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UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Sistemi o reti di drenaggio   
 °  01.02 Impianto fognario e di depurazione    
 °  01.03 Strade 
 °  01.04 Opere di fondazioni superficiali 
 °  01.05 Recinzioni e cancelli 
 °  01.06 Strutture in elevazione in c.a. 
 °  01.07 Opere di protezione strutturali 
 °  01.08 Coperture piane 
 °  01.09 Giunti Strutturali 
 °  01.10 Rivestimenti esterni 
 °  01.11 Interventi di drenaggio 
 °  01.12 Opere per la mitigazione dell'erosione superficiale 
 °  01.13 Interventi combinati di consolidamento  
 °  01.14 Opere di fondazioni profonde 
 °  01.15 Interventi su strutture esistenti 
 °  01.16 Impianto acquedotto   
 °  01.17 Unioni 
 °  01.18 Opere di sostegno e contenimento 
 °  01.19 Interventi sulla sentieristica 
 °  01.20 Sistemi di sicurezza stradale 
 °  01.21 Rivestimenti con sistemi combinati 
 °  01.22 Ponti e viadotti 
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Unità Tecnologica: 01.01 
 
Sistemi o reti di drenaggio   
 
Per sistema o reti di drenaggio s'intende quel complesso di opere realizzate al fine di raccogliere, convogliare e smaltire le acque 
meteoriche e le acque di rifiuto delle attività civili e industriali (acque nere) nonchè di drenare e di allontanare l'eccesso di acqua da un 
terreno per consentirne o migliorarne l'utilizzazione. 
In particolare si parla di bonifica idraulica se il problema interessa un territorio di dimensioni estese. Nella  realtà per bonifica idraulica di 
un territorio con falda freatica affiorante (paludoso) o troppo vicina al piano di campagna (infrigidito) si intendono "tutte le attività 
connesse alla realizzazione delle opere destinate ad assicurare in ogni tempo lo scolo delle acque in eccesso, al fine di provvedere al 
risanamento del territorio e a creare le condizioni più adatte alla sua utilizzazione per le molteplici attività umane". 
Si parla di drenaggio agricolo quando si realizzano interventi locali di drenaggio ( effettuato su terreni adatti alla coltivazione o su 
terreni sui quali si prevede la realizzazione di insediamenti abitativi o produttivi o di semplici infrastrutture quali strade, ferrovie, etc.) e 
quando si realizzano un insieme di canali e di reti scolanti che, associato alla rete naturale esistente, permetta l'evacuazione dell'acqua 
in eccesso. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.01.01 Tubo drenante a doppia parete in PE 
 °  01.01.02 Sistema filtrante 
 °  01.01.03 Tubo in acciaio 
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Elemento Manutenibile: 01.01.01 
Tubo drenante a doppia parete in PE 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Sistemi o reti di drenaggio  

 
Il tubo drenante in polietilene (PE) a doppia parete è realizzato con due tubolari coestrusi in polietilene di cui liscio quello interno e 
corrugato quello esterno.  
Questa tipologia di tubo drenante è particolarmente indicata per il drenaggio sub-orizzontale dei terreni.  
 
 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
I tubi in materiale plastico devono rispondere alle norme specifiche per il tipo di materiale utilizzato per la loro 
realizzazione. 
Lo stoccaggio alla luce solare diretta per lunghi periodi unitamente ad alte temperature potrebbe causare deformazioni 
con effetti sulle giunzioni. 
Per eliminare questo rischio sono raccomandate le seguenti precauzioni: 
- limitare l'altezza delle pile di tubi; 
- proteggere le pile di tubi dalla luce solare diretta e continua e sistemare per permettere il libero passaggio dell'aria 
attorno ai tubi; 
- conservare i raccordi in scatole o sacchi fatti in modo tale da permettere il passaggio dell'aria. 
Eseguire le operazioni di saldatura in un luogo pulito, protetto dal gelo e con alta umidità usando l'equipaggiamento di 
saldatura. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.01.A01 Accumulo di grasso 
Accumulo di grasso che si deposita sulle pareti dei condotti. 

01.01.01.A02 Difetti ai raccordi o alle connessioni 
Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni. 

01.01.01.A03 Erosione 
Erosione del suolo all’esterno dei tubi che è solitamente causata dall’infiltrazione di terra. 

01.01.01.A04 Incrostazioni 
Accumulo di depositi minerali sulle pareti dei condotti. 

01.01.01.A05 Odori sgradevoli 
Setticità delle acque di scarico che può produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche 
rischiose per la salute delle persone. 

01.01.01.A06 Penetrazione di radici 
Penetrazione all'interno dei condotti di radici vegetali che provocano intasamento del sistema. 

01.01.01.A07 Sedimentazione 
Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che può causare l’ostruzione delle condotte. 

01.01.01.A08 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.02 

Sistema filtrante 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Sistemi o reti di drenaggio  

 
I filtri più comunemente utilizzati sono quelli a mezzo filtrante granulare quale sabbia, antracite, ecc. che funzionano per pressione o 
per gravità. Questi ultimi sono generalmente costituiti da una vasca a cielo aperto sul fondo della quale è posizionato il sistema di 
filtraggio realizzato in strati successivi a granulometria e peso specifico diverso. Il liquido che deve essere filtrato viene immesso al di 
sopra del filtro, lo attraversa e fuoriesce dal sistema di drenaggio. 
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MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Prima dell'avviamento dell'impianto eseguire la pulizia dei filtri da eventuali accumuli di materiali; controllare il 
corretto funzionamento delle valvole e le tenute delle linee. Verificare inoltre il livellamento degli sfiori e che le 
canalette siano libere da ostruzioni. Nel caso di filtri a sabbia l'avviamento deve essere eseguito con particolare 
attenzione per evitare danneggiamenti del filtro. Prima dell'avvio riempire il filtro con acqua introducendola dalla linea 
di controlavaggio (dal basso verso l'alto) in modo da estrarre l'aria formatasi nel filtro. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.02.A01 Difetti di filtraggio 
Difetti di filtraggio dovuti ad eccessivo accumulo di materiale sulla superficie dello stato filtrante. 

01.01.02.A02 Destratificazione 
Destratificazione del mezzo filtrante causata da presenza di aria nel filtro. 

01.01.02.A03 Penetrazione di materiali 
Eccessiva quantità di materiali solidi all'interno della corrente che entra nel filtro. 

01.01.02.A04 Perdite di carico 
Perdite di carico dovute a depositi di materiale a monte dei filtri o ad un cattivo lavaggio dei filtri. 

01.01.02.A05 Anomalie di funzionamento 
Difetti di funzionamento dei dispositivi di filtraggio. 

Elemento Manutenibile: 01.01.03 
Tubo in acciaio 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Sistemi o reti di drenaggio  

 
I tubi in acciaio saldato si adattano bene ai percorsi tortuosi grazie ai molti pezzi speciali, non hanno bisogno di particolari ancoraggi 
perché le giunzioni per saldatura gli danno adeguata rigidezza. Necessitano senza eccezione di meticolosi rivestimenti quali la zincatura 
a fuoco, rivestimento in malta di cemento, ecc.. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
I tubi di acciaio zincato devono rispondere alle normative di settore ed il loro uso deve essere limitato alle acque con 
poche sostanze in sospensione e non saponose. Per la zincatura si fa riferimento alle norme sui trattamenti galvanici. 
Per i tubi di acciaio rivestiti, il rivestimento deve essere resistente (polietilene, bitume, ecc.) e comunque non deve 
essere danneggiato o staccato; in tal caso deve essere eliminato il tubo. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.03.A01 Accumulo di grasso 
Accumulo di grasso che si deposita sulle pareti dei condotti. 

01.01.03.A02 Corrosione 
Corrosione delle tubazioni di adduzione con evidenti segni di decadimento delle stesse evidenziato con cambio di colore e presenza 
di ruggine in prossimità delle corrosioni. 

01.01.03.A03 Difetti ai raccordi o alle connessioni 
Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni. 

01.01.03.A04 Difetti rivestimenti 
Difetti di tenuta dei rivestimenti di protezione che provocano erosione e/o corrosione delle tubazioni. 

01.01.03.A05 Incrostazioni 
Accumulo di depositi minerali sulle pareti dei condotti. 

01.01.03.A06 Sedimentazione 
Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che può causare l’ostruzione delle condotte. 

01.01.03.A07 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 
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Unità Tecnologica: 01.02 
 
Impianto fognario e di depurazione    
 
L'impianto fognario è l'insieme degli elementi tecnici aventi la funzione di allontanare e convogliare le acque reflue (acque bianche, 
nere, meteoriche) verso l'impianto di depurazione. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.02.01 Pozzetti di scarico 
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Elemento Manutenibile: 01.02.01 
Pozzetti di scarico 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto fognario e di depurazione   

 
Sono generalmente di forma circolare e vengono prodotti in due tipi adatti alle diverse caratteristiche del materiale trattenuto. Quasi 
sempre il materiale trattenuto è grossolano ed è quindi sufficiente un apposito cestello forato, fissato sotto la caditoia, che lascia 
scorrere soltanto l'acqua; se è necessario trattenere sabbia e fango, che passerebbero facilmente attraverso i buchi del cestello, occorre 
far ricorso ad una decantazione in una vaschetta collocata sul fondo del pozzetto. 
Il pozzetto con cestello-filtro è formato da vari pezzi prefabbricati in calcestruzzo: un pezzo base ha l'apertura per lo scarico di fondo 
con luce di diametro 150 mm e modellato a bicchiere, il tubo di allacciamento deve avere la punta liscia verso il pozzetto. Al di sopra del 
pezzo base si colloca il fusto cilindrico e sopra a questo un pezzo ad anello che fa da appoggio alla caditoia. Il cestello è formato da un 
tronco di cono in lamiera zincata con il fondo pieno e la parete traforata uniti per mezzo di chiodatura, saldatura, piegatura degli orli o 
flangiatura. Il pozzetto che consente l'accumulo del fango sul fondo ha un pezzo base a forma di catino, un pezzo cilindrico intermedio, 
un pezzo centrale con scarico a bicchiere del diametro di 150 mm, un pezzo cilindrico superiore senza sporgenze e l'anello d'appoggio 
per la copertura. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
È necessario verificare e valutare la prestazione dei pozzetti durante la realizzazione dei lavori, al termine dei lavori e 
anche durante la vita del sistema. Le verifiche e le valutazioni comprendono per esempio: 
- prova di tenuta all'acqua; 
- prova di tenuta all'aria; 
- prova di infiltrazione; 
- esame a vista; 
- valutazione della portata in condizioni di tempo asciutto; 
- tenuta agli odori. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.01.A01 Abrasione 
Abrasione delle pareti dei pozzetti dovuta agli effetti di particelle dure presenti nelle acque usate e nelle acque di scorrimento 
superficiale. 

01.02.01.A02 Corrosione 
Corrosione delle pareti dei pozzetti dovuta agli effetti di particelle dure presenti nelle acque usate e nelle acque di scorrimento 
superficiale e dalle aggressioni del terreno e delle acque freatiche. 

01.02.01.A03 Difetti ai raccordi o alle connessioni 
Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni. 

01.02.01.A04 Difetti delle griglie 
Rottura delle griglie di filtraggio che causa infiltrazioni di materiali grossolani quali sabbia e pietrame. 

01.02.01.A05 Intasamento 
Incrostazioni o otturazioni delle griglie dei pozzetti dovute ad accumuli di materiale di risulta quali fogliame, vegetazione, ecc.. 

01.02.01.A06 Odori sgradevoli 
Setticità delle acque di scarico che può produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche 
rischiose per la salute delle persone. 

01.02.01.A07 Sedimentazione 
Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che può causare l’ostruzione delle condotte. 

01.02.01.A08 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 
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Unità Tecnologica: 01.03 
 
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: 

 °  01.03.01 Pavimentazione stradale in bitumi 
 °  01.03.02 Canalette 
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Elemento Manutenibile: 01.03.01 
Pavimentazione stradale in bitumi 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
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 

01.03.01.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.). 

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

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

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

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

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

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

01.03.01.A08 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

 
Elemento Manutenibile: 01.03.02 

Canalette 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Strade 

 
Opere di raccolta per  lo smaltimento delle acque meteoriche. Possono essere in conglomerato cementizio e/o in materiale lapideo, 
talvolta complete di griglie di protezione. Trovano utilizzo ai bordi delle strade, lungo i sentieri, in prossimità dei  piazzali di parcheggio, 
a servizio dei  garage, in prossimità aree industriali con normale traffico, ecc.. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Vanno poste in opera tenendo conto della massima pendenza delle scarpate stradali o delle pendici del terreno. Inoltre 
va curata la costipazione del terreno di appoggio e il bloccaggio mediante tondini di acciaio fissi nel terreno. È 
importante effettuare la pulizia delle canalette periodicamente ed in particolar modo in prossimità di eventi meteo 
stagionali. Inoltre i proprietari e gli utenti di canali artificiali in prossimità del confine stradale hanno l'obbligo di porre 
in essere tutte le misure di carattere tecnico idonee ad impedire l'afflusso delle acque sulla sede stradale e ogni 
conseguente danno al corpo stradale e alle fasce di pertinenza. 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 
01.03.02.A01 Difetti di pendenza 
Consiste in un errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne. 

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

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

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

01.03.02.A05 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 
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Unità Tecnologica: 01.04 
 
Opere di fondazioni superficiali 
 
Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal terreno 
sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne.  
In particolare si definiscono fondazioni superficiali o fondazioni dirette quella classe di fondazioni realizzate a profondità ridotte rispetto 
al piano campagna ossia l'approfondimento del piano di posa non è elevato. 
Prima di realizzare opere di fondazioni superficiali provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una zona significativamente 
estesa dei luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andrà a collocare. 
Nel progetto di fondazioni superficiali si deve tenere conto della presenza di sottoservizi e dell’influenza di questi sul comportamento del 
manufatto. Nel caso di reti idriche e fognarie occorre particolare attenzione ai possibili inconvenienti derivanti da immissioni o perdite di 
liquidi nel sottosuolo. 
È opportuno che il piano di posa in una fondazione sia tutto allo stesso livello. Ove ciò non sia possibile, le fondazioni adiacenti, 
appartenenti o non ad un unico manufatto, saranno verificate tenendo conto della reciproca influenza e della configurazione dei piani di 
posa. Le fondazioni situate nell’alveo o nelle golene di corsi d’acqua possono essere soggette allo scalzamento e perciò vanno 
adeguatamente difese e approfondite. Analoga precauzione deve essere presa nel caso delle opere marittime. 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.04.01 Cordoli in c.a. 
 °  01.04.02 Plinti 
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Elemento Manutenibile: 01.04.01 
Cordoli in c.a. 
 

Unità Tecnologica: 01.04 
Opere di fondazioni superficiali 

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

01.04.01.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. 

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

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

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

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

01.04.01.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. 

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.04.02 

Plinti 
 

Unità Tecnologica: 01.04 
Opere di fondazioni superficiali 

 
Sono fondazioni indicate per strutture in elevazione con telaio a scheletro indipendente, in particolare nel caso in cui il terreno resistente 
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sia affiorante o comunque poco profondo e abbia una resistenza elevata che consente di ripartire su una superficie limitata il carico 
concentrato trasmesso dai pilastri. 
In zone sismica, per evitare spostameti orizzontali relativi, i plinti devono essere collegati tra loro da un reticolo di travi. Inoltre ogni 
collegamento deve esser proporzionato in modo che sia in grado di sopportare una forza assiale di trazione o di compressione pari a ad 
un decimo del maggiore dei carichi verticali agenti sui plinti posti all'estremità della trave. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
In zone sismiche i plinti potrebbero essere soggetti a spostamenti orizzontali relativi in caso di sisma. E' importante in 
fase di progettazione seguire attentamente le normative vigenti e le relative disposizioni in merito. 
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 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

01.04.02.A12 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 
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Unità Tecnologica: 01.05 
 
Recinzioni e cancelli 
 
Le recinzioni sono strutture verticali aventi funzione di delimitare e chiudere le aree esterne di proprietà privata o di uso pubblico. 
Possono essere costituite da: 
- recinzioni opache in muratura piena a faccia vista o intonacate; 
- recinzioni costituite da base in muratura e cancellata in ferro; 
- recinzione in rete a maglia sciolta con cordolo di base e/o bauletto; 
- recinzioni in legno; 
- recinzioni in siepi vegetali e/o con rete metallica. 
I cancelli sono costituiti da insiemi di elementi mobili con funzione di apertura-chiusura e separazione di locali o aree e di controllo degli 
accessi legati al sistema edilizio e/o ad altri sistemi funzionali. Gli elementi costituenti tradizionali possono essere in genere in ferro, 
legno, materie plastiche, ecc., inoltre, la struttura portante dei cancelli deve comunque essere poco deformabile e garantire un buon 
funzionamento degli organi di guida e di sicurezza. In genere sono legati ad automatismi di controllo a distanza del comando di 
apertura-chiusura. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.05.01 Recinzioni in ferro 
 °  01.05.02 Cancelli in ferro 
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Elemento Manutenibile: 01.05.01 
Recinzioni in ferro 
 

Unità Tecnologica: 01.05 
Recinzioni e cancelli 

 
Si tratta di strutture verticali con elementi in ferro con la funzione di delimitazione e chiusura delle aree esterne di proprietà privata o di 
uso pubblico. Possono essere costituite da base o cordolo (bauletto) in muratura, cls, elementi Si tratta di strutture verticali con 
elementi in ferro con la funzione di delimitazione e chiusura delle aree esterne di proprietà privata o di uso pubblico. Possono essere 
costituite da base o cordolo (bauletto) in muratura, cls, elementi prefabbricati, ecc.. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Le recinzioni vanno realizzate e manutenute nel rispetto delle norme relative alla distanza dal ciglio stradale, alla 
sicurezza del traffico e della visibilità richiesta dall'Ente proprietario della strada o dell'autorità preposta alla sicurezza 
del traffico e comunque del codice della strada. Sarebbe opportuno prima di realizzare e/o intervenire sulle recinzioni di 
concordare con le aziende competenti per la raccolta dei rifiuti solidi urbani, la realizzazione di appositi spazi, 
accessibili dalla via pubblica, da destinare all'alloggiamento dei cassonetti o comunque alle aree di deposito rifiuti. Il 
ripristino di recinzioni deteriorate va fatto attraverso interventi puntuali nel mantenimento della tipologia e nel rispetto 
di recinzioni adiacenti e prospicienti sulla stessa via. Inoltre le recinzioni dovranno relazionarsi alle caratteristiche 
storiche, tipologiche e di finitura dei fabbricati di cui costituiscono pertinenza. I controlli saranno mirati alla verifica del 
grado di integrità ed individuazione di anomalie (corrosione, deformazione, perdita di elementi, screpolatura vernici, 
ecc.). Inoltre a secondo delle tipologie e dei materiali costituenti, le recinzioni vanno periodicamente: 
- ripristinate nelle protezioni superficiali delle parti in vista; 
- integrate negli elementi mancanti o degradati; 
- tinteggiate con opportune vernici e prodotti idonei al tipo di materiale e all'ambiente di ubicazione; 
- colorate in relazione ad eventuali piani di colore e/o riferimenti formali all'ambiente circostante. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.05.01.A01 Corrosione 
Corrosione degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 
carbonica, ecc.). 

01.05.01.A02 Deformazione 
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di cancelli e barriere. 

01.05.01.A03 Mancanza 
Caduta e perdita di parti o maglie metalliche. 

01.05.01.A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

 
Elemento Manutenibile: 01.05.02 

Cancelli in ferro 
 

Unità Tecnologica: 01.05 
Recinzioni e cancelli 

 
Sono costituiti da insiemi di elementi mobili realizzati in materiale metallico con funzione di apertura-chiusura e separazione di locali o 
aree e di controllo degli accessi legati al sistema edilizio e/o ad altri sistemi funzionali. In genere sono legati ad automatismi di controllo 
a distanza del comando di apertura-chiusura. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
I cancelli motorizzati devono potersi azionare anche manualmente. Inoltre gli apparati per l'azionamento manuale delle 
ante non devono creare pericoli di schiacciamento e/o di taglio con le parti fisse e mobili disposte nel contorno del loro 
perimetro. Sui cancelli motorizzati va indicato: il numero di fabbricazione, il nome del fornitore, dell'installatore o del 
fabbricante, l'anno di costruzione o dell'installazione della motorizzazione, la massa in kg degli elementi mobili che 
vanno sollevati durante le aperture. Sui dispositivi di movimentazione va indicato: il nome del fornitore o del 
fabbricante, l'anno di costruzione e il relativo numero di matricola, il tipo, la velocità massima di azionamento espressa 
in m/sec o il numero di giri/min, la spinta massima erogabile espressa in Newton metro. Controllare periodicamente 
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l'integrità degli elementi, il grado di finitura ed eventuali anomalie (corrosione, bollature, perdita di elementi, ecc.) 
evidenti. Interventi mirati al mantenimento dell'efficienza degli organi di apertura-chiusura e degli automatismi 
connessi. Controllo delle guide di scorrimento ed ingranaggi di apertura-chiusura e verifica degli ancoraggi di sicurezza 
che vanno protette contro la caduta in caso accidentale di sganciamento dalle guide. Inoltre le ruote di movimento delle 
parti mobili vanno protette onde evitare deragliamento dai binari di scorrimento. E' vietato l'uso di vetri (può essere 
ammesso soltanto vetro di sicurezza) o altri materiali fragili come materie d'impiego nella costruzione di parti. Ripresa 
puntuale delle vernici protettive ed anticorrosive. Sostituzione puntuale dei componenti usurati. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
01.05.02.A01 Corrosione 
Corrosione degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 
carbonica, ecc.). 

01.05.02.A02 Deformazione 
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di cancelli e barriere. 

01.05.02.A03 Non ortogonalità 
La non ortogonalità delle parti mobili rispetto a quelle fisse dovuta generalmente per usura eccessiva e/o per mancanza di 
registrazione periodica delle parti. 

01.05.02.A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.05.02.A05 Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio 
Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati. 
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Unità Tecnologica: 01.06 
 
Strutture in elevazione in c.a. 
 
Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di 
varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare le 
strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli verticalmente ad altre 
parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. Le strutture in c.a. permettono di realizzare una connessione rigida fra elementi, in 
funzione della continuità della sezione ottenuta con un getto monolitico. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.06.01 Pilastri 
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Elemento Manutenibile: 01.06.01 
Pilastri 
 

Unità Tecnologica: 01.06 
Strutture in elevazione in c.a. 

 
I pilastri sono elementi architettonici e strutturali verticali portanti, che trasferiscono i carichi della sovrastruttura alle strutture di 
ricezione delle parti sottostanti indicate a riceverli. I pilastri in calcestruzzo armato sono realizzati, mediante armature trasversali e 
longitudinali che consentono la continuità dei pilastri con gli altri elementi strutturali. Il dimensionamento dei pilastri varia in funzione 
delle diverse condizioni di carico, delle luci e dell'interasse fra telai. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
In caso di verifiche strutturali dei pilastri controllare la resistenza alla compressione e la verifica ad instabilità a carico 
di punta. In zona sismica verificare altresì gli spostamenti. 
Non compromettere l'integrità delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di 
eventuali anomalie. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.06.01.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 
hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 
diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

01.06.01.A11 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 
dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi. 

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

01.06.01.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 
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01.06.01.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

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

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

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

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

01.06.01.A19 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 



Manuale d’Uso Pag. 19 

Unità Tecnologica: 01.07 
 
Opere di protezione strutturali 
 
Si tratta di sistemi costruttivi costituiti da elementi (pannelli o lastre) in calcestruzzo uniti alle strutture mediante vincoli e tra loro 
interconnessi. Hanno sia funzione di tipo strutturale che di protezione, isolamento e finitura estetica delle strutture realizzate. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.07.01 Rivestimenti in cemento armato 



Manuale d’Uso Pag. 20 

Elemento Manutenibile: 01.07.01 
Rivestimenti in cemento armato 
 

Unità Tecnologica: 01.07 
Opere di protezione strutturali 

 
Si tratta elementi da parete per rivestimento di muri di paratie e/o sottovie. Sono prodotti mediante la realizzazione di lastre in cemento 
armato pieno o alleggerito, in particolare per il confezionamento di vespai, intercapedini, paratie, ecc.. Possono avere finiture diverse. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Controllare periodicamente l'integrità delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare 
anomalie evidenti. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico con esperienza. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
01.07.01.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 
hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 
diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

01.07.01.A11 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 
dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi. 

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

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

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

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

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

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

01.07.01.A19 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.07.01.A20 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 



Manuale d’Uso Pag. 22 

Unità Tecnologica: 01.08 
 
Coperture piane 
 
Insieme degli elementi tecnici orizzontali o suborizzontali del sistema edilizio aventi funzione di separare gli spazi interni del sistema 
edilizio stesso dallo spazio esterno sovrastante. Le coperture piane (o coperture continue) sono caratterizzate dalla presenza di uno 
strato di tenuta all'acqua, indipendentemente dalla pendenza della superficie di copertura, che non presenta soluzioni di continuità ed è 
composto da materiali impermeabili che posti all'esterno dell'elemento portante svolgono la funzione di barriera alla penetrazione di 
acque meteoriche. L'organizzazione e la scelta dei vari strati funzionali nei diversi schemi di funzionamento della copertura consente di 
definire la qualità della copertura e soprattutto i requisiti prestazionali. Gli elementi e i strati funzionali si possono raggruppare in: 
- elemento di collegamento; 
- elemento di supporto; 
- elemento di tenuta; 
- elemento portante; 
- elemento isolante; 
- strato di barriera al vapore; 
- strato di continuità; 
- strato della diffusione del vapore; 
- strato di imprimitura; 
- strato di ripartizione dei carichi; 
- strato di pendenza; 
- strato di pendenza; 
- strato di protezione; 
- strato di separazione o scorrimento; 
- strato di tenuta all'aria; 
- strato di ventilazione; 
- strato drenante; 
- strato filtrante. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.08.01 Strato di protezione in elementi cementizi 
 °  01.08.02 Strato di barriera al vapore 
 °  01.08.03 Strato di tenuta con membrane bituminose 
 °  01.08.04 Strato di continuità 
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Elemento Manutenibile: 01.08.01 
Strato di protezione in elementi cementizi 
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Coperture piane 

 
Essa è costituita dalla presenza di uno strato di protezione in cemento e/o elementi cementizi, eventualmente armati, o klinker che, 
posti all'esterno dell'elemento portante, garantiscono da barriera alla penetrazione delle acque meteoriche. In generale lo strato di 
protezione ha il compito di resistere alle sollecitazioni di carattere meccanico, fisico, chimico e di conferire al manto un'eventuale 
colorazione e/o funzione decorativa. Nelle coperture continue lo strato può presentarsi in combinazione o integrazione con l'elemento di 
tenuta (membrane autoprotette, resine, ecc.). Nelle coperture accessibili ai pedoni, la protezione svolge anche la funzione di ripartizione 
dei carichi, assicurando l'elemento di tenuta nei confronti dei rischi derivanti da fattori esterni (vento, altro). 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
L'utente dovrà provvedere alla pulizia del manto di copertura mediante la rimozione di elementi di deposito in 
prossimità dei canali di gronda e delle linee di compluvio. In particolare è opportuno effettuare controlli generali del 
manto in occasione di eventi meteo di una certa entità che possono aver compromesso l'integrità degli elementi di 
copertura. Fare attenzione alla praticabilità o meno della copertura. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.01.A01 Alterazioni cromatiche 
Presenza di macchie con conseguente variazione della tonalità dei colori e scomparsa del colore originario. 

01.08.01.A02 Deliminazione e scagliatura 
Disgregazione in scaglie delle superfici. 

01.08.01.A03 Deposito superficiale 
Accumulo di materiale e di incrostazioni di diversa consistenza, spessore e aderenza diversa. 

01.08.01.A04 Disgregazione 
Disgregazione della massa con polverizzazione degli elementi. 

01.08.01.A05 Errori di pendenza 
Errore nel calcolo della pendenza (la determinazione in gradi, o in percentuale, rispetto al piano orizzontale di giacitura delle falde) 
rispetto alla morfologia del tetto, alla lunghezza di falda (per tetti a falda), alla scabrosità dei materiali, all'area geografica di 
riferimento. Insufficiente deflusso delle acque con conseguente ristagno delle stesse. 

01.08.01.A06 Fessurazioni, microfessurazioni 
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi. 

01.08.01.A07 Imbibizione 
Assorbimento di acqua nella composizione porosa dei materiali. 

01.08.01.A08 Mancanza elementi 
Assenza di elementi della copertura. 

01.08.01.A09 Penetrazione e ristagni d'acqua 
Comparsa di macchie da umidità e/o gocciolamento localizzato in prossimità del soffitto e negli angoli per cause diverse quali: 
invecchiamento dello strato impermeabilizzante con rottura della guaina protettiva; rottura o spostamenti degli elementi di copertura; 
ostruzione delle linee di deflusso acque meteoriche. 

01.08.01.A10 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante in prossimità di superfici o giunti degradati. 

01.08.01.A11 Rottura 
Rottura degli elementi costituenti il manto di copertura. 

01.08.01.A12 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.08.01.A13 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

01.08.01.C01 Controllo del manto 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
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Controllare le condizioni dello strato di protezione in cemento e/o degli elementi cementizi ponendo particolare attenzione in 
corrispondenza dei canali di gronda e delle linee di compluvio. Verifica dell'assenza di eventuali anomalie. Controllare la tenuta della 
guaina, ove ispezionabile, in corrispondenza di lucernari, botole, pluviali, in genere, e nei punti di discontinuità della guaina. 
Controllo delle giunzioni, dei risvolti, di eventuali scollamenti di giunti e fissaggi. 
 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale; 2) Impermeabilità ai liquidi; 3) Isolamento 
termico. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Disgregazione; 2) Fessurazioni, microfessurazioni; 3) Imbibizione; 4) Penetrazione e ristagni d'acqua; 
5) Rottura. 

 
Elemento Manutenibile: 01.08.02 

Strato di barriera al vapore 
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Coperture piane 

 
Lo strato di barriera al vapore ha il compito di impedire il passaggio di vapore d'acqua per un maggiore controllo del fenomeno della 
condensa all'interno dei vari strati della copertura. Lo strato di barriera al vapore può essere costituito da: 
- fogli a base di polimeri; 
- fogli di polietilene posati, in indipendenza, su strato di compensazione in tessuto sintetico; 
- fogli bituminosi rivestiti con lamina di alluminio di alluminio posati per aderenza. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Lo strato di barriera al vapore viene utilizzato al di sotto dell'elemento termoisolante. L'utente dovrà provvedere al 
controllo delle condizioni della superficie del manto ponendo particolare attenzione alla presenza di eventuali ristagni di 
acqua e di vegetazione sopra la tenuta. In particolare è opportuno effettuare controlli generali del manto in occasione di 
eventi meteo di una certa entità che possono aver compromesso l'integrità degli elementi di copertura. Fare attenzione 
alla praticabilità o meno della copertura. Se necessario va sostituita la barriera al vapore (per deterioramento, perdita 
caratteristiche principali, ecc.) mediante sostituzione localizzata o generale. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.02.A01 Deliminazione e scagliatura 
Disgregazione in scaglie delle superfici. 

01.08.02.A02 Deformazione 
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della sovrapposizione degli stessi. 

01.08.02.A03 Disgregazione 
Disgregazione della massa con polverizzazione degli elementi. 

01.08.02.A04 Distacco 
Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento. 

01.08.02.A05 Fessurazioni, microfessurazioni 
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi. 

01.08.02.A06 Imbibizione 
Assorbimento di acqua nella composizione porosa dei materiali. 

01.08.02.A07 Penetrazione e ristagni d'acqua 
Comparsa di macchie da umidità e/o gocciolamento localizzato in prossimità del soffitto e negli angoli per cause diverse quali: 
invecchiamento dello strato impermeabilizzante con rottura della guaina protettiva; rottura o spostamenti degli elementi di copertura; 
ostruzione delle linee di deflusso acque meteoriche. 

01.08.02.A08 Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali 
Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali a carico degli strati impermeabilizzanti per vetustà degli elementi o 
per evento esterno (alte temperature, grandine, urti, ecc). 

01.08.02.A09 Rottura 
Rottura degli elementi costituenti il manto di copertura. 

01.08.02.A10 Scollamenti tra membrane, sfaldature 
Scollamento delle membrane e sfaldature delle stesse con localizzazione di aree disconnesse dallo strato inferiore e relativo 
innalzamento rispetto al piano di posa originario. In genere per posa in opera errata o per vetustà degli elementi. 

01.08.02.A11 Basso grado di riciclabilità 
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Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.08.02.A12 Utilizzo materiali a bassa resistenza termica 
Utilizzo, nelle fasi manutentive, di materiali ad elevata resistenza termica. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

01.08.02.C01 Controllo dello stato 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare le condizioni della superficie del manto ponendo particolare attenzione alla presenza di eventuali ristagni di acqua e di 
vegetazione sopra la tenuta. 
 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale per strato di barriera al vapore; 2) 
Impermeabilità ai liquidi; 3) Isolamento termico. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Deliminazione e scagliatura; 2) Deformazione; 3) Disgregazione; 4) Distacco; 5) Fessurazioni, 
microfessurazioni; 6) Imbibizione; 7) Penetrazione e ristagni d'acqua; 8) Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni 
superficiali; 9) Rottura; 10) Scollamenti tra membrane, sfaldature. 

 
Elemento Manutenibile: 01.08.03 

Strato di tenuta con membrane bituminose 
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Coperture piane 

 
Le membrane bituminose sono costituite da bitume selezionato e da armature, quali feltri, tessuti, laminati, fibre naturali. Esse 
consentono di ovviare in parte agli inconvenienti causati dall'esposizione diretta dell'impermeabilizzazione alle diverse condizioni 
climatiche. Le membrane bituminose si presentano sottoforma di rotoli di dimensioni di 1 x 10 metri con spessore variabile intorno ai 2 - 
5 mm. In generale lo strato di tenuta ha il compito di conferire alla copertura la necessaria impermeabilità all'acqua meteorica secondo 
l'uso previsto, proteggendo, nel contempo, gli strati della copertura che non devono venire a contatto con l'acqua, resistendo alle 
sollecitazioni fisiche, meccaniche, chimiche indotte dall'ambiente esterno (vento, pioggia, neve, grandine, ecc.). Nelle coperture 
continue la funzione di tenuta è garantita dalle caratteristiche intrinseche dei materiali costituenti (manti impermeabili). In alcuni casi lo 
strato può avere anche funzioni di protezione (manti autoprotetti) e di barriera al vapore (per le coperture rovesce). 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Nelle coperture continue l'elemento di tenuta può essere disposto: 
- all'estradosso della copertura; 
- sotto lo strato di protezione; 
- sotto l'elemento termoisolante. 
La posa in opera può avvenire mediante spalmatura di bitume fuso o mediante riscaldamento della superficie inferiore e 
posa in opera dei fogli contigui saldati a fiamma. Una volta posate le membrane, non protette, saranno coperte mediante 
strati di protezione idonei. L'utente dovrà provvedere al controllo della tenuta della guaina, ove ispezionabile, in 
corrispondenza di lucernari, botole, pluviali, in genere, e nei punti di discontinuità della guaina. In particolare è 
opportuno controllare le giunzioni, i risvolti, ed eventuali scollamenti di giunti e fissaggi. Controllare inoltre l'assenza di 
depositi e ristagni d'acqua. Il rinnovo del manto impermeabile può avvenire mediante inserimento di strati di 
scorrimento a caldo. Invece il rifacimento completo del manto impermeabile comporta la rimozione del vecchio manto 
e la posa dei nuovi strati. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.03.A01 Alterazioni superficiali 
Presenza di erosioni con variazione della rugosità superficiale. 

01.08.03.A02 Deformazione 
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della sovrapposizione degli stessi. 

01.08.03.A03 Degrado chimico - fisico 
Fenomeni di invecchiamento, disgregazione e ossidazione a carico delle superfici degli strati di tenuta. 

01.08.03.A04 Deliminazione e scagliatura 
Disgregazione in scaglie delle superfici. 

01.08.03.A05 Deposito superficiale 
Accumulo di materiale e di incrostazioni di diversa consistenza, spessore e aderenza diversa. 
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01.08.03.A06 Difetti di ancoraggio, di raccordo, di sovrapposizione, di assemblaggio 
Difetti nella posa degli elementi costituenti il manto di copertura con conseguente errata sovrapposizione degli stessi e rischio di 
infiltrazioni di acqua piovana. 

01.08.03.A07 Disgregazione 
Disgregazione della massa con polverizzazione degli elementi. 

01.08.03.A08 Dislocazione di elementi 
Spostamento degli elementi costituenti il manto di copertura dalla posizione di origine. 

01.08.03.A09 Distacco 
Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento. 

01.08.03.A10 Distacco dei risvolti 
Fenomeni di distacco dei risvolti verticali perimetrali e dei sormonti delle guaine e relative infiltrazioni di acqua nelle parti sottostanti 
del manto. 

01.08.03.A11 Efflorescenze 
Formazione cristalline sulle superfici, di colore biancastro, di sali solubili. 

01.08.03.A12 Errori di pendenza 
Errore nel calcolo della pendenza (la determinazione in gradi, o in percentuale, rispetto al piano orizzontale di giacitura delle falde) 
rispetto alla morfologia del tetto, alla lunghezza di falda (per tetti a falda), alla scabrosità dei materiali, all'area geografica di 
riferimento. Insufficiente deflusso delle acque con conseguente ristagno delle stesse. 

01.08.03.A13 Fessurazioni, microfessurazioni 
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi. 

01.08.03.A14 Imbibizione 
Assorbimento di acqua nella composizione porosa dei materiali. 

01.08.03.A15 Incrinature 
Incrinature, corrugamenti, lacerazioni e conseguenti rotture della membrana. 

01.08.03.A16 Infragilimento e porosizzazione della membrana 
Infragilimento della membrana con conseguente perdita di elasticità e rischio di rottura. 

01.08.03.A17 Mancanza elementi 
Assenza di elementi della copertura. 

01.08.03.A18 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 
patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

01.08.03.A19 Penetrazione e ristagni d'acqua 
Comparsa di macchie da umidità e/o gocciolamento localizzato in prossimità del soffitto e negli angoli per cause diverse quali: 
invecchiamento dello strato impermeabilizzante con rottura della guaina protettiva; rottura o spostamenti degli elementi di copertura; 
ostruzione delle linee di deflusso acque meteoriche. 

01.08.03.A20 Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali 
Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali a carico degli strati impermeabilizzanti per vetustà degli elementi o 
per evento esterno (alte temperature, grandine, urti, ecc.). 

01.08.03.A21 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante in prossimità di superfici o giunti degradati. 

01.08.03.A22 Rottura 
Rottura degli elementi costituenti il manto di copertura. 

01.08.03.A23 Scollamenti tra membrane, sfaldature 
Scollamento delle membrane e sfaldature delle stesse con localizzazione di aree disconnesse dallo strato inferiore e relativo 
innalzamento rispetto al piano di posa originario. In genere per posa in opera errata o per vetustà degli elementi. 

01.08.03.A24 Sollevamenti 
Formazione di pieghe e microfessurazioni causate da sollevamenti e ondulazioni del manto. 

01.08.03.A25 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.08.03.A26 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

01.08.03.C01 Controllo impermeabilizzazione 
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Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare la tenuta della guaina, ove ispezionabile, in corrispondenza di lucernari, botole, pluviali, in genere, e nei punti di 
discontinuità della guaina. Controllare l'assenza di anomalie (fessurazioni, bolle, scorrimenti, distacchi, ecc.) Controllo delle 
giunzioni, dei risvolti, di eventuali scollamenti di giunti e fissaggi. Controllare l'assenza di depositi e ristagni d'acqua. 
 • Requisiti da verificare: 1) Impermeabilità ai liquidi per strato di tenuta con membrane bituminose; 2) Resistenza agli agenti 
aggressivi per strato di tenuta con membrane bituminose; 3) Resistenza all'acqua; 4) Resistenza all'irraggiamento solare per strato 
di tenuta con membrane bituminose. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Alterazioni superficiali; 2) Deformazione; 3) Disgregazione; 4) Distacco; 5) Distacco dei risvolti; 6) 
Fessurazioni, microfessurazioni; 7) Imbibizione; 8) Incrinature; 9) Infragilimento e porosizzazione della membrana; 10) 
Penetrazione e ristagni d'acqua; 11) Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali; 12) Rottura; 13) Scollamenti 
tra membrane, sfaldature; 14) Sollevamenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.08.04 

Strato di continuità 
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Coperture piane 

 
Lo strato di continuità ha il compito di realizzare la continuità nel caso di supporti discontinui, per ridurre le irregolarità superficiali 
evitando sollecitazioni anomale in esercizio. Nelle coperture continue lo strato di continuità può essere realizzato con: 
- calcestruzzo armato o non; 
- malta o conglomerato bituminoso; 
- asfalto colato o malta asfaltica; 
- fogli a base di prodotti bituminosi. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Lo strato di separazione e/o scorrimento può essere collocato: al di sopra di elementi portanti frazionati; al di sopra di 
elementi termoisolanti a pannelli. L'utente dovrà provvedere alla pulizia del manto di copertura mediante la rimozione 
di elementi di deposito in prossimità dei canali di gronda e delle linee di compluvio. In particolare è opportuno 
effettuare controlli generali del manto in occasione di eventi meteo di una certa entità che possono aver compromesso 
l'integrità degli elementi di copertura. Fare attenzione alla praticabilità o meno della copertura. La sostituzione dello 
strato di continuità va effettuata nel caso di rifacimento della copertura e degli altri strati funzionali. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.04.A01 Deliminazione e scagliatura 
Disgregazione in scaglie delle superfici. 

01.08.04.A02 Deformazione 
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della sovrapposizione degli stessi. 

01.08.04.A03 Deposito superficiale 
Accumulo di materiale e di incrostazioni di diversa consistenza, spessore e aderenza diversa. 

01.08.04.A04 Disgregazione 
Disgregazione della massa con polverizzazione degli elementi. 

01.08.04.A05 Dislocazione di elementi 
Spostamento degli elementi costituenti il manto di copertura dalla posizione di origine. 

01.08.04.A06 Distacco 
Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento. 

01.08.04.A07 Errori di pendenza 
Errore nel calcolo della pendenza (la determinazione in gradi, o in percentuale, rispetto al piano orizzontale di giacitura delle falde) 
rispetto alla morfologia del tetto, alla lunghezza di falda (per tetti a falda), alla scabrosità dei materiali, all'area geografica di 
riferimento. Insufficiente deflusso delle acque con conseguente ristagno delle stesse. 

01.08.04.A08 Fessurazioni, microfessurazioni 
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi. 

01.08.04.A09 Mancanza elementi 
Assenza di elementi della copertura 
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01.08.04.A10 Penetrazione e ristagni d'acqua 
Comparsa di macchie da umidità e/o gocciolamento localizzato in prossimità del soffitto e negli angoli per cause diverse quali: 
invecchiamento dello strato impermeabilizzante con rottura della guaina protettiva; rottura o spostamenti degli elementi di copertura; 
ostruzione delle linee di deflusso acque meteoriche. 

01.08.04.A11 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante in prossimità di superfici o giunti degradati. 

01.08.04.A12 Rottura 
Rottura degli elementi costituenti il manto di copertura. 

01.08.04.A13 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.08.04.A14 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 
01.08.04.C01 Controllo dello stato 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare le condizioni della superficie del manto ponendo particolare attenzione alla presenza di eventuali ristagni di acqua e di 
vegetazione sopra la tenuta. 
 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza al fuoco; 2) Resistenza al vento; 3) Resistenza all'acqua; 4) Resistenza meccanica. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione; 2) Deliminazione e scagliatura; 3) Deposito superficiale; 4) Disgregazione; 5) 
Dislocazione di elementi; 6) Distacco; 7) Errori di pendenza; 8) Fessurazioni, microfessurazioni; 9) Mancanza elementi; 10) 
Penetrazione e ristagni d'acqua; 11) Presenza di vegetazione; 12) Rottura. 
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Unità Tecnologica: 01.09 
 
Giunti Strutturali 
 
I giunti strutturali rappresentano in ambito edile l'interruzione della continuità di un'opera. Questi distacchi risultano indispensabili, sia 
per evitare che le variazioni di temperatura provochino stati di coazione e  quindi consentire la libera dilatazione di una pavimentazione, 
sia per evitare danni derivanti da eventi sismici, in cui due zone adiacenti della stessa struttura, ma con un comportamento sismico 
sensibilmente diverso, possono rischiare di rompersi nelle zone di collegamento ed urtare fra loro, provocando il cosiddetto fenomeno di 
martellamento. 
Un giunto viene generalmente mascherato da un coprigiunto che può essere  realizzato in diversi modi, a seconda del tipo di struttura e 
delle esigenze architettoniche ed estetiche, oltre che di tipo impiantistiche o strutturali.  
Per edifici e/o opere costituiti da più corpi, o nei casi di realizzazione di nuove opere, da accostare ad altre  già esistenti, in 
corrispondenza delle giunzioni sarà necessario prevedere la realizzazione di opportuni varchi di struttura che svolgano la funzione di 
assorbire sia movimenti di espansione e di contrazione lungo il piano di accostamento sia gli eventuali differenti moti verticali dei due 
corpi di fabbrica. 
Inoltre a livello dei vari piani in cui un edificio complesso sarà costituito, i varchi di struttura vengono resi pedonabili dai giunti strutturali 
che permettono una congiunzione flessibile fra le superfici, alla medesima quota di corpi di fabbrica distinti, assorbendo le tensioni 
esistenti in corrispondenza di giunzioni critiche senza trasmetterle alla pavimentazione circostante. 
Per coprire i giunti strutturali e per garantire la continuità dei piani di calpestio devono essere previsti appositi dispositivi denominati 
giunti per l'edilizia. Generalmente questi giunti sono costituiti da: 
- una struttura portante che viene agganciata nel giunto creato tra i due solai; 
- una superficie di finitura agganciata alla struttura sottostante. 
Un giunto di struttura può essere descritto attraverso le seguenti grandezze: 
- H = altezza del giunto; 
- Y = larghezza del varco riferita alla pavimentazione; 
- L = larghezza del varco; 
- X = larghezza totale del giunto. 
I giunti di struttura sono generalmente realizzati con barre lineari che vanno fissate tramite opportuni elementi di congiunzione alla 
soletta dei vari piani in corrispondenza dei bordi del varco strutturale, per tutta la loro lunghezza. La parte di giunto che sovrasta il 
varco dovrà essere flessibile ed in grado di assorbire i movimenti reciproci dei corpi di fabbrica lungo gli assi cartesiani. 
L’altezza del giunto dovrà coincidere con gli spessori totali della pavimentazione da realizzare. Il materiale di rivestimento dovrà essere 
separato dal bordo del giunto mediante un idoneo sigillante elastico. 
La scelta di un giunto strutturale viene effettuata, in fase progettuale,  in funzione delle sollecitazioni a cui esso dovrà essere 
sottoposto, sia di origine strutturale che per movimentazione di traffico e mezzi. 
In particolare si dovrà tener conto dei tipi di veicoli, carrelli, macchine operatrici, ecc.. 
Naturalmente maggiori saranno le sollecitazioni a cui il giunto dovrà  far fronte, maggiori dovranno essere le sue possibilità di 
movimento lungo gli assi orizzontale e verticale. 
Si consideri che per il passaggio di carichi modesti la componente elastica del giunto può essere realizzata con materiale polimerico 
organico, mentre nel caso di carichi concentrati è necessario utilizzare  l’impiego di giunti interamente metallici a tripla possibilità di 
movimento. 
In fase progettuale la scelta dei giunti dovrà essere effettuata in base ai seguenti parametri: dilatazione orizzontale, assestamento o 
dilatazione verticale, altezza del giunto, larghezza del giunto, materiale da costruzione in cui viene inserito il giunto, carichi previsti, 
eventuale presenza di agenti chimici e eventuali necessità di impermeabilizzazione. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.09.01 Giunti sismici strutturali a tenuta  
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Elemento Manutenibile: 01.09.01 
Giunti sismici strutturali a tenuta  
 

Unità Tecnologica: 01.09 
Giunti Strutturali 

 
I giunti di struttura a tenuta vengono generalmente utilizzati in esterno e permettono di impermeabilizzare  e proteggere il varco 
strutturale dall’azione dell'acqua meteorica. Sono caratterizzati dalla presenza di una membrana elastica posizionata al di sotto della 
guarnizione che va a raccordarsi ai lati del varco con sistema impermeabilizzante della pavimentazione. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Nelle operazioni di montaggio eseguire in modo corretto le prescrizioni dettate dal fornitore e/o dalla scheda tecnica per 
assicurare il buon funzionamento dei giunti. In particolare: 
- verificare che la larghezza del giunto sia uguale sia nel sottofondo che nel rivestimento; 
- verificare che i bordi del giunto siano esenti da difetti; 
- se il sottofondo ha superfici irregolari o posizionato ad una quota inferiore a quella idonea, effettuare dapprima il 
livellamento mediante la posa di uno strato di malta sull’intera superficie di appoggio del giunto oppure interponendo 
spessori di metallo e/o altro materiale; 
- il fissaggio del giunto alla soletta deve essere effettuato a secondo delle caratteristiche previste in progetto ed in 
funzione dei carichi previsti; 
- nel caso di utilizzo di giunti a tenuta è necessario porre particolare attenzione tra gli elementi di tenuta del giunto e 
quelli della soletta. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.09.01.A01 Anomalie delle guarnizioni 
Difetti di tenuta delle guarnizioni sigillanti. 

01.09.01.A02 Avvallamenti  
Presenza di zone con avvallamenti e pendenze anomale che pregiudicano la planarità delle finiture. 

01.09.01.A03 Deformazione 
Variazione geometriche e morfologiche dei profili accompagnati spesso dalla perdita delle caratteristiche meccaniche e di resistenza 
e da altri fenomeni quali imbarcamento, svergolamento, ondulazione. 

01.09.01.A04 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta dei serraggi dello strato di finitura. 

01.09.01.A05 Fessurazioni 
Presenza di rotture che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

01.09.01.A06 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 
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Unità Tecnologica: 01.10 
 
Rivestimenti esterni 
 
Si tratta di strati funzionali, facenti parte delle chiusure verticali, la cui funzione principale è quella di proteggere il sistema di chiusura 
dalle sollecitazioni esterne degli edifici e dagli agenti atmosferici nonché di assicurargli un aspetto uniforme ed ornamentale. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.10.01 Rivestimenti lapidei 
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Elemento Manutenibile: 01.10.01 
Rivestimenti lapidei 
 

Unità Tecnologica: 01.10 
Rivestimenti esterni 

 
Quelli tradizionali possono essere costituiti da lastre singole la cui posa avviene in modo indipendente l'una dall'altra e risultano essere 
autonome ma compatibili rispetto alle stratificazioni interne. Quelli più innovativi sono costituiti da pannelli formati da uno o più 
elementi lapidei a loro volta indipendenti o assemblati in opera. Per il rivestimento di pareti esterne è preferibile utilizzare materiali che 
oltre a fattori estetici diano garanzia di resistenza meccanica all'usura e agli attacchi derivanti da fattori inquinanti (tra questi i marmi 
come il bianco di Carrara, i graniti, i travertini, ecc.). 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Controllare periodicamente l'integrità delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare 
anomalie evidenti. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico con esperienza. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.10.01.A01 Alterazione cromatica 
Variazione di uno o più parametri che definiscono il colore. 

01.10.01.A02 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 
hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 
diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

01.10.01.A03 Crosta 
Deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore nero. 

01.10.01.A04 Degrado sigillante 
Distacco e perdita di elasticità dei materiali utilizzati per le sigillature impermeabilizzanti e dei giunti. 

01.10.01.A05 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie 
del rivestimento. 

01.10.01.A06 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

01.10.01.A07 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 
dalla loro sede. 

01.10.01.A08 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o pulverulento o filamentoso, sulla superficie del 
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 
distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

01.10.01.A09 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). 

01.10.01.A10 Esfoliazione 
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o più strati superficiali subparalleli fra loro, 
generalmente causata dagli effetti del gelo. 

01.10.01.A11 Fessurazioni 
Presenza di discontinuità nel materiale con distacchi macroscopici delle parti. 

01.10.01.A12 Macchie e graffiti 
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale. 

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

01.10.01.A14 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 
patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 
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01.10.01.A15 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

01.10.01.A16 Perdita di elementi 
Perdita di elementi e parti del rivestimento. 

01.10.01.A17 Pitting 
Degradazione puntiforme che si manifesta attraverso la formazione di fori ciechi, numerosi e ravvicinati. I fori hanno forma 
tendenzialmente cilindrica con diametro massimo di pochi millimetri. 

01.10.01.A18 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

01.10.01.A19 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

01.10.01.A20 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. 

01.10.01.A21 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli delle lastre. 

01.10.01.A22 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.10.01.A23 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

01.10.01.C01 Controllo generale delle parti a vista 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllo dello stato di conservazione delle finiture e verifica del grado di usura o di erosione delle parti in vista ed in particolare dei 
sistemi di ancoraggio. Controllare l'uniformità dell'aspetto cromatico delle superfici. Riscontro di eventuali anomalie (depositi, 
macchie, graffiti, presenza di vegetazione, efflorescenze, microfessurazioni, ecc.). 
 • Requisiti da verificare: 1) Regolarità delle finiture. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione cromatica; 2) Efflorescenze; 3) Macchie e graffiti; 4) Patina biologica; 5) Presenza di 
vegetazione. 
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Unità Tecnologica: 01.11 
 
Interventi di drenaggio 
 
Gli interventi di drenaggio hanno la funzione di regolare le acque correnti superficiali non incanalate e quelle stagnanti in depressioni (in 
corrispondenza di pendii instabili o di terreni di fondazione); oltre a regolamentare le acque gli interventi di drenaggio consentono una 
riduzione delle pressioni interstiziali e di conseguenza le spinte del terreno.  
Gli interventi di drenaggio si possono suddividere in due gruppi principali: 
- opere di drenaggio di tipo superficiale comprendono le opere di regimazione e drenaggio delle acque superficiali e di sistemazione del 
pendio di primo intervento;  
- opere di drenaggio di tipo profondo in genere hanno un carattere definitivo necessitano di opere e di attrezzature più complesse per la 
loro installazione e sono più costosi. 
Poiché in fase di progettazione risulta difficile valutare l’efficacia di un sistema di drenaggio questo è sempre integrato da piezometri 
che sono installati contemporaneamente ad esso; infatti la loro lettura periodica consente di valutare i riflessi del sistema di drenaggio 
sulle acque sotterranee e, in base a questi, ottimizzare il loro funzionamento. 
 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.11.01 Canaletta in legname e pietrame 
 °  01.11.02 Trincee drenanti a cielo coperto 
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Elemento Manutenibile: 01.11.01 
Canaletta in legname e pietrame 
 

Unità Tecnologica: 01.11 
Interventi di drenaggio 

 
Le canalette in legname sono utilizzate allo scopo di allontanare le acque di ruscellamento e per evitare i fenomeni di erosione 
superficiale e di scalzamento delle opere.  
Vengono realizzate con sezione trapezoidale e presentano una intelaiatura di pali di legname idoneo mentre la base è rivestita con uno 
strato di pietrame posto a mano, di circa 20 cm di spessore, alternato a file di legname. Le pareti in legno sono fissate a pali di legno 
disposti lateralmente e sotto la base della canaletta dove viene posizionato un tubo drenante delle acque che dalla canaletta passano al 
terreno sottostante. 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Verificare la corretta esecuzione dei drenaggi ed in particolare che tutti gli scarichi delle canalizzazioni siano condotti 
sino al più vicino fosso o impluvio e comunque fuori dal versante in frana; controllare inoltre che in corrispondenza dei 
punti di scarico non si inneschino processi erosivi. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.11.01.A01 Difetti tubo drenante 
Anomalie di funzionamento del tubo drenante per cui si verificano ristagni di acqua. 

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

01.11.01.A03 Incrostazioni 
Deposito di materiale sulle condotte drenanti che provoca ristagni di acqua. 

01.11.01.A04 Scalzamento 
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle canalette. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.11.02 

Trincee drenanti a cielo coperto 
 

Unità Tecnologica: 01.11 
Interventi di drenaggio 

 
Le trincee drenanti sono dette a cielo coperto quando viene eseguita la copertura con ciottoli, pietrame e terreno costipato. Adatte a 
profondità oltre il metro fino ad un massimo di 10 m, hanno pareti verticali larghe tra 0,8 e 1,5 m, la copertura è fatta compattando 
inerte granulare o terreno. Le acque raccolte lungo le pareti convogliano in una zona di fondo e da qui vengono trasferite verso valle. Lo 
spostamento verso valle avviene attraverso una o due tubazioni drenanti in HDPE che abbiano base d’appoggio e rivestimento in 
geotessile. Il materiale drenante - pietrame o grosse ghiaie - viene sistemato sopra la zona di trasporto, lungo quasi tutta l’altezza del 
dreno, al di sopra di questo 20 o 30 cm di pietrisco, sopra altra terra compattata e, se necessario, un fossetto di guardia per impedire 
che l’acqua di ruscellamento penetri nel drenaggio. Rivestendo lo scavo con telo geotessile si evita che le particelle più piccole 
trasportate dall’acqua contaminino l’inerte riducendone le capacità idrauliche.  
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Le modalità di esecuzione delle trincee variano in funzione della profondità e delle diverse situazioni litologiche e 
idrogeologiche. Le trincee devono essere scavate da valle verso monte ed a piccoli tratti in modo che possano esercitare 
la funzione drenante anche in fase di costruzione. Sul fondo della trincea può essere installata una canaletta (anche in 
cls) sopra la quale può essere sistemato un tubo (realizzato in pvc, pe, cls o metallico); al di sopra della canaletta e del 
tubo è posto il corpo drenante realizzato in terreno naturale o in geocompositi o in geotessili. Al di sopra il riempimento 
della trincea è completato da uno strato di sabbia e da uno strato di terreno vegetale. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.11.02.A01 Deformazioni 
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Deformazioni della struttura per cui si verificano difetti di tenuta delle trincee. 

01.11.02.A02 Difetti sistema drenante 
Anomalie di funzionamento del sistema drenante per cui si verificano ristagni di acqua. 

01.11.02.A03 Eccessiva vegetazione 
Eccessiva presenza di vegetazione che non favorisce il deflusso delle acque. 

01.11.02.A04 Errata esecuzione 
Errata realizzazione della struttura dei fossi per cui si verificano smottamenti. 

01.11.02.A05 Intasamenti 
Depositi di acque dovuti al cattivo funzionamento del drenaggio inferiore. 

01.11.02.A06 Ostruzioni 
deposito di materiale alluvionale che impedisce il normale funzionamento del drenaggio. 

01.11.02.A07 Scalzamento 
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle trincee. 

01.11.02.A08 Sottoerosione 
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno sulle verghe. 
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Unità Tecnologica: 01.12 
 
Opere per la mitigazione dell'erosione superficiale 
 
Le opere per il controllo e la mitigazione dell’erosione superficiale consentono l'attecchimento e la crescita della vegetazione erbacea, 
arbustiva ed arborea impiantata sulle scarpate, sui pendii in terra o in situazioni dove l'erosione superficiale è molto evidente; in questo 
modo il rivestimento vegetale consente un efficace controllo e una buona mitigazione dei fenomeni d'erosione e allo stesso tempo protegge 
il terreno dall'azione aggressiva delle acque meteoriche e superficiali, del vento e delle escursioni termiche. Le tecniche costruttive ed i 
materiali impiegati sono differenti in relazione alle caratteristiche litologiche, pedologiche, morfologiche e climatiche della zona 
d'intervento.  
Le opere per il controllo dell’erosione superficiale possono essere raggruppate in tre tipologie che più comunemente trovano applicazione 
nell'ambito degli interventi di sistemazione e di difesa dall'erosione e dalle frane dei versanti: 
- rivestimenti antierosivi con materiali biodegradabili (Biotessili Bioreti, Biofeltri, Biostuoie); 
- rivestimenti antierosivi con materiali sintetici (Geostuoie tridimensionali, Geocompositi antierosivi, Rivestimenti vegetativi, Geocelle); 
- inerbimenti (Semina a spaglio, Copertura con zolle erbose, Sistema Nero - Verde, Idrosemina). 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.12.01 Rivestimento vegetale di fossi e solchi di erosione 
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Elemento Manutenibile: 01.12.01 
Rivestimento vegetale di fossi e solchi di erosione 
 

Unità Tecnologica: 01.12 
Opere per la mitigazione dell'erosione superficiale 

 
Questa tecnica consente la stabilizzazione dei pendii mediante il rivestimento, con materiale vivo, dei solchi di erosione che si possono 
formare nei pendii per effetto del ruscellamento delle acque superficiali. L’azione di protezione meccanica dall’erosione avviene 
immediatamente dopo la posa in opera della ramaglia e poi con lo sviluppo della vegetazione, della radicazione e dell’azione di 
traspirazione delle piante, si rallenta anche l’azione erosiva in quanto il materiale solido si deposita fra i rami.  

 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Una corretta esecuzione del rivestimento di fossi e solchi prevede le seguenti operazioni: 
- riprofilatura a mano delle pareti del solco o del fosso di erosione esistente con successiva posa della ramaglia viva 
(alla quale si può aggiungere anche una modesta percentuale di ramaglia morta) fino ad uno spessore di 50 cm e 
disposta a spina di pesce e verificando che la punta dei rametti sia rivolta verso l’esterno. Per aumentare la possibilità di 
radicazione lo strato di ramaglia deve aderire quanto più possibile alle pareti ed al fondo del solco fermandolo con 
paletti di legno disposti trasversalmente (in genere  ogni 1÷2 metri ed interasse di circa 150 cm); 
- ricoprire lo strato di ramaglia con un sottile strato di terreno. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
01.12.01.A01 Depositi superficiali 
Accumuli di materiale vario quali pietrame, ramaglie e terreno sulla superficie del rivestimento vegetativo che provoca ruscellamento 
delle acque. 

01.12.01.A02 Difetti di ancoraggio 
Difetti di tenuta delle chiodature e/o delle graffe di ancoraggio della struttura. 

01.12.01.A03 Difetti di attecchimento 
Difetti di attecchimento delle ramaglie vive. 

01.12.01.A04 Mancanza di terreno 
Mancanza di terreno che mette a nudo la struttura del rivestimento vegetativo. 

01.12.01.A05 Mancata aderenza 
Imperfetta aderenza tra le ramaglie e il fosso e/o il solco che provoca mancati inerbimenti. 

01.12.01.A06 Perdita di materiale 
Perdita del materiale costituente la superficie del rivestimento vegetativo. 

01.12.01.A07 Scalzamento 
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle canalette. 

01.12.01.A08 Sottoerosione 
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno compattato e a fenomeni di ruscellamento dell'acqua. 
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Unità Tecnologica: 01.13 
 
Interventi combinati di consolidamento  
 
L'ingegneria naturalistica è una disciplina che utilizza insieme soluzioni ingegneristiche e tecniche agroforestali e naturalistiche per 
ricondurre ambiti modificati dall'uomo o dagli agenti naturali ad un sufficiente livello di stabilità ecologica e di naturalità. 
I principali interventi sono quelli di rivegetazione e/o di regolazione degli equilibri fra vegetazione, suolo e acqua attuati secondo le 
diverse tecniche quali: 
- Interventi di semina e rivestimenti per la riconfigurazione delle superfici (creazione di manti erbosi anche con idrosemina, semine, 
stuoie); 
- Interventi stabilizzanti delle scarpate quali piantagioni, copertura diffusa, viminata, fascinata, cordonata, gradonata, graticciata, 
palificata); 
- interventi di consolidamento quali grata viva, gabbionate e materassi rinverditi, terra rinforzata, scogliera rinverdita; 
- Interventi costruttivi particolari quali pennello vivo, traversa viva, cuneo filtrante, rampa a blocchi, briglia in legname e pietrame, muro 
vegetativo, barriera vegetativa antirumore. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.13.01 Gabbionate rinverdite 
 °  01.13.02 Briglia in cemento armato rivestita in pietrame 
 °  01.13.03 Tiranti  
 °  01.13.04 Palificata viva spondale a due pareti 
 °  01.13.05 Scogliera rinverdita 
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Elemento Manutenibile: 01.13.01 
Gabbionate rinverdite 
 

Unità Tecnologica: 01.13 
Interventi combinati di consolidamento 

 
Le gabbionate rinverdite sono realizzate mediante impiego di normali gabbioni in rete metallica a doppia torsione (con maglia esagonale 
tipo 8x10 tessuta con trafilato di ferro avente un diametro minimo pari 2.70 mm) rivestita con materiale plastico di colore grigio con 
spessore nominale non inferiore a 0,5 mm. Tali elementi prismatici scatolari (in genere di dimensioni di 1,0 m x 1,0 m x 2,0 m) sono 
riempiti con pietrame grossolano; vengono normalmente utilizzati per il consolidamento di versanti e le superfici esterne vengono poi 
coperte con piante erbacee e suffruticose. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Le gabbionate devono essere poste in opera con particolare cura in modo da realizzare un diaframma continuo; per 
migliorare la tenuta dei gabbioni possono essere eseguite delle talee di salice vivo che vengono inserite nel terreno 
dietro ai gabbioni. Inoltre durante il montaggio cucire tra di loro i gabbioni prima di riempirli con il pietrame e disporre 
dei tiranti di ferro all'interno della gabbia per renderla meno deformabile. In seguito a precipitazioni meteoriche 
eccessive controllare la tenuta delle reti e che non ci siano depositi di materiale portati dall'acqua che possano 
compromettere la funzionalità delle gabbionate. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.13.01.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione delle reti di protezione dei gabbioni. 

01.13.01.A02 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei. 

01.13.01.A03 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta dei gabbioni dovuti ad erronea posa in opera degli stessi. 

01.13.01.A04 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 
patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

01.13.01.A05 Perdita di materiale 
Perdita dei conci di pietra che costituiscono i gabbioni. 

01.13.01.A06 Rotture 
Rotture delle reti di protezione che causano la fuoriuscita dei conci di pietra. 

 
Elemento Manutenibile: 01.13.02 

Briglia in cemento armato rivestita in pietrame 
 

Unità Tecnologica: 01.13 
Interventi combinati di consolidamento 

 
La briglia in cemento armato rivestita in pietrame (spessore medio di 20 cm) è un' opera di consolidamento di modeste dimensioni a 
struttura piena realizzata in cemento armato su una platea di fondazione in pietrame con massi di pezzatura > 0,50 m3. 
L'opera è costituita da una briglia in c.a. a cui si fa seguire, a valle, una platea con massi aventi la funzione di protezione della 
fondazione della briglia nonché di sbarramento della corrente (per tale scopo occorre prevedere delle feritoie di drenaggio con tubi in 
pvc del diametro di 10 cm). 
Tale opera di sostegno viene utilizzata su corsi d'acqua nei tratti pedemontani e fondovalle dei corsi d'acqua. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Le operazioni da eseguire sono: 
- realizzazione della platea di fondazione  in pietrame con massi di pezzatura > 0,50 m3; 
- elevazione della briglia con un'altezza massima di 1,50 m che serva a fissare la quota di fondo dell'alveo e successivo 
rivestimento in pietrame; 
- realizzazione di un taglione di ammorsamento della platea di fondazione; 
- realizzazione di una platea di difesa della fondazione della briglia (a valle); 
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- semina della superficie della briglia con piantine radicate. 
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 

01.13.02.A01 Alterazione cromatica 
Variazione di uno o più parametri che definiscono il colore. 

01.13.02.A02 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 
hanno distribuzione non uniforme.  

01.13.02.A03 Degrado sigillante 
Distacco e perdita di elasticità dei materiali utilizzati per le sigillature impermeabilizzanti e dei giunti. 

01.13.02.A04 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

01.13.02.A05 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi dalla loro sede. 

01.13.02.A06 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa.  

01.13.02.A07 Fessurazioni 
Presenza di discontinuità nel materiale con distacchi macroscopici delle parti. 

01.13.02.A08 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

01.13.02.A09 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 
patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere e terriccio. 

01.13.02.A10 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

01.13.02.A11 Perdita di elementi 
Perdita di elementi e parti del rivestimento. 

01.13.02.A12 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

01.13.02.A13 Presenza di vegetazione 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale. 

01.13.02.A14 Scalzamento 
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle briglie. 

 
Elemento Manutenibile: 01.13.03 

Tiranti  
 

Unità Tecnologica: 01.13 
Interventi combinati di consolidamento 

 
Sono elementi strutturali che agiscono in trazione  e che trasferiscono forze al terreno attraverso un’armatura e i bulbi di ancoraggio. 
Un tirante è formato da una testa con piastra di ripartizione e sistema di bloccaggio connessi ad una parte libera (porzione tensionabile 
e guaina di rivestimento) ed una fondazione fornita di armatura. La fondazione si ancora alla roccia intatta o per cementazione o con 
ancoraggio meccanico. I tiranti di ancoraggio possono essere: 
- 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. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
 Si adoperano per stabilizzare pareti rocciose, per fissare al terreno paratie o muri di sostegno, per stabilizzare volte di 
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gallerie sottoposte a notevole pressione idrostatica, ecc.. I tiranti di ancoraggio, quindi, trasferiscono i vincoli necessari 
alla statica dell’opera in zone in cui il terreno dà la possibilità di assorbire le sollecitazioni in gioco. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

01.13.03.A03 Rotture 
Rotture degli elementi dei tiranti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.13.04 

Palificata viva spondale a due pareti 
 

Unità Tecnologica: 01.13 
Interventi combinati di consolidamento 

 
Questa tecnica consente di consolidare sponde subverticali mediante posa in opera di legni tondi (infissi verticalmente per almeno 2/3 e 
addossati alla sponda stessa) di resinosa o di castagno del diametro di circa 20 ÷ 30 cm e di almeno 3 m di lunghezza; dietro questi pali 
vengono poi collocati tronchi orizzontali (posizionati paralleli alla sponda ed alternati ad altri tronchi di minimo 1 m di lunghezza inseriti 
nella sponda in senso trasversale). I singoli tronchi vengono fissati l’uno all’altro con tondini metallici del diametro minimo di 14 mm e 
gli interstizi tra i tondami longitudinali vengono riempiti con massi sino al livello di magra dell’acqua mentre negli interstizi sovrastanti 
vengono inserite fascine di salice leggermente ricoperte di terreno per assicurare la radicazione dei rami di salice. In questo modo dai 
salici si sviluppa una vegetazione arbustiva che proteggerà la sponda e nel tempo assicurerà una funzione statica svolta dalla 
radicazione stessa che andrà a sostituirsi al tondame destinato a  marcire.  

 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Una corretta esecuzione della palificata prevede le seguenti operazioni: 
- realizzazione del piano di posa del legname con una contropendenza verso monte stabilita in sede di calcolo di 
stabilità (5° ÷ 15°);  
- posa della prima fila di legname in senso parallelo alla pendice e collegamento dei vari tronchi realizzando gli incastri 
ed i fissaggi con il tondino i ferro;  
- montaggio del successivo ordine di tondame (questi legni avranno lunghezza variabile da 1,5 a 3 m) da posizionarsi in 
senso ortogonale alla prima fila ed alla pendice e fissaggio degli stessi con la fila sottostante sempre tramite tondino in 
ferro. Nella variante ad una parete, i pali con punta perpendicolare alla sponda al di sopra del tronco orizzontale, 
vengono inseriti nel terreno a spinta mediante escavatore;  
- dopo aver realizzato il montaggio di 1 o 2 ordini di tondame, occorre procedere al riempimento della struttura cellulare 
con inerti e terreno, opportunamente compattato, ed alla posa in opera delle talee e delle piantine (di lunghezza pari alla 
profondità della palificata 1,5 ÷ 3 m) onde consentire una radicazione profonda ed è sufficiente che emergano fuori terra 
per 10 ÷ 30 cm; 
- le talee o le piantine radicate vengono posate in ragione di una ogni 10 ÷ 15 cm di fronte per ogni ordine di tondame 
longitudinale ovvero per circa 20 ÷ 30 talee/ piantine per ogni m2 di paramento esterno della palificata. 
In presenza di spazi limitati si può realizzata la palificata a una parete che viene montata con le stesse modalità previste 
per il tipo a due pareti ma rinunciando alla posa del tondame longitudinale posizionato sul retro della struttura; questa 
tipologia viene utilizzata per quanto attiene le possibilità di realizzare strutture profonde. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.13.04.A01 Deformazioni 
Deformazioni della struttura per cui si verificano difetti di tenuta dei pali. 

01.13.04.A02 Difetti di attecchimento 
Difetti di attecchimento delle talee di salice o tamerice e/o delle piantine radicate. 

01.13.04.A03 Difetti di serraggio connessioni 
Difetti di tenuta dei chiodi e/o delle staffe di ancoraggio dei tronchi. 

01.13.04.A04 Eccessiva vegetazione 
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Eccessiva presenza di vegetazione che non favorisce lo sviluppo delle talee. 

01.13.04.A05 Infradiciamento 
Infradiciamento dei pali che sostengono la palizzata. 

01.13.04.A06 Mancanza di inerte 
Mancanza di materiale inerte di copertura della struttura. 

01.13.04.A07 Scalzamento 
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle palizzate. 

01.13.04.A08 Sottoerosione 
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno sulle verghe. 

 
Elemento Manutenibile: 01.13.05 

Scogliera rinverdita 
 

Unità Tecnologica: 01.13 
Interventi combinati di consolidamento 

 
La scogliera rinverdita è un tipo di intervento di difesa di scarpate spondali e viene realizzata mediante: 
- sagomatura dello scavo e regolarizzazione del piano di appoggio; 
- eventuale stesa di geotessile sul fondo (di adeguato peso specifico in genere non inferiore a 400 g/mq) che ha la funzione strutturale 
di ripartizione dei carichi e di contenimento del materiale sottostante all’azione erosiva; 
- realizzazione del piede di fondazione con materasso o taglione in massi con lo scopo di evitare lo scalzamento da parte della corrente;  
- realizzazione della massicciata in blocchi di pietrame per uno spessore non inferiore a 1,50 m, inclinati e ben accostati, eventualmente 
intasati nei vuoti con materiale legante oppure legati da fune d’acciaio; 
- messa a dimora, durante la costruzione, di robuste talee di salice (in genere di grosso diametro) tra le fessure dei massi e distribuite 
nel modo più irregolare possibile. In genere vanno collocate 2-5 talee/mq  e in caso di aree soggette a sollecitazioni particolarmente 
intense vanno collocate da 5 a 10 talee/mq e con una lunghezza (non inferiore a 1,50-2 m) tale da toccare il substrato naturale dietro la 
scogliera. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
I vuoti residui devono essere intasati con inerte terroso. Il dilavamento del terreno nelle fessure poste al di sotto della 
linea di portata media annuale può essere diminuito o anche eliminato con l’inserimento di stuoie vegetali. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.13.05.A01 Crescita di vegetazione spontanea 
Crescita di vegetazione infestante (arborea, arbustiva ed erbacea). 

01.13.05.A02 Superfici dilavate 
Eccessivo dilavamento delle superfici che non consente l'attecchimento delle sementi per mancanza di terreno vegetale. 

01.13.05.A03 Errata posa in opera 
Errato posizionamento dell'arbusto nella buca per cui si verificano problemi di crescita. 

01.13.05.A04 Mancanza di terreno e fertilizzanti 
Mancanza di terreno vegetale, fibra organica, fertilizzanti ed ammendanti. 

01.13.05.A05 Diradamento 
Diradamento del rivestimento per errata posa in opera delle talee.  

01.13.05.A06 Essiccamento 
Essiccamento delle essenze che compongono le talee per errata infissione nel terreno. 

01.13.05.A07 Scalzamento 
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle canalette. 

01.13.05.A08 Sottoerosione 
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno compattato e a fenomeni di ruscellamento dell'acqua. 
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Unità Tecnologica: 01.14 
 
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: 

 °  01.14.01 Pali trivellati 
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Elemento Manutenibile: 01.14.01 
Pali trivellati 
 

Unità Tecnologica: 01.14 
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 

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

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

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

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

01.14.01.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. 

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

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

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

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

01.14.01.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. 

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

01.14.01.A12 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 
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Unità Tecnologica: 01.15 
 
Interventi su strutture esistenti 
 
Gli interventi sulle strutture esistenti, rappresentano tutte quelle opere di adeguamento, miglioramento e riparazione, attraverso le quali 
avviene il ripristino delle condizioni di sicurezza delle stesse nel rispetto della normativa vigente. Tali interventi possono avere come 
finalità: 
- di riportare gli elementi strutturali alla situazione iniziale di capacità resistente; 
- di rafforzare gli elementi strutturali per cambiamento di destinazione d'uso, per adeguamento alle normative sismiche, ecc..  
Prima di ogni intervento è opportuno avere un quadro conoscitivo completo delle strutture. In particolare avviare un processo 
diagnostico per una valutazione dello stato di salute della struttura. Il grado di approfondimento e le metodologie più adeguate 
andranno ogni volta misurate sulla base delle destinazioni d'uso dell'organismo strutturale in esame e delle sue tipologie e schemi 
strutturali-statici. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.15.01 Iniezioni di miscele resinose 
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Elemento Manutenibile: 01.15.01 
Iniezioni di miscele resinose 
 

Unità Tecnologica: 01.15 
Interventi su strutture esistenti 

 
Le iniezioni di miscele vengono impiegate per ripristinare le strutture in c.a interessate da lesioni di natura e spessore diverso. Questa 
tecnica di intervento prevede normalmente l'esecuzione di un taglio a "V" nella zona del calcestruzzo intorno alla lesione e la successiva 
realizzazione di fori, sui lembi delle lesioni, eseguiti ad intervalli regolari con l'ausilio di un trapano. Asportate le polveri e rimosse ogni 
parte inconsistente si procede all'inserimento nei fori realizzati di ugelli di ottone (con diametro di circa 6 mm) incollati mediante della 
pasta epossidica. Dopo l'indurimento del prodotto si procede ad iniettare con una pressione adeguata negli ugelli preinseriti una miscela 
di resina epossidica con bassa viscosità seguendo una tecnica che prevede l'iniezione dei fori posti più in basso e proseguendo verso 
quelli posizionati più in alto fino a completarne l'intervento. In alternativa si possono impiegare iniettori piatti in PVC direttamente 
incollati superiormente alle lesioni senza effettuare perforazioni e seguire successivamente le procedure di iniezione di resine. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
E' opportuno verificare le cause che hanno determinato la comparsa di lesioni sulle strutture attraverso un approfondito 
esame del quadro fessurativo e delle analisi determinate da un attento un processo diagnostico. Assicurarsi di utilizzare 
resine prive di solventi. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.15.01.A01 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione degli elementi strutturali. 

01.15.01.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 
dalla loro sede. 

01.15.01.A03 Fessurazioni 
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuità del materiale e che può implicare lo spostamento 
reciproco delle parti. 

01.15.01.A04 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e l'andamento ne caratterizzano l'importanza e il tipo. 

01.15.01.A05 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

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

01.15.01.A07 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 
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Unità Tecnologica: 01.16 
 
Impianto acquedotto   
 
Gli acquedotti consentono la captazione, il trasporto, l'accumulo e la distribuzione dell'acqua destinata a soddisfare i bisogni vari quali 
pubblici, privati, industriali, ecc.. La captazione dell'acqua varia a seconda della sorgente dell'acqua (sotterranea di sorgente o di falda, 
acque superficiali) ed il trasporto avviene, generalmente, con condotte in pressione alle quali sono allacciate le varie utenze. A seconda 
del tipo di utenza gli acquedotti si distinguono in civili, industriali, rurali e possono essere dotati di componenti che consentono la 
potabilizzazione dell'acqua o di altri dispositivi (impianti di potabilizzazione, dissalatori, impianti di sollevamento). 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.16.01 Tubazioni in acciaio 
 °  01.16.02 Tubi in polietilene alta densità (PEAD) 
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Elemento Manutenibile: 01.16.01 
Tubazioni in acciaio 
 

Unità Tecnologica: 01.16 
Impianto acquedotto  

 
Le tubazioni generalmente utilizzate per l'adduzione e la successiva erogazione dell'acqua sono in acciaio zincato. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Bisogna evitare di utilizzare contemporaneamente tubazioni di ferro zincato e di rame per evitare fenomeni elettrolitici 
indesiderati. Le tubazioni di adduzione dalla rete principale al fabbricato devono essere opportunamente protette per 
consentire l'interramento. (es. protezione con rivestimento di catrame). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.16.01.A01 Corrosione 
Corrosione delle tubazioni di adduzione con evidenti segni di decadimento delle stesse evidenziato con cambio di colore e presenza 
di ruggine in prossimità delle corrosioni. 

01.16.01.A02 Difetti ai raccordi o alle connessioni 
Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni. 

01.16.01.A03 Difetti alle valvole 
Difetti di funzionamento delle valvole dovuti ad errori di posa in opera o al cattivo dimensionamento delle stesse. 

01.16.01.A04 Incrostazioni 
Accumuli di materiale di deposito all'interno delle tubazioni ed in prossimità dei filtri che causano perdite o rotture delle tubazioni. 

01.16.01.A05 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.16.02 

Tubi in polietilene alta densità (PEAD) 
 

Unità Tecnologica: 01.16 
Impianto acquedotto  

I tubi in polietilene ad alta densità  (comunemente identificati con la sigla PEAD) sono ottenuti mescolando polimeri di etilene. I 
materiali ottenuti da tale processo sono classificati in due categorie a seconda della resistenza alla pressione interna in PE A e PE B. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
I materiali utilizzati per la realizzazione dei tubi destinati al trasporto dell'acqua potabile devono possedere 
caratteristiche tecniche rispondenti alle prescrizioni igienico sanitarie del Ministero della Sanità. Evitare di introdurre 
all'interno delle tubazioni oggetti che possano comprometterne il buon funzionamento. Non immettere fluidi con 
pressione superiore a quella consentita per il tipo di tubazione utilizzata. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.16.02.A01 Alterazioni cromatiche 
Presenza di macchie con conseguente variazione della tonalità dei colori e scomparsa del colore originario. 

01.16.02.A02 Deformazione 
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della sovrapposizione degli stessi. 

01.16.02.A03 Difetti ai raccordi o alle connessioni 
Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni. 

01.16.02.A04 Errori di pendenza 
Errore nel calcolo della pendenza che causa un riflusso delle acque con conseguente ristagno delle stesse. 

01.16.02.A05 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 
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Unità Tecnologica: 01.17 
 
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'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.17.01 Giunti in ghisa per strutture 
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Elemento Manutenibile: 01.17.01 
Giunti in ghisa per strutture 
 

Unità Tecnologica: 01.17 
Unioni 

 
Si tratta di giunti in ghisa malleabile zincata a caldo, per tubi di carpenteria di diversi diametri, per strutture smontabili. Il loro fissaggio 
avviene mediante una chiave esagonale per bloccare saldamente i tubi nel corpo del giunto. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
E' opportuno che nella realizzazione dei giunti le estremità da collegare siano adeguatamente preparate in officina. 
Nella fase progettuale bisognerà tener conto delle eventuali forze di instabilità che potrebbero sorgere e a problematiche 
connesse e quindi garantire la resistenza nei confronti esse. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
01.17.01.A01 Allentamento 
Allentamento dei giunti rispetto alle tenute di serraggio. 

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

01.17.01.A03 Cricca 
Fenditura sottile e profonda del materiale costituente alla saldatura dovuta ad errori di esecuzione.  

01.17.01.A04 Interruzione 
Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuità tra le parti. 

01.17.01.A05 Rifollamento 
Deformazione dei fori delle lamiere, predisposti per le unioni, dovute alla variazione delle azioni esterne sulla struttura  e/o ad errori 
progettuali e/o costruttivi. 

01.17.01.A06 Rottura 
Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuità tra le parti. 

01.17.01.A07 Strappamento 
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacità di resistenza del materiale. 

01.17.01.A08 Tranciamento 
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacità di resistenza del materiale. 

01.17.01.A09 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 
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Unità Tecnologica: 01.18 
 
Opere di sostegno e contenimento 
 
Sono così definite le unità tecnologiche e/o l'insieme degli elementi tecnici aventi la funzione di sostenere i carichi derivanti dal terreno 
e/o da eventuali movimenti franosi. Tali strutture vengono generalmente classificate in base al materiale con il quale vengono 
realizzate, al principio statico di funzionamento o alla loro geometria. 
In particolare il coefficiente di spinta attiva assume valori che dipendono dalla geometria del paramento del muro e dei terreni 
retrostanti, nonché dalle caratteristiche meccaniche dei terreni e del contatto terra-muro. 
Nel caso di muri i cui spostamenti orizzontali siano impediti, la spinta può raggiungere valori maggiori di quelli relativi alla condizione di 
spinta attiva. 
Per la distribuzione delle pressioni interstiziali occorre fare riferimento alle differenti condizioni che possono verificarsi nel tempo in 
dipendenza, ad esempio, dell’intensità e durata delle precipitazioni, della capacità drenante del terreno, delle caratteristiche e della 
efficienza del sistema di drenaggio. 
Le azioni sull’opera devono essere valutate con riferimento all’intero paramento di monte, compreso il basamento di fondazione. Gli stati 
limite ultimi delle opere di sostegno si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza 
del terreno interagente con le opere (GEO) e al raggiungimento della resistenza degli elementi che compongono le opere stesse (STR). 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.18.01 Tiranti 
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Elemento Manutenibile: 01.18.01 
Tiranti 
 

Unità Tecnologica: 01.18 
Opere di sostegno e contenimento 

 
Si tratta di elementi in acciaio realizzati secondo la tecnica della precompressione utilizzando come contrasto le pareti di sostegno. 
Vengono generalmente usati come vincoli di rinforzo ulteriori a corredo di opere di sostegno, di altezza notevole, per una maggiore 
stabilità dell'opera. Sono disposti sulla parte retrostante delle pareti, ancorati nelle zone profonde e stabili del terrapieno. In questo 
modo risulteranno presollecitati il rivestimento di protezione in cls del tirante ed il terreno posto nella parte a monte del muro. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Controllare la stabilità delle strutture e l'assenza di eventuali  anomalie. In particolare la comparsa di segni di dissesti 
evidenti (fratturazioni, lesioni, principio di ribaltamento, ecc.). In fase di progettazione definire con precisione la spinta 
"S" derivante dalla massa di terra e le relative componenti. Verificare le condizioni di stabilità. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.18.01.A02 Fenomeni di schiacciamento 
Fenomeni di schiacciamento  della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza 
di errori di progettazione strutturale. 

01.18.01.A03 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne 
caratterizzano l'importanza e il tipo. 

01.18.01.A04 Principi di ribaltamento 
Fenomeni di ribaltamento della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di 
errori di progettazione strutturale. 

01.18.01.A05 Principi di scorrimento 
Fenomeni di scorrimento della struttura di sostegno (scorrimento terra-muro; scorrimento tra sezioni contigue orizzontali interne) in 
seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di errori di progettazione strutturale. 

01.18.01.A06 Rottura 
Rottura dei tiranti con perdita delle funzioni di precompressione degli stessi (sfilatura, sovraccarichi, ecc.). 

01.18.01.A07 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 
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Unità Tecnologica: 01.19 
 
Interventi sulla sentieristica 
 
Si tratta di interventi (per la maggior parte realizzati in legno) volti a consentire il camminamento e la sosta lungo i sentieri delle zone boschive; 
inoltre comprendono anche interventi per il controllo del ruscellamento delle acque superficiali. 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.19.01 Staccionate in legno 
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Elemento Manutenibile: 01.19.01 
Staccionate in legno 
 

Unità Tecnologica: 01.19 
Interventi sulla sentieristica 

 
Si tratta di elementi generalmente realizzati in pali di pino o di castagno, con trattamento della parte appuntita interrata, decorticati e di 
diametro diverso (10 - 12 cm) posti a croce di Sant’Andrea costituiti da corrimano e diagonali a sezione semicircolare posti su montati 
verticali ad un altezza di circa 1 m fuori terra e ad un interasse di circa 2 m, ed assemblati con elementi di acciaio zincato e plinti di 
fondazione.  
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Predisporre fori di fondazione profondi almeno 30 cm all'interno dei quali posizionare i bicchieri in acciaio, i pali e le 
spie; ammorsare le fondazioni con calcestruzzo e ricoperte con terriccio dello spessore di almeno 5 cm. Per mitigare 
l'impatto visivo mettere a dimore rampicanti in corrispondenza dei pali montanti. 
Verificare la corretta disposizione dei montanti e la loro stabilità. Sostituire eventuali parti ammalorate o mancanti con 
altre di  analoga essenza.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.19.01.A01 Deformazione 
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di cancelli e barriere. 

01.19.01.A02 Infradiciamento 
Degradazione che si manifesta con la formazione di masse scure polverulenti dovuta ad eccesso di umidità. 

01.19.01.A03 Instabilità ancoraggi 
Perdita di stabilità degli ancoraggi fissati al suolo. 

01.19.01.A04 Perdita della stabilità 
Perdita della stabilità degli elementi fissati al suolo. 
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Unità Tecnologica: 01.20 
 
Sistemi di sicurezza stradale 
 
Ai sistemi di sicurezza stradale appartengono quei dispositivi il cui scopo è quello di contenere e limitare le eventuali fuoriuscite di veicoli 
dalla carreggiata stradale. Essi hanno inoltre la funzione di protezione degli utenti di percorsi ed aree adiacenti agli spazi della 
carreggiata stradale. Le loro caratteristiche si differenziano sia per la loro funzione che per i siti di installazione. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.20.01 Barriere di sicurezza stradale 
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Elemento Manutenibile: 01.20.01 
Barriere di sicurezza stradale 
 

Unità Tecnologica: 01.20 
Sistemi di sicurezza stradale 

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

01.20.01.A07 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 
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Unità Tecnologica: 01.21 
 
Rivestimenti con sistemi combinati 
 
Si tratta di tecniche ed interventi utilizzati per la protezione dall'erosione che non esercitano alcuna funzione di sostegno e possono 
essere del tipo permeabile o impermeabile, rigide, flessibili o realizzate con materiali sciolti. 
I rivestimenti possono essere utilizzati sia sulle sponde che sul fondo degli alvei e svolgono un’azione di mitigazione sul regime della 
corrente dovuta alla variazione della scabrezza propria del materiale di cui sono costituiti.  
Possono essere realizzati con materiali inerti, con materiali vivi o combinati utilizzando materiali inerti e vivi. 
I rivestimenti con sistemi combinati sono composti sia da materiali organici o meno che vengono combinati con la vegetazione al fine di 
garantire il mantenimento della permeabilità delle sponde. I materiali a base naturale, a differenza dei materiali inorganici, devono 
essere necessariamente abbinati a materiali vivi poiché degradandosi non offrono protezione a lungo termine.  
La vegetazione può essere combinata alla parte inerte del rivestimento in varie forme quali talee, piante a radice nuda, piante in vaso, 
rizomi e per seme. 
 
 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.21.01 Materassi rinverditi 
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Elemento Manutenibile: 01.21.01 
Materassi rinverditi 
 

Unità Tecnologica: 01.21 
Rivestimenti con sistemi combinati 

 
Il materasso in rete metallica rinverdito è un tipo di rivestimento flessibile realizzato con rete metallica a doppia torsione con maglia 
esagonale tipo 8x10 tessuta con trafilato di ferro con un rivestimento di materiale plastico. La struttura viene coperta con geotessuto 
sintetico o in fibra vegetale sul quale viene disposto  un miscuglio di terreno vegetale e/o materiale sciolto con caratteristiche fisico-
idrologiche, chimiche ed organiche tali da favorire la germinazione e la crescita delle piante. 
A chiusura avvenuta il materasso verrà ulteriormente seminato in superficie e piantato con talee, rizomi, cespi ed arbusti radicati di 
specie autoctone. 
In caso di utilizzo su sponda considerare la pressione idraulica che si genera su sponde di fiumi e canali; in queste condizioni il 
rivestimento con materasso potrà essere continuo o finestrato (con interasse dei moduli pari a 1 m) e dovrà essere effettuato un 
riempimento con pietrame in testa e al piede del materasso stesso. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Le operazioni in verde verranno eseguite nelle stagioni idonee. Prima della posa in opera della rete dovrà essere 
preventivamente ripulito il versante dai blocchi instabili e dal materiale detritico. In seguito a precipitazioni meteoriche 
eccessive controllare la tenuta delle reti e che non ci siano depositi di materiale portati dall'acqua che possano 
compromettere la funzionalità dei materassi. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.21.01.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione delle reti di protezione dei materassi. 

01.21.01.A02 Depositi superficiali 
Accumuli di materiale vario quali pietrame, ramaglie e terreno sulla superficie dei materassi. 

01.21.01.A03 Difetti di attecchimento 
Difetti di attecchimento delle talee di salice o tamerice e/o delle piantine radicate. 

01.21.01.A04 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta dei materassi dovuti ad erronea posa in opera degli stessi. 

01.21.01.A05 Eccessiva vegetazione 
Eccessiva presenza di vegetazione che non favorisce lo sviluppo delle piantine e delle talee. 

01.21.01.A06 Mancanza di terreno 
Mancanza di terreno che mette a nudo le talee e le piantine. 

01.21.01.A07 Perdita di materiale 
Perdita dei conci di pietra che costituiscono i materassi. 

01.21.01.A08 Rotture 
Rotture delle reti di protezione che causano la fuoriuscita dei conci di pietra. 

01.21.01.A09 Scalzamento 
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle ramaglie. 

01.21.01.A10 Sottoerosione 
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno sulle verghe. 
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Unità Tecnologica: 01.22 
 
Ponti e viadotti 
 
I ponti sono opere realizzate per il superamento di fiumi, canali, spazi e luci considerevoli, ecc., realizzati con tecniche, materiali e 
tipologie strutturali diverse a secondo dei casi. Analogamente i viadotti rappresentano quelle opere, realizzate con tecniche, materiali e 
tipologia strutturale diverse a secondo dei casi, necessarie alla realizzazione di strade in percorsi in cui non è possibile adagiarsi al suolo 
ma bensì occorre superare gli ostacoli mediante la realizzazione di campate, di lunghezza diversa, disposte su appoggi definiti pile. I 
ponti possono classificarsi in base agli schemi statici ed ai materiali utilizzati (c.a.p., acciaio, c.a.). Si possono quindi avere: ponti a 
travata, ponti ad arco, ponti a telaio, ponti strillati, ponti sospesi e ponti collaboranti arco-trave. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.22.01 Pacchetti stradali  
 °  01.22.02 Sistemi smaltimento acque 
 °  01.22.03 Lastre predalles autoportanti in c.a. 
 °  01.22.04 Barriere di sicurezza per opere d'arte 
 °  01.22.05 Impalcati 
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Elemento Manutenibile: 01.22.01 
Pacchetti stradali  
 

Unità Tecnologica: 01.22 
Ponti e viadotti 

 
Si tratta del pacchetto di finitura realizzato sopra la soletta in calcestruzzo composto da uno strato di tappetino d'usura di circa 3-5 
centimetri ed uno strato di binder di circa 6-8 centimetri. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Controllare l'assenza di eventuali anomalie. In particolare verificare l'assenza di fenomeni di degrado a carico dei 
materiali costituenti. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
01.22.01.A01 Degrado 
Degrado degli elementi e/o di parti costituenti. 

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

01.22.01.A03 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

 
Elemento Manutenibile: 01.22.02 

Sistemi smaltimento acque 
 

Unità Tecnologica: 01.22 
Ponti e viadotti 

 
Si tratta di sistemi di smaltimento delle acque meteoriche attraverso i quali le acque in eccesso vengono convogliate ad una certa 
distanza dagli impalcati. Sono nella maggior parte dei casi realizzati in materie plastiche (PVC), lamiere metalliche, ecc.. 
 
 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

01.22.02.A05 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

 
Elemento Manutenibile: 01.22.03 

Lastre predalles autoportanti in c.a. 
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Unità Tecnologica: 01.22 
Ponti e viadotti 

 
Le lastre predalles autoportanti sono utilizzate per la realizzazione di viadotti ed impalcati per ponti a struttura mista acciaio 
calcestruzzo. Trovano impiego sia nelle travi a struttura in acciaio che in quelle in c.a.p.. In genere sono formate da elementi modulari 
prefabbricati in cav con spessore minimo di circa 6 cm irrigidito mediante tralicci elettrosaldati che vanno a garantire l’autoportanza 
nella fase di getto secondo quantità e sezioni in riferimento ai calcoli strutturali. 
Le lastre assumono la funzione di cassero autoportante per le zone in campata e per quelle di estremità a sbalzo. Le lastre predalles 
vengono generalmente armate (interamente e/o in parte) con reti di diametro a maglia variabile. 
 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

01.22.03.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. 

01.22.03.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). 

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

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

01.22.03.A08 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 
Elemento Manutenibile: 01.22.04 

Barriere di sicurezza per opere d'arte 
 

Unità Tecnologica: 01.22 
Ponti e viadotti 

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

01.22.04.A06 Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio 
Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati. 

 
Elemento Manutenibile: 01.22.05 

Impalcati 
 

Unità Tecnologica: 01.22 
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. 
 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.22.05.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. 

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

01.22.05.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. 

01.22.05.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). 

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

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

01.22.05.A08 Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio 
Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati. 
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