AMMINISTRAZIONE COMUNALE DI
OROSEI (NU)

Progetto definitivo -esecutivo degli interventi di
manutenzione straordinaria del ponte della Marina di
Orosei e della passerella pedonale in localita Osalla.

D.010
ELABORATO :

Piano di manutenzione
dell'opera.

PROGETTISTA : ing. Erica Rombi
COLLABORATORE : ing. Elisabetta Piras

REDATTO IL : dicembre 2017

AGGIORNAMENTO :




Comune di Orosei
Provincia di Nuoro

PIANO DI MANUTENZIONE

MANUALE D'USO

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

OGGETTO: | Interventi di manutenzione straordinaria del ponte della Marina di Orosei e della
passerella pedonale in localita Osalla
COMMITTENTE: | Comune di Orosei

13/12/2017

IL TECNICO

Ing. Erica Rombi

Manuale d'Uso Pag.



PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Orosei
Provincia di: Nuoro
OGGETTO: Interventi di manutenzione straordinaria del ponte della Marina di

Orosei e della passerella pedonale in localita Osalla

Le opere in oggetto furono realizzate negli anni 90 per collegare le spiagge della Marina di Orosei e di Osalla attraverso lo stagno di
“Avalé Su Petrosu” che collega, a sua volta, il fiume Cedrino con il mare mediante due bocche a mare; una ubicata il localita “Su Portu”
ed una in localita “Osalla”. Dette infrastrutture, eseguite all'interno dei lavori di regolazione idraulica e costruzione dei passaggi a mare
dello stagno da parte del Consorzio di Bonifica della Sardegna Centrale, furono costruite con impalcati in legno poggianti su pile e spalle
in cemento armato. Le due opere presentano fenomeni di degrado dovuti alla mancanza di manutenzione, che rendono necessari lavori
di manutenzione straordinaria per ripristinare le condizioni di sicurezza mantenendo i prospetti e le sezioni originarie.passerella pedonale
di Osalla ha una luce di 30 metri, suddivisa in quattro campate da 7,50 metri cadauna. La struttura portante sara costituita da quattro
travi in legno lamellare per campata, di dimensioni 750x20x32 cm, inchiodate ai traversi anch’essi in lamellare di dimensioni 260x20x20
cm. Limpalcato sara realizzato con un tavolato anch’esso in legno di pino, costituito da tavole di lunghezza pari a 1,60 metri e spessore
5 cm inchiodate alle travi sottostanti. Le barriere di sicurezza laterali saranno realizzate con correnti e montanti in legno di sezione
10x10 cm e 12x12 cm. I montanti sono collegati ai traversi mediante saette di sezione 10x10 cm e bulloneria e viteria in acciaio.ponte
ha una luce di 25,20 metri, suddivisa in quattro campate da 6,30 metri cadauna. La struttura portante & costituita da 22 travi in legno di
larice per campata di dimensioni 20-30x30x650 cm poggiate alle pile e /o alle spalle in cemento armato, mediante un traverso
anch’esso in larice. Le travi sono unite tra di loro da 8 file di doppie chiavarde in acciaio D=26 mm e da due chiavarde inferiori centrali
in acciaio D= 16 mm ed elementi in pino di dimensioni 20x30 cm o 30x30 cm e lunghezza 50-70 cm fissati all'impalcato con tirafondi di
lunghezza 30 cm. L'impalcato sara realizzato con un tavolato in pino costituito da tavole di dimensioni 470 x 20 cm e spessore 5 cm.
L'estradosso delle travi sara impermeabilizzato con una membrana in pvc. Tra I'impermeabilizzazione ed il tavolato sara posato un telo
in tnt con elemento di separazione e frizione tra lo strato di usura e quello impermeabile. I parapetti laterali saranno rimossi e sostituiti
con correnti in legno di sezione 12x20 cm, 16x16 cm e 12x8 cm ancorati ai montanti in acciaio zincato HEB 140.

CORPI D'OPERA:

° 01 Ponte Osalla
° 02 Ponte Sa Marina
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Corpo d'Opera: 01

Ponte Osalla

Passerella pedonale in localita Osalla di luce pari a 30 metri, suddivisa in quattro campate da 7,50 metri cadauna.

UNITA TECNOLOGICHE:

© 01.01 Strutture in legno lamellare
° 01.02 Ponti e viadotti
° 01.03 Unioni
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Unita Tecnologica: 01.01

Strutture in legno lamellare

Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di
varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare le
strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli verticalmente ad altre
parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. In particolare le strutture in legno lamellare sono costituite da strutture portanti,
realizzate con elementi di legno strutturale, prodotte industrialmente attraverso procedimenti tecnologici. Il processo della produzione
del legno lamellare incollato consiste nella riduzione del tronco in assi e nella loro ricomposizione che avviene tramite incollaggio, fino ad
ottenere elementi di forme e dimensioni prestabilite.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.01.01 Travi
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Elemento Manutenibile: 01.01.01
Travi

Unita Tecnologica: 01.01
Strutture in legno lamellare

Le travi in legno lamellare 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 I'equilibrio esterno delle travi in modo da
assicurare il contesto circostante.

Le travi rettilinee in lamellare ed a sezione costante sono tra gli elementi strutturali piu impiegati in edilizia. Esse sono maggiormente
utilizzate nelle coperture e nei solai e/o come correnti nelle pareti. Le loro dimensioni variano in funzione di esigenze progettuali.
L'accostamento e la direzione delle lamelle ne differenzia le caratteristiche in fase di realizzazione.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Le verifiche dell’elemento composto dovranno tener conto degli scorrimenti nelle unioni. A tale scopo ¢ ammesso
adottare per le unioni un legame lineare tra sforzo e scorrimento. Nel caso di utilizzo del legno accoppiato anche a
materiali diversi tramite connessioni o incollaggi, la verifica complessiva dell’elemento composto dovra tenere conto
dell’effettivo comportamento dell’unione, definito con riferimento a normativa tecnica di comprovata validita ed
eventualmente per via sperimentale. In ogni caso le sollecitazioni nei singoli elementi componenti dovranno essere
confrontate con quelle specificate dalla normativa vigente pertinente per ciascun singolo materiale. Tutto il legno per
impieghi strutturali deve essere classificato secondo la resistenza, prima della sua messa in opera. Prima di essere
utilizzato nella costruzione, si raccomanda che il legno sia essiccato fino al valore di umidita appropriato alle condizioni
climatiche di esercizio della struttura finita.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.01.A01 Alterazione cromatica

Alterazione che si puo manifestare attraverso la variazione di uno o piu parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza,
saturazione. Puo evidenziarsi in modo localizzato o in zone piu ampie diversamente a secondo delle condizioni.

01.01.01.A02 Attacco biologico

Attacco biologico di funghi e batteri con marcescenza e disgregazione delle parti in legno.

01.01.01.A03 Attacco da insetti xilofagi

Attacco da insetti xilofagi con disgregazione delle parti in legno.

01.01.01.A04 Deformazione

Variazione geometriche e morfologiche degli elementi per fenomeni di ritiro quali imbarcamento, svergolamento, ondulazione.

01.01.01.A05 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.01.01.A06 Distacco

Distacco di due o piu strati di parti di elemento per insufficiente adesione delle parti.

01.01.01.A07 Delaminazione

Delaminazione delle lamelle delle parti di legno lamellare incollato

01.01.01.A08 Fessurazioni

Formazione di interruzioni di continuita nel materiale con distacco macroscopico delle parti.

01.01.01.A09 Lesione

Degradazione che si manifesta in seguito ad eventi traumatici con effetti di soluzione di continuita con o senza distacco tra le parti.

01.01.01.A10 Marcescenza

Degradazione che si manifesta con la formazione di masse scure polverulente dovuta ad umidita e alla scarsa ventilazione.

01.01.01.A11 Penetrazione di umidita

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

01.01.01.A12 Basso grado di riciclabilita

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

01.01.01.A13 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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Unita Tecnologica: 01.02

Ponti e viadotti

I ponti sono opere realizzate per il superamento di fiumi, canali, spazi e luci considerevoli, ecc., realizzati con tecniche, materiali e
tipologie strutturali diverse a secondo dei casi. Analogamente i viadotti rappresentano quelle opere, realizzate con tecniche, materiali e
tipologia strutturale diverse a secondo dei casi, necessarie alla realizzazione di strade in percorsi in cui non & possibile adagiarsi al suolo
ma bensi occorre superare gli ostacoli mediante la realizzazione di campate, di lunghezza diversa, disposte su appoggi definiti pile. I
ponti possono classificarsi in base agli schemi statici ed ai materiali utilizzati (c.a.p., acciaio, c.a.). Si possono quindi avere: ponti a
travata, ponti ad arco, ponti a telaio, ponti strillati, ponti sospesi e ponti collaboranti arco-trave.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

01.02.01 Appoggi

01.02.02 Barriere di sicurezza
01.02.03 Impalcati

01.02.04 Impermeabilizzazioni
01.02.05 Pile

01.02.06 Spalle

0O O 0O o o o
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Elemento Manutenibile: 01.02.01
Appoggi

Unita Tecnologica: 01.02
Ponti e viadotti

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

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

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

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

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.01.A01 Deformazione

Deformazione eccessiva degli elementi costituenti.

01.02.01.A02 Invecchiamento

Invecchiamento degli appoggi per degrado dei materiali costituenti.

01.02.01.A03 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.02.02
Barriere di sicurezza

Unita Tecnologica: 01.02
Ponti e viadotti

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

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.02.A01 Corrosione

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

01.02.02.A02 Deformazione

Deformazione della sagoma, a causa di urti esterni, con relativo intralcio delle sedi stradali.
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01.02.02.A03 Mancanza

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

01.02.02.A04 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti le barriere di sicurezza.

01.02.02.A05 Sganciamenti

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

01.02.02.A06 Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio

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

Elemento Manutenibile: 01.02.03
Impalcati

Unita Tecnologica: 01.02
Ponti e viadotti

Gli impalcati sono generalmente costituiti da elementi con la dimensione della lunghezza prevalente rispetto alle altre due dimensioni. La
lunghezza varia in funzione della luce e della distanza tra le pile. Essi possono essere costituiti da elementi longitudinali rettilinei (travi)
collegati tra di loro dalla soletta e da elementi trasversali (traversi). Essi possono essere prefabbricati o gettati in opera a secondo dei
casi. Si differenziano secondo gli schemi di costruzione, le tecniche ed i materiali utilizzati.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.03.A01 Assenza di drenaggio

Drenaggio delle acque meteoriche insufficiente e/o occlusione dei sistemi di smaltimento.

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

01.02.03.A03 Degrado del cemento
Degrado del cemento che pud manifestarsi attraverso la disgregazione delle parti ¢ 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).

01.02.03.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.

01.02.03.A05 Erosione superficiale

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

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

01.02.03.A07 Penetrazione di umidita

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

01.02.03.A08 Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio

Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati.
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Elemento Manutenibile: 01.02.04
Impermeabilizzazioni

Unita Tecnologica: 01.02
Ponti e viadotti
Si tratta di elementi costituiti da rivestimenti di malta polimerica con basso modulo elastico posto sulla superficie superiore della soletta

e quella dei marciapiedi. Gli strati di impermeabilizzazione vengono disposti fra la soletta ed il pacchetto stradale. In alternativa &
possibile predisporre delle guaine impermeabilizzanti a strati singolo e/o doppi.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.04.A01 Degrado chimico - fisico

Fenomeni di invecchiamento, disgregazione e ossidazione a carico delle superfici degli strati di tenuta.

01.02.04.A02 Distacco

Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento.

01.02.04.A03 Fessurazioni, microfessurazioni
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi.

01.02.04.A04 Infragilimento e porosizzazione delle impermeabilizzazioni
Infragilimento degli elementi costituenti le impermeabilizzazioni con conseguente perdita di elasticita e rischio di rottura.

01.02.04.A05 Penetrazione di umidita

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

01.02.04.A06 Sollevamenti

Formazione di pieghe e microfessurazioni causate da sollevamenti e ondulazioni del manto.

01.02.04.A07 Basso grado di riciclabilita

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

Elemento Manutenibile: 01.02.05

Pile

Unita Tecnologica: 01.02
Ponti e viadotti

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

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.05.A01 Assenza di drenaggio

Drenaggio delle acque meteoriche insufficiente e/o occlusione dei sistemi di smaltimento.

01.02.05.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.
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01.02.05.A03 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

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

01.02.05.A05 Distacco
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

01.02.05.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).

01.02.05.A07 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

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

01.02.05.A09 Penetrazione di umidita

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

01.02.05.A10 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.02.06

Spalle

Unita Tecnologica: 01.02
Ponti e viadotti

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

- travi paraghiaia;

- trave a cuscino;

- muri frontali;

- risvolti laterali;

- bandiera;

- muri d'ala;

- fondazione.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

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

01.02.06.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.

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

01.02.06.A05 Instabilita dei pendii

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

01.02.06.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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Unita Tecnologica: 01.03

Unioni

Le unioni sono costituite da elementi che per materiale e tecniche diverse consentono la realizzazione di collegamenti tra elementi delle
strutture nel rispetto delle normative vigenti. Le unioni rappresentano una caratteristica fondamentale nelle costruzioni in legno, acciaio,
miste, ecc.. Esse hanno lo scopo di unire le parti, definite in sede progettuale, per realizzare strutture complete che devono rispondere a
requisiti precisi.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.03.01 Bulloni per legno
° 01.03.02 Viti strutturali per legno
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Elemento Manutenibile: 01.03.01
Bulloni per legno

Unita Tecnologica: 01.03
Unioni

Si tratta di elementi di collegamento meccanici "a gambo cilindrico" dove la trasmissione dei carichi interessa sia il comportamento
flessionale del connettore che le tensioni resistenti e a taglio presenti nel legno attraverso lo spinotto.

Sono in genere realizzati in acciaio con teste e dadi sagomati a "quadrato” o ad "esagono". Possono avere diametro variabille tra tra i
12-30 mm. Inoltre i fori per I'alloggiamento devono avere un diametro maggiore dei bulloni pari ad 1 mm.

MODALITA DI USO CORRETTO:

In fase di ispezione e di controllo verificare I'eventuale insorgenza di fenomeni di corrosione che potrebbero
compromettere il legame acciaio e legno per espansione delle ruggini.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.01.A01 Allentamento

Allentamento delle bullonature rispetto alle tenute di serraggio.

01.03.01.A02 Corrosione
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.03.01.A03 Group tear out

Strappo lungo il perimetro del gruppo di mezzi di unione.

01.03.01.A04 Plug shear

Espulsione di tasselli di legno in corrispondenza dei singoli connettori.

01.03.01.A05 Splitting

Rotture anticipate da spacco del materiale in prossimita delle connessioni.

01.03.01.A06 Strappamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.01.A07 Tension

Rottura a trazione del legno in corrispondenza delle sezioni ridotte.

01.03.01.A08 Tranciamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.01.A09 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.03.02
Viti strutturali per legno

Unita Tecnologica: 01.03
Unioni

Si tratta di elementi per il collegamento di parti strutturali. In genere hanno una punta auto-perforante a nervature per evitare
fessurazioni negli elementi lignei. Hanno filettature con inclinazione migliorata per una presa immediata e con nocciolo maggiorato per
facilitare la penetrazione del resto della vite. I filetti hanno diametri e geometria diverse per permettere alla seconda parte della vite di
rientrare nel solco precedentemente creato dal primo filetto, questo sempre per deteriorare il meno possibile le fibre del legno ed
evitare successive anomalie a carico delle strutture. Il loro impiego trova applicazione per unire elementi di unione (scarpe, giunzioni,
ecc.). Le loro dimensioni e caratteristiche sono legate a standard dettati dalle normative vigenti.

Manuale d'Uso Pag. 13



MODALITA DI USO CORRETTO:

In fase di ispezione e di controllo verificare I'eventuale insorgenza di fenomeni di fessurazioni , corrosione, ecc. nelle

zone che interessano 'applicazione delle viti.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.02.A01 Allentamento

Allentamento delle viti rispetto alle tenute di serraggio.

01.03.02.A02 Corrosione

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

carbonica, ecc.).

01.03.02.A03 Group tear out

Strappo lungo il perimetro del gruppo di mezzi di unione.

01.03.02.A04 Plug shear

Espulsione di tasselli di legno in corrispondenza dei singoli connettori.

01.03.02.A05 Splitting

Rotture anticipate da spacco del materiale in prossimita delle connessioni.

01.03.02.A06 Strappamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.02.A07 Tension

Rottura a trazione del legno in corrispondenza delle sezioni ridotte.

01.03.02.A08 Tranciamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.02.A09 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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Corpo d'Opera: 02

Ponte Sa Marina

Il ponte carrabile ha una luce di 25,20 metri, suddivisa in quattro campate da 6,30 metri cadauna.

UNITA TECNOLOGICHE:

© 02.01 Strutture in elevazione in legno
© 02.02 Ponti e viadotti
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Unita Tecnologica: 02.01

Strutture in legno

Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di
varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare le
strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli verticalmente ad altre
parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. In particolare le strutture in legno sono costituite da strutture portanti realizzate
con elementi di legno strutturale (legno massiccio, segato, squadrato oppure tondo) o con prodotti strutturali @ base di legno (legno
lamellare incollato, pannelli a base di legno) assemblati con adesivi oppure con mezzi di unione meccanici, eccettuate quelle oggetto di
una regolamentazione apposita a carattere particolare.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 02.01.01 Collegamenti ed unioni
© 02.01.02 Travi in larice
© 02.01.03 Elementi in pino
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Elemento Manutenibile: 02.01.01
Collegamenti ed unioni

Unita Tecnologica: 02.01
Strutture in legno

Si tratta di mezzi di unione tra elementi diversi. Essi possono dividersi in collegamenti di carpenteria e collegamenti meccanici.

I collegamenti di carpenteria sono quelli tipici delle tradizionali costruzioni storiche, realizzati per lavorazione delle superfici di contatto.
Di regola sono in grado di trasmettere solamente sforzi di compressione per contatto, e quindi in grado di esplicare unicamente la
funzione di vincoli monolateri, a meno che non vengano considerati con altre tipologie di unioni. I collegamenti meccanici sono
caratterizzati dalla trasmissione delle sollecitazioni attraverso opportuni mezzi di unione, generalmente metalldici, 0 mediante adesivi. I
metodi di calcolo per la valutazione della resistenza e della deformazione dei singoli mezzi di unione devono essere convalidati sulla
base di prove sperimentali eseguite nel rispetto di normative di comprovata validig.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Le capacita portanti e le deformabilita dei mezzi di unione utilizzati nei collegamenti devono essere determinate sulla
base di prove meccaniche, per il cui svolgimento puo farsi utile riferimento alle norme UNI EN 1075, UNI EN 1380,
UNI EN 1381, UNI EN 26891, UNI EN 28970 e alle pertinenti norme europee. La capacita portante e la deformabilita
dei mezzi di unione possono essere valutate con riferimento a normative di comprovata validita. I mezzi di unione
metallici strutturali devono, generalmente, essere intrinsecamente resistenti alla corrosione, oppure devono essere
protetti contro la corrosione.

ANOMALIE RISCONTRABILI
02.01.01.A01 Corrosione

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

02.01.01.A03 Distacco

Distacco dei collegamenti tra elementi per insufficiente adesione delle parti e/o per rottura delle unioni utilizzate.

02.01.01.A04 Basso grado di riciclabilita

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

02.01.01.A05 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 02.01.02
Travi in larice

Unita Tecnologica: 02.01
Strutture in legno

Si tratta di travi di legno massiccio, realizzate con essenze di larice, 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 I'equilibrio esterno delle travi in
modo da assicurare il contesto circostante. Il legno di larice possiede proprieta di resistenza molto buone, esse sono tuttavia dipendenti
dalla localita, molto variabili e con esse anche la densita (da 400 a 800 kg/m3), che mediamente & di 550 kg/m3. 1l larice € mediamente
duro (durezza di Brinell di 19 N/mm2) ed ha una buona stabilita.

La classificazione degli elementi lignei di una delle combinazioni specie/provenienza deve essere condotta adottando la regola di
classificazione secondo regole che tengono conto della:

- combinazione specie/provenienza;

- sigla di identificazione del materiale;

- regola di classificazione appropriata;

- categoria a cui ciascun elemento ligneo, una volta classificato, puw essere assegnato;

- classe di resistenza cui ciascun elemento ligneo, una volta classificato, pw essere assegnato.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Non compromettere l'integrita delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di
eventuali anomalie. Risulta opportuno individuare la effettiva geometria resistente delle travi, che potrebbe non essere
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quella desumibile da una prima analisi a vista, in virtu di difetti interni, di cavita presenti nel materiale, ecc. che possono
incidere negativamente sulla effettiva sezione, riducendone localmente la stessa. E fondamentale quindi una ispezione
accurata della trave lungo tutto la sua lunghezza, anche mediante tecniche tradizionali come la battitura e I’ascolto del
suono, da effettuarsi a cura di personale qualificato.

ANOMALIE RISCONTRABILI
02.01.02.A01 Alterazione cromatica

Alterazione che si puo manifestare attraverso la variazione di uno o piu parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza,
saturazione. Puo evidenziarsi in modo localizzato o in zone piu ampie diversamente a secondo delle condizioni.

02.01.02.A02 Attacco biologico

Attacco biologico di funghi e batteri con marcescenza e disgregazione delle parti in legno.

02.01.02.A03 Attacco da insetti xilofagi

Attacco da insetti xilofagi con disgregazione delle parti in legno.

02.01.02.A04 Azzurratura

Colorazione del legno in seguito ad eccessi di umidita scavo o rigetto degli strati di pittura.

02.01.02.A05 Deformazione

Variazione geometriche e morfologiche degli elementi per fenomeni di ritiro quali imbarcamento, svergolamento, ondulazione.

02.01.02.A06 Deformazioni e spostamenti

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

02.01.02.A07 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei quali: microrganismi, residui organici, ecc. di spessore variabile,
poco coerente ¢ poco aderente al materiale sottostante.

02.01.02.A08 Distacco

Distacco di due o piu strati di parti di elemento per insufficiente adesione delle parti.

02.01.02.A09 Fessurazioni

Formazione di soluzioni di continuita nel materiale con distacco macroscopico delle parti.

02.01.02.A10 Lesione

Degradazione che si manifesta in seguito ad eventi traumatici con effetti di soluzione di continuita con o senza distacco tra le parti.

02.01.02.A11 Marcescenza

Degradazione che si manifesta con la formazione di masse scure polverulente dovuta ad umidita e alla scarsa ventilazione.

02.01.02.A12 Muffa

Si tratta di un fungo che tende a crescere sul legno in condizioni di messa in opera recente.

02.01.02.A13 Patina

Variazione del colore originario del materiale per alterazione della superficie dei materiali per fenomeni non legati a degradazione.

02.01.02.A14 Penetrazione di umidita

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

02.01.02.A15 Polverizzazione

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

02.01.02.A16 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi ¢ componenti con un basso grado di riciclabilita.

02.01.02.A17 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
Elemento Manutenibile: 02.01.03
Elementi in pino
Unita Tecnologica: 02.01

Strutture in legno

Si tratta di elementidi legno massiccio, realizzate con essenze di pino, 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 I'equilibrio esterno delle travi in
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modo da assicurare il contesto circostante.

Il legno di pino possiede le seguenti caratteristiche meccaniche:

Flessione (5-percentile), N/mm2 =(fm,k) s1=40; s2= 22; s3=15; Trazione parallela alla fibratura (5-percentile), N/mm2 =(ft,0,k) s1=
24; s2=13; s3=9;

Compressione parallela alla fibratura (5-percentile), N/mm2= (fc,0,k) s1=26; s2=20; s3=17.

La classificazione degli elementi lignei di una delle combinazioni specie/provenienza deve essere condotta adottando la regola di
classificazione secondo regole che tengono conto della:

- combinazione specie/provenienza;

- sigla di identificazione del materiale;

- regola di classificazione appropriata;

- categoria a cui ciascun elemento ligneo, una volta classificato, pud essere assegnato;

- classe di resistenza cui ciascun elemento ligneo, una volta classificato, puo essere assegnato.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Non compromettere l'integrita delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di
eventuali anomalie. Risulta opportuno individuare la effettiva geometria resistente delle travi, che potrebbe non essere
quella desumibile da una prima analisi a vista, in virtu di difetti interni, di cavita presenti nel materiale, ecc. che possono
incidere negativamente sulla effettiva sezione, riducendone localmente la stessa. E fondamentale quindi una ispezione
accurata della trave lungo tutto la sua lunghezza, anche mediante tecniche tradizionali come la battitura e 1’ascolto del
suono, da effettuarsi a cura di personale qualificato.

ANOMALIE RISCONTRABILI
02.01.03.A01 Alterazione cromatica

Alterazione che si puo manifestare attraverso la variazione di uno o piu parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza,
saturazione. Puod evidenziarsi in modo localizzato o in zone piu ampie diversamente a secondo delle condizioni.

02.01.03.A02 Attacco biologico

Attacco biologico di funghi e batteri con marcescenza e disgregazione delle parti in legno.

02.01.03.A03 Attacco da insetti xilofagi

Attacco da insetti xilofagi con disgregazione delle parti in legno.

02.01.03.A04 Azzurratura

Colorazione del legno in seguito ad eccessi di umidita scavo o rigetto degli strati di pittura.

02.01.03.A05 Deformazione

Variazione geometriche e morfologiche degli elementi per fenomeni di ritiro quali imbarcamento, svergolamento, ondulazione.

02.01.03.A06 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

02.01.03.A07 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei quali: microrganismi, residui organici, ecc. di spessore variabile,
poco coerente e poco aderente al materiale sottostante.

02.01.03.A08 Distacco

Distacco di due o piu strati di parti di elemento per insufficiente adesione delle parti.

02.01.03.A09 Fessurazioni

Formazione di soluzioni di continuita nel materiale con distacco macroscopico delle parti.

02.01.03.A10 Lesione

Degradazione che si manifesta in seguito ad eventi traumatici con effetti di soluzione di continuita con o senza distacco tra le parti.

02.01.03.A11 Marcescenza

Degradazione che si manifesta con la formazione di masse scure polverulente dovuta ad umidita e alla scarsa ventilazione.

02.01.03.A12 Muffa

Si tratta di un fungo che tende a crescere sul legno in condizioni di messa in opera recente.

02.01.03.A13 Patina

Variazione del colore originario del materiale per alterazione della superficie dei materiali per fenomeni non legati a degradazione.

02.01.03.A14 Penetrazione di umidita

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

02.01.03.A15 Polverizzazione

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

02.01.03.A16 Basso grado di riciclabilita
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Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi ¢ componenti con un basso grado di riciclabilita.

02.01.03.A17 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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Unita Tecnologica: 02.02

Ponti e viadotti

I ponti sono opere realizzate per il superamento di fiumi, canali, spazi e luci considerevoli, ecc., realizzati con tecniche, materiali e
tipologie strutturali diverse a secondo dei casi. Analogamente i viadotti rappresentano quelle opere, realizzate con tecniche, materiali e
tipologia strutturale diverse a secondo dei casi, necessarie alla realizzazione di strade in percorsi in cui non & possibile adagiarsi al suolo
ma bensi occorre superare gli ostacoli mediante la realizzazione di campate, di lunghezza diversa, disposte su appoggi definiti pile. I
ponti possono classificarsi in base agli schemi statici ed ai materiali utilizzati (c.a.p., acciaio, c.a.). Si possono quindi avere: ponti a
travata, ponti ad arco, ponti a telaio, ponti strillati, ponti sospesi e ponti collaboranti arco-trave.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

02.02.01 Appoggi

02.02.02 Barriere di sicurezza
02.02.03 Impalcati

02.02.04 Impermeabilizzazioni
02.02.05 Pile

02.02.06 Spalle

0O 0O 0 o o o
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Elemento Manutenibile: 02.02.01
Appoggi

Unita Tecnologica: 02.02
Ponti e viadotti

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

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

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

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

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
02.02.01.A01 Deformazione

Deformazione eccessiva degli elementi costituenti.

02.02.01.A02 Invecchiamento

Invecchiamento degli appoggi per degrado dei materiali costituenti.

02.02.01.A03 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 02.02.02
Barriere di sicurezza per opere d'arte

Unita Tecnologica: 02.02
Ponti e viadotti

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

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
02.02.02.A01 Corrosione

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

02.02.02.A02 Deformazione

Deformazione della sagoma, a causa di urti esterni, con relativo intralcio delle sedi stradali.
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02.02.02.A03 Mancanza

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

02.02.02.A04 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti le barriere di sicurezza.

02.02.02.A05 Sganciamenti

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

02.02.02.A06 Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio

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

Elemento Manutenibile: 02.02.03
Impalcati

Unita Tecnologica: 02.02
Ponti e viadotti

Gli impalcati sono generalmente costituiti da elementi con la dimensione della lunghezza prevalente rispetto alle altre due dimensioni. La
lunghezza varia in funzione della luce e della distanza tra le pile. Essi possono essere costituiti da elementi longitudinali rettilinei (travi)
collegati tra di loro dalla soletta e da elementi trasversali (traversi). Essi possono essere prefabbricati o gettati in opera a secondo dei
casi. Si differenziano secondo gli schemi di costruzione, le tecniche ed i materiali utilizzati.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
02.02.03.A01 Assenza di drenaggio

Drenaggio delle acque meteoriche insufficiente e/o occlusione dei sistemi di smaltimento.

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

02.02.03.A03 Degrado del cemento
Degrado del cemento che pud manifestarsi attraverso la disgregazione delle parti ¢ 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).

02.02.03.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.

02.02.03.A05 Erosione superficiale

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

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

02.02.03.A07 Penetrazione di umidita

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

02.02.03.A08 Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio

Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati.
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Elemento Manutenibile: 02.02.04
Impermeabilizzazioni

Unita Tecnologica: 02.02
Ponti e viadotti
Si tratta di elementi costituiti da rivestimenti di malta polimerica con basso modulo elastico posto sulla superficie superiore della soletta

e quella dei marciapiedi. Gli strati di impermeabilizzazione vengono disposti fra la soletta ed il pacchetto stradale. In alternativa &
possibile predisporre delle guaine impermeabilizzanti a strati singolo e/o doppi.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
02.02.04.A01 Degrado chimico - fisico

Fenomeni di invecchiamento, disgregazione e ossidazione a carico delle superfici degli strati di tenuta.

02.02.04.A02 Distacco

Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento.

02.02.04.A03 Fessurazioni, microfessurazioni
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi.

02.02.04.A04 Infragilimento e porosizzazione delle impermeabilizzazioni
Infragilimento degli elementi costituenti le impermeabilizzazioni con conseguente perdita di elasticita e rischio di rottura.

02.02.04.A05 Penetrazione di umidita

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

02.02.04.A06 Sollevamenti

Formazione di pieghe e microfessurazioni causate da sollevamenti e ondulazioni del manto.

02.02.04.A07 Basso grado di riciclabilita

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

Elemento Manutenibile: 02.02.05

Pile

Unita Tecnologica: 02.02
Ponti e viadotti

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

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
02.02.05.A01 Assenza di drenaggio

Drenaggio delle acque meteoriche insufficiente e/o occlusione dei sistemi di smaltimento.

02.02.05.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.
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02.02.05.A03 Deformazioni e spostamenti

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

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

02.02.05.A05 Distacco
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

02.02.05.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).

02.02.05.A07 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

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

02.02.05.A09 Penetrazione di umidita

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

02.02.05.A10 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 02.02.06

Spalle

Unita Tecnologica: 02.02
Ponti e viadotti

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

- travi paraghiaia;

- trave a cuscino;

- muri frontali;

- risvolti laterali;

- bandiera;

- muri d'ala;

- fondazione.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
02.02.06.A01 Assenza di drenaggio

Drenaggio delle acque meteoriche insufficiente e/o occlusione dei sistemi di smaltimento.

02.02.06.A02 Corrosione delle armature

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

02.02.06.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.

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

02.02.06.A05 Instabilita dei pendii

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

02.02.06.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Orosei

Provincia di: Nuoro

OGGETTO: Interventi di manutenzione straordinaria del ponte della Marina di Orosei e della passerella pedonale in
localita Osalla

Le opere in oggetto furono realizzate negli anni 90 per collegare le spiagge della Marina di Orosei e di Osalla attraverso lo stagno di “Avalé Su Petrosu” che collega,
a sua volta, il fiume Cedrino con il mare mediante due bocche a mare; una ubicata il localita “Su Portu” ed una in localita “Osalla”. Dette infrastrutture, eseguite
allinterno dei lavori di regolazione idraulica e costruzione dei passaggi a mare dello stagno da parte del Consorzio di Bonifica della Sardegna Centrale, furono
costruite con impalcati in legno poggianti su pile e spalle in cemento armato. Le due opere presentano fenomeni di degrado dovuti alla mancanza di manutenzione,
che rendono necessari lavori di manutenzione straordinaria per ripristinare le condizioni di sicurezza mantenendo i prospetti e le sezioni originarie.passerella
pedonale di Osalla ha una luce di 30 metri, suddivisa in quattro campate da 7,50 metri cadauna. La struttura portante sara costituita da quattro travi in legno
lamellare per campata, di dimensioni 750x20x32 cm, inchiodate ai traversi anch’essi in lamellare di dimensioni 260x20x20 cm. L'impalcato sara realizzato con un
tavolato anch’esso in legno di pino, costituito da tavole di lunghezza pari a 1,60 metri e spessore 5 cm inchiodate alle travi sottostanti. Le barriere di sicurezza laterali
saranno realizzate con correnti e montanti in legno di sezione 10x10 cm e 12x12 cm. | montanti sono collegati ai traversi mediante saette di sezione 10x10 cm e
bulloneria e viteria in acciaio.ponte ha una luce di 25,20 metri, suddivisa in quattro campate da 6,30 metri cadauna. La struttura portante € costituita da 22 travi in
legno di larice per campata di dimensioni 20-30x30x650 cm poggiate alle pile e /o alle spalle in cemento armato, mediante un traverso anch’esso in larice. Le travi
sono unite tra di loro da 8 file di doppie chiavarde in acciaio D=26 mm e da due chiavarde inferiori centrali in acciaio D= 16 mm ed elementi in pino di dimensioni
20x30 cm o0 30x30 cm e lunghezza 50-70 cm fissati all'impalcato con tirafondi di lunghezza 30 cm. L'impalcato sara realizzato con un tavolato in pino costituito da
tavole di dimensioni 470 x 20 cm e spessore 5 cm. L'estradosso delle travi sara impermeabilizzato con una membrana in pvc. Tra 'impermeabilizzazione ed il
tavolato sara posato un telo in tnt con elemento di separazione e frizione tra lo strato di usura e quello impermeabile. | parapetti laterali saranno rimossi e sostituiti
con correnti in legno di sezione 12x20 cm, 16x16 cm e 12x8 cm ancorati ai montanti in acciaio zincato HEB 140.
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CORPI D'OPERA:

° 01 Ponte Osalla
° 02 Ponte Sa Marina
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Corpo d'Opera: 01

Ponte Osalla

Passerella pedonale in localita Osalla di luce pari a 30 metri, suddivisa in quattro campate da 7,50 metri cadauna.

UNITA TECNOLOGICHE:

© 01.01 Strutture in legno lamellare
° 01.02 Ponti e viadotti
° 01.03 Unioni
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Unita Tecnologica: 01.01

Strutture in legno lamellare

Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di
varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare le
strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli verticalmente ad altre
parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. In particolare le strutture in legno lamellare sono costituite da strutture portanti,
realizzate con elementi di legno strutturale, prodotte industrialmente attraverso procedimenti tecnologici. Il processo della produzione
del legno lamellare incollato consiste nella riduzione del tronco in assi e nella loro ricomposizione che avviene tramite incollaggio, fino ad
ottenere elementi di forme e dimensioni prestabilite.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)
01.01.R01 Rispetto delle Classi di Servizio

Classe di Requisiti: Funzionalita tecnologica
Classe di Esigenza: Funzionalita
Le strutture in legno dovranno tener conto della sensibilita del legno e delle variazioni di umidita.

Prestazioni:

Per tener conto della sensibilita del legno alla variazioni di umidita e dell’influenza di questa sulle caratteristiche di resistenza e
di deformabilita. La durata del carico e I’'umidita del legno influiscono sulle proprieta resistenti del legno. Le strutture (o parti
di esse) devono rispettare le classi di servizio assegnate.

Livello minimo della prestazione:

Le strutture dovranno essere assegnate a secondo delle caratteristiche del materiale impiegato ed assegnate ad una delle 3 classi
di servizio esplicitate nel D.M. 14.1.2008 e nella Circolare 2.2.2009, n.617, secondo i seguenti parametri:

- classe di servizio 1: essa ¢ caratterizzata da un’umidita del materiale in equilibrio con 1’ambiente a una temperatura di 20 °C e
un’umidita relativa dell’aria circostante che non superi il 65%, se non per poche settimane all ’anno;

- classe di servizio 2: essa ¢ caratterizzata da un’umidita del materiale in equilibrio con 1’ambiente a una temperatura di 20 °C e
un’umidita relativa dell’aria circostante che superi 1’85% solo per poche settimane all’anno;

- classe di servizio 3: essa ¢ caratterizzata da umidita piu elevata di quella della classe di servizio 2.

01.01.R02 Resistenza agli attacchi biologici

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione, a seguito della presenza di organismi viventi (animali, vegetali, microrganismi), non dovranno subire
riduzioni di prestazioni.

Prestazioni:

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

Livello minimo della prestazione:

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

Classe di rischio 1

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

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

- Distribuzione degli agenti biologici: insetti = U, termiti = Legge

Classe di rischio 2

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

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

Classe di rischio 3

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

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

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

Classe di rischio 4;

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

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

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

Classe di rischio 5;

- Situazione generale di servizio: in acqua salata;

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

- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = L; organismi marini = U.
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U = universalmente presente in Europa
L = localmente presente in Europa
(*) il rischio di attacco puo essere non significativo a seconda delle particolari situazioni di servizio.

01.01.R03 Durabilita

Classe di Requisiti: Durabilita tecnologica

Classe di Esigenza: Durabilita

Le strutture lignee dovranno assicurare la durabilita degli elementi impiegati durante il loro ciclo di vita.

Prestazioni:

La durabilita delle strutture lignee deve essere sempre assicurata, prevedendo in sede di progetto adeguati particolari costruttivi
ed opportuni accorgimenti di protezione dagli agenti atmosferici e dagli attacchi biologici di funghi e/o insetti xilofagi, ed
utilizzando le specie legnose piu idonee per durabilita naturale o per possibilita di impregnazione, in relazione alle condizioni
ambientali di esercizio. E' possibile anche prevedere elementi sacrificali da sostituire periodicamente secondo il piano di
manutenzione da allegare al progetto, che comprende comunque tutte le altre operazioni di manutenzione ordinaria e
straordinaria da mettere in atto durante la vita utile della struttura.

I mezzi di unione metallici strutturali devono, generalmente, essere intrinsecamente resistenti alla corrosione, oppure devono
essere protetti contro la corrosione.

Livello minimo della prestazione:

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

01.01.R04 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

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 'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare stabilita 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).

01.01.RO5 Resistenza al fuoco

Classe di Requisiti: Protezione antincendio

Classe di Esigenza: Sicurezza

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

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

Livello minimo della prestazione:

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

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

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

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

01.01.R06 Resistenza al vento

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

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

Prestazioni:

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

Livello minimo della prestazione:

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

Per le costruzioni usuali tali azioni sono convenzionalmente ricondotte alle azioni statiche equivalenti. Peraltro, per costruzioni
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di forma o tipologia inusuale, oppure di grande altezza o lunghezza, o di rilevante snellezza e leggerezza, o di notevole
flessibilita e ridotte capacita dissipative, il vento puo dare luogo ad effetti la cui valutazione richiede 1'uso di metodologie di
calcolo e sperimentali adeguate allo stato dell'arte e che tengano conto della dinamica del sistema.

- Velocita di riferimento

La velocita di riferimento Vb ¢ il valore caratteristico della velocita del vento a 10 m dal suolo su un terreno di categoria di
esposizione II (vedi tab. 3.3.1I), mediata su 10 minuti e riferita ad un periodo di ritorno di 50 anni. In mancanza di specifiche
ed adeguate indagini statistiche vb ¢ data dall’espressione:

Vb = Vb,0 per As <= A0

Vb =Vb,0 + Ka (As - A0) As per As > A0

dove:

Vb,0, A0, Ka sono parametri forniti nella Tab. 3.3.1 e legati alla regione in cui sorge la costruzione in esame, in funzione delle
zone;

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

Tabella 3.3.1

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

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

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

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

Zona: 5: Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo Teulada con l'isola di La Maddalena); Vref,0 (m/s) = 28; A0
(m) =750; Ka (1/s) =0.015

Zona: 6: Sardegna (zona occidente della retta congiungente Capo Teulada con 1'isola di La Maddalena); Vref,0 (m/s) =28; A0
(m) = 500; Ka (1/s) = 0.020

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

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

Zona: 9: Isole (con l'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto; Vref,0 (m/s) =31; A0 (m) = 500; Ka (1/s) = 0.020

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

- Azioni statiche equivalenti

Le azioni statiche del vento sono costituite da pressioni e depressioni agenti normalmente alle superfici, sia esterne che interne,
degli elementi che compongono la costruzione.

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

Nel caso di costruzioni o elementi di grande estensione, si deve inoltre tenere conto delle azioni tangenti esercitate dal vento.
L’azione d’insieme esercitata dal vento su una costruzione ¢ data dalla risultante delle azioni sui singoli elementi, considerando
come direzione del vento, quella corrispondente ad uno degli assi principali della pianta della costruzione; in casi particolari,
come ad esempio per le torri a base quadrata o rettangolare, si deve considerare anche 1’ipotesi di vento spirante secondo la
direzione di una delle diagonali.

- Pressione del vento

La pressione del vento ¢ data dall'espressione:

P=QbCeCpCd

dove:

Qb ¢ la pressione cinetica di riferimento;

Ce ¢ il coefficiente di esposizione;

Cp ¢ il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e della geometria della costruzione e del
suo orientamento rispetto alla direzione del vento. Il suo valore puo essere ricavato da dati suffragati da opportuna
documentazione o da prove sperimentali in galleria del vento;

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

- Azione tangente del vento

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

Pf=Qb Ce Cf

dove:

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

- Pressione cinetica di riferimento

La pressione cinetica di riferimento Qb (in N/m2) ¢ data dall'espressione:
Qb=P Vb"20,5

dove:

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

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

11 coefficiente di esposizione Ce dipende dall’altezza Z sul suolo del punto considerato, dalla topografia del terreno, e dalla
categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione. In assenza di analisi specifiche che tengano in conto la direzione di
provenienza del vento e I’effettiva scabrezza e topografia del terreno che circonda la costruzione, per altezze sul suolo non
maggiori di Z =200 m, esso ¢ dato dalla formula:

Ce(Z)=Kr*2 CtLn (Z/ Z0) [7 + Ct Ln (Z / Z0)] per Z >= Zmin

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

dove:

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

Ct ¢ il coefficiente di topografia.

Tabella 3.3.11

Categoria di esposizione del sito: I; Kr=0,17; Z0 (m) = 0,01; Zmin (m) =2
Categoria di esposizione del sito: II; Kr = 0,19; Z0 (m) = 0,05; Zmin (m) = 4
Categoria di esposizione del sito: I1I; Kr = 0,20; Z0 (m) = 0,10; Zmin (m) =5
Categoria di esposizione del sito: IV; Kr = 0,22; Z0 (m) = 0,30; Zmin (m) = 8
Categoria di esposizione del sito: V; Kr=0,23; Z0 (m) = 0,70; Zmin (m) = 12

In mancanza di analisi che tengano in conto sia della direzione di provenienza del vento sia delle variazioni di rugosita del
terreno, la categoria di esposizione ¢ assegnata in funzione della posizione geografica del sito ove sorge la costruzione e della
classe di rugosita del terreno definita in Tabella 3.3.111. 11 coefficiente di topografia Ct & posto di regola pari a 1 sia per le zone
pianeggianti sia per quelle ondulate, collinose, montane. Nel caso di costruzioni ubicate presso la sommita di colline o pendii
isolati il coefficiente di topografia ci deve essere valutato con analisi piu approfondite.

Tabella 3.3.111

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

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

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

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

Nota:

L'assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno. Affinché una
costruzione possa dirsi ubicata in classe di rugosita A o B € necessario che la situazione che contraddistingue la classe
permanga intorno alla costruzione per non meno di 1 km e comunque non meno di 20 volte l'altezza della costruzione.
Laddove sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, a meno di analisi rigorose, verra assegnata la classe pit
sfavorevole.

01.01.R07 Durata della vita nominale (periodo di riferimento per I'azione sismica)
Classe di Requisiti: Durabilita tecnologica
Classe di Esigenza: Durabilita

La vita nominale di un’opera strutturale VN ¢ intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione

ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale ¢ destinata.

Prestazioni:

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

Livello minimo della prestazione:

La vita nominale delle opere varia in funzione delle classi d’uso definite di seguito. In particolare la tabella mostra i valori di
Vr corrispondenti ai valori di Vn che individuano le frontiere tra i tre tipi di costruzione considerati (tipo 1, tipo 2, tipo 3);
valori di Vn intermedi tra detti valori di frontiera (e dunque valori di Vr intermedi tra quelli mostrati in tabella) sono consentiti
ed i corrispondenti valori dei parametri ag, Fo e Tc necessari a definire 1’azione sismica sono ricavati utilizzando le formule
d’interpolazione fornite nell’ Allegato A alle NTC. Gli intervalli di valori attribuiti a Vr al variare di Vn e Classe d’uso sono:
- Classe d’uso =1 e Vn <= 10 allora Vr = 35;

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

- Classe d’uso =1 e Vn >= 100 allora Vr >= 70;

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

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

- Classe d’uso =11 e Vn >= 100 allora Vr >= 100;

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

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

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

- Classe d’uso =1V e Vn <= 10 allora Vr = 35;
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- Classe d’uso =1V e Vn >= 50 allora Vr >= 100;

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

dove per classe d’uso si intende:

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

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

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

- Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione
civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per 1’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al
D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando
appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti
ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico.
Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

01.01.R08 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un
ridotto carico energetico.

Prestazioni:

La selezione dei materiali da costruzione deve, quindi, essere effettuata tenendo conto delle principali categorie di impatti
ambientali: eutrofizzazione, cambiamenti climatici, acidificazione, riduzione dello strato di 0zono extratmosferico, smog
fotochimico, inquinamento del suolo e delle falde acquifere. Tali impatti dipendono dalle caratteristiche dei processi produttivi
e anche dalla distanza della fonte di approvvigionamento rispetto al cantiere di costruzione del manufatto edilizio, in tale ottica
¢ opportuno privilegiare materiali provenienti da siti di produzione limitrofi al luogo di costruzione, prendendo in
considerazione anche la tipologia dei mezzi che sono utilizzati in relazione ai processi di trasporto.

Inoltre, gli impatti ambientali possono dipendere dalla risorse da cui derivano. Sono da privilegiare quelli derivanti da risorse
rinnovabili, pur considerando che la scelta di un materiale dipende anche da altri requisiti che possono giustificare soluzioni
tecnologiche differenti.

Livello minimo della prestazione:
I parametri relativi all'utilizzo di materiali ed elementi e componenti a ridotto carico ambientale dovranno rispettare i limiti
previsti dalla normativa vigente

01.01.R09 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati

Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Per diminuire la quantita di rifiuti dai prodotti, dovra essere previsto 'utilizzo di materiali riciclati.

Prestazioni:
Nella scelta dei componenti, elementi e materiali, valutare con attenzione quelli che potenzialmente possono essere avviati al
riciclo.

Livello minimo della prestazione:

Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio.

Determinare la percentuale in termini di quantita (kg) o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico
in relazione all’unita funzionale assunta.

01.01.R10 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

All'interno del piano di manutenzione redatto per 1'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la
diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse.

Prestazioni:

Favorire I’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente manutenibilita e
riutilizzabilita degli stessi. In fase progettuale optare per la composizione dell’edificio dei sub-sistemi, utilizzando tecnologie e
soluzioni mirate a facilitare gli interventi di manutenzione e a ridurre la produzione di rifiuti.

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

01.01.R11 Valutazione separabilita dei componenti

Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Gestione razionale dei rifiuti attraverso la valutazione separabilita dei componenti.
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Prestazioni:
In fase progettuale selezionare componenti che facilitano le fasi di disassemblaggio e demolizione selettiva, agevolando la
separabilita dei componenti e dei materiali.

Livello minimo della prestazione:
Verifica della separabilita dei componenti secondo il principio assenza — presenza per i principali elementi tecnici costituenti il
manufatto edilizio.

01.01.R12 Demolizione selettiva

Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Demolizione selettiva attraverso la gestione razionale dei rifiuti.

Prestazioni:
In fase progettuale selezionare componenti che facilitano le fasi di disassemblaggio e demolizione selettiva, agevolando la
separabilita dei componenti e dei materiali.

Livello minimo della prestazione:
Verifica della separabilita dei componenti secondo il principio assenza — presenza per i principali elementi tecnici costituenti il
manufatto edilizio.

01.01.R13 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita

Prestazioni:
Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovra tener conto del loro grado di riciclabilita in funzione
dell’ubicazione del cantiere, del loro ciclo di vita, degli elementi di recupero, ecc.

Livello minimo della prestazione:
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la percentuale in termini di quantita (kg)
o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unita funzionale assunta.

01.01.R14 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso 1'impiego di materiali con una elevata durabilita.

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

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.01.01 Travi
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Elemento Manutenibile: 01.01.01
Travi

Unita Tecnologica: 01.01
Strutture in legno lamellare

Le travi in legno lamellare 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 I'equilibrio esterno delle travi in modo da
assicurare il contesto circostante.

Le travi rettilinee in lamellare ed a sezione costante sono tra gli elementi strutturali piu impiegati in edilizia. Esse sono maggiormente
utilizzate nelle coperture e nei solai e/o come correnti nelle pareti. Le loro dimensioni variano in funzione di esigenze progettuali.
L'accostamento e la direzione delle lamelle ne differenzia le caratteristiche in fase di realizzazione.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.01.A01 Alterazione cromatica

Alterazione che si pud manifestare attraverso la variazione di uno o piu parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza,
saturazione. Puod evidenziarsi in modo localizzato o in zone piu ampie diversamente a secondo delle condizioni.

01.01.01.A02 Attacco biologico

Attacco biologico di funghi e batteri con marcescenza e disgregazione delle parti in legno.

01.01.01.A03 Attacco da insetti xilofagi

Attacco da insetti xilofagi con disgregazione delle parti in legno.

01.01.01.A04 Deformazione

Variazione geometriche e morfologiche degli elementi per fenomeni di ritiro quali imbarcamento, svergolamento, ondulazione.

01.01.01.A05 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.01.01.A06 Distacco

Distacco di due o piu strati di parti di elemento per insufficiente adesione delle parti.

01.01.01.A07 Delaminazione

Delaminazione delle lamelle delle parti di legno lamellare incollato

01.01.01.A08 Fessurazioni

Formazione di interruzioni di continuita nel materiale con distacco macroscopico delle parti.

01.01.01.A09 Lesione

Degradazione che si manifesta in seguito ad eventi traumatici con effetti di soluzione di continuita con o senza distacco tra le parti.

01.01.01.A10 Marcescenza

Degradazione che si manifesta con la formazione di masse scure polverulente dovuta ad umidita e alla scarsa ventilazione.

01.01.01.A11 Penetrazione di umidita

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

01.01.01.A12 Basso grado di riciclabilita

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

01.01.01.A13 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.C01 Controllo 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 agli attacchi biologici; 2) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: 1) Attacco biologico,; 2) Attacco da insetti xilofagi; 3) Deformazioni e spostamenti; 4) Distacco, 5)
Delaminazione; 6) Fessurazioni; 7) Lesione; 8) Marcescenza; 9) Penetrazione di umidit a.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.01.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti
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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: /) Resistenza agli attacchi biologici; 2) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: 1) Attacco biologico,; 2) Attacco da insetti xilofagi; 3) Deformazioni e spostamenti; 4) Delaminazione, 5)
Fessurazioni; 6) Lesione; 7) Marcescenza; 8) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.01.C03 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit a.
* Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.
« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.01.C04 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Verifica
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.

* Requisiti da verificare: /) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.
* Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

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

01.01.01.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto

accertato.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 01.02

Ponti e viadotti

I ponti sono opere realizzate per il superamento di fiumi, canali, spazi e luci considerevoli, ecc., realizzati con tecniche, materiali e
tipologie strutturali diverse a secondo dei casi. Analogamente i viadotti rappresentano quelle opere, realizzate con tecniche, materiali e
tipologia strutturale diverse a secondo dei casi, necessarie alla realizzazione di strade in percorsi in cui non & possibile adagiarsi al suolo
ma bensi occorre superare gli ostacoli mediante la realizzazione di campate, di lunghezza diversa, disposte su appoggi definiti pile. I
ponti possono classificarsi in base agli schemi statici ed ai materiali utilizzati (c.a.p., acciaio, c.a.). Si possono quindi avere: ponti a
travata, ponti ad arco, ponti a telaio, ponti strillati, ponti sospesi e ponti collaboranti arco-trave.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.02.R01 Stabilita dell'opera

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

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

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

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

01.02.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un
ridotto carico energetico.

Prestazioni:

La selezione dei materiali da costruzione deve, quindi, essere effettuata tenendo conto delle principali categorie di impatti
ambientali: eutrofizzazione, cambiamenti climatici, acidificazione, riduzione dello strato di 0zono extratmosferico, smog
fotochimico, inquinamento del suolo e delle falde acquifere. Tali impatti dipendono dalle caratteristiche dei processi produttivi
e anche dalla distanza della fonte di approvvigionamento rispetto al cantiere di costruzione del manufatto edilizio, in tale ottica
¢ opportuno privilegiare materiali provenienti da siti di produzione limitrofi al luogo di costruzione, prendendo in
considerazione anche la tipologia dei mezzi che sono utilizzati in relazione ai processi di trasporto.

Inoltre, gli impatti ambientali possono dipendere dalla risorse da cui derivano. Sono da privilegiare quelli derivanti da risorse
rinnovabili, pur considerando che la scelta di un materiale dipende anche da altri requisiti che possono giustificare soluzioni
tecnologiche differenti.

Livello minimo della prestazione:
I parametri relativi all'utilizzo di materiali ed elementi e componenti a ridotto carico ambientale dovranno rispettare i limiti
previsti dalla normativa vigente

01.02.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati

Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Per diminuire la quantita di rifiuti dai prodotti, dovra essere previsto 1'utilizzo di materiali riciclati.

Prestazioni:
Nella scelta dei componenti, elementi e materiali, valutare con attenzione quelli che potenzialmente possono essere avviati al
riciclo.

Livello minimo della prestazione:

Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio.

Determinare la percentuale in termini di quantita (kg) o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico
in relazione all’unita funzionale assunta.

01.02.R04 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

All'interno del piano di manutenzione redatto per 1'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la
diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse.

Prestazioni:
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Favorire I’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente manutenibilita e
riutilizzabilita degli stessi. In fase progettuale optare per la composizione dell’edificio dei sub-sistemi, utilizzando tecnologie e
soluzioni mirate a facilitare gli interventi di manutenzione e a ridurre la produzione di rifiuti.

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

01.02.R05 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche costruttive che rendano agevole il disassemlaggio alla fine del ciclo
di vita
Prestazioni:

Nella fase di progettazione fare prevalere la scelta su sistemi costruttivi che facilitano la smontabilita dei componenti ed i
successivi processi di demolizione e recupero dei materiali

Livello minimo della prestazione:
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di sistemi costruttivi che facilitano il disassemlaggio alla
fine del ciclo di vita

01.02.R06 Isolamento termico dall'utilizzo di materiali con elevata resistenza termica
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisiti geometrici e fisici
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Devono essere previsti materiali e tecnologie ad elevata resistenza termica.

Prestazioni:

Nella fase di progettazione, per i componenti di involucro opachi, i fattori da prendere in considerazione sono rappresentati:
- dalla strategia complessiva adottata per ’isolamento termico (isolamento concentrato, ripartito, struttura leggera o pesante,
facciata ventilata tradizionale, facciata ventilata attiva, ecc.);

- dalla scelta e dal posizionamento del materiale isolante, delle dimensioni, delle caratteristiche di conduttivita termica,
permeabilita al vapore, comportamento meccanico (resistenza e deformazione sotto carico), compatibilita ambientale (in
termini di emissioni di prodotti volatili e fibre, possibilita di smaltimento, ecc.).

Livello minimo della prestazione:

Le dispersioni di calore attraverso 1’involucro edilizio dovranno essere ridotte mediante I'utilizzo di componenti (opachi e
vetrati) ad elevata resistenza termica. I livelli minimi di riferimento da rispettare sono rappresentati dai valori limite del
coefficiente volumico di dispersione secondo la normativa vigente.

01.02.R07 Gestione ecocompatibile del cantiere

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Salvaguardia dell'ambiente attraverso la gestione ecocompatibile del cantiere durante le fasi manutentive

Prestazioni:
Durante le fasi di manutenzione degli elementi dell’opera, dovranno essere limitati i consumi energetici ed i livelli di
inquinamento ambientale anche in funzione delle risorse utilizzate e nella gestione dei rifiuti.

Livello minimo della prestazione:
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi nel rispetto dei criteri dettati dalla normativa
di settore.

01.02.R08 Demolizione selettiva

Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Demolizione selettiva attraverso la gestione razionale dei rifiuti.

Prestazioni:
In fase progettuale selezionare componenti che facilitano le fasi di disassemblaggio e demolizione selettiva, agevolando la
separabilita dei componenti e dei materiali.

Livello minimo della prestazione:
Verifica della separabilita dei componenti secondo il principio assenza — presenza per i principali elementi tecnici costituenti il
manufatto edilizio.

01.02.R09 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso 1'impiego di materiali con una elevata durabilita.
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Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilita elevata.

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

01.02.R10 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita

Prestazioni:
Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovra tener conto del loro grado di riciclabilita in funzione
dell’ubicazione del cantiere, del loro ciclo di vita, degli elementi di recupero, ecc.

Livello minimo della prestazione:
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la percentuale in termini di quantita (kg)
o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unita funzionale assunta.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

01.02.01 Appoggi

01.02.02 Barriere di sicurezza d'arte
01.02.03 Impalcati

01.02.04 Impermeabilizzazioni
01.02.05 Pile

01.02.06 Spalle

0O O 0O o o o

Manuale di Manutenzione Pag. 15



Elemento Manutenibile: 01.02.01
Appoggi

Unita Tecnologica: 01.02
Ponti e viadotti

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

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

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.01.A01 Deformazione

Deformazione eccessiva degli elementi costituenti.

01.02.01.A02 Invecchiamento

Invecchiamento degli appoggi per degrado dei materiali costituenti.

01.02.01.A03 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.01.C01 Controllo dello stato

Cadenza: ogni 6 mesi

Tipologia: Controllo

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

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

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

01.02.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: /) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

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

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.01.101 Sostituzione

Cadenza: quando occorre
Sostituzione degli appoggi e degli elementi connessi con altri di analoghe caratteristiche tecniche mediante 1'utilizzo di sistemi a
martinetti idraulici di sollevamento.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.02.02
Barriere di sicurezza per opere d'arte

Unita Tecnologica: 01.02
Ponti e viadotti

Si tratta di barriere di sicurezza installate generalmente sui bordi dei viadotti.
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ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.02.A01 Corrosione

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

01.02.02.A02 Deformazione

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

01.02.02.A03 Mancanza

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

01.02.02.A04 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti le barriere di sicurezza.

01.02.02.A05 Sganciamenti

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

01.02.02.A06 Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio

Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.02.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni mese

Tipologia: Controllo

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

* Anomalie riscontrabili: /) Corrosione; 2) Deformazione; 3) Mancanza, 4) Rottura; 5) Sganciamenti.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.02.C02 Controllo delle tecniche di disassemblaggio

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che gli elementi ed i componenti costituenti siamo caratterizzati da tecniche di agevole disassemblagio.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita.

* Anomalie riscontrabili: 1) Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio.

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

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

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.02.02.102 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: 01.02.03
Impalcati

Unita Tecnologica: 01.02
Ponti e viadotti

Gli impalcati sono generalmente costituiti da elementi con la dimensione della lunghezza prevalente rispetto alle altre due dimensioni. La
lunghezza varia in funzione della luce e della distanza tra le pile. Essi possono essere costituiti da elementi longitudinali rettilinei (travi)
collegati tra di loro dalla soletta e da elementi trasversali (traversi). Essi possono essere prefabbricati o gettati in opera a secondo dei
casi. Si differenziano secondo gli schemi di costruzione, le tecniche ed i materiali utilizzati.
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ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.03.A01 Assenza di drenaggio

Drenaggio delle acque meteoriche insufficiente e/o occlusione dei sistemi di smaltimento.

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

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

01.02.03.A04 Distacco
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

01.02.03.A05 Erosione superficiale

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

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

01.02.03.A07 Penetrazione di umidita

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

01.02.03.A08 Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio

Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.03.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 'efficienza del copriferro. Controllare 1'efficienza dei sistemi di
smaltimento delle acque meteoriche.

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

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

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.03.C02 Controllo strumentale

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Ispezione strumentale

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

- misure per trasparenza;

- indagini radar;

- indagini magnetometriche;

- indagini sclerometriche;

- carotaggi meccanici e rilievi endoscopici;

- prove con martinetti piatti;

- prove dilatometriche;

- misure inclinometriche.

* Anomalie riscontrabili: /) Fessurazioni.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.03.C03 Controllo delle tecniche di disassemblaggio

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Verifica
Verificare che gli elementi ed i componenti costituenti siamo caratterizzati da tecniche di agevole disassemblagio.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita.
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» Anomalie riscontrabili: 1) Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio.

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

01.02.03.101 Ripristino del calcestruzzo

Cadenza: quando occorre

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

- idrodemolizione in alta pressione del calcestruzzo ammalorato (vecchio copriferro) per uno spessore di circa 5 cm;
- pulizia dei ferri di armatura esistenti mediante applicazione di malte anticorrosive;

- posizionamento delle nuove armature metalliche e collegamento a quelle esistenti.

ed ricostruzione e rinforzo:

- posizionamento dei casseri;

- ripristino con calcestruzzo adeguato per uno spessore pari a circa 15 cm;

- applicazione superficiale di prodotti per una corretta stagionatura del calcestruzzo.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.02.04
Impermeabilizzazioni

Unita Tecnologica: 01.02
Ponti e viadotti

Si tratta di elementi costituiti da rivestimenti di malta polimerica con basso modulo elastico posto sulla superficie superiore della soletta
e quella dei marciapiedi. Gli strati di impermeabilizzazione vengono disposti fra la soletta ed il pacchetto stradale. In alternativae
possibile predisporre delle guaine impermeabilizzanti a strati singolo e/o doppi.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.04.A01 Degrado chimico - fisico

Fenomeni di invecchiamento, disgregazione e ossidazione a carico delle superfici degli strati di tenuta.

01.02.04.A02 Distacco

Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento.

01.02.04.A03 Fessurazioni, microfessurazioni
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi.

01.02.04.A04 Infragilimento e porosizzazione delle impermeabilizzazioni
Infragilimento degli elementi costituenti le impermeabilizzazioni con conseguente perdita di elasticita e rischio di rottura.

01.02.04.A05 Penetrazione di umidita

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

01.02.04.A06 Sollevamenti

Formazione di pieghe e microfessurazioni causate da sollevamenti e ondulazioni del manto.

01.02.04.A07 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi ¢ componenti con un basso grado di riciclabilita.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.04.C01 Controllo Generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Verifica

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

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

* Anomalie riscontrabili: 1) Degrado chimico - fisico,; 2) Distacco, 3) Fessurazioni, microfessurazioni; 4) Infragilimento e
porosizzazione delle impermeabilizzazioni; 5) Penetrazione di umidita,; 6) Sollevamenti.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.02.04.C02 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre
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Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit a.
» Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.04.101 Ripristino

Cadenza: a guasto
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
Pile

Unita Tecnologica: 01.02
Ponti e viadotti

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.05.A01 Assenza di drenaggio

Drenaggio delle acque meteoriche insufficiente e/o occlusione dei sistemi di smaltimento.

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

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

01.02.05.A04 Degrado del cemento
Degrado del cemento che pud manifestarsi attraverso la disgregazione delle parti ¢ 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.A05 Distacco
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

01.02.05.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).

01.02.05.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.

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

01.02.05.A09 Penetrazione di umidita

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

01.02.05.A10 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
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01.02.05.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 I'efficienza dei sistemi di smaltimento delle acque meteoriche. Verificare

l'integrita delle scale di servizio e degli accessi connessi.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.02.05.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.

01.02.05.C03 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Verifica

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

* Requisiti da verificare: /) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.
* Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.05.101 Ripristino del calcestruzzo

Cadenza: quando occorre

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

- idrodemolizione in alta pressione del calcestruzzo ammalorato (vecchio copriferro) per uno spessore di circa 5 cm;
- pulizia dei ferri di armatura esistenti mediante applicazione di malte anticorrosive;

- posizionamento delle nuove armature metalliche e collegamento a quelle esistenti.

ed ricostruzione e rinforzo:

- posizionamento dei casseri;

- incamiciatura delle pile con calcestruzzo adeguato per uno spessore pari a circa 15 cm;

- applicazione superficiale di prodotti per una corretta stagionatura del calcestruzzo.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.02.06

Spalle

Unita Tecnologica: 01.02
Ponti e viadotti

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

seguenti elementi:
- travi paraghiaia;
- trave a cuscino;

- muri frontali;

- risvolti laterali;

- bandiera;

- muri d'ala;

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

01.02.06.A03 Distacco
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

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

01.02.06.A05 Instabilita dei pendii

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

01.02.06.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.06.C01 Controllo della stabilita

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Ispezione strumentale

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

- controlli topografici (livellazioni di precisione, triangolazioni, ecc.);
- misure inclinometriche dei pendii;

- centraline di controllo;

- celle di carico;

- sistemi di acquisizione dati;

- sistemi GPS.

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

* Anomalie riscontrabili: 1) Instabilita dei pendii.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.06.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

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

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

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.06.I01 Ripristino della stabilita

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

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 01.03

Unioni

Le unioni sono costituite da elementi che per materiale e tecniche diverse consentono la realizzazione di collegamenti tra elementi delle
strutture nel rispetto delle normative vigenti. Le unioni rappresentano una caratteristica fondamentale nelle costruzioni in legno, acciaio,
miste, ecc.. Esse hanno lo scopo di unire le parti, definite in sede progettuale, per realizzare strutture complete che devono rispondere a
requisiti precisi.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.03.R01 Resistenza alla corrosione

Classe di Requisiti: Durabilita tecnologica

Classe di Esigenza: Durabilita

Gli elementi di unione utilizzati non devono decadere in processi di corrosione.

Prestazioni:
Gli elementi metallici utilizzati per le unioni non devono decadere in processi di corrosione se sottoposti all'azione dell'acqua e
del gelo.

Livello minimo della prestazione:
I materiali utilizzati per le unioni devono soddisfare i requisiti indicati dalla norme vigenti.

01.03.R02 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Gli elementi utilizzati per realizzare unioni diverse devono garantire resistenza meccanica alle sollecitazioni ad essi trasmessi

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

Livello minimo della prestazione:
I materiali utilizzati per le unioni devono soddisfare i requisiti indicati dalla norme vigenti.

01.03.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

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

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

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.03.01 Bulloni per legno
° 01.03.02 Viti strutturali per legno
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Elemento Manutenibile: 01.03.01

Bulloni per legno

Unita Tecnologica: 01.03
Unioni

Si tratta di elementi di collegamento meccanici "a gambo cilindrico" dove la trasmissione dei carichi interessa sia il comportamen
flessionale del connettore che le tensioni resistenti e a taglio presenti nel legno attraverso lo spinotto.

to

Sono in genere realizzati in acciaio con teste e dadi sagomati a "quadrato" o ad "esagono". Possono avere diametro variabille tra tra i

12-30 mm. Inoltre i fori per I'alloggiamento devono avere un diametro maggiore dei bulloni pari ad 1 mm.
ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.01.A01 Allentamento

Allentamento delle bullonature rispetto alle tenute di serraggio.

01.03.01.A02 Corrosione
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.03.01.A03 Group tear out

Strappo lungo il perimetro del gruppo di mezzi di unione.

01.03.01.A04 Plug shear

Espulsione di tasselli di legno in corrispondenza dei singoli connettori.

01.03.01.A05 Splitting

Rotture anticipate da spacco del materiale in prossimita delle connessioni.

01.03.01.A06 Strappamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.01.A07 Tension

Rottura a trazione del legno in corrispondenza delle sezioni ridotte.

01.03.01.A08 Tranciamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.01.A09 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.03.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 2 anni

Tipologia: Revisione

Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di serraggio effettuando le seguenti verifiche:
- verifica di resistenza a taglio o a tranciamento;

- verifica della pressione del foro o a rifollamento;

- verifica a rottura per trazione della piastra o a strappamento;

- verifica a rottura per trazione dei fori o a strappamento.

* Requisiti da verificare: /) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza meccanica.
* Anomalie riscontrabili: 1) Allentamento; 2) Corrosione.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: /) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

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

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
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01.03.01.101 Ripristino

Cadenza: ogni 2 anni

Ripristino delle tenute di serraggio tra elementi. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o degradati con altri di analoghe
caratteristiche.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.03.02

Viti strutturali per legno

Unita Tecnologica: 01.03

Unioni

Si tratta di elementi per il collegamento di parti strutturali. In genere hanno una punta auto-perforante a nervature per evitare

fessurazioni negli elementi lignei. Hanno filettature con inclinazione migliorata per una presa immediata e con nocciolo maggiorato per

facilitare la penetrazione del resto della vite. I filetti hanno diametri e geometria diverse per permettere alla seconda parte della

vite di

rientrare nel solco precedentemente creato dal primo filetto, questo sempre per deteriorare il meno possibile le fibre del legno ed
evitare successive anomalie a carico delle strutture. Il loro impiego trova applicazione per unire elementi di unione (scarpe, giunzioni,

ecc.). Le loro dimensioni e caratteristiche sono legate a standard dettati dalle normative vigenti.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.02.A01 Allentamento

Allentamento delle viti rispetto alle tenute di serraggio.

01.03.02.A02 Corrosione
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

01.03.02.A03 Group tear out

Strappo lungo il perimetro del gruppo di mezzi di unione.

01.03.02.A04 Plug shear

Espulsione di tasselli di legno in corrispondenza dei singoli connettori.

01.03.02.A05 Splitting

Rotture anticipate da spacco del materiale in prossimita delle connessioni.

01.03.02.A06 Strappamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.02.A07 Tension

Rottura a trazione del legno in corrispondenza delle sezioni ridotte.

01.03.02.A08 Tranciamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.02.A09 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.03.02.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 2 anni

Tipologia: Revisione

Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di serraggio effettuando le seguenti verifiche:
- verifica di resistenza a taglio o a tranciamento;

- verifica della pressione del foro o a rifollamento;

- verifica a rottura per trazione della piastra o a strappamento;

- verifica a rottura per trazione dei fori o a strappamento.

* Requisiti da verificare: /) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza meccanica.
* Anomalie riscontrabili: 1) Allentamento; 2) Corrosione.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

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

Tipologia: Verifica
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.

* Requisiti da verificare: /) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.
» Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.02.101 Ripristino

Cadenza: ogni 2 mesi
Ripristino delle tenute di serraggio tra elementi. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o degradati con altri di analoghe

caratteristiche.
« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Corpo d'Opera: 02

Ponte Sa Marina

Il ponte carrabile ha una luce di 25,20 metri, suddivisa in quattro campate da 6,30 metri cadauna.

UNITA TECNOLOGICHE:

° 02.01 Strutture in legno
© 02.02 Ponti e viadotti
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Unita Tecnologica: 02.01

Strutture in legno

Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di
varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare le
strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli verticalmente ad altre
parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. In particolare le strutture in legno sono costituite da strutture portanti realizzate
con elementi di legno strutturale (legno massiccio, segato, squadrato oppure tondo) o con prodotti strutturali @ base di legno (legno
lamellare incollato, pannelli a base di legno) assemblati con adesivi oppure con mezzi di unione meccanici, eccettuate quelle oggetto di
una regolamentazione apposita a carattere particolare.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

02.01.R01 Rispetto delle Classi di Servizio

Classe di Requisiti: Funzionalita tecnologica

Classe di Esigenza: Funzionalita

Le strutture in legno dovranno tener conto della sensibilita del legno e delle variazioni di umidita.

Prestazioni:

Per tener conto della sensibilita del legno alla variazioni di umidita e dell’influenza di questa sulle caratteristiche di resistenza e
di deformabilita. La durata del carico e I’'umidita del legno influiscono sulle proprieta resistenti del legno. Le strutture (o parti
di esse) devono rispettare le classi di servizio assegnate.

Livello minimo della prestazione:

Le strutture dovranno essere assegnate a secondo delle caratteristiche del materiale impiegato ed assegnate ad una delle 3 classi
di servizio esplicitate nel D.M. 14.1.2008 e nella Circolare 2.2.2009, n.617, secondo i seguenti parametri:

- classe di servizio 1: essa ¢ caratterizzata da un’umidita del materiale in equilibrio con 1’ambiente a una temperatura di 20 °C e
un’umidita relativa dell’aria circostante che non superi il 65%, se non per poche settimane all’anno;

- classe di servizio 2: essa ¢ caratterizzata da un’umidita del materiale in equilibrio con 1’ambiente a una temperatura di 20 °C e
un’umidita relativa dell’aria circostante che superi 1’85% solo per poche settimane all’anno;

- classe di servizio 3: essa ¢ caratterizzata da umidita piu elevata di quella della classe di servizio 2.

02.01.R02 Resistenza agli attacchi biologici

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione, a seguito della presenza di organismi viventi (animali, vegetali, microrganismi), non dovranno subire
riduzioni di prestazioni.

Prestazioni:

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

Livello minimo della prestazione:

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

Classe di rischio 1

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

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

- Distribuzione degli agenti biologici: insetti = U, termiti = Legge

Classe di rischio 2

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

- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (¥)insetti = U; termiti = Legge

Classe di rischio 3

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

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

- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (¥)insetti = U; termiti = Legge

Classe di rischio 4;

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

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

- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (¥)insetti = U; termiti = Legge

Classe di rischio 5;

- Situazione generale di servizio: in acqua salata;

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

- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = L; organismi marini = U.
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U = universalmente presente in Europa
L = localmente presente in Europa
(*) il rischio di attacco puo essere non significativo a seconda delle particolari situazioni di servizio.

02.01.R03 Durabilita

Classe di Requisiti: Durabilita tecnologica

Classe di Esigenza: Durabilita

Le strutture lignee dovranno assicurare la durabilita degli elementi impiegati durante il loro ciclo di vita.

Prestazioni:

La durabilita delle strutture lignee deve essere sempre assicurata, prevedendo in sede di progetto adeguati particolari costruttivi
ed opportuni accorgimenti di protezione dagli agenti atmosferici e dagli attacchi biologici di funghi e/o insetti xilofagi, ed
utilizzando le specie legnose piu idonee per durabilita naturale o per possibilita di impregnazione, in relazione alle condizioni
ambientali di esercizio. E' possibile anche prevedere elementi sacrificali da sostituire periodicamente secondo il piano di
manutenzione da allegare al progetto, che comprende comunque tutte le altre operazioni di manutenzione ordinaria e
straordinaria da mettere in atto durante la vita utile della struttura.

I mezzi di unione metallici strutturali devono, generalmente, essere intrinsecamente resistenti alla corrosione, oppure devono
essere protetti contro la corrosione.

Livello minimo della prestazione:

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

02.01.R04 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

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 'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare stabilita 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).

02.01.R0O5 Resistenza al fuoco

Classe di Requisiti: Protezione antincendio

Classe di Esigenza: Sicurezza

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

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

Livello minimo della prestazione:

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

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

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

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

02.01.R06 Resistenza al vento

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

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

Prestazioni:

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

Livello minimo della prestazione:

I valori minimi variano in funzione del tipo di struttura in riferimento ai seguenti parametri dettati dal D.M. 14.1.2008. Il
vento, la cui direzione si considera generalmente orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni che variano nel tempo
provocando, in generale, effetti dinamici.
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Per le costruzioni usuali tali azioni sono convenzionalmente ricondotte alle azioni statiche equivalenti. Peraltro, per costruzioni
di forma o tipologia inusuale, oppure di grande altezza o lunghezza, o di rilevante snellezza e leggerezza, o di notevole
flessibilita e ridotte capacita dissipative, il vento puo dare luogo ad effetti la cui valutazione richiede 1'uso di metodologie di
calcolo e sperimentali adeguate allo stato dell'arte e che tengano conto della dinamica del sistema.

- Velocita di riferimento

La velocita di riferimento Vb ¢ il valore caratteristico della velocita del vento a 10 m dal suolo su un terreno di categoria di
esposizione II (vedi tab. 3.3.1I), mediata su 10 minuti e riferita ad un periodo di ritorno di 50 anni. In mancanza di specifiche
ed adeguate indagini statistiche vb ¢ data dall’espressione:

Vb = Vb,0 per As <= A0

Vb =Vb,0 + Ka (As - A0) As per As > A0

dove:

Vb,0, A0, Ka sono parametri forniti nella Tab. 3.3.1 e legati alla regione in cui sorge la costruzione in esame, in funzione delle
zone;

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

Tabella 3.3.1

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

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

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

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

Zona: 5: Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo Teulada con l'isola di La Maddalena); Vref,0 (m/s) = 28; A0
(m) =750; Ka (1/s) =0.015

Zona: 6: Sardegna (zona occidente della retta congiungente Capo Teulada con 1'isola di La Maddalena); Vref,0 (m/s) =28; A0
(m) = 500; Ka (1/s) = 0.020

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

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

Zona: 9: Isole (con l'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto; Vref,0 (m/s) = 31; A0 (m) = 500; Ka (1/s) = 0.020

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

- Azioni statiche equivalenti

Le azioni statiche del vento sono costituite da pressioni e depressioni agenti normalmente alle superfici, sia esterne che interne,
degli elementi che compongono la costruzione.

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

Nel caso di costruzioni o elementi di grande estensione, si deve inoltre tenere conto delle azioni tangenti esercitate dal vento.
L’azione d’insieme esercitata dal vento su una costruzione ¢ data dalla risultante delle azioni sui singoli elementi, considerando
come direzione del vento, quella corrispondente ad uno degli assi principali della pianta della costruzione; in casi particolari,
come ad esempio per le torri a base quadrata o rettangolare, si deve considerare anche 1’ipotesi di vento spirante secondo la
direzione di una delle diagonali.

- Pressione del vento

La pressione del vento ¢ data dall'espressione:

P=QbCeCpCd

dove:

Qb ¢ la pressione cinetica di riferimento;

Ce ¢ il coefficiente di esposizione;

Cp ¢ il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e della geometria della costruzione e del
suo orientamento rispetto alla direzione del vento. Il suo valore puo essere ricavato da dati suffragati da opportuna
documentazione o da prove sperimentali in galleria del vento;

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

- Azione tangente del vento

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

Pf=Qb Ce Cf

dove:

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

- Pressione cinetica di riferimento

La pressione cinetica di riferimento Qb (in N/m2) ¢ data dall'espressione:
Qb=P Vb"20,5

dove:

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

Manuale di Manutenzione Pag. 30



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

- Coefficiente di esposizione

11 coefficiente di esposizione Ce dipende dall’altezza Z sul suolo del punto considerato, dalla topografia del terreno, e dalla
categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione. In assenza di analisi specifiche che tengano in conto la direzione di
provenienza del vento e I’effettiva scabrezza e topografia del terreno che circonda la costruzione, per altezze sul suolo non
maggiori di Z =200 m, esso ¢ dato dalla formula:

Ce(Z)=Kr*2 CtLn (Z/ Z0) [7 + Ct Ln (Z / Z0)] per Z >= Zmin

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

dove:

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

Ct ¢ il coefficiente di topografia.

Tabella 3.3.11

Categoria di esposizione del sito: I; Kr=0,17; Z0 (m) = 0,01; Zmin (m) =2
Categoria di esposizione del sito: II; Kr = 0,19; Z0 (m) = 0,05; Zmin (m) = 4
Categoria di esposizione del sito: III; Kr = 0,20; Z0 (m) = 0,10; Zmin (m) =5
Categoria di esposizione del sito: IV; Kr = 0,22; Z0 (m) = 0,30; Zmin (m) = 8
Categoria di esposizione del sito: V; Kr=0,23; Z0 (m) = 0,70; Zmin (m) = 12

In mancanza di analisi che tengano in conto sia della direzione di provenienza del vento sia delle variazioni di rugosita del
terreno, la categoria di esposizione ¢ assegnata in funzione della posizione geografica del sito ove sorge la costruzione ¢ della
classe di rugosita del terreno definita in Tabella 3.3.1I1. 11 coefficiente di topografia Ct & posto di regola pari a 1 sia per le zone
pianeggianti sia per quelle ondulate, collinose, montane. Nel caso di costruzioni ubicate presso la sommita di colline o pendii
isolati il coefficiente di topografia ci deve essere valutato con analisi piu approfondite.

Tabella 3.3.111

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

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

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

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

Nota:

L'assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno. Affinché una
costruzione possa dirsi ubicata in classe di rugosita A o B ¢ necessario che la situazione che contraddistingue la classe
permanga intorno alla costruzione per non meno di 1 km e comunque non meno di 20 volte l'altezza della costruzione.
Laddove sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, a meno di analisi rigorose, verra assegnata la classe pit
sfavorevole.

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

Classe di Requisiti: Durabilita tecnologica

Classe di Esigenza: Durabilita

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

Prestazioni:

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

Livello minimo della prestazione:

La vita nominale delle opere varia in funzione delle classi d’uso definite di seguito. In particolare la tabella mostra i valori di
Vr corrispondenti ai valori di Vn che individuano le frontiere tra i tre tipi di costruzione considerati (tipo 1, tipo 2, tipo 3);
valori di Vn intermedi tra detti valori di frontiera (e dunque valori di Vr intermedi tra quelli mostrati in tabella) sono consentiti
ed i corrispondenti valori dei parametri ag, Fo e Tc necessari a definire 1’azione sismica sono ricavati utilizzando le formule
d’interpolazione fornite nell’ Allegato A alle NTC. Gli intervalli di valori attribuiti a Vr al variare di Vn e Classe d’uso sono:
- Classe d’uso =1 e Vn <= 10 allora Vr = 35;

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

- Classe d’uso =1 e Vn >= 100 allora Vr >= 70;

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

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

- Classe d’uso =11 e Vn >= 100 allora Vr >= 100;

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

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

- Classe d’uso = IIT e Vn >= 100 allora Vr >= 150;
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- Classe d’uso =1V e Vn <= 10 allora Vr = 35;

- Classe d’uso =1V e Vn >= 50 allora Vr >= 100;

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

dove per classe d’uso si intende:

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

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

- Classe I1I: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per I’ambiente. Reti viarie
extraurbane non ricadenti in Classe d’uso V. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza.
Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso;

- Classe I'V: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione
civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per 1’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al
D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando
appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti
ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico.
Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

02.01.R08 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un
ridotto carico energetico.

Prestazioni:

La selezione dei materiali da costruzione deve, quindi, essere effettuata tenendo conto delle principali categorie di impatti
ambientali: eutrofizzazione, cambiamenti climatici, acidificazione, riduzione dello strato di 0zono extratmosferico, smog
fotochimico, inquinamento del suolo e delle falde acquifere. Tali impatti dipendono dalle caratteristiche dei processi produttivi
e anche dalla distanza della fonte di approvvigionamento rispetto al cantiere di costruzione del manufatto edilizio, in tale ottica
¢ opportuno privilegiare materiali provenienti da siti di produzione limitrofi al luogo di costruzione, prendendo in
considerazione anche la tipologia dei mezzi che sono utilizzati in relazione ai processi di trasporto.

Inoltre, gli impatti ambientali possono dipendere dalla risorse da cui derivano. Sono da privilegiare quelli derivanti da risorse
rinnovabili, pur considerando che la scelta di un materiale dipende anche da altri requisiti che possono giustificare soluzioni
tecnologiche differenti.

Livello minimo della prestazione:
I parametri relativi all'utilizzo di materiali ed elementi e componenti a ridotto carico ambientale dovranno rispettare i limiti
previsti dalla normativa vigente

02.01.R09 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati

Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Per diminuire la quantita di rifiuti dai prodotti, dovra essere previsto 'utilizzo di materiali riciclati.

Prestazioni:
Nella scelta dei componenti, elementi ¢ materiali, valutare con attenzione quelli che potenzialmente possono essere avviati al
riciclo.

Livello minimo della prestazione:

Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio.

Determinare la percentuale in termini di quantita (kg) o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico
in relazione all’unita funzionale assunta.

02.01.R10 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

All'interno del piano di manutenzione redatto per 1'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la
diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse.

Prestazioni:

Favorire I’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente manutenibilita e
riutilizzabilita degli stessi. In fase progettuale optare per la composizione dell’edificio dei sub-sistemi, utilizzando tecnologie e
soluzioni mirate a facilitare gli interventi di manutenzione e a ridurre la produzione di rifiuti.

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

02.01.R11 Riduzione dell'emissione di inquinanti dell'aria climalteranti - gas serra
Classe di Requisiti: Salvaguardia della salubrita dell aria e del clima
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
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La salvaguardia della salubrita dell’aria e del clima dovra tener conto della riduzione di gas serra determinata dall’anidride carbonica
prodotta.

Prestazioni:
La riduzione di gas serra nei processi di conversione energetica fondati sui combustibili fossili potra essere favorita anche
attraverso la piantumazione di essenze arboree idonee.

Livello minimo della prestazione:
I parametri relativi alla riduzione di gas inquinanti dell'aria dovranno rispettare i limiti previsti dalla normativa vigente

02.01.R12 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche costruttive che rendano agevole il disassemlaggio alla fine del ciclo
di vita
Prestazioni:

Nella fase di progettazione fare prevalere la scelta su sistemi costruttivi che facilitano la smontabilita dei componenti ed i
successivi processi di demolizione e recupero dei materiali

Livello minimo della prestazione:
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di sistemi costruttivi che facilitano il disassemlaggio alla
fine del ciclo di vita

02.01.R13 Demolizione selettiva

Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Demolizione selettiva attraverso la gestione razionale dei rifiuti.

Prestazioni:
In fase progettuale selezionare componenti che facilitano le fasi di disassemblaggio e demolizione selettiva, agevolando la
separabilita dei componenti e dei materiali.

Livello minimo della prestazione:
Verifica della separabilita dei componenti secondo il principio assenza — presenza per i principali elementi tecnici costituenti il
manufatto edilizio.

02.01.R14 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita

Prestazioni:
Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovra tener conto del loro grado di riciclabilita in funzione
dell’ubicazione del cantiere, del loro ciclo di vita, degli elementi di recupero, ecc.

Livello minimo della prestazione:
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la percentuale in termini di quantita (kg)
o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unita funzionale assunta.

02.01.R15 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso 1'impiego di materiali con una elevata durabilita.

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

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 02.01.01 Collegamenti ed unioni
© 02.01.02 Travi in larice
© 02.01.03 Elementi in pino
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Elemento Manutenibile: 02.01.01
Collegamenti ed unioni

Unita Tecnologica: 02.01
Strutture in legno

Si tratta di mezzi di unione tra elementi diversi. Essi possono dividersi in collegamenti di carpenteria e collegamenti meccanici.

I collegamenti di carpenteria sono quelli tipici delle tradizionali costruzioni storiche, realizzati per lavorazione delle superfici di contatto.
Di regola sono in grado di trasmettere solamente sforzi di compressione per contatto, e quindi in grado di esplicare unicamente la
funzione di vincoli monolateri, a meno che non vengano considerati con altre tipologie di unioni. I collegamenti meccanici sono
caratterizzati dalla trasmissione delle sollecitazioni attraverso opportuni mezzi di unione, generalmente metalldici, 0 mediante adesivi. I
metodi di calcolo per la valutazione della resistenza e della deformazione dei singoli mezzi di unione devono essere convalidati sulla
base di prove sperimentali eseguite nel rispetto di normative di comprovata validig.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.01.A01 Corrosione

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

02.01.01.A03 Distacco

Distacco dei collegamenti tra elementi per insufficiente adesione delle parti e/o per rottura delle unioni utilizzate.

02.01.01.A04 Basso grado di riciclabilita

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

02.01.01.A05 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
02.01.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 2 anni

Tipologia: Verifica

Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di serraggio.
* Requisiti da verificare: /) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Corrosione; 2) Distacco.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.01.C02 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit a.
* Anomalie riscontrabili: /) Basso grado di riciclabilita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.01.C03 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

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

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

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

Cadenza: ogni 2 anni
Ripristino delle tenute di serraggio tra elementi. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o degradati con altri di analoghe
caratteristiche.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Elemento Manutenibile: 02.01.02
Travi in larice

Unita Tecnologica: 02.01
Strutture in legno

Si tratta di travi di legno massiccio, realizzate con essenze di larice, 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. Il legno di larice possiede proprieta di resistenza molto buone, esse sono tuttavia dipendenti
dalla localita, molto variabili e con esse anche la densita (da 400 a 800 kg/m3), che mediamente € di 550 kg/m3. 1l larice € mediamente
duro (durezza di Brinell di 19 N/mm2) ed ha una buona stabilita.

La classificazione degli elementi lignei di una delle combinazioni specie/provenienza deve essere condotta adottando la regola di
classificazione secondo regole che tengono conto della:

- combinazione specie/provenienza;

- sigla di identificazione del materiale;

- regola di classificazione appropriata;

- categoria a cui ciascun elemento ligneo, una volta classificato, pw essere assegnato;

- classe di resistenza cui ciascun elemento ligneo, una volta classificato, puw essere assegnato.

ANOMALIE RISCONTRABILI
02.01.02.A01 Alterazione cromatica

Alterazione che si puo manifestare attraverso la variazione di uno o piu parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza,
saturazione. Puod evidenziarsi in modo localizzato o in zone piu ampie diversamente a secondo delle condizioni.

02.01.02.A02 Attacco biologico

Attacco biologico di funghi e batteri con marcescenza e disgregazione delle parti in legno.

02.01.02.A03 Attacco da insetti xilofagi

Attacco da insetti xilofagi con disgregazione delle parti in legno.

02.01.02.A04 Azzurratura

Colorazione del legno in seguito ad eccessi di umidita scavo o rigetto degli strati di pittura.

02.01.02.A05 Deformazione

Variazione geometriche e morfologiche degli elementi per fenomeni di ritiro quali imbarcamento, svergolamento, ondulazione.

02.01.02.A06 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

02.01.02.A07 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei quali: microrganismi, residui organici, ecc. di spessore variabile,
poco coerente e poco aderente al materiale sottostante.

02.01.02.A08 Distacco

Distacco di due o piu strati di parti di elemento per insufficiente adesione delle parti.

02.01.02.A09 Fessurazioni

Formazione di soluzioni di continuita nel materiale con distacco macroscopico delle parti.

02.01.02.A10 Lesione

Degradazione che si manifesta in seguito ad eventi traumatici con effetti di soluzione di continuita con o senza distacco tra le parti.

02.01.02.A11 Marcescenza

Degradazione che si manifesta con la formazione di masse scure polverulente dovuta ad umidita e alla scarsa ventilazione.

02.01.02.A12 Muffa

Si tratta di un fungo che tende a crescere sul legno in condizioni di messa in opera recente.

02.01.02.A13 Patina

Variazione del colore originario del materiale per alterazione della superficie dei materiali per fenomeni non legati a degradazione.

02.01.02.A14 Penetrazione di umidita

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

02.01.02.A15 Polverizzazione

Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.
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02.01.02.A16 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi ¢ componenti con un basso grado di riciclabilita.

02.01.02.A17 Impiego di materiali non durevoli

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

02.01.02.C01 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: /) Resistenza agli attacchi biologici; 2) Resistenza meccanica.

» Anomalie riscontrabili: 1) Attacco biologico, 2) Attacco da insetti xilofagi; 3) Deformazioni e spostamenti; 4) Distacco, 5)
Lesione; 6) Marcescenza; 7) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.02.C02 Controllo della geometria resistente

Cadenza: ogni 5 anni

Tipologia: Controllo
Controllo della geometria e dell’effettiva sezione resistente, mediante una ispezione accurata della trave, lungo tutto la sua
lunghezza, mediante la battitura e 1’ascolto del suono.

* Requisiti da verificare: /) Resistenza meccanica; 2) Resistenza agli attacchi biologici.

* Anomalie riscontrabili: 1) Attacco biologico,; 2) Attacco da insetti xilofagi; 3) Deformazione; 4) Deformazioni e spostamenti; 5)
Distacco, 6) Fessurazioni; 7) Lesione; 8) Marcescenza.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.02.C03 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit a.
» Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.02.C04 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: /) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

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

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

02.01.02.101 Interventi sulle strutture

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

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 02.01.03

Elementi in pino
Unita Tecnologica: 02.01
Strutture in legno

Si tratta di elementidi legno massiccio, realizzate con essenze di pino, 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
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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.

Il legno di pino possiede le seguenti caratteristiche meccaniche:

Flessione (5-percentile), N/mm2 =(fm,k) s1=40; s2= 22; s3=15; Trazione parallela alla fibratura (5-percentile), N/mm2 =(ft,0,k) s1=
24; s2=13; s3=9;

Compressione parallela alla fibratura (5-percentile), N/mm2= (fc,0,k) s1=26; s2=20; s3=17.

La classificazione degli elementi lignei di una delle combinazioni specie/provenienza deve essere condotta adottando la regola di
classificazione secondo regole che tengono conto della:

- combinazione specie/provenienza;

- sigla di identificazione del materiale;

- regola di classificazione appropriata;

- categoria a cui ciascun elemento ligneo, una volta classificato, puo essere assegnato;

- classe di resistenza cui ciascun elemento ligneo, una volta classificato, pud essere assegnato.

ANOMALIE RISCONTRABILI
02.01.03.A01 Alterazione cromatica

Alterazione che si puo manifestare attraverso la variazione di uno o piu parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza,
saturazione. Puo evidenziarsi in modo localizzato o in zone piu ampie diversamente a secondo delle condizioni.

02.01.03.A02 Attacco biologico

Attacco biologico di funghi e batteri con marcescenza e disgregazione delle parti in legno.

02.01.03.A03 Attacco da insetti xilofagi

Attacco da insetti xilofagi con disgregazione delle parti in legno.

02.01.03.A04 Azzurratura

Colorazione del legno in seguito ad eccessi di umidita scavo o rigetto degli strati di pittura.

02.01.03.A05 Deformazione

Variazione geometriche e morfologiche degli elementi per fenomeni di ritiro quali imbarcamento, svergolamento, ondulazione.

02.01.03.A06 Deformazioni e spostamenti

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

02.01.03.A07 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei quali: microrganismi, residui organici, ecc. di spessore variabile,
poco coerente ¢ poco aderente al materiale sottostante.

02.01.03.A08 Distacco

Distacco di due o piu strati di parti di elemento per insufficiente adesione delle parti.

02.01.03.A09 Fessurazioni

Formazione di soluzioni di continuita nel materiale con distacco macroscopico delle parti.

02.01.03.A10 Lesione

Degradazione che si manifesta in seguito ad eventi traumatici con effetti di soluzione di continuita con o senza distacco tra le parti.

02.01.03.A11 Marcescenza

Degradazione che si manifesta con la formazione di masse scure polverulente dovuta ad umidita e alla scarsa ventilazione.

02.01.03.A12 Muffa

Si tratta di un fungo che tende a crescere sul legno in condizioni di messa in opera recente.

02.01.03.A13 Patina

Variazione del colore originario del materiale per alterazione della superficie dei materiali per fenomeni non legati a degradazione.

02.01.03.A14 Penetrazione di umidita

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

02.01.03.A15 Polverizzazione

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

02.01.03.A16 Basso grado di riciclabilita

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

02.01.03.A17 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01.03.C01 Controllo di deformazioni e/o spostamenti
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista

Manuale di Manutenzione Pag. 37



Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale
configurazione.
* Requisiti da verificare: /) Resistenza agli attacchi biologici; 2) Resistenza meccanica.

» Anomalie riscontrabili: 1) Attacco biologico, 2) Attacco da insetti xilofagi; 3) Deformazioni e spostamenti; 4) Distacco, 5)
Lesione; 6) Marcescenza; 7) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.03.C02 Controllo della geometria resistente

Cadenza: ogni 5 anni

Tipologia: Controllo
Controllo della geometria e dell’effettiva sezione resistente, mediante una ispezione accurata della trave, lungo tutto la sua
lunghezza, mediante la battitura e 1’ascolto del suono.

* Requisiti da verificare: /) Resistenza meccanica; 2) Resistenza agli attacchi biologici.

* Anomalie riscontrabili: 1) Attacco biologico,; 2) Attacco da insetti xilofagi; 3) Deformazione; 4) Deformazioni e spostamenti; 5)
Distacco, 6) Fessurazioni; 7) Lesione; 8) Marcescenza.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.03.C03 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit a.
» Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.01.03.C04 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Verifica
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.

* Requisiti da verificare: /) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.
* Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

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

02.01.03.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: a guasto
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto

accertato.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 02.02

Ponti e viadotti

I ponti sono opere realizzate per il superamento di fiumi, canali, spazi e luci considerevoli, ecc., realizzati con tecniche, materiali e
tipologie strutturali diverse a secondo dei casi. Analogamente i viadotti rappresentano quelle opere, realizzate con tecniche, materiali e
tipologia strutturale diverse a secondo dei casi, necessarie alla realizzazione di strade in percorsi in cui noné possibile adagiarsi al suolo
ma bensi occorre superare gli ostacoli mediante la realizzazione di campate, di lunghezza diversa, disposte su appoggi definiti pile. I
ponti possono classificarsi in base agli schemi statici ed ai materiali utilizzati (c.a.p., acciaio, c.a.). Si possono quindi avere: ponti a
travata, ponti ad arco, ponti a telaio, ponti strillati, ponti sospesi e ponti collaboranti arco-trave.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

02.02.R01 Stabilita dell'opera

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

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

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

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

02.02.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un
ridotto carico energetico.

Prestazioni:

La selezione dei materiali da costruzione deve, quindi, essere effettuata tenendo conto delle principali categorie di impatti
ambientali: eutrofizzazione, cambiamenti climatici, acidificazione, riduzione dello strato di 0zono extratmosferico, smog
fotochimico, inquinamento del suolo e delle falde acquifere. Tali impatti dipendono dalle caratteristiche dei processi produttivi
e anche dalla distanza della fonte di approvvigionamento rispetto al cantiere di costruzione del manufatto edilizio, in tale ottica
¢ opportuno privilegiare materiali provenienti da siti di produzione limitrofi al luogo di costruzione, prendendo in
considerazione anche la tipologia dei mezzi che sono utilizzati in relazione ai processi di trasporto.

Inoltre, gli impatti ambientali possono dipendere dalla risorse da cui derivano. Sono da privilegiare quelli derivanti da risorse
rinnovabili, pur considerando che la scelta di un materiale dipende anche da altri requisiti che possono giustificare soluzioni
tecnologiche differenti.

Livello minimo della prestazione:
I parametri relativi all'utilizzo di materiali ed elementi e componenti a ridotto carico ambientale dovranno rispettare i limiti
previsti dalla normativa vigente

02.02.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati

Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Per diminuire la quantita di rifiuti dai prodotti, dovra essere previsto l'utilizzo di materiali riciclati.

Prestazioni:
Nella scelta dei componenti, elementi e materiali, valutare con attenzione quelli che potenzialmente possono essere avviati al
riciclo.

Livello minimo della prestazione:

Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio.

Determinare la percentuale in termini di quantita (kg) o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico
in relazione all’unita funzionale assunta.

02.02.R04 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

All'interno del piano di manutenzione redatto per 1'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la
diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse.

Prestazioni:
Favorire I’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente manutenibilita e
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riutilizzabilita degli stessi. In fase progettuale optare per la composizione dell’edificio dei sub-sistemi, utilizzando tecnologie e
soluzioni mirate a facilitare gli interventi di manutenzione e a ridurre la produzione di rifiuti.

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

02.02.R05 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche costruttive che rendano agevole il disassemlaggio alla fine del ciclo
di vita
Prestazioni:

Nella fase di progettazione fare prevalere la scelta su sistemi costruttivi che facilitano la smontabilita dei componenti ed i
successivi processi di demolizione e recupero dei materiali

Livello minimo della prestazione:
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di sistemi costruttivi che facilitano il disassemlaggio alla
fine del ciclo di vita

02.02.R06 Isolamento termico dall'utilizzo di materiali con elevata resistenza termica
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisiti geometrici e fisici
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Devono essere previsti materiali e tecnologie ad elevata resistenza termica.

Prestazioni:

Nella fase di progettazione, per i componenti di involucro opachi, i fattori da prendere in considerazione sono rappresentati:
- dalla strategia complessiva adottata per 1’isolamento termico (isolamento concentrato, ripartito, struttura leggera o pesante,
facciata ventilata tradizionale, facciata ventilata attiva, ecc.);

- dalla scelta e dal posizionamento del materiale isolante, delle dimensioni, delle caratteristiche di conduttivita termica,
permeabilita al vapore, comportamento meccanico (resistenza e deformazione sotto carico), compatibilita ambientale (in
termini di emissioni di prodotti volatili e fibre, possibilita di smaltimento, ecc.).

Livello minimo della prestazione:

Le dispersioni di calore attraverso 1’involucro edilizio dovranno essere ridotte mediante I'utilizzo di componenti (opachi e
vetrati) ad elevata resistenza termica. I livelli minimi di riferimento da rispettare sono rappresentati dai valori limite del
coefficiente volumico di dispersione secondo la normativa vigente.

02.02.R07 Gestione ecocompatibile del cantiere

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Salvaguardia dell'ambiente attraverso la gestione ecocompatibile del cantiere durante le fasi manutentive

Prestazioni:
Durante le fasi di manutenzione degli elementi dell’opera, dovranno essere limitati i consumi energetici ed i livelli di
inquinamento ambientale anche in funzione delle risorse utilizzate e nella gestione dei rifiuti.

Livello minimo della prestazione:
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi nel rispetto dei criteri dettati dalla normativa
di settore.

02.02.R08 Demolizione selettiva

Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Demolizione selettiva attraverso la gestione razionale dei rifiuti.

Prestazioni:
In fase progettuale selezionare componenti che facilitano le fasi di disassemblaggio e demolizione selettiva, agevolando la
separabilita dei componenti e dei materiali.

Livello minimo della prestazione:
Verifica della separabilita dei componenti secondo il principio assenza — presenza per i principali elementi tecnici costituenti il
manufatto edilizio.

02.02.R09 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso 1'impiego di materiali con una elevata durabilita.
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Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilita elevata.

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

02.02.R10 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita

Prestazioni:
Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovra tener conto del loro grado di riciclabilita in funzione
dell’ubicazione del cantiere, del loro ciclo di vita, degli elementi di recupero, ecc.

Livello minimo della prestazione:
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la percentuale in termini di quantita (kg)
o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unita funzionale assunta.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

02.02.01 Appoggi

02.02.02 Barriere di sicurezza
02.02.03 Impalcati

02.02.04 Impermeabilizzazioni
02.02.05 Pile

02.02.06 Spalle

0O O 0O o o o
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Elemento Manutenibile: 02.02.01
Appoggi

Unita Tecnologica: 02.02
Ponti e viadotti

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

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

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
02.02.01.A01 Deformazione

Deformazione eccessiva degli elementi costituenti.

02.02.01.A02 Invecchiamento

Invecchiamento degli appoggi per degrado dei materiali costituenti.

02.02.01.A03 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
02.02.01.C01 Controllo dello stato

Cadenza: ogni 6 mesi

Tipologia: Controllo

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

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

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

02.02.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: /) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.

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

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

Cadenza: quando occorre
Sostituzione degli appoggi e degli elementi connessi con altri di analoghe caratteristiche tecniche mediante 1'utilizzo di sistemi a
martinetti idraulici di sollevamento.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 02.02.02
Barriere di sicurezza

Unita Tecnologica: 02.02
Ponti e viadotti

Si tratta di barriere di sicurezza installate generalmente sui bordi dei viadotti.
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ANOMALIE RISCONTRABILI
02.02.02.A01 Corrosione

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

02.02.02.A02 Deformazione

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

02.02.02.A03 Mancanza

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

02.02.02.A04 Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti le barriere di sicurezza.

02.02.02.A05 Sganciamenti

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

02.02.02.A06 Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio

Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
02.02.02.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni mese

Tipologia: Controllo

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

* Anomalie riscontrabili: /) Corrosione; 2) Deformazione; 3) Mancanza, 4) Rottura; 5) Sganciamenti.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.02.02.C02 Controllo delle tecniche di disassemblaggio

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che gli elementi ed i componenti costituenti siamo caratterizzati da tecniche di agevole disassemblagio.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita.

* Anomalie riscontrabili: 1) Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio.

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

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

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.02.02.102 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: 02.02.03
Impalcati

Unita Tecnologica: 02.02
Ponti e viadotti

Gli impalcati sono generalmente costituiti da elementi con la dimensione della lunghezza prevalente rispetto alle altre due dimensioni. La
lunghezza varia in funzione della luce e della distanza tra le pile. Essi possono essere costituiti da elementi longitudinali rettilinei (travi)
collegati tra di loro dalla soletta e da elementi trasversali (traversi). Essi possono essere prefabbricati o gettati in opera a secondo dei
casi. Si differenziano secondo gli schemi di costruzione, le tecniche ed i materiali utilizzati.
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ANOMALIE RISCONTRABILI
02.02.03.A01 Assenza di drenaggio

Drenaggio delle acque meteoriche insufficiente e/o occlusione dei sistemi di smaltimento.

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

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

02.02.03.A04 Distacco
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

02.02.03.A05 Erosione superficiale

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

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

02.02.03.A07 Penetrazione di umidita

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

02.02.03.A08 Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio

Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
02.02.03.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 'efficienza del copriferro. Controllare 1'efficienza dei sistemi di
smaltimento delle acque meteoriche.

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

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

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.02.03.C02 Controllo strumentale

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Ispezione strumentale

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

- misure per trasparenza;

- indagini radar;

- indagini magnetometriche;

- indagini sclerometriche;

- carotaggi meccanici e rilievi endoscopici;

- prove con martinetti piatti;

- prove dilatometriche;

- misure inclinometriche.

* Anomalie riscontrabili: /) Fessurazioni.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.02.03.C03 Controllo delle tecniche di disassemblaggio

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Verifica
Verificare che gli elementi ed i componenti costituenti siamo caratterizzati da tecniche di agevole disassemblagio.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita.
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» Anomalie riscontrabili: 1) Difficolta nelle operazioni di disassemblaggio.

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

02.02.03.101 Ripristino del calcestruzzo

Cadenza: quando occorre

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

- idrodemolizione in alta pressione del calcestruzzo ammalorato (vecchio copriferro) per uno spessore di circa 5 cm;
- pulizia dei ferri di armatura esistenti mediante applicazione di malte anticorrosive;

- posizionamento delle nuove armature metalliche e collegamento a quelle esistenti.

ed ricostruzione e rinforzo:

- posizionamento dei casseri;

- ripristino con calcestruzzo adeguato per uno spessore pari a circa 15 cm;

- applicazione superficiale di prodotti per una corretta stagionatura del calcestruzzo.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 02.02.04
Impermeabilizzazioni

Unita Tecnologica: 02.02
Ponti e viadotti

Si tratta di elementi costituiti da rivestimenti di malta polimerica con basso modulo elastico posto sulla superficie superiore della soletta
e quella dei marciapiedi. Gli strati di impermeabilizzazione vengono disposti fra la soletta ed il pacchetto stradale. In alternativae
possibile predisporre delle guaine impermeabilizzanti a strati singolo e/o doppi.

ANOMALIE RISCONTRABILI
02.02.04.A01 Degrado chimico - fisico

Fenomeni di invecchiamento, disgregazione e ossidazione a carico delle superfici degli strati di tenuta.

02.02.04.A02 Distacco

Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento.

02.02.04.A03 Fessurazioni, microfessurazioni
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi.

02.02.04.A04 Infragilimento e porosizzazione delle impermeabilizzazioni
Infragilimento degli elementi costituenti le impermeabilizzazioni con conseguente perdita di elasticita e rischio di rottura.

02.02.04.A05 Penetrazione di umidita

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

02.02.04.A06 Sollevamenti

Formazione di pieghe e microfessurazioni causate da sollevamenti e ondulazioni del manto.

02.02.04.A07 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi ¢ componenti con un basso grado di riciclabilita.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
02.02.04.C01 Controllo Generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Verifica

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

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

* Anomalie riscontrabili: 1) Degrado chimico - fisico,; 2) Distacco, 3) Fessurazioni, microfessurazioni; 4) Infragilimento e
porosizzazione delle impermeabilizzazioni; 5) Penetrazione di umidita,; 6) Sollevamenti.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.02.04.C02 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre
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Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit a.
» Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

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

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

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 02.02.05
Pile

Unita Tecnologica: 02.02
Ponti e viadotti

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
02.02.05.A01 Assenza di drenaggio

Drenaggio delle acque meteoriche insufficiente e/o occlusione dei sistemi di smaltimento.

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

02.02.05.A03 Deformazioni e spostamenti

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

02.02.05.A04 Degrado del cemento
Degrado del cemento che pud manifestarsi attraverso la disgregazione delle parti ¢ 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).

02.02.05.A05 Distacco
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

02.02.05.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).

02.02.05.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.

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

02.02.05.A09 Penetrazione di umidita

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

02.02.05.A10 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
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02.02.05.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 I'efficienza dei sistemi di smaltimento delle acque meteoriche. Verificare

l'integrita delle scale di servizio e degli accessi connessi.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.02.05.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.

02.02.05.C03 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Verifica

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

* Requisiti da verificare: /) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit a.
* Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
02.02.05.101 Ripristino del calcestruzzo

Cadenza: quando occorre

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

- idrodemolizione in alta pressione del calcestruzzo ammalorato (vecchio copriferro) per uno spessore di circa 5 cm;
- pulizia dei ferri di armatura esistenti mediante applicazione di malte anticorrosive;

- posizionamento delle nuove armature metalliche e collegamento a quelle esistenti.

ed ricostruzione e rinforzo:

- posizionamento dei casseri;

- incamiciatura delle pile con calcestruzzo adeguato per uno spessore pari a circa 15 cm;

- applicazione superficiale di prodotti per una corretta stagionatura del calcestruzzo.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 02.02.06

Spalle

Unita Tecnologica: 02.02
Ponti e viadotti

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

seguenti elementi:
- travi paraghiaia;
- trave a cuscino;

- muri frontali;

- risvolti laterali;

- bandiera;

- muri d'ala;

- fondazione.
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ANOMALIE RISCONTRABILI
02.02.06.A01 Assenza di drenaggio

Drenaggio delle acque meteoriche insufficiente e/o occlusione dei sistemi di smaltimento.

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

02.02.06.A03 Distacco
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

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

02.02.06.A05 Instabilita dei pendii

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

02.02.06.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
02.02.06.C01 Controllo della stabilita

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Ispezione strumentale

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

- controlli topografici (livellazioni di precisione, triangolazioni, ecc.);
- misure inclinometriche dei pendii;

- centraline di controllo;

- celle di carico;

- sistemi di acquisizione dati;

- sistemi GPS.

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

* Anomalie riscontrabili: 1) Instabilita dei pendii.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

02.02.06.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

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

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

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
02.02.06.I01 Ripristino della stabilita

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

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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