/m per balconi di edifici pubblici. 
- I parapetti e le ringhiere di balconate, logge e passarelle dovranno avere una altezza non inferiore a 1,00 
m (per balconi situati ad un'altezza dal suolo superiore ai 12 m, sarebbe opportuno predisporre i parapetti 
ad 1,10-1,20 m). 
- Gli elementi di protezione di parapetti e ringhiere dovranno garantire una libera visuale verso l'esterno, di 
almeno 0,60 m a partire dal piano di calpestio garantendo, in particolare ai bambini, una interazione con 
l'ambiente circostante, prevenendone i tentativi di scalata motivati dalla curiosità. 
- Gli elementi di protezione di parapetti e ringhiere dovranno avere conformazione geometrica con disegno 
a griglia verticale, sfavorendo eventuali tentativi di scalata. 
- Gli elementi di protezione di parapetti e ringhiere dovranno essere realizzati in modo da non essere 
attraversabile da una  sfera di diametro pari a 10 cm, sfavorendo eventuali tentativi di attraversamento. 

 Riferimenti normativi: 
Legge 9.1.1989, n. 13; Legge 29.12.2000, n. 422; D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; D.P.R. 24.7.1996, n. 503; D.P.R. 
6.6.2001, n. 380; D.M. Lavori Pubblici 14.6.1989, n. 236; C.M. Lavori Pubblici 23.7.1960, n. 1820; UNI 
10805; UNI 10807; UNI 10808; UNI 10809; UNI 11017. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.05.01.A01 Altezza inadeguata 
Altezza inadeguata o insufficiente a garantire la invalicabilità degli stessi. 

01.05.01.A02 Corrosione 
Corrosione di parti metalliche  per il decadimento dei materiali  a causa della combinazione con sostanze 
presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

01.05.01.A03 Decolorazione 
Alterazione cromatica della superficie. 

01.05.01.A04 Deformazione 
Variazione geometriche e delle sagome e dei profili costituenti gli  elementi. 

01.05.01.A05 Disposizione elementi inadeguata 
Disposizione degli elementi di protezione a favore di azioni di scavalcamento. 

01.05.01.A06 Mancanza di elementi 
Mancanza di elementi di protezione che possono compromettere la sicurezza all'attraversabilità e/o alla 
sfondabilità. 

01.05.01.A07 Rottura di elementi 
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Rottura di  elementi di protezione che possono compromettere la sicurezza alla stabilità, all'attraversabilità e/o 
alla sfondabilità. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.05.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Verifica 
Controllare lo stato superficiale degli elementi e l'assenza di eventuali anomalie (corrosione, mancanza, 
deformazione, ecc.). Verificare la stabilità nei punti di aggancio a parete o ad altri elementi. Verificare le altezze 
d'uso e di sicurezza. 

 • Requisiti da verificare: 1) Protezione dalle cadute; 2) Conformità ai parametri di sicurezza . 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Altezza inadeguata; 3) Deformazione; 4) Disposizione elementi 
inadeguata; 5) Mancanza di elementi. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.05.01.I01 Sistemazione generale 
Cadenza: quando occorre 
Rifacimento degli strati di protezione con materiali idonei ai tipi di superfici previa rimozione di eventuale 
formazione di corrosione localizzata. Ripristino della stabilità nei punti di aggancio a parete o ad altri elementi. 
Ripristino delle altezze d'uso e di sicurezza. Sostituzione di eventuali parti mancanti o deformate. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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PROGRAMMA DI MANUTENZIONE:sottoprogramma delle prestazioni 
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Classe Requisiti:  
 
Controllabilità tecnologica 
 

01 - Ampliamento cavalcaferrovia e realizzazione di tombinamento

01.04 - Strade
 

Codice 
Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / 

Controlli 
Tipologia Frequenza 

01.04.03 Pavimentazione stradale in bitumi   

01.04.03.R01 Requisito: Accettabilità della classe   

 
I bitumi stradali dovranno possedere caratteristiche 
tecnologiche in base alle proprie classi di 
appartenenza. 

  

 

 • Livello minimo della prestazione: I rivestimenti 
unitamente alle pareti dovranno resistere all'azione 
di urti sulla faccia esterna ed interna, prodotti 
secondo le modalità riportate di seguito che 
corrispondono a quelle previste dalla norma UNI 
9269 P: 

I livelli prestazionali delle classi di bitume 
maggiormente impiegato in Italia dovranno avere le 
seguenti caratteristiche:- Valore della penetrazione 
[x 0,1 mm]Metodo di Prova: UNI EN 1426Classe 
35/50: 35-50; Classe 50/70: 50-70; Classe 70/100: 
70-100; Classe 160/220: 160-220.- Punto di 
rammollimento [°C]Metodo di Prova: UNI EN 
1427Classe 35/50: 50-58; Classe 50/70: 46-54; 
Classe 70/100: 43-51; Classe 160/220: 35-43.-
Punto di rottura - valore massimo [°C]Metodo di 
Prova: UNI EN 12593Classe 35/50: -5; Classe 
50/70: -8; Classe 70/100: -10; Classe 160/220: -15.-
Punto di infiammabilità - valore minimo [°C]Metodo 
di Prova: UNI EN ISO 2592Classe 35/50: 240; 
Classe 50/70: 230; Classe 70/100: 230; Classe 
160/220: 220.- Solubilità - valore minimo [%]Metodo 
di Prova: UNI EN 12592Classe 35/50: 99; Classe 
50/70: 99; Classe 70/100: 99; Classe 160/220: 99.-
Resistenza all'indurimentoMetodo di Prova: UNI EN 
12607-1Classe 35/50: 0,5; Classe 50/70: 0,5; Classe 
70/100: 0,8; Classe 160/220: 1.- Penetrazione dopo 
l'indurimento - valore minimo [%]Metodo di Prova: 
UNI EN 1426Classe 35/50: 53; Classe 50/70: 50; 
Classe 70/100: 46; Classe 160/220: 37.-
Rammollimento dopo indurimento - valore 
minimoMetodo di Prova: UNI EN 1427Classe 35/50: 
52; Classe 50/70: 48; Classe 70/100: 45; Classe 
160/220: 37.- Variazione del rammollimento - valore 
massimoMetodo di Prova: UNI EN 1427Classe 
35/50: 11; Classe 50/70: 11; Classe 70/100: 11; 
Classe 160/220: 12. 

  

 

 • Riferimenti normativi: UNI EN ISO 2592; UNI EN 
12591; UNI EN 1425; UNI EN 1426; UNI EN 1427; 
UNI EN 12592; UNI EN 12593; UNI EN 12607-1; 
UNI 11298; UNI EN 12697-1/2/5/6/12/24. 
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Classe Requisiti:  
 
Di stabilità 
 

01 - Ampliamento cavalcaferrovia e realizzazione di tombinamento

01.01 - Opere di fondazioni profonde
 

Codice 
Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / 

Controlli 
Tipologia Frequenza 

01.01 Opere di fondazioni profonde   

01.01.R01 Requisito: Resistenza meccanica   

 

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

  

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

  

 

 • Riferimenti normativi: Legge 5.11.1971, n. 1086; 
Legge 2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 
14.1.2008; C.M. Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, 
n. 617; UNI 8290-2; UNI EN 1356; UNI EN 12390-1; 
UNI EN 1992 1/2; UNI EN 1090-3; UNI 9503; UNI 
EN 1993; UNI EN 1999; UNI EN 1994 UNI EN 1994 
1/2;  UNI EN 1995; UNI EN 384.  

  

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

 

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

  

 
01.02 - Ponti e viadotti

 

Codice 
Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / 

Controlli 
Tipologia Frequenza 

01.02 Ponti e viadotti   

01.02.R01 Requisito: Stabilità dell'opera   

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

  

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

  

 

 • Riferimenti normativi: Legge 5.11.1971, n. 1086; 
Legge 2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 
14.1.2008; C.M. Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, 
n. 617; UNI EN 1991; UNI EN 1993. 
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Codice 
Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / 

Controlli 
Tipologia Frequenza 

01.02.06.C01 Controllo: Controllo generale Controllo ogni 6 mesi 

 

Controllo generale atto a verificare l'assenza di 
eventuali anomalie. In particolare la comparsa di 
segni evidenti di dissesti statici della struttura. 
Controllare lo stato del calcestruzzo ed in particolare 
l'efficienza del copriferro. Controllare l'efficienza dei 
sistemi di smaltimento delle acque meteoriche. 

  

01.02.02.C01 Controllo: Controllo della stabilità 
Ispezione 

strumentale 
ogni 12 mesi 

 

Controllare l'assenza di eventuali anomalie. In 
particolare controllare la stabilità dei terreni e dei 
pendii in prossimità dei rilevati stradali mediante 
rilievi strumentali: 

- controlli topografici (livellazioni di precisione, 
triangolazioni, ecc.);- misure inclinometriche dei 
pendii;- centraline di controllo;- celle di carico;-
sistemi di acquisizione dati;- sistemi GPS. 

  

01.02.05.C01 Controllo: Controllo generale Controllo ogni 12 mesi 

 

Controllo generale atto a verificare l'assenza di 
eventuali anomalie. In particolare la comparsa di 
segni evidenti di dissesti statici della struttura. 
Controllare lo stato del calcestruzzo ed in particolare 
l'efficienza del copriferro. Controllare l'efficienza dei 
sistemi di smaltimento delle acque meteoriche. 

  

 
01.03 - Strutture in elevazione prefabbricate

 

Codice 
Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / 

Controlli 
Tipologia Frequenza 

01.03 Strutture in elevazione prefabbricate   

01.03.R01 Requisito: Resistenza meccanica   

 

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.). 

  

 

 • 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 la 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). 

  

 

 • Riferimenti normativi: Legge 5.11.1971, n. 1086; 
Legge 2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 
14.1.2008; C.M. Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, 
n. 617; UNI 8290-2; UNI EN 1356; UNI EN 12390-1; 
UNI EN 1992 1/2; UNI EN 1090-3; UNI 9503; UNI 
EN 1993; UNI EN 1999; UNI EN 1994; UNI EN 1994 
1/2;  UNI EN 1995; UNI EN 384.  

  

01.03.01.C02 Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti Controllo a vista ogni 12 mesi 
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Codice 
Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / 

Controlli 
Tipologia Frequenza 

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

  

01.03.01.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi 

 

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

  

 
01.05 - Parapetti

 

Codice 
Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / 

Controlli 
Tipologia Frequenza 

01.05 Parapetti   

01.05.R01 Requisito: Protezione dalle cadute   

 

Gli elementi costituenti i parapetti devono assicurare 
le condizioni di sicurezza contro la caduta di cose e 
persone nel vuoto nel rispetto delle norme sulla 
sicurezza. 

  

 

 • Livello minimo della prestazione: In particolare gli 
elementi di protezione esterna prospicienti dislivelli 
superiori a 1 m devono avere altezza dal piano 
pedonabile non inferiore a 1 m onde evitare la 
caduta di cose e persone nel vuoto. Nel caso di 
parapetti con alla base un gradino che permetta 
l'appoggio del piede, l'altezza del parapetto al di 
sopra del gradino non deve essere inferiore a 90 cm. 
Per i parapetti o ringhiere realizzati con dei vuoti 
questi non devono permettere l'attraversabilità di una 
sfera del diametro di 10 cm e deve essere previsto 
un cordolo di almeno 10 cm di altezza. 

  

 

 • Riferimenti normativi: Legge 29.12.2000, n. 422; 
D.Lgs. 12.4.2006, n. 163; D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; 
D.P.R. 24.7.1996, n. 503; D.P.R. 24.7.1996, n. 503; 
D.P.R. 30.6.1995, n. 418; D.M. Lavori Pubblici e 
Pubblica Istruzione 18.12.1975; D.M. Interno 
16.5.1987, n. 246; D.M. Lavori Pubblici 14.6.1989, n. 
236; D.M. Interno 26.8.1992; D.M. Lavori Pubblici 
30.11.1999, n. 557; UNI 7310; UNI 7744; UNI 8272-
11; UNI 10803; UNI 10804; UNI 10810; UNI 10811; 
UNI 10812; UNI EN 353-1; UNI EN 12810-1/2; UNI 
EN 13872. 

  

01.05.01.C01 Controllo: Controllo generale Verifica ogni 6 mesi 

 

Controllare lo stato superficiale degli elementi e 
l'assenza di eventuali anomalie (corrosione, 
mancanza, deformazione, ecc.). Verificare la stabilità 
nei punti di aggancio a parete o ad altri elementi. 
Verificare le altezze d'uso e di sicurezza. 
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Classe Requisiti:  
 
Funzionalità tecnologica 
 

01 - Ampliamento cavalcaferrovia e realizzazione di tombinamento

01.04 - Strade
 

Codice 
Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / 

Controlli 
Tipologia Frequenza 

01.04 Strade   

01.04.R01 Requisito: Accessibilità   

 

Le strade, le aree a sosta e gli altri elementi della 
viabilità devono essere dimensionati ed organizzati 
in modo da essere raggiungibile e praticabile, 
garantire inoltre la sicurezza e l'accessibilità durante 
la circolazione da parte dell'utenza. 

  

 

 • Livello minimo della prestazione: Caratteristiche 
geometriche delle strade: 

- Carreggiata: larghezza minima pari ai 3,50 m; deve 
essere dotata di sovrastruttura estesa per una 
larghezza di 0,30 m da entrambi i lati della 
carreggiata;- Striscia di delimitazione verso la 
banchina:  deve avere larghezza  pari a 0,12 m nelle 
strade di tipo F, deve avere larghezza pari a 0,15 m 
nelle strade di tipo C, D, E; deve avere larghezza 
pari a 0,25 m nelle strade di tipo A, B; la striscia di 
separazione tra una corsia di marcia e una 
eventuale corsia supplementare per veicoli lenti 
deve avere larghezza => a 0,20 m;- Banchina: deve 
avere una larghezza minima pari a: 2,50 m nelle 
strade di tipo A;1,75 m nelle strade di tipo B; 1,50 
nelle strade di tipo C; 1,00 m nelle strade di tipo D e 
F (extraurbane); 0,50 m nelle strade di tipo E e F 
(Urbane);- Cigli o arginelli in rilevato: hanno 
profondità >= 0,75 m nelle strade di tipo A, D, C, D e 
>= 0,50 m per le strade di tipo E e F;- Cunette: 
devono avere una larghezza >= 0,80 m;- Piazzole di 
soste: le strade di tipo B, C, e F extraurbane devono 
essere dotate di piazzole di sosta con dimensioni 
minime: larghezza 3,00 m; lunghezza 20,00 m + 
25,00 m + 20,00 m; - Pendenza longitudinale: nelle 
strade di tipo A (Urbane), B e D = 6%; nelle strade di 
tipo C = 7%; nelle strade di tipo E = 8%; nelle strade 
di tipo F = 10%; nelle strade di tipo A (extraurbane) = 
5%;- Pendenza trasversale: nei rettifili 2,5 %; nelle 
curve compresa fra 3,5% e 7%.Caratteristiche 
geometriche minime della sezione stradale (BOLL. 
UFF. CNR N.60 DEL 26.4.1978)- Strade 
primarieTipo di carreggiate: a senso unico separate 
da spartitrafficoLarghezza corsie: 3,50 mN. corsie 
per senso di marcia: 2 o piùLarghezza minima 
spartitraffico centrale: 1,60 m con barriereLarghezza 
corsia di emergenza: 3,00 mLarghezza banchine: -
Larghezza minima marciapiedi: -Larghezza minima 
fasce di pertinenza: 20 m- Strade di scorrimentoTipo 
di carreggiate: Separate ovunque 
possibileLarghezza corsie: 3,25 mN. corsie per 
senso di marcia: 2 o piùLarghezza minima 
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Codice 
Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / 

Controlli 
Tipologia Frequenza 

spartitraffico centrale: 1,10 m con barriereLarghezza 
corsia di emergenza: -Larghezza banchine: 1,00 
mLarghezza minima marciapiedi: 3,00 mLarghezza 
minima fasce di pertinenza: 15 m- Strade di 
quartiereTipo di carreggiate: a unica carreggiata in 
doppio sensoLarghezza corsie: 3,00 mN. corsie per 
senso di marcia: 1 o più con cordolo sagomato o 
segnaleticaLarghezza minima spartitraffico centrale: 
0,50 mLarghezza corsia di emergenza: -Larghezza 
banchine: 0,50 mLarghezza minima marciapiedi: 
4,00 mLarghezza minima fasce di pertinenza: 12m-
Strade localiTipo di carreggiate: a unica carreggiata 
in doppio sensoLarghezza corsie: 2,75 mN. corsie 
per senso di marcia: 1 o piùLarghezza minima 
spartitraffico centrale: -Larghezza corsia di 
emergenza: -Larghezza banchine: 0,50 mLarghezza 
minima marciapiedi: 3,00 mLarghezza minima fasce 
di pertinenza: 5,00 

 

 • Riferimenti normativi: Legge 9.1.1989, n. 13; 
Legge 24.11.2006, n. 286; Legge 27.12.2006, n. 
296; Legge 2.4.2007, n. 40; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; 
D.Lgs. 30.4.1992, n. 285; D.Lgs. 10.9.1993, n. 360; 
D.P.R. 24.5.1988, n. 236; D.P.R. 16.12.1992, n. 495; 
D.P.R. 6.6.2001, n. 380; D.M. Lavori Pubblici 
2.4.1968, n. 1444; D.M. Lavori Pubblici 11.4.1968, n. 
1404; D.M. Lavori Pubblici 14.6.1989, n. 236; D.M. 
Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; D.M. 
Infrastrutture e Trasporti 5.11.2001; C.M. 
Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; C.M. 
Lavori Pubblici 8.8.1986, n. 2575; C.M. Infrastrutture 
e Trasporti 29.5.2002, n. 401; Direttiva M.I.T. 
25.8.2004; Legge 13 febbraio 2012, n. 11; Decreto 
Legge 13 maggio 2011, n. 70 convertito con 
modificazioni dalla Legge 12 luglio 2011, n. 106; 
Legge 12 novembre 2011, n. 183; D.Lgs. 1° 
settembre 2011, n. 150; Legge 29 luglio 2010, n. 
120; Legge 15 luglio 2009, n. 94; UNI EN 13242; 
UNI EN 13285; UNI EN ISO 14688-1; CNR UNI 
10007; Bollettino Ufficiale CNR 26.4.1978, n. 60; 
Bollettino Ufficiale CNR 28.7.1980, n. 78; Bollettino 
Ufficiale CNR 15.4.1983, n. 90.  
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Classe Requisiti:  
 
Sicurezza d'uso 
 

01 - Ampliamento cavalcaferrovia e realizzazione di tombinamento

01.05 - Parapetti
 

Codice 
Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / 

Controlli 
Tipologia Frequenza 

01.05.01 Balaustre con tamponamento in alluminio   

01.05.01.R01 Requisito: Conformità ai parametri di sicurezza    

 
I parapetti e le ringhiere dovranno essere realizzati 
in conformità alle norme di sicurezza e di abitabilità. 

  

 

 • Livello minimo della prestazione: Vanno rispettati i 
seguenti parametri: 

- Sui parapetti e ringhiere va considerata come 
azione degli utenti una forza uniformemente 
distribuita di 1,5 kN/m per balconi di edifici privati e 
di 3 kN/m per balconi di edifici pubblici.- I parapetti e 
le ringhiere di balconate, logge e passarelle 
dovranno avere una altezza non inferiore a 1,00 m 
(per balconi situati ad un'altezza dal suolo superiore 
ai 12 m, sarebbe opportuno predisporre i parapetti 
ad 1,10-1,20 m).- Gli elementi di protezione di 
parapetti e ringhiere dovranno garantire una libera 
visuale verso l'esterno, di almeno 0,60 m a partire 
dal piano di calpestio garantendo, in particolare ai 
bambini, una interazione con l'ambiente circostante, 
prevenendone i tentativi di scalata motivati dalla 
curiosità.- Gli elementi di protezione di parapetti e 
ringhiere dovranno avere conformazione geometrica 
con disegno a griglia verticale, sfavorendo eventuali 
tentativi di scalata.- Gli elementi di protezione di 
parapetti e ringhiere dovranno essere realizzati in 
modo da non essere attraversabile da una  sfera di 
diametro pari a 10 cm, sfavorendo eventuali tentativi 
di attraversamento. 

  

 

 • Riferimenti normativi: Legge 9.1.1989, n. 13; 
Legge 29.12.2000, n. 422; D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; 
D.P.R. 24.7.1996, n. 503; D.P.R. 6.6.2001, n. 380; 
D.M. Lavori Pubblici 14.6.1989, n. 236; C.M. Lavori 
Pubblici 23.7.1960, n. 1820; UNI 10805; UNI 10807; 
UNI 10808; UNI 10809; UNI 11017. 

  

01.05.01.C01 Controllo: Controllo generale Verifica ogni 6 mesi 

 

Controllare lo stato superficiale degli elementi e 
l'assenza di eventuali anomalie (corrosione, 
mancanza, deformazione, ecc.). Verificare la stabilità 
nei punti di aggancio a parete o ad altri elementi. 
Verificare le altezze d'uso e di sicurezza. 
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PROGRAMMA DI MANUTENZIONE:sottoprogramma dei controlli 
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01 - Ampliamento cavalcaferrovia e realizzazione di tombinamento

01.01 - Opere di fondazioni profonde
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01.01 Platea su pali   

01.01.01.C
01 

Controllo: Controllo struttura 
Controllo a 

vista 
ogni 12 mesi 

 

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

  

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.   

 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Cedimenti; 2) Deformazioni e 
spostamenti; 3) Distacchi murari; 4) Distacco; 5) 
Fessurazioni; 6) Lesioni; 7) Non perpendicolarità del 
fabbricato; 8) Penetrazione di umidità. 

  

  • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.   

 
01.02 - Ponti e viadotti

 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02.01 Pile    

01.02.01.C
02 

Controllo: Controllo strumentale 
Ispezione 

strumentale 
quando 
occorre 

 

Controlli strumentali basati sul tipo di fenomeno e/o anomalie 
riscontrate sulle strutture al fine di una corretta diagnosi da 
effettuarsi in via preliminare ad eventuali interventi di 
consolidamento. In particolare le diagnosi possono effettuarsi 
mediante: 

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

  

  • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.   

01.02.01.C
01 

Controllo: Controllo generale Controllo ogni 6 mesi 

 

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

  

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.   

01.02.02 Spalle   

01.02.02.C
01 

Controllo: Controllo della stabilità 
Ispezione 

strumentale 
ogni 12 mesi 
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

 

Controllare l'assenza di eventuali anomalie. In particolare 
controllare la stabilità dei terreni e dei pendii in prossimità dei 
rilevati stradali mediante rilievi strumentali: 

- controlli topografici (livellazioni di precisione, triangolazioni, 
ecc.);- misure inclinometriche dei pendii;- centraline di 
controllo;- celle di carico;- sistemi di acquisizione dati;-
sistemi GPS. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Stabilità dell'opera.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Instabilità dei pendii.   

  • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.   

01.02.03 Appoggi   

01.02.03.C
01 

Controllo: Controllo dello stato Controllo ogni 6 mesi 

 

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

  

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

  

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

  

01.02.04 Traversi   

01.02.04.C
01 

Controllo: Controllo Generale 
Controllo a 

vista 
ogni 12 mesi 

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

  

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Deformazioni e 
spostamenti; 3) Distacco. 

  

  • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.   

01.02.05 Solette   

01.02.05.C
01 

Controllo: Controllo generale Controllo ogni 12 mesi 

 

Controllo generale atto a verificare l'assenza di eventuali 
anomalie. In particolare la comparsa di segni evidenti di 
dissesti statici della struttura. Controllare lo stato del 
calcestruzzo ed in particolare l'efficienza del copriferro. 
Controllare l'efficienza dei sistemi di smaltimento delle acque 
meteoriche. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Stabilità dell'opera.   

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione delle armature; 2) 
Degrado del cemento; 3) Distacco; 4) Fessurazioni. 

  

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.   

01.02.06 Impalcati   

01.02.06.C
02 

Controllo: Controllo strumentale 
Ispezione 

strumentale 
quando 
occorre 

 Controlli strumentali basati sul tipo di fenomeno e/o anomalie   
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

riscontrate sulle strutture al fine di una corretta diagnosi da 
effettuarsi in via preliminare ad eventuali interventi di 
consolidamento. In particolare le diagnosi possono effettuarsi 
mediante: 

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

  • Anomalie riscontrabili: 1) Fessurazioni.   

  • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.   

01.02.06.C
01 

Controllo: Controllo generale Controllo ogni 6 mesi 

 

Controllo generale atto a verificare l'assenza di eventuali 
anomalie. In particolare la comparsa di segni evidenti di 
dissesti statici della struttura. Controllare lo stato del 
calcestruzzo ed in particolare l'efficienza del copriferro. 
Controllare l'efficienza dei sistemi di smaltimento delle acque 
meteoriche. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Stabilità dell'opera.   

 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione delle armature; 2) 
Assenza di drenaggio; 3) Degrado del cemento; 4) Distacco; 
5) Erosione superficiale; 6) Fessurazioni; 7) Penetrazione di 
umidità. 

  

  • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.   

01.02.07 Giunti di dilatazione stradali   

01.02.07.C
01 

Controllo: Controllo dello stato Controllo ogni 6 mesi 

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

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Degrado; 2) Rottura.   

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.   

01.02.08 Barriere di sicurezza per opere d'arte   

01.02.08.C
01 

Controllo: Controllo generale Controllo ogni mese 

 

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

  

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

  

  • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.   

01.02.09 Sistemi smaltimento acque   

01.02.09.C
01 

Controllo: Controllo funzionalità Controllo ogni 4 mesi 

 Controllare il perfetto funzionamento dei sistemi di   
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

smaltimento. Accertarsi che lo smaltimento delle acque in 
eccesso avvenga lontano dagli impalcati e comunque ad 
opportune distanze dalle opere in cemento e/o in metallo 
onde evitare l'eventuale degrado dei materiali. Controllare il 
corretto deflusso delle acque e l'assenza di ostruzioni e/o 
depositi lungo le tubazioni di convogliamento. Verificare la 
stabilità dei sistemi di aggancio tra gli elementi in uso e le 
strutture interessate. 

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Assenza di drenaggio; 2) 
Mancanza elementi; 3) Pluviali insufficienti; 4) Rottura. 

  

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.   

 
01.03 - Strutture in elevazione prefabbricate

 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03.01 Travi   

01.03.01.C
01 

Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo 
Controllo a 

vista 
ogni 12 mesi 

 
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 umidità. 

  

  • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.   

01.03.01.C
02 

Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti  
Controllo a 

vista 
ogni 12 mesi 

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

  

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.   

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

  

  • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.   

 
01.04 - Strade

 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04.01 Canalette   

01.04.01.C
01 

Controllo: Controllo canalizzazioni Controllo ogni 3 mesi 

 
Controllo dello stato di usura e di pulizia delle canalizzazioni, 
dei collettori e degli altri elementi ispezionabili. Controllo 
strumentale (endoscopia) delle parti non ispezionabili. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di pendenza; 2) Mancanza 
deflusso acque meteoriche; 3) Presenza di vegetazione; 4) 
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

Rottura. 

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.   

01.04.02 Marciapiede   

01.04.02.C
01 

Controllo: Controllo pavimentazione Controllo ogni mese 

 

Controllo dello stato generale al fine di verifica l'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 incolumità 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. 

  

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Buche; 2) Deposito; 3) Distacco; 
4) Mancanza; 5) Presenza di vegetazione. 

  

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.   

01.04.03 Pavimentazione stradale in bitumi   

01.04.03.C
01 

Controllo: Controllo manto stradale Controllo ogni 3 mesi 

 
Controllo dello stato generale. Verifica dell'assenza di 
eventuali anomalie della pavimentazione (buche, cedimenti, 
sollevamenti, difetti di pendenza, fessurazioni, ecc.). 

  

  • Requisiti da verificare: 1) .   

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Buche; 2) Difetti di pendenza; 3) 
Distacco; 4) Fessurazioni; 5) Sollevamento; 6) Usura manto 
stradale. 

  

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.   

 
01.05 - Parapetti

 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.05.01 Balaustre con tamponamento in alluminio   

01.05.01.C
01 

Controllo: Controllo generale Verifica ogni 6 mesi 

 

Controllare lo stato superficiale degli elementi e l'assenza di 
eventuali anomalie (corrosione, mancanza, deformazione,
ecc.). Verificare la stabilità nei punti di aggancio a parete o ad 
altri elementi. Verificare le altezze d'uso e di sicurezza. 

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Protezione dalle cadute; 2) 
Conformità ai parametri di sicurezza . 

  

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Altezza 
inadeguata; 3) Deformazione; 4) Disposizione elementi 
inadeguata; 5) Mancanza di elementi. 

  

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.   
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PROGRAMMA DI MANUTENZIONE:sottoprogramma degli interventi 
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01 - Ampliamento cavalcaferrovia e realizzazione di tombinamento

01.01 - Opere di fondazioni profonde
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.01.01 Platea su pali  

01.01.01.I0
1 

Intervento: Interventi sulle strutture 
quando 
occorre 

 

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

 

 
01.02 - Ponti e viadotti

 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.02.01 Pile   

01.02.01.I0
1 

Intervento: Ripristino del calcestruzzo 
quando 
occorre 

 

Ripristino del calcestruzzo ammalorato secondo le seguenti fasi, preparazione 
del supporto: 

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

 

01.02.02 Spalle  

01.02.02.I0
1 

Intervento: Ripristino della stabilità 
quando 
occorre 

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

 

01.02.03 Appoggi  

01.02.03.I0
1 

Intervento: Sostituzione 
quando 
occorre 

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

 

01.02.04 Traversi  

01.02.04.I0
1 

Intervento: Ripristino 
quando 
occorre 

 
Ripristino degli elementi degradati e/o sostituzione degli stessi con altri 
analoghi e con le medesime prestazioni. 

 

01.02.05 Solette  

01.02.05.I0 Intervento: Ripristino del calcestruzzo quando 
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Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

1 occorre 

 

Ripristino del calcestruzzo ammalorato secondo le seguenti fasi, preparazione 
del supporto: 

- idrodemolizione in alta pressione del calcestruzzo ammalorato (vecchio 
copriferro);- pulizia dei ferri di armatura esistenti mediante applicazione di 
malte anticorrosive.ed ricostruzione e rinforzo:- posizionamento dei casseri;- 
ripristino con calcestruzzo per uno spessore adeguato;- applicazione 
superficiale di prodotti per una corretta stagionatura del calcestruzzo. 

 

01.02.06 Impalcati  

01.02.06.I0
1 

Intervento: Ripristino del calcestruzzo 
quando 
occorre 

 

Ripristino del calcestruzzo ammalorato secondo le seguenti fasi, preparazione 
del supporto: 

- idrodemolizione in alta pressione del calcestruzzo ammalorato (vecchio 
copriferro) per uno spessore di circa 5 cm;- pulizia dei ferri di armatura 
esistenti mediante applicazione di malte anticorrosive; - posizionamento delle 
nuove armature metalliche e collegamento a quelle esistenti.ed ricostruzione 
e rinforzo:- posizionamento dei casseri;- ripristino con calcestruzzo adeguato 
per uno spessore pari a circa 15 cm;- applicazione superficiale di prodotti per 
una corretta stagionatura del calcestruzzo. 

 

01.02.07 Giunti di dilatazione stradali  

01.02.07.I0
1 

Intervento: Sostituzione 
quando 
occorre 

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

 

01.02.08 Barriere di sicurezza per opere d'arte  

01.02.08.I0
1 

Intervento: Integrazione 
quando 
occorre 

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

 

01.02.08.I0
2 

Intervento: Sostituzione 
quando 
occorre 

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

 

01.02.09 Sistemi smaltimento acque  

01.02.09.I0
1 

Intervento: Ripristino agganci 
quando 
occorre 

 
Ripristino degli agganci e dei sistemi di connessione mediante serraggio di 
viti, bulloni e staffe. Sostituzione di parti degradate e/o comunque rovinate 
con altri di analoghe caratteristiche. 

 

 
01.03 - Strutture in elevazione prefabbricate

 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.03.01 Travi  

01.03.01.I0
1 

Intervento: Interventi sulle strutture 
quando 
occorre 

 Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia  
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Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto accertato. 

 
01.04 - Strade

 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.04.01 Canalette  

01.04.01.I0
1 

Intervento: Ripristino canalizzazioni ogni 6 mesi 

 

Ripristino delle canalizzazioni, con integrazione di parti mancanti relative alle 
canalette e ad altri elementi. Pulizia e rimozione di depositi, detriti e fogliame. 
Sistemazione degli elementi accessori di evacuazione e scarico delle acque 
meteoriche. 

 

01.04.02 Marciapiede  

01.04.02.I0
2 

Intervento: Riparazione pavimentazione 
quando 
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 e posa dei 
nuovi elementi con l'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. 

 

01.04.02.I0
1 

Intervento: Pulizia ogni mese 

 
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. 

 

01.04.03 Pavimentazione stradale in bitumi  

01.04.03.I0
1 

Intervento: Ripristino manto stradale 
quando 
occorre 

 

Rinnovo del manto stradale con rifacimento parziale o totale della zona 
degradata e/o usurata. Demolizione ed asportazione del vecchio manto, 
pulizia e ripristino degli strati di fondo, pulizia e posa del nuovo manto con 
l'impiego di bitumi stradali a caldo. 

 

 
01.05 - Parapetti

 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.05.01 Balaustre con tamponamento in alluminio  

01.05.01.I0
1 

Intervento: Sistemazione generale 
quando 
occorre 

 

Rifacimento degli strati di protezione con materiali idonei ai tipi di superfici 
previa rimozione di eventuale formazione di corrosione localizzata. Ripristino 
della stabilità nei punti di aggancio a parete o ad altri elementi. Ripristino delle 
altezze d'uso e di sicurezza. Sostituzione di eventuali parti mancanti o 
deformate. 
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TOMBINAMENTO FOSSO MACERI 
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TOMBINAMENTO FOSSO MACERI 
 
INTERVENTO DI PROGETTO 

La realizzazione del tratto di collegamento di nuovo impianto tra la SP 62 e la rotonda di accesso al Casello 

Autostradale sulla SP 33, richiede il tombinamento del fosso a cielo aperto denominato “Maceri”, in prossimità 

della località Case S. Antonio in Comune di Gatteo. 

 

 
 

Lo studio idraulico a servizio della nuova piattaforma stradale ha condotto tutte le analisi utili alla individuazione 

delle opere idrauliche necessarie nelle vicinanze del centro urbano di Gatteo e nei territori dei Comuni di Gatteo 

e Longiano ed in particolare ha definito il previsto attraversamento del canale Maceri. 

 

  

 

Le valutazioni idrologico – idrauliche effettuate (analisi delle piogge, curva di possibilità climatica, tempo di 

corrivazione, calcolo portate massime afferenti, verifiche idrauliche in moto uniforme, invarianza idraulica),  
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richiedono una sezione per il deflusso pari a 3.00x3.00 ml 

Si prevede di realizzare il tombinamento con una struttura scatolare, muri andatori di raccordo e cordolo 
superiore porta – barriera. 
Il tombinamento verrà realizzato con elemento scatolari a sezione rettangolare di ml 3.50 x 3.00 ml., a favore di 

sicurezza, con impiego di 6 moduli di 2.00 ml, per uno sviluppo complessivo della struttura di 12.00 ml. 

Il tubo rettangolare armato vibrocompresso con giunto a mezzo spessore consente il raggiungimento di elevate 

pressioni di esercizio, di notevoli profondità di posa, adattamento elastico nel terreno, stabilità alla 

sottopressione di falda e limitato indice di scabrezza. 

Il sistema della vibrocompressione ad alimentazione ponderata, controllata da dispositivi idraulici ed elettronici, 

distribuisce il calcestruzzo in più strati, lungo tutta la parete interna del tubo, garantendo una compattazione 

omogenea della miscela, con assenza totale di deformazioni durante il processo di presa. 

 

I muri andatori ai lati dell’imbocco avranno altezza pari a ml 3.42, sviluppo di ml 2.00 e spessore di 30 cm. 

La sistemazione finale del fosso sarà realizzata con la riprofilatura delle scarpate e il loro rivestimento con 

pietrame per opere spondali nelle zone di raccordo con lo scatolare, a monte e a valle del tombinamento. 

Al di sopra dei muri saranno realizzati cordoli porta-barriera di spessore cm 50. 
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MANUALE D'USO 
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Realizzazione di tombinamento 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Opere di sostegno e contenimento 
 °  01.02 Opere di fondazioni superficiali 
 °  01.03 Impianto fognario e di depurazione  
 °  01.04 Sistemi di sicurezza stradale 
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Unità Tecnologica: 01.01 
 
Opere di sostegno e contenimento 
 
Sono così definite le unità 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 e 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 può 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’intensità e durata delle precipitazioni, della capacità 
drenante del terreno, delle caratteristiche e della efficienza del sistema di drenaggio. 
Le azioni sull’opera devono essere valutate con riferimento all’intero paramento di monte, compreso il 
basamento di fondazione. Gli stati limite ultimi delle opere di sostegno si riferiscono allo sviluppo di meccanismi 
di collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza del terreno interagente con le opere (GEO) e al 
raggiungimento della resistenza degli elementi che compongono le opere stesse (STR). 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.01.01 Muro di sostegno 
  

Muro di sostegno 
 
 
Si tratta di opere di contenimento che contrastano l'azione spingente del terrapieno con la loro massa notevole. 
Essi possono essere realizzati in calcestruzzu armato in opera o prefabbricati. 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Controllare la stabilità delle strutture e l'assenza di eventuali anomalie. In particolare la comparsa di segni di 
dissesti evidenti (fratturazioni, lesioni, principio di ribaltamento, ecc.). In fase di progettazione definire con 
precisione la spinta "S" derivante dalla massa di terra e le relative componenti. Verificare le condizioni di 
stabilità relative: 
- al ribaltamento; 
- allo scorrimento; 
- allo schiacciamento; 
- allo slittamento del complesso terra-muro. 
Provvedere al ripristino degli elementi per le opere realizzate in pietrame (con o senza ricorsi), in particolare, dei 
giunti, dei riquadri, delle lesene, ecc.. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

01.01.01.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. 

Unità Tecnologica: 01.02 
 
Opere di fondazioni superficiali 
 
Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del 
sistema edilizio dal terreno sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne.  
In particolare si definiscono fondazioni superficiali o fondazioni dirette quella classe di fondazioni realizzate a 
profondità ridotte rispetto al piano campagna ossia l'approfondimento del piano di posa non è elevato. 
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ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.02.01 Cordoli in c.a. per posa di barriere stradali 
Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Cordoli in c.a. per posa di barriere stradali 
 
 
Sono realizzate generalmente per la successiva installazione di barriere di sicurezza che devono assolvere alla 
finalità di distribuire adeguatamente i carichi verticali su una superficie di terreno più ampia rispetto alla base del 
muro, conferendo un adeguato livello di sicurezza. Infatti aumentando la superficie di appoggio, le tensioni di 
compressione che agiscono sul terreno tendono a ridursi in modo tale da essere inferiori ai valori limite di 
portanza del terreno. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Unità Tecnologica: 01.03 
 
Impianto fognario e di depurazione  
 
L'impianto fognario è l'insieme degli elementi tecnici aventi la funzione di allontanare e convogliare le acque 
reflue (acque bianche, nere, meteoriche) verso l'impianto di depurazione. 
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ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.03.01 Tombinamento 
Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Tombinamento 
 
 
I tombinamenti sono dei dispositivi che consentono l'attraversamento di acque provenienti da fiumi,torrenti e 
fossi di scolo. Vengono sotto la sede stradale o passaggi e possono essere realizzati in vari materiali quali 
ghisa, acciaio, calcestruzzo armato prefabbricato a seconda del carico previsto (stradale, pedonale, ecc.). 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

È necessario verificare e valutare la prestazione dei tombini  durante la realizzazione dei lavori, al termine dei 
lavori e anche durante la vita del sistema. Le verifiche e le valutazioni comprendono  la resistenza alla 
corrosione, la capacità di tenuta ad infiltrazioni di materiale di risulta e la loro stabilità statica. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.01.A01 Cedimenti 
Cedimenti strutturali della base di appoggio e delle pareti laterali. 

01.03.01.A02 Corrosione 
Corrosione dei tombinamenti con evidenti segni di decadimento evidenziato con cambio di colore e presenza di 
ruggine in prossimità delle corrosioni. 

01.03.01.A03 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi. 

Unità Tecnologica: 01.04 
 
Sistemi di sicurezza stradale 
 
Ai sistemi di sicurezza stradale appartengono quei dispositivi il cui scopo è quello di contenere e limitare le 
eventuali fuoriuscite di veicoli dalla carreggiata stradale. Essi hanno inoltre la funzione di protezione degli utenti 
di percorsi ed aree adiacenti agli spazi della carreggiata stradale. Le loro caratteristiche si differenziano sia per 
la loro funzione che per i siti di installazione. 
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ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.04.01 Barriere di sicurezza per opere d'arte 
Elemento Manutenibile: 01.04.01 

Barriere di sicurezza per opere d'arte 
 
 
Si tratta di barriere di sicurezza installate generalmente sui bordi dei ponti o di opere di contenimento. 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

01.04.01.A05 Sganciamenti 
Sganciamenti di parti costituenti e perdita di elementi di connessione (bulloni, chiodi, piastre, ecc.). 
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MANUALE DI MANUTENZIONE 
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Corpo d'Opera: 01 
 
Realizzazione di tombinamento 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Opere di sostegno e contenimento 
 °  01.02 Opere di fondazioni superficiali 
 °  01.03 Impianto fognario e di depurazione  
 °  01.04 Sistemi di sicurezza stradale 
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Unità Tecnologica: 01.01 
 
Opere di sostegno e contenimento 
 
Sono così definite le unità 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 e 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 può 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’intensità e durata delle precipitazioni, della capacità 
drenante del terreno, delle caratteristiche e della efficienza del sistema di drenaggio. 
Le azioni sull’opera devono essere valutate con riferimento all’intero paramento di monte, compreso il 
basamento di fondazione. Gli stati limite ultimi delle opere di sostegno si riferiscono allo sviluppo di meccanismi 
di collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza del terreno interagente con le opere (GEO) e al 
raggiungimento della resistenza degli elementi che compongono le opere stesse (STR). 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.01.R01 Stabilità 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere di sostegno e contenimento in fase d'opera dovranno garantire la stabilità in relazione al principio 
statico di funzionamento. 

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

Livello minimo della prestazione: 
Essi variano in funzione delle verifiche di stabilità: 
- al ribaltamento; 
- allo scorrimento; 
- allo schiacciamento;  
- allo slittamento del complesso terra-muro. 

 Riferimenti normativi: 
Legge 5.11.1971, n. 1086; Legge 2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; C.M. 
Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; UNI EN 12767; UNI EN 1993; UNI EN 1998; UNI-EN 10223-3. 

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

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

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

 Riferimenti normativi: 
Legge 23.3.2001, n. 93; D.P.G.R. Campania 22.7.2002, n. 574. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.01.01 Muro di sostegno 
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Elemento Manutenibile: 01.01.01 
Muro di sostegno 
 
 
Si tratta di opere di contenimento che contrastano l'azione spingente del terrapieno con la loro massa notevole. 
Essi possono essere realizzati in calcestruzzo armato in opera o prefabbricati. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

01.01.01.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 

01.01.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare la stabilità 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) Stabilità. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Fenomeni di schiacciamento; 3) Fessurazioni; 4) 
Lesioni; 5) Principi di ribaltamento; 6) Principi di scorrimento. 

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

01.01.01.I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza: quando occorre 
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle 
cause del difetto accertato. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Unità Tecnologica: 01.02 
 
Opere di fondazioni superficiali 
 
Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del 
sistema edilizio dal terreno sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne.  
In particolare si definiscono fondazioni superficiali o fondazioni dirette quella classe di fondazioni realizzate a 
profondità ridotte rispetto al piano campagna ossia l'approfondimento del piano di posa non è elevato. 
 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

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

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

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

 Riferimenti normativi: 
Legge 5.11.1971, n. 1086; Legge 2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; C.M. 
Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; UNI 8290-2; UNI EN 1356; UNI EN 12390-1; UNI EN 1992 1/2; 
UNI EN 1090-3; UNI 9503; UNI EN 1993; UNI EN 1999; UNI EN 1994; UNI EN 1994 1/2;  UNI EN 1995; 
UNI EN 384.  

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.02.01 Cordoli in c.a. per posa di barriere stradali 
Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Cordoli in c.a. per posa di barriere stradali 
 
 
Sono realizzate generalmente per la successiva installazione di barriere di sicurezza che devono assolvere alla 
finalità di distribuire adeguatamente i carichi verticali su una superficie di terreno più ampia rispetto alla base del 
muro, conferendo un adeguato livello di sicurezza. Infatti aumentando la superficie di appoggio, le tensioni di 
compressione che agiscono sul terreno tendono a ridursi in modo tale da essere inferiori ai valori limite di 
portanza del terreno. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.01.C01 Controllo struttura 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare l'integrità delle pareti e dei pilastri verificando l'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. 
Controllare eventuali smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di 
cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e controlli approfonditi particolarmente in corrispondenza di 
manifestazioni a calamità naturali (sisma, nubifragi, ecc.). 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Unità Tecnologica: 01.03 
Impianto fognario e di depurazione  
 
L'impianto fognario è l'insieme degli elementi tecnici aventi la funzione di allontanare e convogliare le acque 
reflue (acque bianche, nere, meteoriche) verso l'impianto di depurazione. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.03.01 Tombinamento 
Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Tombinamento 
 
 
I tombinamenti sono dei dispositivi che consentono l'attraversamento di acque provenienti da fiumi,torrenti e 
fossi di scolo. Vengono sotto la sede stradale o passaggi e possono essere realizzati in vari materiali quali 
ghisa, acciaio, calcestruzzo armato prefabbricato a seconda del carico previsto (stradale, pedonale, ecc.). 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.03.01.R01 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I tombini devono essere in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di deformazioni o rotture sotto 
l'azione di determinate sollecitazioni. 

Prestazioni: 
I tombini devono essere idonei ad assicurare stabilità e resistenza all’azione di sollecitazioni meccaniche in 
modo da garantirne durata e funzionalità nel tempo. 

Livello minimo della prestazione: 
La resistenza meccanica dei tombini può essere verificata mediante prova da effettuarsi con le modalità ed 
i tempi previsti dalla norma UNI EN 13380. Non devono prodursi alcuna incrinatura o frattura prima del 
raggiungimento del carico di prova. 

 Riferimenti normativi: 
UNI EN 13380. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.01.A01 Cedimenti 
Cedimenti strutturali della base di appoggio e delle pareti laterali. 

01.03.01.A02 Corrosione 
Corrosione dei tombinamenti con evidenti segni di decadimento evidenziato con cambio di colore e presenza di 
ruggine in prossimità delle corrosioni. 

01.03.01.A03 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Ispezione 
Verificare lo stato generale e l'integrità della piastra di copertura dei pozzetti, della base di appoggio e delle 
pareti laterali. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.01.I01 Pulizia 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Eseguire una pulizia dei tombini da piante spontanee  
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 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

Unità Tecnologica: 01.04 
Sistemi di sicurezza stradale 
 
Ai sistemi di sicurezza stradale appartengono quei dispositivi il cui scopo è quello di contenere e limitare le 
eventuali fuoriuscite di veicoli dalla carreggiata stradale. Essi hanno inoltre la funzione di protezione degli utenti 
di percorsi ed aree adiacenti agli spazi della carreggiata stradale. Le loro caratteristiche si differenziano sia per 
la loro funzione che per i siti di installazione. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.04.01 Barriere di sicurezza per opere d'arte 
Elemento Manutenibile: 01.04.01 

Barriere di sicurezza per opere d'arte 
 
Si tratta di barriere di sicurezza installate generalmente sui bordi dei ponti o di opere di contenimento. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo 
Controllare periodicamente l'efficienza delle barriere stradali e delle parti costituenti nonché la loro integrazione 
con la viabilità e segnaletica stradale. Controllare l'integrità delle opere complementari connesse (fondazioni, 
supporti, dispositivi di smaltimento delle acque, ecc.), nell'ambito della sicurezza stradale. 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.01.I01 Integrazione 
Cadenza: quando occorre 
Integrazione di parti e/o elementi connessi. Assemblaggio di parti sconnesse o fuori sede. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.04.01.I02 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. 

01.04.01.I03 Sostituzione 

Cadenza: quando occorre 
Sostituzione di parti e/o elementi usurati o compromessi (deformati, sganciati, rotti, ecc.). 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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PROGRAMMA DI MANUTENZIONE:sottoprogramma delle prestazioni 
 

Classe Requisiti:  
 
Di stabilità 
 

01 - Ralizzazione di tombinamento

01.01 - Opere di sostegno e contenimento
 

Codice 
Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / 

Controlli 
Tipologia Frequenza 

01.01 Opere di sostegno e contenimento   

01.01.R01 Requisito: Stabilità   

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

  

 

 • Livello minimo della prestazione: Essi variano in 
funzione delle verifiche di stabilità: 

- al ribaltamento;- allo scorrimento;- allo 
schiacciamento; - allo slittamento del complesso 
terra-muro. 

  

 

 • Riferimenti normativi: Legge 5.11.1971, n. 1086; 
Legge 2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 
14.1.2008; C.M. Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, 
n. 617; UNI EN 12767; UNI EN 1993; UNI EN 1998; 
UNI-EN 10223-3. 

  

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

 

Controllare la stabilità 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. 

  

01.01.R02 Requisito: Resistenza alla trazione   

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

  

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

  

 
 • Riferimenti normativi: Legge 23.3.2001, n. 93; 
D.P.G.R. Campania 22.7.2002, n. 574. 

  

 
01.02 - Opere di fondazioni superficiali

 

Codice 
Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / 

Controlli 
Tipologia Frequenza 

01.02 Opere di fondazioni superficiali   

01.02.R01 Requisito: Resistenza meccanica   

 Le opere di fondazioni superficiali dovranno essere 
in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di 
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Codice 
Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / 

Controlli 
Tipologia Frequenza 

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

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

  

 

 • Riferimenti normativi: Legge 5.11.1971, n. 1086; 
Legge 2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 
14.1.2008; C.M. Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, 
n. 617; UNI 8290-2; UNI EN 1356; UNI EN 12390-1; 
UNI EN 1992 1/2; UNI EN 1090-3; UNI 9503; UNI 
EN 1993; UNI EN 1999; UNI EN 1994; UNI EN 1994 
1/2;  UNI EN 1995; UNI EN 384.  

  

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

 

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

  

 
01.03 - Impianto fognario e di depurazione 

 

Codice 
Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / 

Controlli 
Tipologia Frequenza 

01.03.01 Tombinamento   

01.03.01.R01 Requisito: Resistenza meccanica   

 
I tombini devono essere in grado di contrastare in 
modo efficace il prodursi di deformazioni o rotture 
sotto l'azione di determinate sollecitazioni. 

  

 

 • Livello minimo della prestazione: La resistenza 
meccanica dei tombini può essere verificata 
mediante prova da effettuarsi con le modalità ed i 
tempi previsti dalla norma UNI EN 13380. Non 
devono prodursi alcuna incrinatura o frattura prima 
del raggiungimento del carico di prova. 

  

  • Riferimenti normativi: UNI EN 13380.   

01.03.01.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione ogni 12 mesi 

 
Verificare lo stato generale e l'integrità della piastra 
di copertura dei pozzetti, della base di appoggio e 
delle pareti laterali. 
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PROGRAMMA DI MANUTENZIONE:sottoprogramma dei controlli 
 
 

01 - Realizzazione di tombinamento

01.01 - Opere di sostegno e contenimento
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01.01 Muro di sostegno   

01.01.01.C
01 

Controllo: Controllo generale 
Controllo a 

vista 
ogni 12 mesi 

 

Controllare la stabilità 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) Stabilità.   

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) 
Fenomeni di schiacciamento; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) 
Principi di ribaltamento; 6) Principi di scorrimento. 

  

  • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.   

 
01.02 - Opere di fondazioni superficiali

 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02.01 Cordoli in c.a. per posa di barriere stradali   

01.02.01.C
01 

Controllo: Controllo struttura 
Controllo a 

vista 
ogni 12 mesi 

 

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

  

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.   

 

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

  

  • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.   

 
01.03 - Impianto fognario e di depurazione 

 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03.01 Tombinamento   

01.03.01.C
01 

Controllo: Controllo generale Ispezione ogni 12 mesi 

 Verificare lo stato generale e l'integrità della piastra di 
copertura dei pozzetti, della base di appoggio e delle pareti 
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

laterali. 

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.   

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.   

 
01.04 - Sistemi di sicurezza stradale

 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04.01 Barriere di sicurezza per opere d'arte   

01.04.01.C
01 

Controllo: Controllo generale Controllo ogni mese 

 

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

  

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

  

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.   
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PROGRAMMA DI MANUTENZIONE:sottoprogramma degli interventi 
 
 
 

01 - Realizzazione di tombinamento

01.01 - Opere di sostegno e contenimento
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.01.01 Muro di sostegno  

01.01.01.I0
1 

Intervento: Interventi sulle strutture 
quando 
occorre 

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

 

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.  

 
01.02 - Opere di fondazioni superficiali

 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.02.01 Cordoli in c.a. per posa di barriere stradali  

01.02.01.I0
1 

Intervento: Interventi sulle strutture 
quando 
occorre 

 

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

 

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.  

 
01.03 - Impianto fognario e di depurazione 

 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.03.01 Tombinamento  

01.03.01.I0
1 

Intervento: Pulizia ogni 6 mesi 

 Eseguire una pulizia dei tombini da piante spontanee   

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.  

 
01.04 - Sistemi di sicurezza stradale

 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.04.01 Barriere di sicurezza per opere d'arte  

01.04.01.I0
1 

Intervento: Integrazione 
quando 
occorre 

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

 

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.  
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Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.04.01.I0
3 

Intervento: Sostituzione 
quando 
occorre 

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

 

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.  

01.04.01.I0
2 

Intervento: Sistemazione opere complementari ogni 3 mesi 

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

 

  • Ditte specializzate: Specializzati vari.  

 
 

 


