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PIANO DI MANUTENZIONE 
 

Comune di: Calenzano 
Provincia di: Firenze 

OGGETTO: I01 - "Intervento di messa in sicurezza dell'intersezione con Via di 
Querciola e delle barriere di ritenuta stradali nel tratto lungo la SP8 "Militare per 
Barberino" dal km 13+850 al km 14+100" - OdS 1.20.1 

 
 
 CORPI D'OPERA:  

° 01 OPERE STRADALI 
° 02 STRUTTURE 
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Corpo d'Opera: 01 

 
Rappresentano l'insieme delle unità tecnologiche e di tutti gli elementi tecnici di infrastrutture legate alla viabilità stradale e al 
movimento veicolare e pedonale. 

 
 
 

 UNITÀ TECNOLOGICHE:  

° 01.01 Strade 
° 01.02 Segnaletica stradale orizzontale 
° 01.03 Sistemi di sicurezza stradale 

OPERE STRADALI 
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Unità Tecnologica: 01.01 

 
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:  

° 01.01.01 Banchina 
° 01.01.02 Canalette 
° 01.01.03 Carreggiata 
° 01.01.04 Cigli o arginelli 
° 01.01.05 Confine stradale 
° 01.01.06 Cunetta 
° 01.01.07 Dispositivi di ritenuta 
° 01.01.08 Pavimentazione stradale in bitumi 
° 01.01.09 Scarpate 

Strade 
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Elemento Manutenibile: 01.01.01 

 

 

È una parte della strada, libera da qualsiasi ostacolo (segnaletica verticale, delineatori di margine, dispositivi di ritenuta), compresa tra il 
margine della carreggiata e il più vicino tra i seguenti elementi longitudinali: marciapiede, spartitraffico, arginello, ciglio interno della 
cunetta e ciglio superiore della scarpata nei rilevati. 

 
 
 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. 

 

01.01.01.A01 Cedimenti 
Consistono nella variazione della sagoma stradale caratterizzati da avvallamenti e crepe localizzati per cause diverse (frane, 
diminuzione e/o insufficienza della consistenza degli strati sottostanti, ecc.) 

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

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

01.01.01.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.01.02 

 

 

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 prossimiàt 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. 

 

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

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

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

Banchina 

Strade 
Unità Tecnologica: 01.01 

 ANOMALIE RISCONTRABILI  

Canalette 

Strade 
Unità Tecnologica: 01.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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01.01.02.A04 Rottura 
Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti. 

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

 
 

Elemento Manutenibile: 01.01.03 

 

 

È la parte della strada destinata allo scorrimento dei veicoli. Essa può essere composta da una o più corsie di marcia. La superficie 
stradale è pavimentata ed è limitata da strisce di margine (segnaletica orizzontale). 

 
 
 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. 

 

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

01.01.03.A02 Cedimenti 
Consistono nella variazione della sagoma stradale caratterizzati da avvallamenti e crepe localizzati per cause diverse (frane, 
diminuzione e/o insufficienza della consistenza degli strati sottostanti, ecc.). 

01.01.03.A03 Sollevamento 
Variazione localizzata della sagoma stradale con sollevamento di parti interessanti il manto stradale. 

01.01.03.A04 Usura manto stradale 
Si manifesta con fessurazioni, rotture, mancanza di materiale, buche e sollevamenti del manto stradale e/o della pavimentazione in 
genere. 

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

 
 

Elemento Manutenibile: 01.01.04 

 

 

I cigli rappresentano delle fasce di raccordo destinati ad accogliere eventuali dispositivi di ritenuta o elementi di arredo. 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
La dimensione dell'arginello o ciglio varia in funzione dello spazio richiesto per il funzionamento e in base al tipo di 
strada. 

 

01.01.04.A01 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale dell'elemento. 

Carreggiata 

Strade 
Unità Tecnologica: 01.01 

 ANOMALIE RISCONTRABILI  

Cigli o arginelli 

Strade 
Unità Tecnologica: 01.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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01.01.04.A02 Riduzione altezza 
Riduzione dell'altezza rispetto al piano della banchina per usura degli strati. 

01.01.04.A03 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.01.05 

 

 

Limite della proprietà stradale quale risulta dagli atti di acquisizione o dalle fasce di esproprio del progetto approvato. In alternativa il 
confine è costituito dal ciglio esterno del fosso di guardia o della cunetta, se presenti, oppure dal piede della scarpata se la stradaè in 
rilevato o dal ciglio superiore della scarpata se la strada è in trincea. 

 
 
 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  
Controllare periodicamente l'integrità delle recinzioni e/o altri elementi di confine stradale. 

 

01.01.05.A01 Mancanza 
Mancanza di elementi nella recinzione dei confini stradali. 

01.01.05.A02 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.01.06 

 

 

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

 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Le sezioni delle cunette vanno dimensionate in base a calcoli idraulici. 

 

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

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

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

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

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

 
 

Elemento Manutenibile: 01.01.07 

Confine stradale 

Strade 
Unità Tecnologica: 01.01 

 ANOMALIE RISCONTRABILI  

Cunetta 

Strade 
Unità Tecnologica: 01.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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È l'elemento la cui funzione è quella di evitare la fuoriuscita dei veicoli dalla piattaforma e/o a ridurne i danni conseguenti.È situato 
all'interno dello spartitraffico o del margine esterno alla piattaforma. 

 
 
 MODALITÀ DI USO CORRETTO:  
Controllare che le condizioni di installazione dei dispositivi di ritenuta siano tali da consentire il corretto funzionamento. 
In fase di progettazione particolare attenzione va posta al loro dimensionamento, adottando, se necessario per i diversi 
margini, misure maggiori di quelle richieste dalla norma. Controllare e verificare che sia assicurata la necessaria azione 
di contenimento sui sostegni delle barriere. 

 

01.01.07.A01 Altezza inadeguata 
Altezza inferiore rispetto ai riferimenti di norma. 

01.01.07.A02 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

01.01.07.A03 Rottura 
Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti. 

01.01.07.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.01.07.A05 Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio 
Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati. 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.01.08 

 

 

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. 

 

01.01.08.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.). 

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

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

01.01.08.A04 Fessurazioni 

Dispositivi di ritenuta 

Strade 
Unità Tecnologica: 01.01 

 ANOMALIE RISCONTRABILI  

Pavimentazione stradale in bitumi 

Strade 
Unità Tecnologica: 01.01 

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

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

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

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

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

 
 

Elemento Manutenibile: 01.01.09 

 

 

La scarpata rappresenta la parte inclinata al margine esterno alla strada. E' generalmente costituita da terreno ricoperto da manto 
erboso e/o da ghiaia e pietrisco. 

 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Controllare periodicamente l'integrità dei pendii e la crescita di vegetazione spontanea. Nel caso che la pendenza della 
scarpata sia >= 2/3 oppure nel caso che la differenza di quota tra il ciglio e il piede della scarpata sia > 3,50 m e non sia 
possibile realizzare una pendenza < 1/5, la barriera di sicurezza va disposta sullo stesso ciglio. 

 

01.01.09.A01 Deposito 
Accumulo di detriti e di altri materiali estranei. 

01.01.09.A02 Frane 
Movimenti franosi dei pendii in prossimità delle scarpate. 

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

Scarpate 

Strade 
Unità Tecnologica: 01.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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Unità Tecnologica: 01.02 

 
Si tratta di segnali orizzontali tracciati sulla strada per regolare la circolazione degli autoveicoli e per guidare gli utenti fornendogli 
prescrizioni ed indicazioni per particolari comportamenti da seguire. Possono essere realizzati in diversi materiali: pitture, materie 
termoplastiche con applicazione a freddo, materiale termoplastico con applicazione a caldo, materie plastiche a freddo, materiali da 
postspruzzare, microsfere di vetro da premiscelare, inserti stradali e materiali preformati. Per consentire una maggiore visibilità notturna 
della segnaletica orizzontale possono essere inserite in essa delle particelle sferiche di vetro trasparente (microsfere di vetro) che 
sfruttano la retroriflessione dei raggi incidenti provenienti dai proiettori dei veicoli. Inoltre per conferire proprietà antiderapanti alla 
segnaletica stradale possono essere inseriti dei granuli duri di origine naturale o artificiale (granuli antiderapanti). La segnaletica 
orizzontale può essere costituita da: strisce longitudinali, strisce trasversali, attraversamenti pedonali o ciclabili, frecce direzionali, 
iscrizioni e simboli, strisce di delimitazione degli stalli di sosta o per la sosta riservata, isole di traffico o di presegnalamento di ostacoli 
entro la carreggiata, strisce di delimitazione della fermata dei veicoli in servizio di trasporto pubblico di linea e altri segnali stabiliti dal 
regolamento. La segnaletica stradale deve essere conformi alle norme vigenti nonché al Nuovo Codice della Strada. 

 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 01.02.01 Strisce longitudinali 

Segnaletica stradale orizzontale 
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Elemento Manutenibile: 01.02.01 

 

 

Le strisce longitudinali hanno la funzione di separare i sensi di marcia e/o le corsie di marcia e per la delimitazione delle carreggiate 
attraverso la canalizzazione dei veicoli verso determinate direzioni. La larghezza minima della strisce longitudinali, escluse quelle di 
margine, è di 15 cm per le autostrade e per le strade extraurbane principali, di 12 cm per le strade extraurbane secondarie, urbane di 
scorrimento ed urbane di quartiere e 10 cm per le strade locali. Le strisce longitudinali si suddividono in: strisce di separazione dei sensi 
di marcia, strisce di corsia, strisce di margine della carreggiata, strisce di raccordo e strisce di guida sulle intersezioni. Le strisce 
longitudinali possono essere continue o discontinue. Le strisce vengono realizzate mediante l'applicazione di vernici pittura con o senza 
l'aggiunta di microsfere di vetro. 

 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
I segnali devono essere realizzati con materiali idonei tali da essere visibili sia di giorno che di notte anche in presenza 
di pioggia o con fondo stradale bagnato. Nei casi di elevata frequenza di condizioni atmosferiche avverse possono 
essere utilizzati materiali particolari. La loro durata dipende da fattori come la frequenza del passaggio di veicoli, dalla 
densità del traffico, dalla ruvidità della superficie stradale e da aspetti relativi alle condizioni locali, quali, per esempio, 
l'uso di pneumatici antighiaccio con inserti metallici, ecc.. Le attività di manutenzione interessano il controllo dello stato 
ed il rifacimento delle linee e della simbologia convenzionale. Per ragioni di sicurezza è importante che periodicamente 
venga rinnovata la simbologia stradale con materiali appropriati (pitture, materiali plastici, ecc.) che tengano conto delle 
condizioni ambientali e nel rispetto del Codice della Strada. 

 

01.02.01.A01 Usura 
Perdita di materiale (vernice, materiale plastico, ecc.) dovuto all'usura provocata dall'azione dei veicoli e degli agenti atmosferici 
disgreganti. 

01.02.01.A02 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

Strisce longitudinali 

Segnaletica stradale orizzontale 
Unità Tecnologica: 01.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 



Manuale d'Uso Pag. 12  

Unità Tecnologica: 01.03 

 
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:  

° 01.03.01 Barriere di sicurezza per opere d'arte 
° 01.03.02 Barriere di sicurezza stradale 
° 01.03.03 Terminali e transizione 
° 01.03.04 Attenuatore d'urto 

Sistemi di sicurezza stradale 
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Elemento Manutenibile: 01.03.01 

 

 

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

 

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

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

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

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

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

01.03.01.A06 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.03.01.A07 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.03.02 

 

 

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 di sicurezza per opere d'arte 

Sistemi di sicurezza stradale 
Unità Tecnologica: 01.03 

 ANOMALIE RISCONTRABILI  

Barriere di sicurezza stradale 

Sistemi di sicurezza stradale 
Unità Tecnologica: 01.03 
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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. 

 

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

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

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

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

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

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

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

 
 

Elemento Manutenibile: 01.03.03 

 

 

Rappresentano la parte terminale di una barriera di sicurezza. Si possono avere: 
- i terminali iniziali, ossia la parte di estremità a monte di una barriera di sicurezza; 
- i terminali finali, ossia la parte di estremità a valle di una barriera di sicurezza; 
- la transizione, ossia la parte di connessione di due barriere di sicurezza anche con caratteristiche prestazionali differenti. 

 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Controllare periodicamente l'efficienza dei terminali e transizione nonché la loro integrazione con la viabilità e 
segnaletica stradale. La progettazione dei tipi di terminali e transizione 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 terminali e transizione sono classificate in tipi, classi e 
materiali, in funzione della loro ubicazione e delle caratteristiche merceologiche degli elementi componenti. I terminali 
e transizione omologati 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. 

 

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

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

01.03.03.A03 Mancanza 
Mancanza di elementi costituenti i terminali e transizione con relativa perdita funzionale. 

01.03.03.A04 Rottura 
Rottura di parti degli elementi costituenti i terminali e transizione. 

 ANOMALIE RISCONTRABILI  

Terminali e transizione 

Sistemi di sicurezza stradale 
Unità Tecnologica: 01.03 

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

01.03.03.A06 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.03.04 

 

 

E' un dispositivo che può trovare la sua installazione, per ragioni di sicurezza, in diversi punti della strada per l'assorbimento dell'energia 
prodotta dall'impatto con un veicolo. Questi dispositivi sono progettati per ridurre la gravità dell'impatto di un veicolo contro oggetti più 
resistenti. Può essere predisposto davanti ad un oggetto rigido per la riduzione dell'urto. Gli attenuatori d'urto possono essere del tipo: 
ridirettivo, se progettato per contenere il veicolo che lo urta per poi ridirigerlo e non ridirettivo, se progettato per contenere il veicolo 
che lo urta per poi bloccarlo. 

 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Controllare periodicamente l'efficienza degli attenuatori d'urto e delle parti costituenti, nonché la loro integrazione con 
la viabilità e segnaletica stradale. Gli elementi che costituiscono l'attenuatore d'urto non devono, in caso di urto, 
penetrare all'interno dell'abitacolo del veicolo, causando eventuali lesioni gravi a carico degli occupanti. 

 

01.03.04.A01 Mancanza 
Mancanza di elementi costituenti l'attenuatore con relativa perdita funzionale. 

01.03.04.A02 Rottura 
Rottura di parti degli elementi costituenti gli attenuatori. 

01.03.04.A03 Sganciamenti 
Sganciamenti di parti costituenti e perdita di elementi di connessione (bulloni, chiodi, piastre, ecc.). 

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

Attenuatore d'urto 

Sistemi di sicurezza stradale 
Unità Tecnologica: 01.03 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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Corpo d'Opera: 02 

 
 
 

 UNITÀ TECNOLOGICHE:  

° 02.01 Opere di fondazioni profonde 
° 02.02 Opere in c.a. 
° 02.03 Opere di sostegno 

 

STRUTTURE 
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Unità Tecnologica: 02.01 

 
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:  

° 02.01.01 Micropali 

Opere di fondazioni profonde 
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Elemento Manutenibile: 02.01.01 

 

 

I micropali sono pali di fondazione avente generalmente dimensioni comprese tra 90 ed 300 mm di diametro e lunghezze variabili da 2 
fino a 50 metri. In particolare poiché il diametro dei micropali rispetto alle fondazioni profonde di medio e grande diametro siano 
inferiore, vengono utilizzati in maniera diffusa poiché svolge le analoghe funzioni ed hanno un comportamento meccanico similare. Le 
numerose applicazioni di questa fondazione indiretta, trovano impiego in situazioni diverse: 
- per il consolidamento di fondazioni dirette insufficienti per capacità portante a sostenere la sovrastruttura; 
- per il ripristino e/o riparazione di fondazioni danneggiate da agenti fisico-chimici esterni (cedimenti differenziali, erosione al piede di 
pile di ponti); 
- per il consolidamento di terreni prima dell'esecuzione delle fondazioni dirette; 
- per la realizzazione di ancoraggi / tiranti (applicazioni su barriere paramassi, tiranti per il contrasto al ribaltamento di paratie). 

 
 

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. 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Micropali 

Opere di fondazioni profonde 
Unità Tecnologica: 02.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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Unità Tecnologica: 02.02 

 
 

Prima di realizzare opere provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una zona significativamente estesa dei luoghi di intervento, in relazione 
al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andrà a collocare. 
Nel progetto 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 incovenienti derivanti da immissioni o perite di liquidi nel sottosuolo. È’ opportuno che il piano di 
posa in una fondaizone sia tutto allo stesso livello. 

 
 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 02.02.01 Cordoli in c.a. 

Opere in c.a. 
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Elemento Manutenibile: 02.02.01 

 

 

Sono elementi in c.a. di margine sui quali vengono installate barriere bordo ponte. 
 
 

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. 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  

Cordoli in c.a. 

Opere in c.a. 
Unità Tecnologica: 02.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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Unità Tecnologica: 02.03 

 
 

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 realizzare, al principio statico di 
funzionamento o alla loro geometria. 
In particolare il coefficienti di spinta attiva assume valori che dipendono dalla geometria del paramento del muro e dei terreni retrostanti, nonché dalle 
caratteristiche meccaniche dei terrnei 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 occore fare riferimento alle differenti condizioni che possono verificarsi nel tempo in dipendenza, ad 
esempio, dell’intensità e durata delle precipatzioni, 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 opera di sostegno si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza del terreno interagente con 
le opera (GEO) e al raggiungimento della resistenza degli elementi che compongono le opera stesse (STR): 

 
 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 02.03.01 Muro di sottoscarpa 

Opere di sostegno 
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Elemento Manutenibile: 02.03.01 

 

 

Si tratta di opere di contenimento che contrastano l’azione spingente del terrapieno con la Ioro massa notevole. I muri di sottoscarpa sono 
realizzati con altezza inferiore a quella di terrapieno che sostengono. Il tipo di realizzazioneè nella maggior parte dei casi a sezione trapezia 
con inclinazione ed altezza dei paramenti diversa. Essi possono essere realizzati in: 

- muratura di pietrame a secco; 

- muratura di pietrame con malta; 

- muratura di pietrame con ricorsi in mattoni; cls. 
 

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 stabilit à relative: 

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

Provvedere al ripristino degli elementi per le opere realizzate in pietrame (con o senza ricorsi), iii particolare, dei giunti, dei 
riquadri, delle lesene, ecc.. 
 
 

02.03.01.A01 Corrosione 
Decadimento dci matcriali metallici a causa della combinazionc con sostanzc presenti ncll'ambicntc (ossigeno, acqua, anidridc 
carbonica, ccc.). 

02.03.01.A02 Deformazioni e spostamenti 
Dcformazioni c spostamenti dovuti a cause cstcrnc chc alterano la normale configurazionc dc1l'clcmcnto. 

02.03.01.A03 Distacco 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) c relativa esposizione dci fcrri di armatura a fcnomcni di corrosione per l'azionc dcgli a3cnti 
atmosferici. 

02.03.01.A04 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi cd cspulsionc di parte dcl calcestruzzo (coprifcrro) c relativa csposizionc dci fcrri di armatura dovuta a fcnomcni di corrosione 
delle armature inctallichc per l'azionc dcgli agenti atmosfcrici. 

02.03.01.A05 Fenomeni di schiacciamento 
Fcnomcni di schiacciaincnto dclla struttura di sostegno in seguito ad cvcnti straordinari (frane, sinottanacnti, ccc.) c/o in consc3ucnza di 
crrori di progcttazionc strutturalc. 

02.03.01.A06 Fessurazioni 
Prcscnza di rotture singole, rainificatc, ortogonale o parallele al1'ariratura che possono interessare 1'intero spcssorc dcl manufatto. 

02.03.01.A07 Lesioni 
Si nianifcstano con l'intcrruzionc dcllc superfici dc1l'clcmcnto strutturale. Lc carattcristichc, l'andamcnto, l'aiaipiczza nc carattcrizzano 
l'importanza c il tipo. 

02.03.01.A08 Mancanza 
Mancanza di elementi integrati ncllc strutturc di contenimento (pictrc, parti di rivcstimcnti, ccc.). 

02.03.01.A09 Presenza di vegetazione 
Prcscnza di vcgetazionc caratterizzata dalla formazione di lichcni, muschi c piantc lungo le superficie. 

02.03.01.A10 Principi di ribaltamento 
Fcnomcni di ribaltamento dclla struttura di sostegno in seguito ad cvcnti straordinari (frane, sinottamcnti, ccc.) c/o in conseguenza di crrori di 
progettazione strutturale. 

02.03.01.A11 Principi di scorrimento 
Fcnomcni di scorrimento della struttura di sostegno (scorrimcnto terra-muro; scorrimento tra sczioni contigue orizzontali interne) in 
scguito ad cvcnti straordinari (franc, sinottamcnti, ccc.) c/o in conseguenza di errori di progcttazionc strutturale. 

Muro di sottoscarpa 

Opere di sostegno 
Unità Tecnologica: 02.03 
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02.03.01.A12 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

02.03.01.A13 Principi di scorrimento 
Utilizzo nlle fasi manutentive di materiali, elementi e component con un basso grado di ricilabilità. 
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PIANO DI MANUTENZIONE 
 

Comune di: Calenzano 
Provincia di: Firenze 

OGGETTO: I01 - "Intervento di messa in sicurezza dell'intersezione con Via di 
Querciola e delle barriere di ritenuta stradali nel tratto lungo la SP8 "Militare per 
Barberino" dal km 13+850 al km 14+100" - OdS 1.20.1 

 
 
 CORPI D'OPERA:  

° 01 OPERE STRADALI 
° 02 STRUTTURE 
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Corpo d'Opera: 01 

 
Rappresentano l'insieme delle unità tecnologiche e di tutti gli elementi tecnici di infrastrutture legate alla viabilità stradale e al 
movimento veicolare e pedonale. 

 
 
 

 UNITÀ TECNOLOGICHE:  

° 01.01 Strade 
° 01.02 Segnaletica stradale orizzontale 
° 01.03 Sistemi di sicurezza stradale 

OPERE STRADALI 
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Unità Tecnologica: 01.01 

 
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. 

 
 

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

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

Livello minimo della prestazione: 
Caratteristiche geometriche delle strade: 

 
- Carreggiata: larghezza minima pari ai 3,50 m; deve essere dotata di sovrastruttura estesa per una larghezza di 0,30 m da 
entrambi i lati della carreggiata; 
- Striscia di delimitazione verso la banchina: deve avere larghezza pari a 0,12 m nelle strade di tipo F, deve avere larghezza 
pari a 0,15 m nelle strade di tipo C, D, E; deve avere larghezza pari a 0,25 m nelle strade di tipo A, B; la striscia di separazione 
tra una corsia di marcia e una eventuale corsia supplementare per veicoli lenti deve avere larghezza => a 0,20 m; 
- Banchina: deve avere una larghezza minima pari a: 2,50 m nelle strade di tipo A;1,75 m nelle strade di tipo B; 1,50 nelle 
strade di tipo C; 1,00 m nelle strade di tipo D e F (extraurbane); 0,50 m nelle strade di tipo E e F (Urbane); 
- Cigli o arginelli in rilevato: hanno profondità >= 0,75 m nelle strade di tipo A, D, C, D e >= 0,50 m per le strade di tipo E e 
F; 
- Cunette: devono avere una larghezza >= 0,80 m; 
- Piazzole di soste: le strade di tipo B, C, e F extraurbane devono essere dotate di piazzole di sosta con dimensioni minime: 
larghezza 3,00 m; lunghezza 20,00 m + 25,00 m + 20,00 m; 
- Pendenza longitudinale: nelle strade di tipo A (Urbane), B e D = 6%; nelle strade di tipo C = 7%; nelle strade di tipo E = 8%; 
nelle strade di tipo F = 10%; nelle strade di tipo A (extraurbane) = 5%; 
- Pendenza trasversale: nei rettifili 2,5 %; nelle curve compresa fra 3,5% e 7%. 

 
Caratteristiche geometriche minime della sezione stradale (BOLLegge UFF. CNR N.60 DEL 26.4.1978) 

 
- Strade primarie 
Tipo di carreggiate: a senso unico separate da spartitraffico 
Larghezza corsie: 3,50 m 
N. corsie per senso di marcia: 2 o più 
Larghezza minima spartitraffico centrale: 1,60 m con barriere 
Larghezza corsia di emergenza: 3,00 m 
Larghezza banchine: - 
Larghezza minima marciapiedi: - 
Larghezza minima fasce di pertinenza: 20 m 
- Strade di scorrimento 

Strade 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 
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Tipo di carreggiate: Separate ovunque possibile 
Larghezza corsie: 3,25 m 
N. corsie per senso di marcia: 2 o più 
Larghezza minima spartitraffico centrale: 1,10 m con barriere 
Larghezza corsia di emergenza: - 
Larghezza banchine: 1,00 m 
Larghezza minima marciapiedi: 3,00 m 
Larghezza minima fasce di pertinenza: 15 m 
- Strade di quartiere 
Tipo di carreggiate: a unica carreggiata in doppio senso 
Larghezza corsie: 3,00 m 
N. corsie per senso di marcia: 1 o più con cordolo sagomato o segnaletica 
Larghezza minima spartitraffico centrale: 0,50 m 
Larghezza corsia di emergenza: - 
Larghezza banchine: 0,50 m 
Larghezza minima marciapiedi: 4,00 m 
Larghezza minima fasce di pertinenza: 12m 
- Strade locali 
Tipo di carreggiate: a unica carreggiata in doppio senso 
Larghezza corsie: 2,75 m 
N. corsie per senso di marcia: 1 o più 
Larghezza minima spartitraffico centrale: - 
Larghezza corsia di emergenza: - 
Larghezza banchine: 0,50 m 
Larghezza minima marciapiedi: 3,00 m 
Larghezza minima fasce di pertinenza: 5,00 

01.01.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un 
ridotto carico energetico. 

Prestazioni: 
La selezione dei materiali da costruzione deve, quindi, essere effettuata tenendo conto delle principali categorie di impatti 
ambientali: eutrofizzazione, cambiamenti climatici, acidificazione, riduzione dello strato di ozono extratmosferico, smog 
fotochimico, inquinamento del suolo e delle falde acquifere. Tali impatti dipendono dalle caratteristiche dei processi produttivi 
e anche dalla distanza della fonte di approvvigionamento rispetto al cantiere di costruzione del manufatto edilizio, in tale ottica 
è opportuno privilegiare materiali provenienti da siti di produzione limitrofi al luogo di costruzione, prendendo in 
considerazione anche la tipologia dei mezzi che sono utilizzati in relazione ai processi di trasporto. 
Inoltre, gli impatti ambientali possono dipendere dalla risorse da cui derivano. Sono da privilegiare quelli derivanti da risorse 
rinnovabili, pur considerando che la scelta di un materiale dipende anche da altri requisiti che possono giustificare soluzioni 
tecnologiche differenti. 

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

01.01.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Per diminuire la quantità di rifiuti dai prodotti, dovrà essere previsto l'utilizzo di materiali riciclati. 

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

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

 
01.01.R04 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 
diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse. 

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

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

01.01.R05 Riduzione dell'emissione di inquinanti dell'aria climalteranti - gas serra 
Classe di Requisiti: Salvaguardia della salubrit à dell’aria e del clima 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
La salvaguardia della salubrità dell’aria e del clima dovrà tener conto della riduzione di gas serra determinata dall’anidride carbonica 
prodotta. 

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

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

01.01.R06 Massimizzazione della percentuale di superficie drenante 
Classe di Requisiti: Salvaguardia del ciclo dell ’acqua 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Massimizzazione della percentuale di superficie drenante attraverso l’utilizzo di materiali ed elementi con caratteristiche idonee. 

Prestazioni: 
L’utilizzo di materiali ed elementi drenanti (sabbia, ciottoli, ghiaia, prato, ecc.) che favoriscono la penetrazione ed il deflusso 
delle acque piovane, dovrà caratterizzare la maggior parte delle superfici soggette a processi ed interventi edilizi. 

Livello minimo della prestazione: 
I parametri relativi all'utilizzo di superfici drenanti dovranno rispettare i limiti previsti dalla normativa vigente 

01.01.R07 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità 

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

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

01.01.R08 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 

 
 

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

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

01.01.R09 Demolizione selettiva 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Demolizione selettiva attraverso la gestione razionale dei rifiuti. 

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

 
 

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

01.01.R10 Gestione ecocompatibile del cantiere 
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Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Salvaguardia dell'ambiente attraverso la gestione ecocompatibile del cantiere durante le fasi manutentive 

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

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

01.01.R11 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche costruttive che rendano agevole il disassemlaggio alla fine del ciclo 
di vita 

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

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

 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 01.01.01 Banchina 
° 01.01.02 Canalette 
° 01.01.03 Carreggiata 
° 01.01.04 Cigli o arginelli 
° 01.01.05 Confine stradale 
° 01.01.06 Cunetta 
° 01.01.07 Dispositivi di ritenuta 
° 01.01.08 Pavimentazione stradale in bitumi 
° 01.01.09 Scarpate 
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Elemento Manutenibile: 01.01.01 

 

 

È una parte della strada, libera da qualsiasi ostacolo (segnaletica verticale, delineatori di margine, dispositivi di ritenuta), compresa tra il 
margine della carreggiata e il più vicino tra i seguenti elementi longitudinali: marciapiede, spartitraffico, arginello, ciglio interno della 
cunetta e ciglio superiore della scarpata nei rilevati. 

 
 

01.01.01.R01 Controllo geometrico 
Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica 
Classe di Esigenza: Controllabilità 
La banchina deve essere realizzata secondo dati geometrici di norma. 

Prestazioni: 
Per un effettivo utilizzo della banchina, questa dovrà essere realizzata secondo dati dimensionali dettati dalle vigenti norme di 
codice stradale. 

Livello minimo della prestazione: 
Dati dimensionali minimi: 
- larghezza compresa fra 1,00 m a 3,00-3,50 m; 
- nelle grandi arterie la larghezza minima è di 3,00 m. 

 

01.01.01.A01 Cedimenti 
Consistono nella variazione della sagoma stradale caratterizzati da avvallamenti e crepe localizzati per cause diverse (frane, 
diminuzione e/o insufficienza della consistenza degli strati sottostanti, ecc.) 

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

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

01.01.01.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 

01.01.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo 
Controllo dello stato generale. Verifica dell'assenza di eventuali buche e/o altre anomalie (cedimenti, sollevamenti, difetti di 
pendenza, fessurazioni, ecc.). Controllo dello stato dei giunti. Controllo dell'integrit à della striscia di segnaletica di margine verso la 
banchina. 
• Requisiti da verificare: 1) Accessibilità; 2) Controllo geometrico. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Cedimenti; 2) Deposito; 3) Presenza di vegetazione. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.01.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit à. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

01.01.01.I01 Ripristino carreggiata 
Cadenza: quando occorre 

Banchina 

Strade 
Unità Tecnologica: 01.01 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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Riparazioni di eventuali buche e/o fessurazioni mediante ripristino degli strati di fondo, pulizia e rifacimento degli strati superficiali 
con l'impiego di bitumi stradali a caldo. Rifacimento di giunti degradati. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.01.02 

 

 

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 prossimiàt dei piazzali di parcheggio, 
a servizio dei garage, in prossimità aree industriali con normale traffico, ecc.. 

 

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

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

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

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

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

 

01.01.02.C01 Controllo canalizzazioni 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllo dello stato di usura e di pulizia delle canalizzazioni, dei collettori e degli altri elementi ispezionabili. Controllo strumentale 
(endoscopia) delle parti non ispezionabili. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di pendenza; 2) Mancanza deflusso acque meteoriche; 3) Presenza di vegetazione; 4) Rottura. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.01.02.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit à. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

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

 
 

Elemento Manutenibile: 01.01.03 

Canalette 

Strade 
Unità Tecnologica: 01.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

Carreggiata 
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È la parte della strada destinata allo scorrimento dei veicoli. Essa può essere composta da una o più corsie di marcia. La superficie 
stradale è pavimentata ed è limitata da strisce di margine (segnaletica orizzontale). 

 
 

01.01.03.R01 Accessibilità 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
La carreggiata deve essere accessibile ai veicoli ed alle persone se consentito. 

Prestazioni: 
La carreggiata dovrà essere dimensionata secondo quando previsto dalle norme in materia di circolazione stradale. 

Livello minimo della prestazione: 
Dimensioni minime: 
- la carreggiata dovrà avere una larghezza minima pari a 3,50 m; 
- deve essere dotata di sovrastruttura estesa per una larghezza di 0,30 m da entrambi i lati della carreggiata. 

 

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

01.01.03.A02 Cedimenti 
Consistono nella variazione della sagoma stradale caratterizzati da avvallamenti e crepe localizzati per cause diverse (frane, 
diminuzione e/o insufficienza della consistenza degli strati sottostanti, ecc.). 

01.01.03.A03 Sollevamento 
Variazione localizzata della sagoma stradale con sollevamento di parti interessanti il manto stradale. 

01.01.03.A04 Usura manto stradale 
Si manifesta con fessurazioni, rotture, mancanza di materiale, buche e sollevamenti del manto stradale e/o della pavimentazione in 
genere. 

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

 

01.01.03.C01 Controllo carreggiata 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo 
Controllo dello stato generale. Verifica dell'assenza di eventuali buche e/o altre anomalie (cedimenti, sollevamenti, difetti di 
pendenza, fessurazioni, ecc.). Controllo dello stato dei giunti. Controllo dell'integrit à della striscia di segnaletica di margine verso la 
banchina. 
• Requisiti da verificare: 1) Accessibilità. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Buche; 2) Cedimenti; 3) Sollevamento; 4) Usura manto stradale. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.01.03.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit à. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

01.01.03.I01 Ripristino carreggiata 
Cadenza: quando occorre 
Riparazioni di eventuali buche e/o fessurazioni mediante ripristino degli strati di fondo, pulizia e rifacimento degli strati superficiali 
con l'impiego di bitumi stradali a caldo. Rifacimento di giunti degradati. 

Strade 
Unità Tecnologica: 01.01 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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• Ditte specializzate: Specializzati vari. 
 
 

Elemento Manutenibile: 01.01.04 

 

 

I cigli rappresentano delle fasce di raccordo destinati ad accogliere eventuali dispositivi di ritenuta o elementi di arredo. 
 
 

01.01.04.R01 Conformità geometrica 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
I cigli o arginelli dovranno essere dimensionati in conformità alle geometrie stradali. 

Prestazioni: 
I cigli o arginelli dovranno essere dimensionati in funzione dello spazio richiesto per il funzionamento del dispositivo di 
ritenuta. 

Livello minimo della prestazione: 
L'arginello dovrà avere una altezza rispetto la banchina di 5-10 cm. Esso sarà raccordato alla scarpata mediante un arco le cui 
tangenti siano di lunghezza non inferiore a 0,50 m. Inoltre: 
- per le strade di tipo A - B - C - D la dimensione del ciglio o arginello in rilevato sar à >= 0,75 m; 
- per le strade di tipo E – F la dimensione del ciglio o arginello in rilevato sarà >= 0,50 m. 

 

01.01.04.A01 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale dell'elemento. 

01.01.04.A02 Riduzione altezza 
Riduzione dell'altezza rispetto al piano della banchina per usura degli strati. 

01.01.04.A03 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 

01.01.04.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllo dello stato di cigli e cunette. Verifica del corretto deflusso delle acque e delle pendenze. Controllo dell'assenza di depositi, 
detriti e di vegetazione in eccesso. 
• Requisiti da verificare: 1) Conformità geometrica. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza; 2) Riduzione altezza. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.01.04.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit à. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

01.01.04.I01 Sistemazione dei cigli 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Sistemazione e raccordo delle banchine con le cunette per mezzo di un ciglio o arginello di larghezza variabile a secondo del tipo di 

Cigli o arginelli 

Strade 
Unità Tecnologica: 01.01 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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strada. Pulizia e rimozione di detriti e depositi di fogliame ed altro. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.01.05 

 

 

Limite della proprietà stradale quale risulta dagli atti di acquisizione o dalle fasce di esproprio del progetto approvato. In alternativa il 
confine è costituito dal ciglio esterno del fosso di guardia o della cunetta, se presenti, oppure dal piede della scarpata se la stradaè in 
rilevato o dal ciglio superiore della scarpata se la strada è in trincea. 

 

01.01.05.A01 Mancanza 
Mancanza di elementi nella recinzione dei confini stradali. 

01.01.05.A02 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 

01.01.05.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllo generale del confine stradale e dell'integrità degli elementi di recinzione. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.01.05.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit à. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

01.01.05.I01 Ripristino elementi 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino degli elementi di recinzione lungo il confine stradale. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.01.06 

 

 

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

 

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

Confine stradale 

Strade 
Unità Tecnologica: 01.01 

 ANOMALIE RISCONTRABILI  

 CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO  

 MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO  

Cunetta 

Strade 
Unità Tecnologica: 01.01 

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

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

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

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

 

01.01.06.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllo visivo dello stato e verifica dell'assenza di depositi e fogliame atti ad impedire il normale deflusso delle acque meteoriche. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di pendenza; 2) Mancanza deflusso acque meteoriche; 3) Presenza di vegetazione; 4) Rottura. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.01.06.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit à. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

01.01.06.I01 Ripristino 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino delle cunette mediante pulizia ed asportazione di detriti, depositi e fogliame. Integrazione di parti degradate e/o mancanti. 
Trattamenti di protezione (anticorrosivi, ecc.) a secondo dei materiali d'impiego. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.01.07 

 

 

È l'elemento la cui funzione è quella di evitare la fuoriuscita dei veicoli dalla piattaforma e/o a ridurne i danni conseguenti.È situato 
all'interno dello spartitraffico o del margine esterno alla piattaforma. 

 
 

01.01.07.R01 Invalicabilità 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I dispositivi di ritenuta devono essere realizzati in modo da non essere facilmente invalicabili. 

Prestazioni: 
In particolare su opere di scavalcamento (ponti, viadotti, sovrappassi, ecc.) devono essere predisposti ai limiti esterni 
dispositivi di ritenuta e/o parapetti opportunamente dimensionati. 

Livello minimo della prestazione: 
I dispositivi di ritenuta devono avere una altezza >= 1,00 m. 

 

 CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO  
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Dispositivi di ritenuta 

Strade 
Unità Tecnologica: 01.01 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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01.01.07.A01 Altezza inadeguata 
Altezza inferiore rispetto ai riferimenti di norma. 

01.01.07.A02 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

01.01.07.A03 Rottura 
Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti. 

01.01.07.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.01.07.A05 Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio 
Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati. 

 

01.01.07.C01 Controllo efficienza 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Prova 
Controllo della loro integrità e dei limiti di altezza di invalicabilità. 
• Requisiti da verificare: 1) Invalicabilità. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Altezza inadeguata; 2) Mancanza; 3) Rottura. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.01.07.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit à. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.07.C03 Controllo delle tecniche di disassemblaggio 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Verifica 
Verificare che gli elementi ed i componenti costituenti siamo caratterizzati da tecniche di agevole disassemblagio. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

01.01.07.I01 Ripristino 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino delle parti costituenti e adeguamento dell'altezza di invalicabilità. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.01.08 

 

 

Si tratta di pavimentazioni stradali realizzate con bitumi per applicazioni stradali ottenuti dai processi di raffinazione, lavorazione del 
petrolio greggio. In generale i bitumi per le applicazioni stradali vengono suddivisi in insiemi di classi caratterizzate dai valori delle 
penetrazioni nominali e dai valori delle viscosità dinamiche. Tali parametri variano a secondo del paese di utilizzazione. 
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01.01.08.R01 Accettabilità della classe 
Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica 
Classe di Esigenza: Controllabilità 
I bitumi stradali dovranno possedere caratteristiche tecnologiche in base alle proprie classi di appartenenza. 

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

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

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

 

01.01.08.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.). 

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

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

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

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

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

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

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

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 



Manuale di Manutenzione Pag. 16  

01.01.08.C01 Controllo manto stradale 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllo dello stato generale. Verifica dell'assenza di eventuali anomalie della pavimentazione (buche, cedimenti, sollevamenti, 
difetti di pendenza, fessurazioni, ecc.). 
• Requisiti da verificare: 1) . 
• Anomalie riscontrabili: 1) Buche; 2) Difetti di pendenza; 3) Distacco; 4) Fessurazioni; 5) Sollevamento; 6) Usura manto stradale. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.01.08.C02 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit à. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.08.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali con minore contenuto di sostanze tossiche che 
favoriscano la dininuzione di impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 
• Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

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

 
 

Elemento Manutenibile: 01.01.09 

 

 

La scarpata rappresenta la parte inclinata al margine esterno alla strada. E' generalmente costituita da terreno ricoperto da manto 
erboso e/o da ghiaia e pietrisco. 

 

01.01.09.A01 Deposito 
Accumulo di detriti e di altri materiali estranei. 

01.01.09.A02 Frane 
Movimenti franosi dei pendii in prossimità delle scarpate. 

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

 

01.01.09.C01 Controllo scarpate 
Cadenza: ogni settimana 
Tipologia: Controllo 
Controllo delle scarpate e verifica dell'assenza di erosione. Controllo della corretta tenuta della vegetazione. 

 MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO  

Scarpate 

Strade 
Unità Tecnologica: 01.01 
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• Anomalie riscontrabili: 1) Deposito; 2) Frane. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.01.09.C02 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit à. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

01.01.09.I01 Sistemazione scarpate 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Taglio della vegetazione in eccesso. Sistemazione delle zone erose e ripristino delle pendenze. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Unità Tecnologica: 01.02 

 
Si tratta di segnali orizzontali tracciati sulla strada per regolare la circolazione degli autoveicoli e per guidare gli utenti fornendogli 
prescrizioni ed indicazioni per particolari comportamenti da seguire. Possono essere realizzati in diversi materiali: pitture, materie 
termoplastiche con applicazione a freddo, materiale termoplastico con applicazione a caldo, materie plastiche a freddo, materiali da 
postspruzzare, microsfere di vetro da premiscelare, inserti stradali e materiali preformati. Per consentire una maggiore visibilità notturna 
della segnaletica orizzontale possono essere inserite in essa delle particelle sferiche di vetro trasparente (microsfere di vetro) che 
sfruttano la retroriflessione dei raggi incidenti provenienti dai proiettori dei veicoli. Inoltre per conferire proprietà antiderapanti alla 
segnaletica stradale possono essere inseriti dei granuli duri di origine naturale o artificiale (granuli antiderapanti). La segnaletica 
orizzontale può essere costituita da: strisce longitudinali, strisce trasversali, attraversamenti pedonali o ciclabili, frecce direzionali, 
iscrizioni e simboli, strisce di delimitazione degli stalli di sosta o per la sosta riservata, isole di traffico o di presegnalamento di ostacoli 
entro la carreggiata, strisce di delimitazione della fermata dei veicoli in servizio di trasporto pubblico di linea e altri segnali stabiliti dal 
regolamento. La segnaletica stradale deve essere conformi alle norme vigenti nonché al Nuovo Codice della Strada. 

 
 

01.02.R01 Colore 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Rappresenta la consistenza della cromaticità che la segnaletica orizzontale deve possedere in condizioni normali. 

Prestazioni: 
I requisiti specificati riguardano principalmente le prestazioni della segnaletica orizzontale durante la sua durata di vita 
funzionale. I requisiti sono espressi attraverso diversi parametri che rappresentano diversi aspetti prestazionali della segnaletica 
orizzontale e, per diversi aspetti prestazionali della segnaletica orizzontale. 

Livello minimo della prestazione: 
Il fattore di luminanza Beta deve essere conforme alla tabella 5 per quanto riguarda la segnaletica orizzontale asciutta. Le 
coordinate di cromaticità x, y per segnaletica orizzontale asciutta devono trovarsi all'interno delle regioni definite dai vertici 
forniti nella tabella 6 della UNI EN 1436 

Tabella 5 (Classi del fattore di luminanza beta per segnaletica orizzontale asciutta) 

Colore del segnale orizzontale: BIANCO 
Tipo di manto stradale: ASFALTO; 
- Classe: B0 - Fattore minimo di luminanza Beta: Nessun requisito; 
- Classe: B2 - Fattore minimo di luminanza Beta: Beta >= 0,30; 
- Classe: B3 - Fattore minimo di luminanza Beta: Beta >= 0,40; 
- Classe: B4 - Fattore minimo di luminanza Beta: Beta >= 0,50; 
- Classe: B5 - Fattore minimo di luminanza Beta: Beta >= 0,60; 
Tipo di manto stradale: CEMENTO; 
- Classe: B0 - Fattore minimo di luminanza Beta: Nessun requisito; 
- Classe: B3 - Fattore minimo di luminanza Beta: Beta >= 0,40; 
- Classe: B4 - Fattore minimo di luminanza Beta: Beta >= 0,50; 
- Classe: B5 - Fattore minimo di luminanza Beta: Beta >= 0,60; 

 
Colore del segnale orizzontale: GIALLO 
- Classe: B0 - Fattore minimo di luminanza Beta: Nessun requisito; 
- Classe: B1 - Fattore minimo di luminanza Beta: Beta >= 0,20; 
- Classe: B2 - Fattore minimo di luminanza Beta: Beta >= 0,30; 
- Classe: B3 - Fattore minimo di luminanza Beta: Beta >= 0,40; 

 
Note: La classe B0 si applica quando la visibilità di giorno si ottiene attraverso il valore del coefficiente di luminanza in 
condizioni di illuminazione diffusa Qd. 

Tabella 6 (Vertici delle regioni di cromaticità per segnaletica orizzontale bianca e gialla) 

Segnaletica orizzontale: BIANCA 
- Vertice 1: X=0,355 - Y=0,355; 
- Vertice 2: X=0,305 - Y=0,305; 
- Vertice 3: X=0,285 - Y=0,325; 
- Vertice 4: X=0,335 - Y=0,375; 
Segnaletica orizzontale: GIALLA (CLASSE Y1) 
- Vertice 1: X=0,443 - Y=0,399; 
- Vertice 2: X=0,545 - Y=0,455; 
- Vertice 3: X=0,465 - Y=0,535; 
- Vertice 4: X=0,389 - Y=0,431; 

Segnaletica stradale orizzontale 
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Segnaletica orizzontale: GIALLA (CLASSE Y2) 
- Vertice 1: X=0,494 - Y=0,427; 
- Vertice 2: X=0,545 - Y=0,455; 
- Vertice 3: X=0,465 - Y=0,535; 
- Vertice 4: X=0,427 - Y=0,483; 

 
Note: Le classi Y1 e Y2 di segnaletica orizzontale gialla si riferiscono rispettivamente alla segnaletica orizzontale permanenti. 

01.02.R02 Resistenza al derapaggio 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Qualità della resistenza al derapaggio (SRT) della superficie stradale bagnata misurata sulla base dell’attrito a bassa velocità 
esercitato da un cursore di gomma sulla superficie stessa, abbreviata nel seguito in SRT. 

Prestazioni: 
I requisiti specificati riguardano principalmente le prestazioni della segnaletica orizzontale durante la sua durata di vita 
funzionale. I requisiti sono espressi attraverso diversi parametri che rappresentano diversi aspetti prestazionali della segnaletica 
orizzontale e, per alcuni di questi parametri, in termini di classi di prestazioni crescenti. La durata di vita funzionale dipende 
dalla durata lunga o breve della segnaletica orizzontale, dalla frequenza del passaggio di veicoli sulla segnaletica orizzontale 
(per esempio nel caso dei simboli sulla carreggiata rispetto alle linee laterali), dalla densità del traffico, dalla ruvidità della 
superficie stradale e da aspetti relativi alle condizioni locali, quali, per esempio, l’uso di pneumatici antighiaccio con inserti 
metallici in alcuni Paesi. Le classi prevedono l’attribuzione di priorità diverse ai vari aspetti delle prestazioni della segnaletica 
orizzontale a seconda di particolari circostanze. Non sempre è possibile ottenere classi di prestazioni alte per due o pi ù 
parametri contemporaneamente. 

Livello minimo della prestazione: 
Il valore della resistenza al derapaggio, espresso in unità SRT, deve essere conforme a quello specificato nella tabella 7 (UNI 
EN 1436). L'apparecchiatura di prova è costituita da un pendolo oscillante provvisto di un cursore di gomma all'estremità 
libera. Viene misurata la perdita di energia causata dall'attrito del cursore su una lunghezza specificata della superficie stradale. 
Il risultato è espresso in unità SRT. 

 
Tabella 7 (Classi di resistenza al decapaggio) 
- Classe: S0 - Valore SRT minimo: Nessun requisito; 
- Classe: S1 - Valore SRT minimo: S1 SRT >= 45; 
- Classe: S2 - Valore SRT minimo: S1 SRT >= 50; 
- Classe: S3 - Valore SRT minimo: S1 SRT >= 55; 
- Classe: S4 - Valore SRT minimo: S1 SRT >= 60; 
- Classe: S5 - Valore SRT minimo: S1 SRT >= 65. 

01.02.R03 Retroriflessione 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Rappresenta la riflessione espressa in valori, per gli utenti della strada, della segnaletica orizzontale bianca e gialla in condizioni di 
illuminazione con i proiettori dei veicoli. 

Prestazioni: 
I requisiti specificati riguardano principalmente le prestazioni della segnaletica orizzontale durante la sua durata di vita 
funzionale. I requisiti sono espressi attraverso diversi parametri che rappresentano diversi aspetti prestazionali della segnaletica 
orizzontale e, per alcuni di questi parametri, in termini di classi di prestazioni crescenti. La durata di vita funzionale dipende 
dalla durata lunga o breve della segnaletica orizzontale, dalla frequenza del passaggio di veicoli sulla segnaletica orizzontale 
(per esempio nel caso dei simboli sulla carreggiata rispetto alle linee laterali), dalla densità del traffico, dalla ruvidità della 
superficie stradale e da aspetti relativi alle condizioni locali, quali, per esempio, l’uso di pneumatici antighiaccio con inserti 
metallici in alcuni Paesi. Le classi prevedono l’attribuzione di priorità diverse ai vari aspetti delle prestazioni della segnaletica 
orizzontale a seconda di particolari circostanze. Non sempre è possibile ottenere classi di prestazioni alte per due o pi ù 
parametri contemporaneamente. 

Livello minimo della prestazione: 
Per misurare la retroriflessione in condizioni di illuminazione con i proiettori dei veicoli si deve utilizzare il coefficiente di 
luminanza retroriflessa R Legge La misurazione deve essere espressa come mcd/(m2 lx). In condizioni di superficie stradale 
asciutta, la segnaletica orizzontale deve essere conforme alla tabella 2, mentre, in condizioni di bagnato, deve essere conforme 
alla tabella 3 e, in condizioni di pioggia, alla tabella 4. 
Nota: il coefficiente di luminanza retroriflessa rappresenta la luminosità di un segnale orizzontale come viene percepita dai 
conducenti degli autoveicoli in condizioni di illuminazione con i proiettori dei propri veicoli (UNI EN 1436). 

 
Tabella 2 (Classi di RL per segnaletica orizzontale asciutta) 

 
Tipo e colore del segnale orizzontale: PERMANENTE BIANCO 
- Classe: R0; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: Nessun requisito; 
- Classe: R2; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 100; 
- Classe: R4; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 200; 
- Classe: R5; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 300; 
Tipo e colore del segnale orizzontale: PERMANENTE GIALLO 
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- Classe: R0; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: Nessun requisito; 
- Classe: R1; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 80; 
- Classe: R3; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 150; 
- Classe: R5; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 200; 
Tipo e colore del segnale orizzontale: PROVVISORIO 
- Classe: R0; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx))]: Nessun requisito; 
- Classe: R3; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 150; 
- Classe: R5; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 300; 

 
Note: La classe R0 si applica quando la visibilità della segnaletica orizzontale è ottenuta senza retroriflessione in condizioni di 
illuminazione con i proiettori dei veicoli. 

 
Tabella 3 (Classi di RL per segnaletica orizzontale in condizioni di bagnato) 

 
Condizioni di bagnato: Come si presenta 1 min. dopo l ’inondazione della superficie con acqua (*) 
- Classe: RW0; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: Nessun requisito; 
- Classe: RW1; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 25; 
- Classe: RW2; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 35; 
- Classe: RW3; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 50; 

 
Note: La classe RW0 riguarda situazioni in cui questo tipo di retroriflessione non è richiesta per ragioni economiche o 
tecnologiche. 
(*) Tale condizione di prova deve essere creata versando acqua chiara da un secchio di capacità pari a circa 10 l e da un'altezza 
di circa 0,5 m dalla superficie. L'acqua deve essere versata in modo uniforme lungo la superficie di prova in modo tale che 
l’area di misurazione e l'area circostante siano temporaneamente sommerse da un'ondata d'acqua. Il coefficiente di luminanza 
retroriflessa R L in condizioni di bagnato deve essere misurato alle condizioni di prova 1 min dopo aver versato l'acqua. 

 
Tabella 4 (Classi di RL per segnaletica orizzontale in condizioni di pioggia) 

 
Condizioni di bagnato: come si presenta dopo almeno 5 min. di esposizione durante una precipitazione uniforme di 20mm/h 
(**) 
- Classe: RR0; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: Nessun requisito; 
- Classe: RR1; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 25; 
- Classe: RR2; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 35; 
- Classe: RR3; Coeff. Min. di luminanza retroriflessa RL [mcd/(m2 lx)]: RL >= 50; 
NOTE: La classe RR0 riguarda situazioni in cui questo tipo di retroriflessione non è richiesta per ragioni economiche o 
tecnologiche. 

 
(**) Tali condizioni di prova devono essere create utilizzando acqua chiara e simulando una cascata senza foschia né nebbia di 
intensità media pari a (20 ± 2 ) mm/h su un'area due volte più larga del campione e non meno di 0,3 m e il 25% più lunga 
dell’area di misurazione. Lo scarto fra l'intensità minima e l'intensità massima della cascata non deve essere maggiore del 
rapporto di 1 a 1,7. Le misurazioni del coefficiente di luminanza retroriflessa RL in condizioni di pioggia devono essere 
effettuate dopo 5 min di pioggia continua e durante la precipitazione di quest'ultima. 

01.02.R04 Riflessione alla luce 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Rappresenta la riflessione espressa in valori, per gli utenti della strada, della segnaletica orizzontale bianca e gialla in condizioni di 
luce diurna e di illuminazione artificiale. 

Prestazioni: 
I requisiti specificati riguardano principalmente le prestazioni della segnaletica orizzontale durante la sua durata di vita 
funzionale. I requisiti sono espressi attraverso diversi parametri che rappresentano diversi aspetti prestazionali della segnaletica 
orizzontale e, per alcuni di questi parametri, in termini di classi di prestazioni crescenti. La durata di vita funzionale dipende 
dalla durata lunga o breve della segnaletica orizzontale, dalla frequenza del passaggio di veicoli sulla segnaletica orizzontale 
(per esempio nel caso dei simboli sulla carreggiata rispetto alle linee laterali), dalla densità del traffico, dalla ruvidità della 
superficie stradale e da aspetti relativi alle condizioni locali, quali, per esempio, l’uso di pneumatici antighiaccio con inserti 
metallici in alcuni Paesi. Le classi prevedono l’attribuzione di priorità diverse ai vari aspetti delle prestazioni della segnaletica 
orizzontale a seconda di particolari circostanze. Non sempre è possibile ottenere classi di prestazioni alte per due o pi ù 
parametri contemporaneamente. 

Livello minimo della prestazione: 
Per misurare la riflessione alla luce del giorno o in presenza di illuminazione stradale si deve utilizzare il coefficiente di 
luminanza in condizioni di illuminazione diffusa Qd. La misurazione deve essere espressa in mcd/(m lx). In condizioni di 
superficie stradale asciutta, la segnaletica orizzontale deve essere conforme alla tabella 1 (UNI EN 1436). Il coefficiente di 
luminanza in condizioni di illuminazione diffusa rappresenta la luminosità di un segnale orizzontale come viene percepita dai 
conducenti degli autoveicoli alla luce del giorno tipica o media o in presenza di illuminazione stradale. 

 
Tabella 1 (Classi di QD per segnaletica orizzontale asciutta) 

Colore del segnale orizzontale: BIANCO 



Manuale di Manutenzione Pag. 21  

Tipo di manto stradale. ASFALTO 
- Classe Q0; Coeff. di luminanza min. in condizioni di illuminazione diffusa Qd [mcd/(m lx)]: Nessun requisito; 
- Classe Q2; Coeff. di luminanza min. in condizioni di illuminazione diffusa Qd [mcd/(m lx)]: Qd >= 100; 
- Classe Q3; Coeff. di luminanza min. in condizioni di illuminazione diffusa Qd [mcd/(m lx)]: Qd >= 130; 
Tipo di manto stradale. CEMENTO 
- Classe Q0; Coeff. di luminanza min. in condizioni di illuminazione diffusa Qd [mcd/(m lx)]: Nessun requisito; 
- Classe Q3; Coeff. di luminanza min. in condizioni di illuminazione diffusa Qd [mcd/(m lx)]: Qd >= 130; 
- Classe Q4; Coeff. di luminanza min. in condizioni di illuminazione diffusa Qd [mcd/(m lx)]: Qd >= 160; 
Colore del segnale orizzontale: GIALLO 
- Classe Q0; Coeff. di luminanza min. in condizioni di illuminazione diffusa Qd [mcd/(m lx)]: Nessun requisito; 
- Classe Q1; Coeff. di luminanza min. in condizioni di illuminazione diffusa Qd [mcd/(m lx)]: Qd >= 80; 
- Classe Q2; Coeff. di luminanza min. in condizioni di illuminazione diffusa Qd [mcd/(m lx)]: Qd >= 100. 

 
Note: La classe Q0 si applica quando la visibilità diurna si ottiene attraverso il valore del fattore di luminanza Beta. 

01.02.R05 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un 
ridotto carico energetico. 

Prestazioni: 
La selezione dei materiali da costruzione deve, quindi, essere effettuata tenendo conto delle principali categorie di impatti 
ambientali: eutrofizzazione, cambiamenti climatici, acidificazione, riduzione dello strato di ozono extratmosferico, smog 
fotochimico, inquinamento del suolo e delle falde acquifere. Tali impatti dipendono dalle caratteristiche dei processi produttivi 
e anche dalla distanza della fonte di approvvigionamento rispetto al cantiere di costruzione del manufatto edilizio, in tale ottica 
è opportuno privilegiare materiali provenienti da siti di produzione limitrofi al luogo di costruzione, prendendo in 
considerazione anche la tipologia dei mezzi che sono utilizzati in relazione ai processi di trasporto. 
Inoltre, gli impatti ambientali possono dipendere dalla risorse da cui derivano. Sono da privilegiare quelli derivanti da risorse 
rinnovabili, pur considerando che la scelta di un materiale dipende anche da altri requisiti che possono giustificare soluzioni 
tecnologiche differenti. 

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

01.02.R06 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Per diminuire la quantità di rifiuti dai prodotti, dovrà essere previsto l'utilizzo di materiali riciclati. 

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

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

 
01.02.R07 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 
diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse. 

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

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

01.02.R08 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche costruttive che rendano agevole il disassemlaggio alla fine del ciclo 
di vita 

Prestazioni: 



Manuale di Manutenzione Pag. 22  

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

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

01.02.R09 Riduzione delle emissioni tossiche-nocive di materiali, elementi e componenti 
Classe di Requisiti: Condizioni d'igiene ambientale connesse con l'esposizione ad inquinanti dell'aria interna 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Riduzione delle emissioni tossiche-nocive di materiali, connesse con l'esposizione ad inquinanti dell'aria interna. 

Prestazioni: 
In fase progettuale l’adozione di materiali, elementi e componenti in esposizione all’aria interna ed al sistema di ventilazione, 
dovrà produrre una bassa emissione e/o l’eliminazione di ogni contaminante tossico-nocivo per l’utenza (VOC, CFC, HCFC, 
ecc..). 
Il termine composti organici volatili (COV, o anche VOC dall’inglese Volatile Organic Compounds) sta ad indicare tutta una 
serie di composti chimici contenenti solo carbonio ed idrogeno (composti alifatici e composti aromatici) o composti contenenti 
ossigeno, cloro o altri elementi tra il carbonio e l'idrogeno, come gli aldeidi, eteri, alcool, esteri, clorofluorocarburi (CFC) ed 
idroclorofluorocarburi (HCFC). In questa categoria rientrano il 
metano, la formaldeide, gli ftalati e tanti altri composti che si trovano sottoforma di vapore o in forma liquida, ma in grado di 
evaporare facilmente a temperatura e pressione ambiente. Prodotti da stampanti e fotocopiatrici, materiali da costruzione e 
arredi (es. mobili, moquettes, rivestimenti) che possono determinare emissione continue e durature nel tempo. 

 
Livello minimo della prestazione: 
L’aria è considerabile di buona qualità se nell’ambiente non sono presenti inquinanti specifici in concentrazioni dannose per la 
salute dell’occupante e se è percepita come soddisfacente da almeno l’80% degli occupanti. 

01.02.R10 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità 

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

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

 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 01.02.01 Strisce longitudinali 
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Elemento Manutenibile: 01.02.01 

 

 

Le strisce longitudinali hanno la funzione di separare i sensi di marcia e/o le corsie di marcia e per la delimitazione delle carreggiate 
attraverso la canalizzazione dei veicoli verso determinate direzioni. La larghezza minima della strisce longitudinali, escluse quelle di 
margine, è di 15 cm per le autostrade e per le strade extraurbane principali, di 12 cm per le strade extraurbane secondarie, urbane di 
scorrimento ed urbane di quartiere e 10 cm per le strade locali. Le strisce longitudinali si suddividono in: strisce di separazione dei sensi 
di marcia, strisce di corsia, strisce di margine della carreggiata, strisce di raccordo e strisce di guida sulle intersezioni. Le strisce 
longitudinali possono essere continue o discontinue. Le strisce vengono realizzate mediante l'applicazione di vernici pittura con o senza 
l'aggiunta di microsfere di vetro. 

 

01.02.01.A01 Usura 
Perdita di materiale (vernice, materiale plastico, ecc.) dovuto all'usura provocata dall'azione dei veicoli e degli agenti atmosferici 
disgreganti. 

01.02.01.A02 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

 

01.02.01.C01 Controllo dello stato 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllare periodicamente le condizioni e l'integrità delle linee. Controllare l'aspetto cromatico ed in particolare la consistenza dei 
colori corrispondenti alle diverse simbologie. Controllare l'efficienza della segnaletica ed in particolare la visibilità in condizioni 
diverse (diurne, notturne, con luce artificiale, con nebbia, ecc.). Controllare la disposizione dei segnali in funzione della disciplina di 
circolazione dei veicoli e comunque nel rispetto del Nuovo Codice della Strada. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Usura. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.02.01.C02 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit à. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

01.02.01.I01 Rifacimento delle strisce 
Cadenza: ogni anno 
Rifacimento delle strisce mediante la squadratura e l'applicazione di materiali idonei (vernici, vernici speciali con l'aggiunta di 
microsfere di vetro, ecc.). 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

Strisce longitudinali 

Segnaletica stradale orizzontale 
Unità Tecnologica: 01.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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Unità Tecnologica: 01.03 

 
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. 

 

01.03.R01 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità 

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

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

01.03.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 

 
 

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

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

 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 
° 01.03.01 Barriere di sicurezza per opere d'arte 
° 01.03.02 Barriere di sicurezza stradale 
° 01.03.03 Terminali e transizione 
° 01.03.04 Attenuatore d'urto 

Sistemi di sicurezza stradale 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 
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Elemento Manutenibile: 01.03.01 

 

 

Si tratta di barriere di sicurezza installate generalmente sui bordi dei ponti o di opere di contenimento. 
 

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

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

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

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

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

01.03.01.A06 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.03.01.A07 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 

01.03.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo 
Controllare periodicamente l'efficienza delle barriere stradali e delle parti costituenti nonché la loro integrazione con la viabilità e 
segnaletica stradale. Controllare l'integrità delle opere complementari connesse (fondazioni, supporti, dispositivi di smaltimento delle 
acque, ecc.), nell'ambito della sicurezza stradale. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Deformazione; 3) Mancanza; 4) Rottura; 5) Sganciamenti. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.01.C02 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit à. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.03.01.C03 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit à. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

01.03.01.I01 Integrazione 
Cadenza: quando occorre 
Integrazione di parti e/o elementi connessi. Assemblaggio di parti sconnesse o fuori sede. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

Barriere di sicurezza per opere d'arte 
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01.03.01.I02 Sistemazione opere complementari 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Sistemazione delle opere complementari (fondazioni, supporti, dispositivi di smaltimento delle acque, elementi segnaletica, ecc.). 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.01.I03 Sostituzione 
Cadenza: quando occorre 
Sostituzione di parti e/o elementi usurati o compromessi (deformati, sganciati, rotti, ecc.). 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.03.02 

 

 

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. 

 
 

01.03.02.R01 Conformità ai livelli di contenimento 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le barriere di sicurezza devono rispettare i livelli di contenimento in caso di urti. 

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

Livello minimo della prestazione: 
I livelli minimi relativi ai livelli di contenimento (cioè T1, T2, ecc.; ) sono quelli desunti dalle prove d'urto secondo la norma 
UNI EN 1317-2. 

01.03.02.R02 Conformità ai livelli di deformazione 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le barriere di sicurezza devono rispettare i livelli di deformazione in caso di urti. 

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

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

01.03.02.R03 Conformità ai livelli di severità dell'urto 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le barriere di sicurezza devono rispettare i livelli di severità dell'urto in caso di collisioni. 

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

Livello minimo della prestazione: 
I livelli minimi relativi ai livelli di contenimento (cioè A e B) sono quelli desunti dalle prove d'urto secondo la norma UNI EN 
1317-2. 

 

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

Barriere di sicurezza stradale 
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carbonica, ecc.). 

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

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

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

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

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

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

 

01.03.02.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo 
Controllare periodicamente l'efficienza delle barriere stradali e delle parti costituenti nonché la loro integrazione con la viabilità e 
segnaletica stradale. Controllare l'integrità delle opere complementari connesse (fondazioni, supporti, dispositivi di smaltimento delle 
acque, ecc.), nell'ambito della sicurezza stradale. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Deformazione; 3) Mancanza; 4) Rottura; 5) Sganciamenti. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.02.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit à. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.03.02.C03 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit à. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

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

01.03.02.I02 Sistemazione opere complementari 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Sistemazione delle opere complementari (fondazioni, supporti, dispositivi di smaltimento delle acque, elementi segnaletica, ecc.). 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.02.I03 Sostituzione 
Cadenza: quando occorre 
Sostituzione di parti e/o elementi usurati o compromessi (deformati, sganciati, rotti, ecc.). 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.03.03 
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Rappresentano la parte terminale di una barriera di sicurezza. Si possono avere: 
- i terminali iniziali, ossia la parte di estremità a monte di una barriera di sicurezza; 
- i terminali finali, ossia la parte di estremità a valle di una barriera di sicurezza; 
- la transizione, ossia la parte di connessione di due barriere di sicurezza anche con caratteristiche prestazionali differenti. 

 

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

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

01.03.03.A03 Mancanza 
Mancanza di elementi costituenti i terminali e transizione con relativa perdita funzionale. 

01.03.03.A04 Rottura 
Rottura di parti degli elementi costituenti i terminali e transizione. 

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

01.03.03.A06 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

 

01.03.03.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo 
Controllare periodicamente l'efficienza dei terminali e transizione e delle parti costituenti nonché la loro integrazione con la viabilità 
e segnaletica stradale. Controllare l'integrità delle opere complementari connesse (fondazioni, supporti, dispositivi di smaltimento 
delle acque, ecc.), nell'ambito della sicurezza stradale. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Deformazione; 3) Mancanza; 4) Rottura; 5) Sganciamenti. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.03.C02 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit à. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

01.03.03.I01 Integrazione 
Cadenza: quando occorre 
Integrazione di parti e/o elementi connessi. Assemblaggio di parti sconnesse o fuori sede. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.03.I02 Sistemazione opere complementari 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Sistemazione delle opere complementari (fondazioni, supporti, dispositivi di smaltimento delle acque, elementi segnaletica, ecc.). 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.03.I03 Sostituzione 
Cadenza: quando occorre 
Sostituzione di parti e/o elementi usurati o compromessi (deformati, sganciati, rotti, ecc.). 

Terminali e transizione 
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Unità Tecnologica: 01.03 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 



Manuale di Manutenzione Pag. 29  

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 
 
 

Elemento Manutenibile: 01.03.04 

 

 

E' un dispositivo che può trovare la sua installazione, per ragioni di sicurezza, in diversi punti della strada per l'assorbimento dell'energia 
prodotta dall'impatto con un veicolo. Questi dispositivi sono progettati per ridurre la gravità dell'impatto di un veicolo contro oggetti più 
resistenti. Può essere predisposto davanti ad un oggetto rigido per la riduzione dell'urto. Gli attenuatori d'urto possono essere del tipo: 
ridirettivo, se progettato per contenere il veicolo che lo urta per poi ridirigerlo e non ridirettivo, se progettato per contenere il veicolo 
che lo urta per poi bloccarlo. 

 
 

01.03.04.R01 Conformità 
Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica 
Classe di Esigenza: Controllabilità 
Gli attenuatori d’urto devono essere conformi ai criteri di accettazione. 

Prestazioni: 
La conformità degli attenuatori va determinata in relazione dei criteri di prestazione stabiliti dalla norma UNI EN 1317-3, 
ossia: 
- alla severità dell'impatto del veicolo in questione; 
- alla traiettoria del veicolo in questione; 
- alla proiezione ed alla diffusione dei frammenti del veicolo in questione e dell'attenuatore d'urto; 
- del livello di contenimento; 
- della deformazione subita dall'attenuatore d'urto. 
Nonché dalle classi di velocità, dalla larghezza e dall'angolazione. 

Livello minimo della prestazione: 
I livelli minimi prestazionali variano in funzione dei criteri di prova stabiliti dalla norma UNI EN 1317-3. 

 

01.03.04.A01 Mancanza 
Mancanza di elementi costituenti l'attenuatore con relativa perdita funzionale. 

01.03.04.A02 Rottura 
Rottura di parti degli elementi costituenti gli attenuatori. 

01.03.04.A03 Sganciamenti 
Sganciamenti di parti costituenti e perdita di elementi di connessione (bulloni, chiodi, piastre, ecc.). 

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

 

01.03.04.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo 
Controllo generale degli attenuatori d'urto e delle parti costituenti nonch é della loro integrazione con la viabilità e segnaletica 
stradale. 
• Requisiti da verificare: 1) Conformità. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza; 2) Rottura; 3) Sganciamenti. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.04.C02 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilit à. 

Attenuatore d'urto 
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• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

01.03.04.I01 Sostituzione 
Cadenza: quando occorre 
Sostituzione di parti mancanti o rotte con altri elementi di caratteristiche analoghe. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Corpo d'Opera: 02 

 
 
 

 UNITÀ TECNOLOGICHE:  

° 02.01 Opere di fondazioni profonde 
° 02.02 Opere in c.a. 
° 02.03 Opere di sostegno 

 
 

STRUTTURE 
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Unità Tecnologica: 02.01 

 
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. 

 
 

02.01.R01 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 
Classe di Requisiti: Protezione elettrica 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere di fondazioni profonde dovranno, in modo idoneo, impedire eventuali dispersioni elettriche. 

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

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

02.01.R02 Resistenza agli agenti aggressivi 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere di fondazioni profonde non debbono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti 
aggressivi chimici. 

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

Livello minimo della prestazione: 
Nelle opere e manufatti in calcestruzzo, il D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018 prevede che gli spessori minimi del 
copriferro variano in funzione delle tipologie costruttive, la normativa dispone che " L'armatura resistente deve essere protetta 
da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo". 

02.01.R03 Resistenza agli attacchi biologici 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere di fondazioni profonde a seguito della presenza di organismi viventi (animali, vegetali, microrganismi) non dovranno subire 
riduzioni di prestazioni. 

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

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

 
Classe di rischio 1 
- Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, al coperto (secco); 
- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: nessuna; 
- Distribuzione degli agenti biologici: insetti = U, termiti = Legge 
Classe di rischio 2 
- Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, al coperto (rischio di umidificazione); 
- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: occasionale; 
- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = Legge 
Classe di rischio 3 
- Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, non al coperto; 
- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: frequente; 
- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = Legge 
Classe di rischio 4; 
- Situazione generale di servizio: a contatto con terreno o acqua dolce; 
- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: permanente; 

Opere di fondazioni profonde 
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- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = Legge 
Classe di rischio 5; 
- Situazione generale di servizio: in acqua salata; 
- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: permanente; 
- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = L; organismi marini = U. 

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

02.01.R04 Resistenza al gelo 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere di fondazioni profonde non dovranno subire disgregazioni e variazioni dimensionali e di aspetto in conseguenza della 
formazione di ghiaccio. 

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

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

02.01.R05 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere di fondazioni profonde dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti 
rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.). 

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

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

02.01.R06 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un 
ridotto carico energetico. 

Prestazioni: 
La selezione dei materiali da costruzione deve, quindi, essere effettuata tenendo conto delle principali categorie di impatti 
ambientali: eutrofizzazione, cambiamenti climatici, acidificazione, riduzione dello strato di ozono extratmosferico, smog 
fotochimico, inquinamento del suolo e delle falde acquifere. Tali impatti dipendono dalle caratteristiche dei processi produttivi 
e anche dalla distanza della fonte di approvvigionamento rispetto al cantiere di costruzione del manufatto edilizio, in tale ottica 
è opportuno privilegiare materiali provenienti da siti di produzione limitrofi al luogo di costruzione, prendendo in 
considerazione anche la tipologia dei mezzi che sono utilizzati in relazione ai processi di trasporto. 
Inoltre, gli impatti ambientali possono dipendere dalla risorse da cui derivano. Sono da privilegiare quelli derivanti da risorse 
rinnovabili, pur considerando che la scelta di un materiale dipende anche da altri requisiti che possono giustificare soluzioni 
tecnologiche differenti. 

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

02.01.R07 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Per diminuire la quantità di rifiuti dai prodotti, dovrà essere previsto l'utilizzo di materiali riciclati. 

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

Livello minimo della prestazione: 
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. 
Determinare la percentuale in termini di quantità (kg) o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico 
in relazione all’unità funzionale assunta. 
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02.01.R08 Recupero ambientale del terreno di sbancamento 
Classe di Requisiti: Salvaguardia dell’integrità del suolo e del sottosuolo 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Salvaguardia dell’integrità del suolo e del sottosuolo attraverso il recupero del terreno di sbancamento. 

 
Prestazioni: 
Al fine di salvaguardare l'integrità del suolo e del sottosuolo e per limitare i relativi impatti, il terreno risultante dallo 
sbancamento per la realizzazione dell'edificio, dovrà essere recuperato e riutilizzato. 

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

02.01.R09 Gestione ecocompatibile del cantiere 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Salvaguardia dell'ambiente attraverso la gestione ecocompatibile del cantiere durante le fasi manutentive 

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

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

02.01.R10 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 

 
 

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

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

 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 02.01.01 Micropali 
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Elemento Manutenibile: 02.01.01 

 

 

I micropali sono pali di fondazione avente generalmente dimensioni comprese tra 90 ed 300 mm di diametro e lunghezze variabili da 2 
fino a 50 metri. In particolare poiché il diametro dei micropali rispetto alle fondazioni profonde di medio e grande diametro siano 
inferiore, vengono utilizzati in maniera diffusa poiché svolge le analoghe funzioni ed hanno un comportamento meccanico similare. Le 
numerose applicazioni di questa fondazione indiretta, trovano impiego in situazioni diverse: 
- per il consolidamento di fondazioni dirette insufficienti per capacità portante a sostenere la sovrastruttura; 
- per il ripristino e/o riparazione di fondazioni danneggiate da agenti fisico-chimici esterni (cedimenti differenziali, erosione al piede di 
pile di ponti); 
- per il consolidamento di terreni prima dell'esecuzione delle fondazioni dirette; 
- per la realizzazione di ancoraggi / tiranti (applicazioni su barriere paramassi, tiranti per il contrasto al ribaltamento di paratie). 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

02.01.01.C01 Controllo struttura 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare l'integrità delle pareti e dei pilastri verificando l'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali 
smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e controlli 
approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamità naturali (sisma, nubifragi, ecc.). 
• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Cedimenti; 2) Deformazioni e spostamenti; 3) Distacchi murari; 4) Fessurazioni; 5) Lesioni; 6) Non 

Micropali 

Opere di fondazioni profonde 
Unità Tecnologica: 02.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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perpendicolarità del fabbricato; 7) Penetrazione di umidit à. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.01.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit à. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

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

 MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO  
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Unità Tecnologica: 02.02 

 
 

Prima di realizzare opere provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una zona significativamente estesa dei luoghi di intervento, in relazione 
al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andrà a collocare. 
Nel progetto 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 incovenienti derivanti da immissioni o perite di liquidi nel sottosuolo. È’ opportuno che il piano di 
posa in una fondaizone sia tutto allo stesso livello. 

 
 

02.02.R01 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 
Classe di Requisiti: Protezione elettrica 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere di fondazioni superficiali dovranno, in modo idoneo, impedire eventuali dispersioni elettriche. 

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

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

02.02.R02 Resistenza agli agenti aggressivi 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere di fondazioni superficiali non debbono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di 
agenti aggressivi chimici. 

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

Livello minimo della prestazione: 
Nelle opere e manufatti in calcestruzzo, il D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018 prevede che gli spessori minimi del 
copriferro variano in funzione delle tipologie costruttive, la normativa dispone che " L'armatura resistente deve essere protetta 
da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo". 

02.02.R03 Resistenza agli attacchi biologici 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere di fondazioni superficiali a seguito della presenza di organismi viventi (animali, vegetali, microrganismi) non dovranno 
subire riduzioni di prestazioni. 

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

Livello minimo della prestazione: 
I valori minimi di resistenza agli attacchi biologici variano in funzione dei materiali, dei prodotti utilizzati, delle classi di 
rischio, delle situazioni generali di servizio, dell'esposizione a umidificazione e del tipo di agente biologico. Distribuzione 
degli agenti biologici per classi di rischio (UNI EN 335-1): 
Classe di rischio 1 
- Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, al coperto (secco); 
- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: nessuna; 
- Distribuzione degli agenti biologici: insetti = U, termiti = Legge 
Classe di rischio 2 
- Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, al coperto (rischio di umidificazione); 
- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: occasionale; 
- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = Legge 
Classe di rischio 3 
- Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, non al coperto; 
- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: frequente; 
- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = Legge 
Classe di rischio 4; 
- Situazione generale di servizio: a contatto con terreno o acqua dolce; 
- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: permanente; 
- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = Legge 

Opere in c.a. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 



Manuale di Manutenzione Pag. 38  

Classe di rischio 5; 
- Situazione generale di servizio: in acqua salata; 
- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: permanente; 
- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = L; organismi marini = U. 
U = universalmente presente in Europa 
L = localmente presente in Europa 
(*) il rischio di attacco può essere non significativo a seconda delle particolari situazioni di servizio. 

02.02.R04 Resistenza al gelo 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere di fondazioni superficiali non dovranno subire disgregazioni e variazioni dimensionali e di aspetto in conseguenza della 
formazione di ghiaccio. 

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

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

02.02.R05 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere di fondazioni superficiali dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti 
rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.). 

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

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

02.02.R06 Gestione ecocompatibile del cantiere 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Salvaguardia dell'ambiente attraverso la gestione ecocompatibile del cantiere durante le fasi manutentive 

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

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

02.02.R07 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un 
ridotto carico energetico. 

Prestazioni: 
La selezione dei materiali da costruzione deve, quindi, essere effettuata tenendo conto delle principali categorie di impatti 
ambientali: eutrofizzazione, cambiamenti climatici, acidificazione, riduzione dello strato di ozono extratmosferico, smog 
fotochimico, inquinamento del suolo e delle falde acquifere. Tali impatti dipendono dalle caratteristiche dei processi produttivi 
e anche dalla distanza della fonte di approvvigionamento rispetto al cantiere di costruzione del manufatto edilizio, in tale ottica 
è opportuno privilegiare materiali provenienti da siti di produzione limitrofi al luogo di costruzione, prendendo in 
considerazione anche la tipologia dei mezzi che sono utilizzati in relazione ai processi di trasporto. 
Inoltre, gli impatti ambientali possono dipendere dalla risorse da cui derivano. Sono da privilegiare quelli derivanti da risorse 
rinnovabili, pur considerando che la scelta di un materiale dipende anche da altri requisiti che possono giustificare soluzioni 
tecnologiche differenti. 

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

02.02.R08 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati 
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Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Per diminuire la quantità di rifiuti dai prodotti, dovrà essere previsto l'utilizzo di materiali riciclati. 

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

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

 
02.02.R09 Recupero ambientale del terreno di sbancamento 
Classe di Requisiti: Salvaguardia dell’integrità del suolo e del sottosuolo 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Salvaguardia dell’integrità del suolo e del sottosuolo attraverso il recupero del terreno di sbancamento. 

 
Prestazioni: 
Al fine di salvaguardare l'integrità del suolo e del sottosuolo e per limitare i relativi impatti, il terreno risultante dallo 
sbancamento per la realizzazione dell'edificio, dovrà essere recuperato e riutilizzato. 

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

02.02.R10 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 

 
 

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

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

 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 02.02.01 Cordoli in c.a. 
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Elemento Manutenibile: 02.02.01 

 

 

Sono elementi in c.a. di margine sui quali vengono installate barriere bordo ponte. 
 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

02.02.01.C01 Controllo struttura 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare l'integrità delle pareti e dei pilastri verificando l'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali 
smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e controlli 
approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamità naturali (sisma, nubifragi, ecc.). 
• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Cedimenti; 2) Distacchi murari; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Non perpendicolarit à del fabbricato; 6) 
Penetrazione di umidità; 7) Deformazioni e spostamenti. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.02.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Verifica 

 

Cordoli in c.a. 

Opere in c.a. 
Unità Tecnologica: 02.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit à. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

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

  

 MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO  



Manuale di Manutenzione Pag. 42  

Unità tecnologica 02.03 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

02.03.R01 Stabilità 
 

 
 

 

 
 

 

 

02.03.R02 Resistenza alla trazione 

 

 
 

02.03.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale 

 
 
 

 
02.03.R04 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati 

 

Opere di sostegno 
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02.03.R05 Riduzione degli impatti ngativi nelle operazioni di manutenzione 
 
 
 

 

02.03.R06 Valutazione separabilità dei componenti 

 

 

 
02.03.R07 Demolizione selettiva 
 
 

 
 

 
 

02.03.R08 Utilizzo di materiali, elementi e component ad elevato potenziale di riciclabilità 
 

 

 

 

 

02.03.R09 Utilizzo di materiali, elementi e component caratterizzati da un’elevata durabilità 
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ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 02.03.01 Muro di sottoscarpa 
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Elemento Manutenibile: 02.03.01 

 

 
 

 
 

 
02.03.01.A01 Corrosione  

 
 
02.03.01.A02 Defromazione e spostamenti  

 
02.03.01.A03 Distacco 

 
 
02.03.01.A04 Esposizione dei ferri di armatura  

 
02.03.01.A05 Fenomeni di schiacciamento 

 
 
02.03.01.A06 Fessurazioni 

 
 
02.03.01.A07 Lesioni 

 
 
02.03.01.A08 Mancanza 

 
 
02.03.01.A09 Presenza di vegetazione 

 
02.03.01.A10 Principi di ribaltamento 

 
02.03.01.A11 Principi di scorrimento 

 
02.03.01.A12 Impiego di materiali non durevoli 

 
 

Muro di sottoscarpa 

Opere di sostegno 
Unità Tecnologica: 02.03 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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02.03.01.A13 Basso grado di riciclabilità 

 

 
02.03.01.C01 Controllo generale 

 

 
 

 

 
02.03.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 

 

 
 

  
 

 

 
 

02.03.01.C03 Controllo del grado di ricilabilità 
 

 
 

  
 

 

 
 

 

 
02.03.01.I01 Interventi sulle strutture 

 

 

 
 
 
 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

 MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO  
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