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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Montalto Uffugo

Provincia di: Cosenza

OGGETTO: INTERVENTO DI MESSA IN SICUREZZA DEL TERRITORIO A RISCHIO
IDROGEOLOGICO

INTERVENTO DI CONSOLIDAMENTO

L’obiettivo del progetto concerne:

la stabilizzazione localizzata del tratto di muro di sostegno a

protezione della strada e dell’abitato presente;

la regimazione delle acque superficiali;

la risagomatura stradale per modifica pendenza e raccolta acque

nella cunetta.stabilizzazione localizzata del muro di sostegno

potrà essere realizzata mediante:

--la realizzazione di una controparete armata multiancorata

dotata di fondazioni profonde; Si prevede la realizzazione

di una parete in c.a. in aderenza a quanto esistente. La

parete avrà spessore resistente adeguato alle spinte da

contrastare e sarà dotata di chiodature della lunghezza

variabile. Dette chiodature verranno realizzate mediante

perforazione della parete esistente e dei terreni

retrostanti, inserimento di armatura metallica, iniezione di

boiacca cementizia ed infine bloccaggio sulla nuova parete

mediante apposite piastre e bulloni.nuova parete sarà dotata

anche di dreni sub-orizzontali della lunghezza di m 12 al

fine di consentire il libero deflusso delle acque meteoriche

di monte e non creare pericolose sovratensioni. I dreni

saranno realizzati previa la perforazione del diametro di mm

70 e l’inserimento di una tubazione microfessurata del diam.

di mm 63 rivestita da tessuto non tessuto al fine di evitare

che le particelle di terreno possano occludere i fori della

tubazione.fondazioni del muro saranno costituite da una

palificata del diametro di mm 600 e della lunghezza di m

11.50. I pali saranno armati con barre del fi 16 e staffe del
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fi 8; i pali saranno collegati da una fondazione avente

altezza pari a cm 100.fine di mitigare l’impatto ambientale

la nuova parete in c.a. sarà rivestita con materiale lapideo

similare a quello esistente.

2 -la regimazione delle acque superficiali.

Allo stato attuale la regimazione delle acque meteoriche, nel

tratto interessato dall’intervento, avviene tramite una cunetta

in calcestruzzo di larghezza variabile, posta alla base del muro

in pietrame oggetto di consolidamento e da qui le acque scorrono

parallele alla sede stradale.presente progettazione non intende

apportare alcuna variazione al sistema di raccolta e smaltimento

delle acque pertanto è prevista la realizzazione di nuova

cunetta in calcestruzzo, di adeguata sezione idraulica, ubicata

alla base del nuovo muro in c.a. realizzato in aderenza al muro

esistente, che convoglierà nella cunetta esistente le acque

meteoriche.precisa che dallo studio geologico allegato redatto

dal geol. V. Sicilia si legge … ”Dalla consultazione delle

cartografie del PAI Calabria risulta che il sito in esame non

rientra in nessuna area a vincolo che possa mettere in risalto a

presenza di situazioni di rischio idrogeologico o idraulico

(vedi cartografia allegata)”.

la risagomatura stradale per modifica pendenza e raccolta acque

nella cunetta. Allo stato attuale il tratto di strada

interessata dall’intervento presenta due diverse pendenze di cui

un primo tratto convoglia le acque meteoriche verso il lato di

monte della strada (ove è presente il muro con cunetta in cls)

ed il secondo invece convoglia le acque verso il lato di valle

dove non esiste la presenza di cunetta e pertanto le acque

scorrono incontrollate, senza alcuna regimazione, verso i

terreni sottostanti.ritiene pertanto necessario provvedere alla

“modifica” della pendenza trasversale stradale mediante la

realizzazione di una sola pendenza tale da convogliare le acque

verso il muro e quindi nella nuova cunetta.’estradosso della
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fondazione del muro verrà realizzata la nuova cunetta in

calcestruzzo.

A tale scopo sarà necessario provvedere alla fresatura stradale, ed

alla risagomatura con binder e tappetino.

CORPI D'OPERA:

 °  01 <nuovo> ...
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Corpo d'Opera: 01

<nuovo> ...

UNITÀ TECNOLOGICHE:

 °  01.01 Opere di sostegno
 °  01.02 Strade
 °  01.03 Interventi di drenaggio subsuperficiale
 °  01.04 Opere di rinforzo interno e miglioramento terreno
 °  01.05 Opere di fondazioni profonde
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Unità Tecnologica: 01.01

Opere di sostegno
Si tratta di interventi per il consolidamento e la stabilizzazione dei versanti attraverso opere di sostegno dei terreni. Tali interventi devono essere

opportunamente progettati in riferimento alle  caratteristiche geotecniche dei terreni e dalle spinte in gioco nonchè del contesto ambientale e

morfologico in cui l'opera si inserisce.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.01.01 Muri in calcestruzzo e/o in mattoni
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Elemento Manutenibile: 01.01.01

Muri in calcestruzzo e/o in mattoni

Unità Tecnologica: 01.01

Opere di sostegno

In genere il muro ha una sezione trapezoidale mentre la fondazione presenta una base rettangolare o trapezia in leggera
contropendenza; l'altezza di queste opere mediamente non supera i 2 metri ma in casi particolari possono essere realizzati muri di
sostegno o scogliere in pietrame fino ad altezza di 4 - 5 metri.
Questi muri offrono notevoli vantaggi nei riguardi della stabilizzazione del terreno che sostengono, in quanto, la loro permeabilità
consente un buon drenaggio del terreno ed una diminuzione della spinta della terra.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

Queste strutture sono utilizzate per interventi di sistemazione e difesa del suolo dai dissesti quali:

- elementi di contenimento e di sostegno nelle opere di sistemazione dei pendii in frana, regimazione idraulica e

ricostituzione della copertura vegetale;

- protezione delle sponde fluviali dall'erosione ed arginature e regimazione dei corsi d'acqua torrentizi;

- muri di sostegno, di sottoscarpa e di controripa nella costruzione di varie infrastrutture stradali e ferroviarie, marittime

o idrauliche;

- realizzazione di barriere paramassi e/o paravalanghe in aree montane.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.01.A01 Difetti sistema drenante
Anomalie di funzionamento del sistema drenante per cui si verificano ristagni di acqua.

01.01.01.A02 Eccessiva vegetazione
Eccessiva presenza di vegetazione che inibisce l'inerbimento e il drenaggio dell'acqua.

01.01.01.A03 Scalzamento
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento dei muri.

01.01.01.A04 Sottoerosione
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno compattato e a fenomeni di ruscellamento dell'acqua.
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Unità Tecnologica: 01.02

Strade
Le strade rappresentano parte delle infrastrutture della viabilità che permettono il movimento o la sosta veicolare e il movimento
pedonale. La classificazione e la distinzione delle strade viene fatta in base alla loro natura ed alle loro caratteristiche:
- autostrade;
- strade extraurbane principali;
- strade extraurbane secondarie;
- strade urbane di scorrimento;
- strade urbane di quartiere;
- strade locali.
Da un punto di vista delle caratteristiche degli elementi della sezione stradale si possono individuare: la carreggiata, la banchina, il
margine centrale, i cigli, le cunette, le scarpate e le piazzole di sosta. Le strade e tutti gli elementi che ne fanno parte vanno manutenuti
periodicamente non solo per assicurare la normale circolazione di veicoli e pedoni ma soprattutto nel rispetto delle norme sulla sicurezza
e la prevenzione di infortuni a mezzi e persone.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.02.01 Cunetta
 °  01.02.02 Pavimentazione stradale in bitumi
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Elemento Manutenibile: 01.02.01

Cunetta

Unità Tecnologica: 01.02

Strade

La cunetta è un manufatto destinato allo smaltimento delle acque meteoriche o di drenaggio, realizzato longitudinalmente od anche
trasversalmente all'andamento della strada.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

Le sezioni delle cunette vanno dimensionate in base a calcoli idraulici.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

01.02.01.A02 Mancanza deflusso acque meteoriche
Può essere causata da insufficiente pendenza del corpo cunette o dal deposito di detriti lungo di esse.

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

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

01.02.01.A05 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.02.02

Pavimentazione stradale in bitumi

Unità Tecnologica: 01.02

Strade

Si tratta di pavimentazioni stradali realizzate con bitumi per applicazioni stradali ottenuti dai processi di raffinazione, lavorazione del
petrolio greggio. In generale i bitumi per le applicazioni stradali vengono suddivisi in insiemi di classi caratterizzate dai valori delle
penetrazioni nominali e dai valori delle viscosità dinamiche. Tali parametri variano a secondo del paese di utilizzazione.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

Controllare periodicamente l'integrità delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare

anomalie evidenti. Rinnovare periodicamente gli strati delle pavimentazioni avendo cura delle caratteristiche

geometriche e morfologiche delle strade. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico

con esperienza.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.02.02.A01 Buche
Consistono nella mancanza di materiale dalla superficie del manto stradale a carattere localizzato e con geometrie e profondità

irregolari spesso fino a raggiungere gli strati inferiori, ecc.).

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

01.02.02.A03 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

01.02.02.A04 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, spesso accompagnate da cedimenti e/o avvallamenti del manto stradale.
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01.02.02.A05 Sollevamento
Variazione localizzata della sagoma stradale con sollevamento di parti interessanti il manto stradale.

01.02.02.A06 Usura manto stradale
Si manifesta con fessurazioni, rotture, mancanza di materiale, buche e sollevamenti del manto stradale e/o della pavimentazione in

genere.

01.02.02.A07 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

01.02.02.A08 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.
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Unità Tecnologica: 01.03

Interventi di drenaggio subsuperficiale
Si tratta di interventi mirati ad una riduzione delle pressioni interstiziali ed il conseguente aumento degli sforzi efficaci e della resistenza
al taglio del corpo di frana; inoltre consentono la regimazione delle acque superficiali ed ipodermiche così da ridurre le infiltrazioni di
acqua nel terreno.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.03.01 Dreni sub-orizzontali
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Elemento Manutenibile: 01.03.01

Dreni sub-orizzontali

Unità Tecnologica: 01.03

Interventi di drenaggio subsuperficiale

I dreni sub orizzontali sono costituiti in genere da tubi in PVC microfessurati (con diametro di  50 - 80 mm) posizionati entro fori di
adeguato diametro ed inclinati verso l'alto di 5°- 15°; i tubi sono in genere rivestiti con geotessili per evitare l'intasamento da parte di
sedimenti a granulometria fine. Le profondità massime che possono essere raggiunte dai tubi drenanti sono dell'ordine di 50 - 60 m.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

Deve essere assicurato lo scarico delle acque provenienti dall’area dissestata nel più vicino fosso o impluvio al di fuori

del corpo in frana; è inoltre necessario evitare l’innesco di processi erosivi in corrispondenza dei punti di scarico. Il

controllo dell’efficienza del sistema drenante può essere effettuato tramite il censimento periodico dei dreni secchi e la

sorveglianza della portata totale dello scarico, in relazione alle fluttuazioni stagionali della falda.

I dreni devono essere accuratamente progettati e monitorati per evitare ripercussioni negative sull’equilibrio delle acque

sotterranee.

I tubi drenanti sub orizzontali sono impiegati negli interventi di consolidamento di frane di scorrimento rotazionale in

corrispondenza delle scarpate di coronamento e/o di colamenti con superfici di scorrimento poco profonde o in tutti quei

casi nei quali l'inclinazione del versante sia piuttosto elevata.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.01.A01 Cedimenti pozzi
Cedimenti del sistema di raccolta acqua.

01.03.01.A02 Deterioramento
Deterioramento del sistema di scolo dovuto ad usura, gelo, condizioni ambientali ostili.

01.03.01.A03 Errata pendenza
Errata pendenza delle tubazioni drenanti per cui si verificano ristagni di acqua.

01.03.01.A04 Incrostazioni
Deposito di materiale sulle condotte drenanti che provoca ristagni di acqua.

01.03.01.A05 Intasamento
Accumulo di materiale dei dreni che provoca intasamento del sistema.

01.03.01.A06 Difetti di tenuta struttura
Difetti di tenuta della struttura per cui si verificano smottamenti.
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Unità Tecnologica: 01.04

Opere di rinforzo interno e miglioramento terreno
Si tratta di interventi di rinforzo del terreno che utilizzano elementi ben distinti dalla massa di terreno; tali elementi possono essere di
tipo strutturale (chiodi, bulloni, pali, micropali, geotessili) o realizzati con aggiunta di materiali di varia natura (terreni granulari,
geotessili, miscele cementizie).

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.04.01 Ancoraggi con tiranti
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Elemento Manutenibile: 01.04.01

Ancoraggi con tiranti

Unità Tecnologica: 01.04

Opere di rinforzo interno e miglioramento terreno

Per la stabilizzazione dei fronti di scavo o di scarpate e pendii instabili sono utilizzati sistemi di ancoraggio che prevedono l'applicazione
di tiranti di ancoraggio nell'ammasso roccioso. Questi sistemi di ancoraggio si dividono in:
- pretesi o attivi, se gli stessi elementi sono sollecitati in esercizio da sforzi di trazione impressi all’atto di esecuzione;
- non pretesi o passivi, se gli elementi di rinforzo sono sollecitati a trazione a seguito di movimenti e deformazioni dell’ammasso;
- parzialmente pretesi, se all’atto dell’installazione si imprime loro una tensione minore di quella d’esercizio;
- provvisori, se la loro funzione è limitata ad un periodo prestabilito;
- permanenti, se la loro funzione deve essere espletata per tutto il periodo di vita dell’opera ancorata.
Un tirante d'ancoraggio è costituito da:
- una “testa” munita di piastra di ripartizione e sistema di bloccaggio;
- una “parte libera” che comprende la parte tensionabile e la guaina di rivestimento;
- una “fondazione” armata.

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

Questa tecnica è spesso associata ad altri interventi di miglioramento delle caratteristiche geomeccaniche negli interventi

di stabilizzazione di scarpate naturali o artificiali, costituite da ammassi rocciosi fratturati e stratificati interessati da

frane di scivolamento, ribaltamento o da distacco di grossi massi.

L’uso della chiodatura o dei tiranti non è indicata per gli interventi che riguardano la stabilizzazione di pendii in terreni

sciolti a comportamento prevalentemente coesivo. Controllare periodicamente l'integrità delle superfici a vista mediante

valutazioni visive mirate a riscontrare anomalie evidenti. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a

personale tecnico con esperienza.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.01.A01 Corrosione
Fenomeni di corrosione degli elementi dei tiranti.

01.04.01.A02 Difetti di tenuta
Difetti di tenuta dei tiranti dovuti ad erronea posa in opera degli stessi e/o alla rottura dei chiodi di ancoraggio.

01.04.01.A03 Rotture
Rotture degli elementi dei tiranti.
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Unità Tecnologica: 01.05

Opere di fondazioni profonde
Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal terreno sottostante e

trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne.

In particolare si definiscono fondazioni profonde o fondazioni indirette quella classe di fondazioni realizzate con il raggiungimento di profondità

considerevoli rispetto al piano campagna. Prima di realizzare opere di fondazioni profonde provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una

zona significativamente estesa dei luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andrà a collocare.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.05.01 Pali trivellati

Manuale d'Uso Pag. 15



Elemento Manutenibile: 01.05.01

Pali trivellati

Unità Tecnologica: 01.05

Opere di fondazioni profonde

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

L'utente dovrà soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni

di dissesto e/o cedimenti strutturali.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

fondazione.

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

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

01.05.01.A04 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

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

agenti atmosferici.

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

reciproco delle parti.

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

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

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

01.05.01.A10 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità.

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

01.05.01.A12 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Montalto Uffugo

Provincia di: Cosenza

OGGETTO: INTERVENTO DI MESSA IN SICUREZZA DEL TERRITORIO A RISCHIO
IDROGEOLOGICO

INTERVENTO DI CONSOLIDAMENTO

L’obiettivo del progetto concerne:

la stabilizzazione localizzata del tratto di muro di sostegno a

protezione della strada e dell’abitato presente;

la regimazione delle acque superficiali;

la risagomatura stradale per modifica pendenza e raccolta acque

nella cunetta.stabilizzazione localizzata del muro di sostegno

potrà essere realizzata mediante:

--la realizzazione di una controparete armata multiancorata

dotata di fondazioni profonde; Si prevede la realizzazione

di una parete in c.a. in aderenza a quanto esistente. La

parete avrà spessore resistente adeguato alle spinte da

contrastare e sarà dotata di chiodature della lunghezza

variabile. Dette chiodature verranno realizzate mediante

perforazione della parete esistente e dei terreni

retrostanti, inserimento di armatura metallica, iniezione di

boiacca cementizia ed infine bloccaggio sulla nuova parete

mediante apposite piastre e bulloni.nuova parete sarà dotata

anche di dreni sub-orizzontali della lunghezza di m 12 al

fine di consentire il libero deflusso delle acque meteoriche

di monte e non creare pericolose sovratensioni. I dreni

saranno realizzati previa la perforazione del diametro di mm

70 e l’inserimento di una tubazione microfessurata del diam.

di mm 63 rivestita da tessuto non tessuto al fine di evitare

che le particelle di terreno possano occludere i fori della

tubazione.fondazioni del muro saranno costituite da una

palificata del diametro di mm 600 e della lunghezza di m

11.50. I pali saranno armati con barre del fi 16 e staffe del
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fi 8; i pali saranno collegati da una fondazione avente

altezza pari a cm 100.fine di mitigare l’impatto ambientale

la nuova parete in c.a. sarà rivestita con materiale lapideo

similare a quello esistente.

2 -la regimazione delle acque superficiali.

Allo stato attuale la regimazione delle acque meteoriche, nel

tratto interessato dall’intervento, avviene tramite una cunetta

in calcestruzzo di larghezza variabile, posta alla base del muro

in pietrame oggetto di consolidamento e da qui le acque scorrono

parallele alla sede stradale.presente progettazione non intende

apportare alcuna variazione al sistema di raccolta e smaltimento

delle acque pertanto è prevista la realizzazione di nuova

cunetta in calcestruzzo, di adeguata sezione idraulica, ubicata

alla base del nuovo muro in c.a. realizzato in aderenza al muro

esistente, che convoglierà nella cunetta esistente le acque

meteoriche.precisa che dallo studio geologico allegato redatto

dal geol. V. Sicilia si legge … ”Dalla consultazione delle

cartografie del PAI Calabria risulta che il sito in esame non

rientra in nessuna area a vincolo che possa mettere in risalto a

presenza di situazioni di rischio idrogeologico o idraulico

(vedi cartografia allegata)”.

la risagomatura stradale per modifica pendenza e raccolta acque

nella cunetta. Allo stato attuale il tratto di strada

interessata dall’intervento presenta due diverse pendenze di cui

un primo tratto convoglia le acque meteoriche verso il lato di

monte della strada (ove è presente il muro con cunetta in cls)

ed il secondo invece convoglia le acque verso il lato di valle

dove non esiste la presenza di cunetta e pertanto le acque

scorrono incontrollate, senza alcuna regimazione, verso i

terreni sottostanti.ritiene pertanto necessario provvedere alla

“modifica” della pendenza trasversale stradale mediante la

realizzazione di una sola pendenza tale da convogliare le acque

verso il muro e quindi nella nuova cunetta.’estradosso della
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fondazione del muro verrà realizzata la nuova cunetta in

calcestruzzo.

A tale scopo sarà necessario provvedere alla fresatura stradale, ed

alla risagomatura con binder e tappetino.

CORPI D'OPERA:

 °  01 <nuovo> ...
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Corpo d'Opera: 01

<nuovo> ...

UNITÀ TECNOLOGICHE:

 °  01.01 Opere di sostegno
 °  01.02 Strade
 °  01.03 Interventi di drenaggio subsuperficiale
 °  01.04 Opere di rinforzo interno e miglioramento terreno
 °  01.05 Opere di fondazioni profonde
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Unità Tecnologica: 01.01

Opere di sostegno
Si tratta di interventi per il consolidamento e la stabilizzazione dei versanti attraverso opere di sostegno dei terreni. Tali interventi devono essere

opportunamente progettati in riferimento alle  caratteristiche geotecniche dei terreni e dalle spinte in gioco nonchè del contesto ambientale e

morfologico in cui l'opera si inserisce.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.01.R01 Adeguato inserimento paesaggistico
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
 Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della compatibilità morfologica del terreno

Prestazioni:
La proposta progettuale, in relazione alla salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici, dovrà tener conto dell’impatto

dell’opera da realizzare, in riferimento alla morfologia del terreno  e delle visuali al contorno.

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

01.01.R02 Riduzione degli effetti di disturbo visivi
Classe di Requisiti: Benessere visivo degli spazi esterni

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Benessere visivo degli spazi esterni mediante la riduzione degli effetti di disturbo ottici.

Prestazioni:
Nelle scelte progettuali inerenti la sistemazione degli spazi esterni con il contesto, bisogna evitare l'introduzione di elementi

che mediante interazioni tra di essi possano creare agli utenti disturbi visivi (abbagliamento e/o altri effetti negativi).

Livello minimo della prestazione:
L'introduzione di elementi negli spazi esterni dovranno essere contenuti entro parametri tali da non provocare disturbi visivi

agli utenti.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.01.01 Muri in calcestruzzo e/o in mattoni
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Elemento Manutenibile: 01.01.01

Muri in calcestruzzo e/o in mattoni

Unità Tecnologica: 01.01

Opere di sostegno

In genere il muro ha una sezione trapezoidale mentre la fondazione presenta una base rettangolare o trapezia in leggera
contropendenza; l'altezza di queste opere mediamente non supera i 2 metri ma in casi particolari possono essere realizzati muri di
sostegno o scogliere in pietrame fino ad altezza di 4 - 5 metri.
Questi muri offrono notevoli vantaggi nei riguardi della stabilizzazione del terreno che sostengono, in quanto, la loro permeabilità
consente un buon drenaggio del terreno ed una diminuzione della spinta della terra.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.01.A01 Difetti sistema drenante
Anomalie di funzionamento del sistema drenante per cui si verificano ristagni di acqua.

01.01.01.A02 Eccessiva vegetazione
Eccessiva presenza di vegetazione che inibisce l'inerbimento e il drenaggio dell'acqua.

01.01.01.A03 Scalzamento
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento dei muri.

01.01.01.A04 Sottoerosione
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno compattato e a fenomeni di ruscellamento dell'acqua.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 6 mesi

Tipologia: Ispezione
Controllare la funzionalità del sistema drenante e che non ci siano in atto fenomeni di erosione superficiale.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Eccessiva vegetazione; 2) Scalzamento; 3) Sottoerosione.

 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.

01.01.01.C02 Verifica materiali e rivestimenti
Cadenza: ogni 6 mesi

Tipologia: Ispezione a vista
Verificare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano rispettose dei luoghi in cui si inseriscono e non alterino i caratteri

morfologici del sito. Verificare che non ci siano in atto fenomeni di scalzamento e di ribaltamento in atto. Controllare che i

rivestimenti esterni siano integri.

 • Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico; 2) Riduzione degli effetti di disturbo visivi.

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.I01 Revisione
Cadenza: ogni 6 mesi
Verificare la tenuta dei muri sistemando il materiale eventualmente eroso dall'acqua di ruscellamento.

 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.
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Unità Tecnologica: 01.02

Strade
Le strade rappresentano parte delle infrastrutture della viabilità che permettono il movimento o la sosta veicolare e il movimento
pedonale. La classificazione e la distinzione delle strade viene fatta in base alla loro natura ed alle loro caratteristiche:
- autostrade;
- strade extraurbane principali;
- strade extraurbane secondarie;
- strade urbane di scorrimento;
- strade urbane di quartiere;
- strade locali.
Da un punto di vista delle caratteristiche degli elementi della sezione stradale si possono individuare: la carreggiata, la banchina, il
margine centrale, i cigli, le cunette, le scarpate e le piazzole di sosta. Le strade e tutti gli elementi che ne fanno parte vanno manutenuti
periodicamente non solo per assicurare la normale circolazione di veicoli e pedoni ma soprattutto nel rispetto delle norme sulla sicurezza
e la prevenzione di infortuni a mezzi e persone.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.02.R01 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità.

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

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

elevata.

01.02.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità

Prestazioni:
Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovrà tener conto del loro grado di riciclabilità 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 quantità (kg)

o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unità funzionale assunta.

01.02.R03 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 l'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 l’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente manutenibilità e

riutilizzabilità 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.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.02.01 Cunetta
 °  01.02.02 Pavimentazione stradale in bitumi
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Elemento Manutenibile: 01.02.01

Cunetta

Unità Tecnologica: 01.02

Strade

La cunetta è un manufatto destinato allo smaltimento delle acque meteoriche o di drenaggio, realizzato longitudinalmente od anche
trasversalmente all'andamento della strada.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

01.02.01.A02 Mancanza deflusso acque meteoriche
Può essere causata da insufficiente pendenza del corpo cunette o dal deposito di detriti lungo di esse.

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

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

01.02.01.A05 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 generale
Cadenza: ogni 3 mesi

Tipologia: Controllo
Controllo visivo dello stato e verifica dell'assenza di depositi e fogliame atti ad impedire il normale deflusso delle acque meteoriche.

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

 • Ditte specializzate: 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 durabilità elevata.

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.01.I01 Ripristino
Cadenza: quando occorre
Ripristino delle cunette mediante pulizia ed asportazione di detriti, depositi e fogliame. Integrazione di parti degradate e/o mancanti.

Trattamenti di protezione (anticorrosivi, ecc.) a secondo dei materiali d'impiego.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.02.02

Pavimentazione stradale in bitumi

Unità Tecnologica: 01.02

Strade

Si tratta di pavimentazioni stradali realizzate con bitumi per applicazioni stradali ottenuti dai processi di raffinazione, lavorazione del
petrolio greggio. In generale i bitumi per le applicazioni stradali vengono suddivisi in insiemi di classi caratterizzate dai valori delle
penetrazioni nominali e dai valori delle viscosità dinamiche. Tali parametri variano a secondo del paese di utilizzazione.
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REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.02.02.R01 Accettabilità della classe
Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica

Classe di Esigenza: Controllabilità
I bitumi stradali dovranno possedere caratteristiche tecnologiche in base alle proprie classi di appartenenza.

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

Livello minimo della prestazione:
I rivestimenti unitamente alle pareti dovranno resistere all'azione di urti sulla faccia esterna ed interna, prodotti secondo le

modalità riportate di seguito che corrispondono a quelle previste dalla norma UNI 9269 P:

I livelli prestazionali delle classi di bitume maggiormente impiegato in Italia dovranno avere le seguenti caratteristiche:

- Valore della penetrazione [x 0,1 mm]

Metodo di Prova: UNI EN 1426

Classe 35/50: 35-50; Classe 50/70: 50-70; Classe 70/100: 70-100; Classe 160/220: 160-220.

- Punto di rammollimento [°C]

Metodo di Prova: UNI EN 1427

Classe 35/50: 50-58; Classe 50/70: 46-54; Classe 70/100: 43-51; Classe 160/220: 35-43.

- Punto di rottura - valore massimo [°C]

Metodo di Prova: UNI EN 12593

Classe 35/50: -5; Classe 50/70: -8; Classe 70/100: -10; Classe 160/220: -15.

- Punto di infiammabilità - valore minimo [°C]

Metodo di Prova: UNI EN ISO 2592

Classe 35/50: 240; Classe 50/70: 230; Classe 70/100: 230; Classe 160/220: 220.

- Solubilità - valore minimo [%]

Metodo di Prova: UNI EN 12592

Classe 35/50: 99; Classe 50/70: 99; Classe 70/100: 99; Classe 160/220: 99.

- Resistenza all'indurimento

Metodo di Prova: UNI EN 12607-1

Classe 35/50: 0,5; Classe 50/70: 0,5; Classe 70/100: 0,8; Classe 160/220: 1.

- Penetrazione dopo l'indurimento - valore minimo [%]

Metodo di Prova: UNI EN 1426

Classe 35/50: 53; Classe 50/70: 50; Classe 70/100: 46; Classe 160/220: 37.

- Rammollimento dopo indurimento - valore minimo

Metodo di Prova: UNI EN 1427

Classe 35/50: 52; Classe 50/70: 48; Classe 70/100: 45; Classe 160/220: 37.

- Variazione del rammollimento - valore massimo

Metodo di Prova: UNI EN 1427

Classe 35/50: 11; Classe 50/70: 11; Classe 70/100: 11; Classe 160/220: 12.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.02.02.A01 Buche
Consistono nella mancanza di materiale dalla superficie del manto stradale a carattere localizzato e con geometrie e profondità

irregolari spesso fino a raggiungere gli strati inferiori, ecc.).

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

01.02.02.A03 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

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

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

01.02.02.A06 Usura manto stradale
Si manifesta con fessurazioni, rotture, mancanza di materiale, buche e sollevamenti del manto stradale e/o della pavimentazione in

genere.

01.02.02.A07 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

01.02.02.A08 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.
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CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.02.C01 Controllo manto stradale
Cadenza: ogni 3 mesi

Tipologia: Controllo
Controllo dello stato generale. Verifica dell'assenza di eventuali anomalie della pavimentazione (buche, cedimenti, sollevamenti,

difetti di pendenza, fessurazioni, ecc.).

 • Requisiti da verificare: 1) Accettabilità della classe.

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.02.02.C02 Controllo del grado di riciclabilità
Cadenza: quando occorre

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

 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.02.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche
Cadenza: quando occorre

Tipologia: Controllo
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali con minore contenuto di sostanze tossiche che

favoriscano la dininuzione di impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse.

 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.02.I01 Ripristino manto stradale
Cadenza: quando occorre
Rinnovo del manto stradale con rifacimento parziale o totale della zona degradata e/o usurata. Demolizione ed asportazione del

vecchio manto, pulizia e ripristino degli strati di fondo, pulizia e posa del nuovo manto con l'impiego di bitumi stradali a caldo.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

Manuale di Manutenzione Pag. 11



Unità Tecnologica: 01.03

Interventi di drenaggio subsuperficiale
Si tratta di interventi mirati ad una riduzione delle pressioni interstiziali ed il conseguente aumento degli sforzi efficaci e della resistenza
al taglio del corpo di frana; inoltre consentono la regimazione delle acque superficiali ed ipodermiche così da ridurre le infiltrazioni di
acqua nel terreno.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.03.R01 Adeguato inserimento paesaggistico
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
 Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della compatibilità morfologica del terreno

Prestazioni:
La proposta progettuale, in relazione alla salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici, dovrà tener conto dell’impatto

dell’opera da realizzare, in riferimento alla morfologia del terreno  e delle visuali al contorno.

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

01.03.R02 Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo
Classe di Requisiti: Integrazione Paesaggistica

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche dell’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono.

Prestazioni:
In fase progettuale la scelta degli elementi, componenti e materiali deve tener conto dei caratteri tipologici dei luoghi in cui gli

interventi vanno ad attuarsi.

Livello minimo della prestazione:
Per interventi sul costruito e sul naturale, bisogna assicurare in particolare:

- la riconoscibilità dei caratteri morfologico strutturali del contesto;

- la riconoscibilità della qualità percettiva dell’ambiente.

01.03.R03 Riduzione degli effetti di disturbo visivi
Classe di Requisiti: Benessere visivo degli spazi esterni

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Benessere visivo degli spazi esterni mediante la riduzione degli effetti di disturbo ottici.

Prestazioni:
Nelle scelte progettuali inerenti la sistemazione degli spazi esterni con il contesto, bisogna evitare l'introduzione di elementi

che mediante interazioni tra di essi possano creare agli utenti disturbi visivi (abbagliamento e/o altri effetti negativi).

Livello minimo della prestazione:
L'introduzione di elementi negli spazi esterni dovranno essere contenuti entro parametri tali da non provocare disturbi visivi

agli utenti.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.03.01 Dreni sub-orizzontali
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Elemento Manutenibile: 01.03.01

Dreni sub-orizzontali

Unità Tecnologica: 01.03

Interventi di drenaggio subsuperficiale

I dreni sub orizzontali sono costituiti in genere da tubi in PVC microfessurati (con diametro di  50 - 80 mm) posizionati entro fori di
adeguato diametro ed inclinati verso l'alto di 5°- 15°; i tubi sono in genere rivestiti con geotessili per evitare l'intasamento da parte di
sedimenti a granulometria fine. Le profondità massime che possono essere raggiunte dai tubi drenanti sono dell'ordine di 50 - 60 m.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.01.A01 Cedimenti pozzi
Cedimenti del sistema di raccolta acqua.

01.03.01.A02 Deterioramento
Deterioramento del sistema di scolo dovuto ad usura, gelo, condizioni ambientali ostili.

01.03.01.A03 Errata pendenza
Errata pendenza delle tubazioni drenanti per cui si verificano ristagni di acqua.

01.03.01.A04 Incrostazioni
Deposito di materiale sulle condotte drenanti che provoca ristagni di acqua.

01.03.01.A05 Intasamento
Accumulo di materiale dei dreni che provoca intasamento del sistema.

01.03.01.A06 Difetti di tenuta struttura
Difetti di tenuta della struttura per cui si verificano smottamenti.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.01.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 3 mesi

Tipologia: Ispezione a vista
Controllare l’efficienza del sistema drenante tramite il censimento periodico dei dreni secchi e la sorveglianza della portata totale

dello scarico anche in relazione alle fluttuazioni stagionali della falda.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Cedimenti pozzi; 2) Deterioramento; 3) Errata pendenza; 4) Incrostazioni; 5) Intasamento.

 • Ditte specializzate: Giardiniere.

01.03.01.C02 Controllo tecniche costruttive
Cadenza: ogni 3 mesi

Tipologia: Controllo a vista
Verificare la corretta esecuzione del dreno che non comporti danni alla vegetazione presente; controllare che la realizzazione

dell'opera non provochi impatto ambientale.

 • Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico; 2) Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo; 3) Riduzione

degli effetti di disturbo visivi.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di tenuta struttura.

 • Ditte specializzate: Giardiniere.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.01.I01 Ripristino punti di scarico
Cadenza: quando occorre
Ripristinare, quando necessario, i punti di raccolta delle acque provenienti dai tubi drenanti per evitare fenomeni di erosione.

 • Ditte specializzate: Giardiniere.
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Unità Tecnologica: 01.04

Opere di rinforzo interno e miglioramento terreno
Si tratta di interventi di rinforzo del terreno che utilizzano elementi ben distinti dalla massa di terreno; tali elementi possono essere di
tipo strutturale (chiodi, bulloni, pali, micropali, geotessili) o realizzati con aggiunta di materiali di varia natura (terreni granulari,
geotessili, miscele cementizie).

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.04.R01 Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo
Classe di Requisiti: Integrazione Paesaggistica

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche dell’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono.

Prestazioni:
In fase progettuale la scelta degli elementi, componenti e materiali deve tener conto dei caratteri tipologici dei luoghi in cui gli

interventi vanno ad attuarsi.

Livello minimo della prestazione:
Per interventi sul costruito e sul naturale, bisogna assicurare in particolare:

- la riconoscibilità dei caratteri morfologico strutturali del contesto;

- la riconoscibilità della qualità percettiva dell’ambiente.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.04.01 Ancoraggi con tiranti
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Elemento Manutenibile: 01.04.01

Ancoraggi con tiranti

Unità Tecnologica: 01.04

Opere di rinforzo interno e miglioramento terreno

Per la stabilizzazione dei fronti di scavo o di scarpate e pendii instabili sono utilizzati sistemi di ancoraggio che prevedono l'applicazione
di tiranti di ancoraggio nell'ammasso roccioso. Questi sistemi di ancoraggio si dividono in:
- pretesi o attivi, se gli stessi elementi sono sollecitati in esercizio da sforzi di trazione impressi all’atto di esecuzione;
- non pretesi o passivi, se gli elementi di rinforzo sono sollecitati a trazione a seguito di movimenti e deformazioni dell’ammasso;
- parzialmente pretesi, se all’atto dell’installazione si imprime loro una tensione minore di quella d’esercizio;
- provvisori, se la loro funzione è limitata ad un periodo prestabilito;
- permanenti, se la loro funzione deve essere espletata per tutto il periodo di vita dell’opera ancorata.
Un tirante d'ancoraggio è costituito da:
- una “testa” munita di piastra di ripartizione e sistema di bloccaggio;
- una “parte libera” che comprende la parte tensionabile e la guaina di rivestimento;
- una “fondazione” armata.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.04.01.R01 Resistenza meccanica
Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica

Classe di Esigenza: Controllabilità
Gli elementi dei tiranti devono garantire resistenza ad eventuali fenomeni di trazione.

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

ciclo di vita.

Livello minimo della prestazione:
Devono essere garantiti i valori di resistenza nominale a trazione pari a 550 N/mmq ricavati con modalità di prova conformi

alla normativa ASTM A975-97.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.01.A01 Corrosione
Fenomeni di corrosione degli elementi dei tiranti.

01.04.01.A02 Difetti di tenuta
Difetti di tenuta dei tiranti dovuti ad erronea posa in opera degli stessi e/o alla rottura dei chiodi di ancoraggio.

01.04.01.A03 Rotture
Rotture degli elementi dei tiranti.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.04.01.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 2 mesi

Tipologia: Ispezione
Verificare che i tiranti siano efficienti e che non ci siano in atto fenomeni di corrosione.

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

 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.

01.04.01.C02 Controllo stabilizzazione terreno
Cadenza: ogni mese

Tipologia: Ispezione a vista
Controllare la stabilizzazione dei terreni e che il materiale utilizzato sia ben ancorato e non provochi danni alla vegetazione

circostante; verificare che il sistema realizzato non abbia notevole impatto ambientale.

 • Requisiti da verificare: 1) Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di tenuta; 2) Rotture.

 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.04.01.I01 Sistemazione
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Cadenza: quando occorre
Sistemare gli elementi dei tiranti in seguito ad eventi meteorici eccezionali e in ogni caso quando occorre.

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unità Tecnologica: 01.05

Opere di fondazioni profonde
Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal terreno sottostante e

trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne.

In particolare si definiscono fondazioni profonde o fondazioni indirette quella classe di fondazioni realizzate con il raggiungimento di profondità

considerevoli rispetto al piano campagna. Prima di realizzare opere di fondazioni profonde provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una

zona significativamente estesa dei luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andrà a collocare.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.05.R01 Resistenza meccanica
Classe di Requisiti: Di stabilità

Classe di Esigenza: Sicurezza
Le opere di fondazioni profonde dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti

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

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

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

01.05.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità.

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

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

elevata.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.05.01 Pali trivellati
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Elemento Manutenibile: 01.05.01

Pali trivellati

Unità Tecnologica: 01.05

Opere di fondazioni profonde

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

fondazione.

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

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

01.05.01.A04 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

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

agenti atmosferici.

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

reciproco delle parti.

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

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

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

01.05.01.A10 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità.

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.05.01.C01 Controllo struttura
Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista
Controllare l'integrità delle pareti e dei pilastri verificando l'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali

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

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

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Cedimenti; 2) Deformazioni e spostamenti; 3) Distacchi murari; 4) Fessurazioni; 5) Lesioni; 6) Non

perpendicolarità del fabbricato; 7) Penetrazione di umidità.

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.05.01.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 durabilità elevata.

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.05.01.I01 Interventi sulle strutture
Cadenza: quando occorre
In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per la

diagnosi e la verifica delle strutture , da parte di tecnici qualificati, che possano individuare la causa/effetto del dissesto ed

evidenziare eventuali modificazioni strutturali tali da compromettere la stabilità delle strutture, in particolare verificare la

perpendicolarità del fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati.

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
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Classe Requisiti:

Benessere visivo degli spazi esterni

01 - <nuovo> ...

01.01 - Opere di sostegno

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.01 Opere di sostegno

01.01.R02 Requisito: Riduzione degli effetti di disturbo visivi

Benessere visivo degli spazi esterni mediante la riduzione degli
effetti di disturbo ottici.

01.01.01.C02 Controllo: Verifica materiali e rivestimenti Ispezione a vista ogni 6 mesi

01.03 - Interventi di drenaggio subsuperficiale

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.03 Interventi di drenaggio subsuperficiale

01.03.R03 Requisito: Riduzione degli effetti di disturbo visivi

Benessere visivo degli spazi esterni mediante la riduzione degli
effetti di disturbo ottici.

01.03.01.C02 Controllo: Controllo tecniche costruttive Controllo a vista ogni 3 mesi
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Classe Requisiti:

Controllabilità tecnologica

01 - <nuovo> ...

01.02 - Strade

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.02.02 Pavimentazione stradale in bitumi

01.02.02.R01 Requisito: Accettabilità della classe

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

01.02.02.C01 Controllo: Controllo manto stradale Controllo ogni 3 mesi

01.04 - Opere di rinforzo interno e miglioramento

terreno

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.04.01 Ancoraggi con tiranti

01.04.01.R01 Requisito: Resistenza meccanica

Gli elementi dei tiranti devono garantire resistenza ad eventuali
fenomeni di trazione.
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Classe Requisiti:

Di salvaguardia dell'ambiente

01 - <nuovo> ...

01.02 - Strade

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.02 Strade

01.02.R03 Requisito: Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di
manutenzione

All'interno del piano di manutenzione redatto per l'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.

01.02.02.C03 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre
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Classe Requisiti:

Di stabilità

01 - <nuovo> ...

01.05 - Opere di fondazioni profonde

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.05 Opere di fondazioni profonde

01.05.R01 Requisito: Resistenza meccanica

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

01.05.01.C01 Controllo: Controllo struttura Controllo a vista ogni 12 mesi
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Classe Requisiti:

Integrazione Paesaggistica

01 - <nuovo> ...

01.03 - Interventi di drenaggio subsuperficiale

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.03 Interventi di drenaggio subsuperficiale

01.03.R02 Requisito: Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo

Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche
dell’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono.

01.03.01.C02 Controllo: Controllo tecniche costruttive Controllo a vista ogni 3 mesi

01.04 - Opere di rinforzo interno e miglioramento

terreno

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.04 Opere di rinforzo interno e miglioramento terreno

01.04.R01 Requisito: Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo

Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche
dell’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono.

01.04.01.C02 Controllo: Controllo stabilizzazione terreno Ispezione a vista ogni mese
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Classe Requisiti:

Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici

01 - <nuovo> ...

01.01 - Opere di sostegno

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.01 Opere di sostegno

01.01.R01 Requisito: Adeguato inserimento paesaggistico

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

01.01.01.C02 Controllo: Verifica materiali e rivestimenti Ispezione a vista ogni 6 mesi

01.03 - Interventi di drenaggio subsuperficiale

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.03 Interventi di drenaggio subsuperficiale

01.03.R01 Requisito: Adeguato inserimento paesaggistico

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

01.03.01.C02 Controllo: Controllo tecniche costruttive Controllo a vista ogni 3 mesi
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Classe Requisiti:

Utilizzo razionale delle risorse

01 - <nuovo> ...

01.02 - Strade

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.02 Strade

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

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

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

01.02.R02 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato
potenziale di riciclabilità

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

01.02.02.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre

01.05 - Opere di fondazioni profonde

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.05 Opere di fondazioni profonde

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

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

01.05.01.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre
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 01 - <nuovo> ...

 01.01 - Opere di sostegno

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

01.01.01  Muri in calcestruzzo e/o in mattoni

01.01.01.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione ogni 6 mesi

Controllare la funzionalità del sistema drenante e che non ci siano in atto
fenomeni di erosione superficiale.

01.01.01.C02 Controllo: Verifica materiali e rivestimenti Ispezione a vista ogni 6 mesi

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

 01.02 - Strade

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

01.02.01  Cunetta

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

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

01.02.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo ogni 3 mesi

Controllo visivo dello stato e verifica dell'assenza di depositi e fogliame atti
ad impedire il normale deflusso delle acque meteoriche.

01.02.02  Pavimentazione stradale in bitumi

01.02.02.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilità.

01.02.02.C03 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre

Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e
materiali con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la
dininuzione di impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse.

01.02.02.C01 Controllo: Controllo manto stradale Controllo ogni 3 mesi

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

 01.03 - Interventi di drenaggio subsuperficiale

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

01.03.01  Dreni sub-orizzontali

01.03.01.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 3 mesi

Controllare l’efficienza del sistema drenante tramite il censimento periodico
dei dreni secchi e la sorveglianza della portata totale dello scarico anche in
relazione alle fluttuazioni stagionali della falda.

01.03.01.C02 Controllo: Controllo tecniche costruttive Controllo a vista ogni 3 mesi

Verificare la corretta esecuzione del dreno che non comporti danni alla
vegetazione presente; controllare che la realizzazione dell'opera non provochi
impatto ambientale.

 01.04 - Opere di rinforzo interno e miglioramento

terreno
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

01.04.01  Ancoraggi con tiranti

01.04.01.C02 Controllo: Controllo stabilizzazione terreno Ispezione a vista ogni mese

Controllare la stabilizzazione dei terreni e che il materiale utilizzato sia ben
ancorato e non provochi danni alla vegetazione circostante; verificare che il
sistema realizzato non abbia notevole impatto ambientale.

01.04.01.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione ogni 2 mesi

Verificare che i tiranti siano efficienti e che non ci siano in atto fenomeni di
corrosione.

 01.05 - Opere di fondazioni profonde

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

01.05.01  Pali trivellati

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

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

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

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

 01.01 - Opere di sostegno

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza

01.01.01  Muri in calcestruzzo e/o in mattoni

01.01.01.I01 Intervento: Revisione ogni 6 mesi

Verificare la tenuta dei muri sistemando il materiale eventualmente eroso dall'acqua di
ruscellamento.

 01.02 - Strade

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza

01.02.01  Cunetta

01.02.01.I01 Intervento: Ripristino quando occorre

Ripristino delle cunette mediante pulizia ed asportazione di detriti, depositi e fogliame.
Integrazione di parti degradate e/o mancanti. Trattamenti di protezione (anticorrosivi, ecc.) a
secondo dei materiali d'impiego.

01.02.02  Pavimentazione stradale in bitumi

01.02.02.I01 Intervento: Ripristino manto stradale quando occorre

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

 01.03 - Interventi di drenaggio subsuperficiale

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza

01.03.01  Dreni sub-orizzontali

01.03.01.I01 Intervento: Ripristino punti di scarico quando occorre

Ripristinare, quando necessario, i punti di raccolta delle acque provenienti dai tubi drenanti per
evitare fenomeni di erosione.

 01.04 - Opere di rinforzo interno e miglioramento

terreno

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza

01.04.01  Ancoraggi con tiranti

01.04.01.I01 Intervento: Sistemazione quando occorre

Sistemare gli elementi dei tiranti in seguito ad eventi meteorici eccezionali e in ogni caso quando
occorre.

 01.05 - Opere di fondazioni profonde

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza

01.05.01  Pali trivellati

01.05.01.I01 Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre

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