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PIANO DI MANUTENZIONE 

Comune di: Acerenza                 Provincia di: PZ 

OGGETTO: PROGETTO DEI LAVORI PER IL RIPRISTINO DELLA LINEA 
FERROVIARIA DI ACERENZA 

L’area di progetto interessa il tratto di ferrovia compreso tra le progressive 66 + 822 e 66 + 850 m, a circa 500 m dalla 
Stazione ferroviaria di Acerenza in direzione Pietragalla, tratto interessato allo stato attuale da un movimento franoso. 
Morfologicamente il tratto di ferrovia in dissesto si sviluppa alla base del versante settentrionale di Cozzo Carpanello, ed 
è caratterizzato da pendenze medio-alte ed è inoltre attraversato localmente da un corso d’acqua che scorre all’interno del 

Fosso Vallone Palermo. Il movimento franoso si è sviluppato in sinistra idraulica di tale fosso in corrispondenza 
dell’intersezione con il ponte ferroviario. 
Le opere oggetto del PIANO DI MANUTENZIONE riguardano interventi di manutenzione necessari al ripristino della 
funzionalità dell'attuale tratto ferroviario e, di massima prevedono: 
OPERE DI INGEGNERIA CIVILE: 
    -realizzazione di un muro di sostegno in c.a. 
    -lavori di manutenzione sulle strutture portanti del ponte esistente; 
OPERE IDRAULICHE: 
   -pulizia e sistemazione delle cunette esistenti e dell'alveo del fiume; 
   -realizzazione di canalette di scolo delle acque meteoriche e/o di falda; 
   -realizzazione di un sistema di trincee drenanti; 
OPERE FERROVIARIE: 
  -taglio e successivo ripristino della sede ferroviaria esistente.  

Conformità ai criteri ambientali minimi 

 

Il piano di manutenzione è conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del 
D.M. Ambiente dell'11 ottobre 2017. 

Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le 
prestazioni ambientali dell’opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli già previsti per legge 

(conservazione della funzionalità, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualità). 

I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e 
regionali vigenti, sono finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al 

contenimento delle emissioni inquinanti.  
Gli interventi manutentivi individuati prevedono l’utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la 

salvaguardia della salute umana e dell’ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.  
Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di 

base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della 

qualità dell’aria interna dell’opera. 
 

Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna 
Un programma dettagliato di monitoraggio sarà definito da personale qualificato dopo lo start-up 

dell’impianto. 

Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere 
l’inquinamento dell’aria indoor, adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche 

sopravvenute dopo la fase di avvio dell’impianto.  
Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto 

dei relativi contaminanti (Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per 
assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti siano rispettati o, in caso contrario, adottare 

tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza. 

 
 

CORPI D'OPERA: 
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 °  01 MURO DI SOSTEGNO 

 °  02 TRINCEE DRENANTI 
 °  03 CANALETTE DI RACCOLTA ACQUA 

 °  04 RIFACIMENTO DEL TRATTO FERROVIARIO 

Corpo d'Opera: 01 

MURO DI SOSTEGNO 
 
Il muro di Sostegno di progetto ha la funzione di contenere il movimento franoso che interessa la zona del rilevato ferroviario. Il muro è 
realizzato in calcestruzzo armato e la fondazione è realizzata su pali. 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Opere di sostegno e contenimento 

 °  01.02 Opere di fondazioni profonde 
 °  01.03 Sistemi passivi di allontanamento dell'acqua dalle murature 

Unità Tecnologica: 01.01 
 

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

01.01.01 Muro a mensola 

Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Muro a mensola 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Opere di sostegno e contenimento 

 
Il muro a mensola è un'opera di sostegno costituita da elementi strutturali con comportamento a mensola, in cui dal nodo di incastro si 
dipartono le solette di fondazione (di monte e/o di valle) ed il paramento di elevazione. 
La struttura sfrutta anche il peso del terreno che grava sulla fondazione per la stabilità al ribaltamento ed alla traslazione orizzontale. 
Generalmente sono realizzati in cls armato gettato in opera, elementi prefabbricati in c.a. o con blocchi cassero in c.a. . Tutte le parti 
del muro sono armate in modo da resistere a flessione e taglio. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Provvedere all'esecuzione di opportuni  sistemi di drenaggio posteriormente alle strutture di sostegno mediante l'utilizzo 
di pietre di medie dimensioni addossate al paramento interno. Per evitare eventuali infiltrazioni di acqua in prossimità 
del piano di posa delle fondazioni non predisporre il drenaggio in prossimità di quest'ultimo. E' opportuno per evitare 
problemi di stabilità e/o eventuali ribaltamenti predisporre adeguati blocchi di fondazione, considerevolmente pesanti, 
verso valle. Controllare la stabilità delle strutture e l'assenza di eventuali  anomalie. In particolare la comparsa di segni 
di dissesti evidenti (fratturazioni, lesioni, principio di ribaltamento, ecc.). In fase di progettazione definire con 
precisione la spinta "S" derivante dalla massa di terra e le relative componenti. Verificare le condizioni di stabilità 
relative: 
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- al ribaltamento; 
- allo scorrimento; 
- allo schiacciamento; 
- allo slittamento del complesso terra-muro. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

01.01.01.A11 Principi di scorrimento 
Fenomeni di scorrimento della struttura di sostegno (scorrimento terra-muro; scorrimento tra sezioni contigue orizzontali interne) in 
seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di errori di progettazione strutturale. 

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

01.01.01.A13 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 
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Unità Tecnologica: 01.02 

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 01.02.01 Pali trivellati 

Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Pali trivellati 
Unità Tecnologica: 01.02 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

01.02.01.A12 Impiego di materiali non durevoli 
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Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 
Unità Tecnologica: 01.03 

 

Sistemi passivi di allontanamento dell'acqua dalle 
murature 
 
Si tratta di una tecnica applicata alle murature da risanare, con metodi passivi, per il controllo e la tenuta all'acqua degli edifici, il cui 
principio è basato sulla diminuzione delle superfici di contatto delle murature interrate con il terreno, dopo aver convogliate ed 
allontanate le acque di superficie dall’edificio e/o dal manufatto interessato. In particolare i metodi applicati possono essere diversi: 
corrette pendenze del terreno, drenaggi, intercapedini, pozzi assorbenti, impermeabilizzazioni, ecc.. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

01.03.01 Impermeabilizzazione dei muri contro terra 

Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Impermeabilizzazione dei muri contro terra 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Sistemi passivi di allontanamento dell'acqua dalle 

murature 
 
L’allontanamento dell'acqua dalle murature, quando questa viene assorbita attraverso le fondazioni (umidità ascendente) o dai 
parametri verticali a contatto con il terreno (umidità di spinta), può essere effettuata mediante una impermeabilizzazione dei muri 
contro terra. In particolare, se le condizioni statiche dell’edificio lo permettono, si dovrà eseguire, per tratti, alla base della fondazione, 
uno scavo nel terreno esterno a contatto con il muro da risanare. Dopo aver effettuato lo scavo, fino a raggiungere l’estradosso della 
fondazione, sarà necessario ripulire e regolarizzare il muro, anche con un intonaco di malta di cemento. Una volta preparata la parete 
potrà essere collocata la barriera impermeabile che può essere costituita in alternativa da: 
- strato di asfalto a caldo dello spessore di circa 5-6 mm e/o  strato di cemento idrofugo; 
- uno e/o più strati di membrana bituminosa da 4-5 mm e/o in PVC; 
- realizzazione di un muro in foglio di mattoni pieni con funzione di protezione dello strato precedente. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

L’applicazione della tecnica, utilizzata per il controllo e la tenuta all'acqua degli edifici e per la risoluzione delle 

problematiche connesse ai fenomeni di umidità delle murature dovrà tener conto delle condizioni statiche dell’opera e 

della normativa vigente in materia di norme tecniche per le costruzioni. Inoltre ogni intervento dovrà necessariamente 
essere preceduto da una diagnosi del degrado e da una approfondita analisi tecnico-strumentale, per stabilire l’efficacia 

del metodo applicato e definirne la metodologia più idonea. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.03.01.A02 Crosta 
Deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore nero. 

01.03.01.A03 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

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

01.03.01.A05 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 
distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

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

01.03.01.A07 Esfoliazione 
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o più strati superficiali subparalleli fra loro, 
generalmente causata dagli effetti del gelo. 

01.03.01.A08 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

01.03.01.A09 Mancanza  
Mancanza di malte impermeabili. 

01.03.01.A10 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 
patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

01.03.01.A11 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

01.03.01.A12 Pitting 
Degradazione puntiforme che si manifesta attraverso la formazione di fori ciechi, numerosi e ravvicinati. I fori hanno forma 
tendenzialmente cilindrica con diametro massimo di pochi millimetri. 

01.03.01.A13 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

01.03.01.A14 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

01.03.01.A15 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

01.03.01.A16 Rottura 
Rottura dell'elemento impermeabile. 

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

01.03.01.A18 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

Corpo d'Opera: 02 
 

TRINCEE DRENANTI 
La funzione delle trincee drenanti realizzate è quella di raccogliere le acque meteoriche e/o di falda che si raccolgono a monte della 
zona del rilevato, per allontanarle dallo stesso  

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  02.01 Interventi di drenaggio 

Unità Tecnologica: 02.01 
 

Interventi di drenaggio 
 
Gli interventi di drenaggio hanno la funzione di regolare le acque correnti superficiali non incanalate e quelle stagnanti in depressioni (in 
corrispondenza di pendii instabili o di terreni di fondazione); oltre a regolamentare le acque gli interventi di drenaggio consentono una 
riduzione delle pressioni interstiziali e di conseguenza le spinte del terreno.  
Gli interventi di drenaggio si possono suddividere in due gruppi principali: 
- opere di drenaggio di tipo superficiale comprendono le opere di regimazione e drenaggio delle acque superficiali e di sistemazione del 
pendio di primo intervento;  
- opere di drenaggio di tipo profondo in genere hanno un carattere definitivo necessitano di opere e di attrezzature più complesse per la 
loro installazione e sono più costosi. 
Poiché in fase di progettazione risulta difficile valutare l’efficacia di un sistema di drenaggio questo è sempre integrato da piezometri che 
sono installati contemporaneamente ad esso; infatti la loro lettura periodica consente di valutare i riflessi del sistema di drenaggio sulle 
acque sotterranee e, in base a questi, ottimizzare il loro funzionamento. 
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ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  02.01.01 Trincee drenanti a cielo coperto 

Elemento Manutenibile: 02.01.01 

Trincee drenanti a cielo coperto 
 

Unità Tecnologica: 02.01 
Interventi di drenaggio 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

Corpo d'Opera: 03 

CANALETTE DI RACCOLTA ACQUA 
 
La funzione del sistema di canalette realizzate è quella ri raccogliere e allontanare dalla zona del tratto ferroviario, le acque meteoriche 
e sorgive che altrimenti andrebbero a creare disagi alla ferrovia stessa. 

NOLOGICHE: 

 °  03.01 Interventi di drenaggio 
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Unità Tecnologica: 03.01 
 

Interventi di drenaggio 
Gli interventi di drenaggio hanno la funzione di regolare le acque correnti superficiali non incanalate e quelle stagnanti in depressioni (in 
corrispondenza di pendii instabili o di terreni di fondazione); oltre a regolamentare le acque gli interventi di drenaggio consentono una 
riduzione delle pressioni interstiziali e di conseguenza le spinte del terreno.  
Gli interventi di drenaggio si possono suddividere in due gruppi principali: 
- opere di drenaggio di tipo superficiale comprendono le opere di regimazione e drenaggio delle acque superficiali e di sistemazione del 
pendio di primo intervento;  
- opere di drenaggio di tipo profondo in genere hanno un carattere definitivo necessitano di opere e di attrezzature più complesse per la 
loro installazione e sono più costosi. 
Poiché in fase di progettazione risulta difficile valutare l’efficacia di un sistema di drenaggio questo è sempre integrato da piezometri che 
sono installati contemporaneamente ad esso; infatti la loro lettura periodica consente di valutare i riflessi del sistema di drenaggio sulle 
acque sotterranee e, in base a questi, ottimizzare il loro funzionamento. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  03.01.01 Canaletta in elementi prefabbricati 

Elemento Manutenibile: 03.01.01 

Canaletta in elementi prefabbricati 
 

Unità Tecnologica: 03.01 
Interventi di drenaggio 

Le canalette in elementi prefabbricati sono utilizzate allo scopo di allontanare le acque di ruscellamento e per evitare i fenomeni di 
erosione superficiale e di scalzamento delle opere quando si è in presenza di forti pendenze. 
In genere sono costituite da elementi (detti embrici) a forma di trapezio e di ampiezza variabile in modo che l'elemento di monte si 
incastri, con la parte più stretta, in quello di valle con una piccola sovrapposizione. 
Gli elementi della canaletta sono posizionati all'interno di uno scavo avente la stessa forma e debitamente costipato per evitare 
cedimenti.  

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Le canalette realizzate con elementi prefabbricati in calcestruzzo sono da preferirsi nei casi in cui la pendenza superi il 
10% a causa della loro stabilità rispetto ad eventuali movimenti del corpo di frana. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

03.01.01.A01 Scalzamento 
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle canalette. 

03.01.01.A02 Sottoerosione 
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno compattato e a fenomeni di ruscellamento dell'acqua. 

Corpo d'Opera: 04 

RIFACIMENTO DEL TRATTO FERROVIARIO 
 
L'intervento rigurda sola la parte di ferrovia divelta per consentire lo svoglimento dei lavori sulla massicciata e poi riprstinati 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  04.01 Opere ferroviarie   

Opere ferroviarie   
 
Si intendono tutte le infrastrutture e la tecnologia necessari a garantire le operazioni di movimento dei treni (precedenze, deviazioni, 
incroci, ecc.) e l'accesso alla rete da parte dei viaggiatori e delle merci. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  04.01.01 Via (rotaie) 
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Elemento Manutenibile: 04.01.01 

Via (rotaie) 
 

Unità Tecnologica: 04.01 
Opere ferroviarie   

 
La via è formata da due guide metalliche di acciaio dette “rotaie” che sono mantenute parallele tra loro per mezzo di elementi (in legno, 
acciaio o cemento armato precompresso) detti “traverse” ai quali sono uniti  mediante "chiavarde", grosse viti o con attacchi elastici 
denominati "pandrol". 
L’insieme formato dalle rotaie e dalle traverse viene detta binario; la distanza fra le due rotaie (misurata tra le facce interne delle teste 
delle rotaie stesse) è detta scartamento; quello ordinario misura 1435 mm ed è quello adottato dalla maggior parte delle linee 
ferroviarie mentre quello ridotto ha una misura inferiore. Il binario è fissato al suolo tramite una struttura detta massicciata (in genere 
costituita da pietrisco di grande pezzatura resistente allo sgretolamento) che a sua volta è poggiata sul corpo stradale della linea 
ferroviaria.  
 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Molto importanti sono le strutture di drenaggio che servono ad espellere le acque piovane che altrimenti 
deteriorerebbero presto la massicciata. Particolare cura deve essere posta nel controllo del sistema di tenuta del binario 
in quanto oggi la manutenzione è svolta con l'ausilio di macchine operatrici specializzate (rincalzatrice, profilatrice, 
risanatrice, compattatrice, treno rinnovatore). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

04.01.01.A01 Anomalie massicciata 
Difetti di tenuta della massicciata per cui si verificano cedimenti. 

04.01.01.A02 Anomalie rotaie 
Difetti di tenuta delle rotaie. 

04.01.01.A03 Anomalie traverse 
Difetti di tenuta delle traverse. 

04.01.01.A04 Difetti di drenaggio 
Difetti di funzionamento del sistema di drenaggio per cui si verificano cedimenti della via. 

04.01.01.A05 Difetti di tenuta viti 
Difetti di tenuta degli elementi di ancoraggio rotaie-traverse. 

04.01.01.A06 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 
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PIANO DI MANUTENZIONE 

Comune di: Acerenza             Provincia di: PZ 

OGGETTO: PROGETTO DEI LAVORI PER IL RIPRISTINO DELLA LINEA 
FERROVIARIA DI ACERENZA 

L’area di progetto interessa il tratto di ferrovia compreso tra le progressive 66 + 822 e 66 + 850 m, a circa 500 m dalla Stazione 

ferroviaria di Acerenza in direzione Pietragalla, tratto interessato allo stato attuale da un movimento franoso. 

Morfologicamente il tratto di ferrovia in dissesto si sviluppa alla base del versante settentrionale di Cozzo Carpanello, ed è 
caratterizzato da pendenze medio-alte ed è inoltre attraversato localmente da un corso d’acqua che scorre all’interno del Fosso 
Vallone Palermo. Il movimento franoso si è sviluppato in sinistra idraulica di tale fosso in corrispondenza dell’intersezione con il 
ponte ferroviario. 
Le opere oggetto del PIANO DI MANUTENZIONE  riguardano intrerventi di manutenzione necessari al ripristino della funzionalità 
dell'attuale tratto ferroviario e, di massima prevedono: 
OPERE DI INGEGNERIA CIVILE: 
    -realizzazione di un muro di sostegno in c.a. 
    -lavori di manutenzione sulle strutture portanti del ponte esistente; 
OPERE IDRAULICHE: 
   -pulizia e sistemazione delle cunette esistenti e dell'alveo del fiume; 
   -realizzazione di canalette di scolo delle acque meteoriche e/o di falda; 
   -realizzazione di un sistema di trincee drenanti; 
OPERE FERROVIARIE: 
  -taglio e successivo ripristino della sede ferroviaria esistente.  
 

Conformità ai criteri ambientali minimi 

 
Il piano di manutenzione è conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del 

D.M. Ambiente dell'11 ottobre 2017. 
Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le 

prestazioni ambientali dell’opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli già previsti per legge 

(conservazione della funzionalità, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualità). 
I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e 

regionali vigenti, sono finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al 
contenimento delle emissioni inquinanti.  

Gli interventi manutentivi individuati prevedono l’utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la 
salvaguardia della salute umana e dell’ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.  

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di 

base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della 
qualità dell’aria interna dell’opera. 

 
Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna 

Un programma dettagliato di monitoraggio sarà definito da personale qualificato dopo lo start-up 

dell’impianto. 
Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere 

l’inquinamento dell’aria indoor, adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche 
sopravvenute dopo la fase di avvio dell’impianto.  

Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto 
dei relativi contaminanti (Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per 

assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti siano rispettati o, in caso contrario, adottare 

tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza. 
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CORPI D'OPERA: 

 °  01 MURO DI SOSTEGNO 

 °  02 TRINCEE DRENANTI 

 °  03 CANALETTE DI RACCOLTA ACQUA 
 °  04 RIFACIMENTO DEL TRATTO FERROVIARIO 
 

Corpo d'Opera: 01 
 

 MURO DI SOSTEGNO 
 
Il muro di Sostegno di progetto ha la funzione di contenere il movimento franoso che interessa la zona del rilevato ferroviario. Il muro a 
gravità  è realizzato in calcestruzzo armato e la fondazione è realizzata su pali. 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Opere di sostegno e contenimento 

 °  01.02 Opere di fondazioni profonde 

 °  01.03 Sistemi passivi di allontanamento dell'acqua dalle murature 

Unità Tecnologica: 01.01 

 

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

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

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

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

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

Prestazioni: 
Le opere devono essere realizzate con materiali idonei a resistere a fenomeni di trazione che potrebbero verificarsi durante il 
ciclo di vita. 
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Livello minimo della prestazione: 
Devono essere garantiti i valori previsti in sede di progetto. 

01.01.R03 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.R04 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.R05 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. 

01.01.R06 Valutazione separabilità dei componenti 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Gestione razionale dei rifiuti attraverso la valutazione separabilità dei componenti. 
 

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.R07 Demolizione selettiva 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Demolizione selettiva attraverso la gestione razionale dei rifiuti. 
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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.R08 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.R09 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: 

01.01.01 Muro a mensola Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Muro a mensola 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Opere di sostegno e contenimento 

 
Il muro a mensola è un'opera di sostegno costituita da elementi strutturali con comportamento a mensola, in cui dal nodo di incastro si 
dipartono le solette di fondazione (di monte e/o di valle) ed il paramento di elevazione. 
La struttura sfrutta anche il peso del terreno che grava sulla fondazione per la stabilità al ribaltamento ed alla traslazione orizzontale. 
Generalmente sono realizzati in cls armato gettato in opera, elementi prefabbricati in c.a. o con blocchi cassero in c.a.. Tutte le parti del 
muro sono armate in modo da resistere a flessione e taglio. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

01.01.01.A11 Principi di scorrimento 
Fenomeni di scorrimento della struttura di sostegno (scorrimento terra-muro; scorrimento tra sezioni contigue orizzontali interne) in 
seguito ad eventi straordinari (frane, smottamenti, ecc.) e/o in conseguenza di errori di progettazione strutturale. 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare la stabilità delle strutture e l'assenza di eventuali anomalie. In particolare la comparsa di segni di dissesti evidenti 
(fratturazioni, lesioni, principio di ribaltamento, ecc.) Verifica dello stato del calcestruzzo e controllo del degrado e/o di eventuali 
processi di carbonatazione e/o corrosione. Controllare l'efficacia dei sistemi di drenaggio. 
 • Requisiti da verificare: 1) Stabilità. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Fenomeni di schiacciamento; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Principi di 
ribaltamento; 6) Principi di scorrimento. 
 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

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

01.01.01.C03 Controllo del grado di riciclabilità (CAM) 

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

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

Unità Tecnologica: 01.02 

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

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

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

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

01.02.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: 

 °  01.02.01 Pali trivellati 

Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Pali trivellati 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Opere di fondazioni profonde 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.02.01.A02 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento. 
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01.02.01.A03 Distacchi murari 
Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

01.02.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

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

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superioreUnità Tecnologica: 01.03 
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Sistemi passivi di allontanamento dell'acqua dalle 
murature 
 
Si tratta di una tecnica applicata alle murature da risanare, con metodi passivi, per il controllo e la tenuta all'acqua degli edifici, il cui 
principio è basato sulla diminuzione delle superfici di contatto delle murature interrate con il terreno, dopo aver convogliate ed 
allontanate le acque di superficie dall’edificio e/o dal manufatto interessato. In particolare i metodi applicati possono essere diversi: 
corrette pendenze del terreno, drenaggi, intercapedini, pozzi assorbenti, impermeabilizzazioni, ecc.. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.03.R01 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 
 
 

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

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

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.03.01 Impermeabilizzazione dei muri contro terra 

Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Impermeabilizzazione dei muri contro terra 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Sistemi passivi di allontanamento dell'acqua dalle 

murature 
 
L’allontanamento dell'acqua dalle murature, quando questa viene assorbita attraverso le fondazioni (umidità ascendente) o dai 
parametri verticali a contatto con il terreno (umidità di spinta), può essere effettuata mediante una impermeabilizzazione dei muri 
contro terra. In particolare, se le condizioni statiche dell’edificio lo permettono, si dovrà eseguire, per tratti, alla base della fondazione, 
uno scavo nel terreno esterno a contatto con il muro da risanare. Dopo aver effettuato lo scavo, fino a raggiungere l’estradosso della 
fondazione, sarà necessario ripulire e regolarizzare il muro, anche con un intonaco di malta di cemento. Una volta preparata la parete 
potrà essere collocata la barriera impermeabile che può essere costituita in alternativa da: 
- strato di asfalto a caldo dello spessore di circa 5-6 mm e/o  strato di cemento idrofugo; 
- uno e/o più strati di membrana bituminosa da 4-5 mm e/o in PVC; 
- realizzazione di un muro in foglio di mattoni pieni con funzione di protezione dello strato precedente. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.03.01.A02 Crosta 
Deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore nero. 

01.03.01.A03 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

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

01.03.01.A05 Efflorescenze 
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Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 
distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

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

01.03.01.A07 Esfoliazione 
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o più strati superficiali subparalleli fra loro, 
generalmente causata dagli effetti del gelo. 

01.03.01.A08 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

01.03.01.A09 Mancanza  
Mancanza di malte impermeabili. 

01.03.01.A10 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 
patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

01.03.01.A11 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

01.03.01.A12 Pitting 
Degradazione puntiforme che si manifesta attraverso la formazione di fori ciechi, numerosi e ravvicinati. I fori hanno forma 
tendenzialmente cilindrica con diametro massimo di pochi millimetri. 

01.03.01.A13 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

01.03.01.A14 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

01.03.01.A15 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

01.03.01.A16 Rottura 
Rottura dell'elemento impermeabile. 

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

01.03.01.A18 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllare lo stato generale delle malte impermeabili ed assicurarsi del corretto smaltimento delle acque intercettate. Verificare 
l'assenza di eventuali anomalie. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza ; 2) Rottura. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

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

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.01.I01 Ripristino 
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Cadenza: quando occorre 
Ripristino delle malte impermeabili, usurate o rotte, con altre di caratteristiche analoghe. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

Corpo d'Opera: 02 
 

TRINCEE DRENANTI 
 
La funzione delle trincee drenanti realizzate è quella di raccogliere le acque meteoriche e/o di falda che si raccolgono a monte della 
zona del rilevato, per allontanarle dallo stesso  

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  02.01 Interventi di drenaggio 
 

Unità Tecnologica: 02.01 

Interventi di drenaggio 
 
Gli interventi di drenaggio hanno la funzione di regolare le acque correnti superficiali non incanalate e quelle stagnanti in depressioni (in 
corrispondenza di pendii instabili o di terreni di fondazione); oltre a regolamentare le acque gli interventi di drenaggio consentono una 
riduzione delle pressioni interstiziali e di conseguenza le spinte del terreno.  
Gli interventi di drenaggio si possono suddividere in due gruppi principali: 
- opere di drenaggio di tipo superficiale comprendono le opere di regimazione e drenaggio delle acque superficiali e di sistemazione del 
pendio di primo intervento;  
- opere di drenaggio di tipo profondo in genere hanno un carattere definitivo necessitano di opere e di attrezzature più complesse per la 
loro installazione e sono più costosi. 
Poiché in fase di progettazione risulta difficile valutare l’efficacia di un sistema di drenaggio questo è sempre integrato da piezometri che 
sono installati contemporaneamente ad esso; infatti la loro lettura periodica consente di valutare i riflessi del sistema di drenaggio sulle 
acque sotterranee e, in base a questi, ottimizzare il loro funzionamento. 
 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

02.01.R01 Adeguato inserimento paesaggistico (CAM) 
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della compatibilità morfologica del terreno 

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

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

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

02.01.R02 Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo (CAM) 
Classe di Requisiti: Integrazione Paesaggistica 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche dell’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono. 

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

Livello minimo della prestazione: 
Per interventi sul costruito e sul naturale, bisogna assicurare in particolare: 
- la riconoscibilità dei caratteri morfologico strutturali del contesto; 
- la riconoscibilità della qualità percettiva dell’ambiente. 
 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  02.01.01 Trincee drenanti a cielo coperto 
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Elemento Manutenibile: 02.01.01 

Trincee drenanti a cielo coperto 
 

Unità Tecnologica: 02.01 
Interventi di drenaggio 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.01.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione 
Controllare la funzionalità della trincea verificando che non ci siano materiali che impediscono il normale deflusso delle acque. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni; 2) Eccessiva vegetazione; 3) Scalzamento; 4) Sottoerosione; 5) Intasamenti. 
 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari. 

02.01.01.C02 Controllo tecniche costruttive (CAM) 

Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Verificare la corretta esecuzione delle trincee e che i materiali di scavo non arrechino danni alla vegetazione presente; controllare che 
la realizzazione dell'opera non provochi impatto ambientale. Accertare la funzionalità del sistema drenante. 
 • Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico; 2) Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Errata esecuzione; 2) Difetti sistema drenante. 
 • Ditte specializzate: Giardiniere. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.01.01.I01 Diradamento 
Cadenza: ogni anno 
Eseguire il diradamento delle piante infestanti. 
 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari. 

02.01.01.I02 Rifacimento drenaggio 
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Cadenza: quando occorre 
Eseguire il rifacimento dello strato drenante superficiale. 
 • Ditte specializzate: Giardiniere. 
 

Corpo d'Opera: 03 
 

CANALETTE DI RACCOLTA ACQUA 
 
La funzione del sistema di canalette realizzate è quella ri raccogliere e allontanare dalla zona del tratto ferroviario, le acque meteoriche 
e sorgive che altrimenti andrebbero a creare disagi alla ferrovia stessa. 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  03.01 Interventi di drenaggio 

Unità Tecnologica: 03.01 
 

Interventi di drenaggio 
 
Gli interventi di drenaggio hanno la funzione di regolare le acque correnti superficiali non incanalate e quelle stagnanti in depressioni (in 
corrispondenza di pendii instabili o di terreni di fondazione); oltre a regolamentare le acque gli interventi di drenaggio consentono una 
riduzione delle pressioni interstiziali e di conseguenza le spinte del terreno.  
Gli interventi di drenaggio si possono suddividere in due gruppi principali: 
- opere di drenaggio di tipo superficiale comprendono le opere di regimazione e drenaggio delle acque superficiali e di sistemazione del 
pendio di primo intervento;  
- opere di drenaggio di tipo profondo in genere hanno un carattere definitivo necessitano di opere e di attrezzature più complesse per la 
loro installazione e sono più costosi. 
Poiché in fase di progettazione risulta difficile valutare l’efficacia di un sistema di drenaggio questo è sempre integrato da piezometri che 
sono installati contemporaneamente ad esso; infatti la loro lettura periodica consente di valutare i riflessi del sistema di drenaggio sulle 
acque sotterranee e, in base a questi, ottimizzare il loro funzionamento. 
 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

03.01.R01 Adeguato inserimento paesaggistico 
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della compatibilità morfologica del terreno 

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

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

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

03.01.R02 Recupero delle tradizioni costruttive locali 
Classe di Requisiti: Integrazione della cultura materiale 
Classe di Esigenza: Aspetto 
Garantire la salvaguardia delle tradizioni costruttive locali. 

Prestazioni: 
Nelle scelte progettuali tener conto: 
- della tutela dei caratteri tipologici, materiali, costruttivi e tecnologici locali, in armonia con le altre classi di esigenze, in caso 
di nuovi interventi; 
- della conservazione delle tecniche tradizionali di realizzazione e di impiego dei materiali, negli interventi di recupero. 
 

Livello minimo della prestazione: 
Garantire una idonea percentuale di elementi e materiali con caratteristiche tecnico costruttive e materiali di progetto adeguati 
con il contesto in cui si inserisce l’intervento. 

03.01.R03 Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo 
Classe di Requisiti: Integrazione Paesaggistica 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
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Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche dell’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono. 

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

Livello minimo della prestazione: 
Per interventi sul costruito e sul naturale, bisogna assicurare in particolare: 
- la riconoscibilità dei caratteri morfologico strutturali del contesto; 
- la riconoscibilità della qualità percettiva dell’ambiente. 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

03.01.01 Canaletta in elementi prefabbricati 

Elemento Manutenibile: 03.01.01 

Canaletta in elementi prefabbricati 
 

Unità Tecnologica: 03.01 
Interventi di drenaggio 

 
Le canalette in elementi prefabbricati sono utilizzate allo scopo di allontanare le acque di ruscellamento e per evitare i fenomeni di 
erosione superficiale e di scalzamento delle opere quando si è in presenza di forti pendenze. 
In genere sono costituite da elementi (detti embrici) a forma di trapezio e di ampiezza variabile in modo che l'elemento di monte si 
incastri, con la parte più stretta, in quello di valle con una piccola sovrapposizione. 
Gli elementi della canaletta sono posizionati all'interno di uno scavo avente la stessa forma e debitamente costipato per evitare 
cedimenti.  
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

03.01.01.A01 Scalzamento 
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle canalette. 

03.01.01.A02 Sottoerosione 
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno compattato e a fenomeni di ruscellamento dell'acqua. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

03.01.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione 
Controllare che il materiale di riempimento sia ben compattato; verificare che gli elementi prefabbricati si sovrappongano in modo da 
evitare il ruscellamento dell'acqua sotto gli embrici. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Scalzamento; 2) Sottoerosione. 
 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari. 

03.01.01.C02 Controllo materiali (CAM) 

Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Controllare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano rispettose dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri 
morfologici del sito. Verificare che non ci siano fenomeni di smottamento in atto. 
 • Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico; 2) Recupero delle tradizioni costruttive locali; 3) Riconoscibilità 
dei caratteri ambientali del luogo. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Scalzamento; 2) Sottoerosione. 
 • Ditte specializzate: Giardiniere. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

03.01.01.I01 Revisione 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Verificare la tenuta delle canalette sistemando il materiale eventualmente eroso dall'acqua di ruscellamento. 
 • Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari. 
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Corpo d'Opera: 04 
 

RIFACIMENTO DEL TRATTO FERROVIARIO 
 
L'intervento riguarda sola la parte di ferrovia divelta per consentire lo svolgimento dei lavori sulla massicciata e poi ripristinati 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  04.01 Opere ferroviarie   
 

Unità Tecnologica: 04.01 
 

Opere ferroviarie   
 
Si intendono tutte le infrastrutture e la tecnologia necessari a garantire le operazioni di movimento dei treni (precedenze, deviazioni, 
incroci, ecc.) e l'accesso alla rete da parte dei viaggiatori e delle merci. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

04.01.R01 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 
 
 

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

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

04.01.R02 Certificazione ecologica 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I prodotti, elementi, componenti e materiali dovranno essere dotati di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale. 

Prestazioni: 
I prodotti, elementi, componenti e materiali, dovranno presentare almeno una delle tipologie ambientali riportate: 
- TIPO I: Etichette ecologiche volontarie basate su un sistema multicriteria che considera l’intero ciclo di vita del prodotto, 
sottoposte a certificazione esterna da parte di un ente indipendente (tra queste rientra, ad esempio, il marchio europeo di qualità 
ecologica ECOLABEL). (ISO 14024); 
- TIPO II: Etichette ecologiche che riportano auto-dichiarazioni ambientali da parte di produttori, importatori o distributori di 
prodotti, senza che vi sia l’intervento di un organismo indipendente di certificazione (tra le quali: ”Riciclabile”, 

“Compostabile”, ecc.). (ISO 14021); 
- TIPO III: Etichette ecologiche che riportano dichiarazioni basate su parametri stabiliti e che contengono una quantificazione 
degli impatti ambientali associati al ciclo di vita del prodotto calcolato attraverso un sistema LCA. Sono sottoposte a un 
controllo indipendente e presentate in forma chiara e confrontabile. Tra di esse rientrano, ad esempio, le “Dichiarazioni 

Ambientali di Prodotto”. (ISO 14025). 
 

Livello minimo della prestazione: 
Possesso di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale dei prodotti impiegati. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  04.01.01 Via (rotaie) 
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Elemento Manutenibile: 04.01.01 

Via (rotaie) 
 

Unità Tecnologica: 04.01 
Opere ferroviarie   

La via è formata da due guide metalliche di acciaio dette “rotaie” che sono mantenute parallele tra loro per mezzo di elementi (in legno, 
acciaio o cemento armato precompresso) detti “traverse” ai quali sono uniti  mediante "chiavarde", grosse viti o con attacchi elastici 
denominati "pandrol". 
L’insieme formato dalle rotaie e dalle traverse viene detta binario; la distanza fra le due rotaie (misurata tra le facce interne delle teste 
delle rotaie stesse) è detta scartamento; quello ordinario misura 1435 mm ed è quello adottato dalla maggior parte delle linee 
ferroviarie mentre quello ridotto ha una misura inferiore. Il binario è fissato al suolo tramite una struttura detta massicciata (in genere 
costituita da pietrisco di grande pezzatura resistente allo sgretolamento) che a sua volta è poggiata sul corpo stradale della linea 
ferroviaria.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

04.01.01.A01 Anomalie massicciata 
Difetti di tenuta della massicciata per cui si verificano cedimenti. 

04.01.01.A02 Anomalie rotaie 
Difetti di tenuta delle rotaie. 

04.01.01.A03 Anomalie traverse 
Difetti di tenuta delle traverse. 

04.01.01.A04 Difetti di drenaggio 
Difetti di funzionamento del sistema di drenaggio per cui si verificano cedimenti della via. 

04.01.01.A05 Difetti di tenuta viti 
Difetti di tenuta degli elementi di ancoraggio rotaie-traverse. 

04.01.01.A06 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

04.01.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo a vista 
Verificare la tenuta delle viti di ancoraggio e che le rotaie siano ben agganciate alle traverse; controllare che non ci siano cedimenti in 
atto e ristagni di acqua che possano compromettere il sistema. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie massicciata; 2) Anomalie rotaie; 3) Anomalie traverse; 4) Difetti di tenuta viti; 5) Difetti di 
drenaggio. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

04.01.01.C02 Controllo stabilità (CAM) 

Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Controllare la stabilità dell'elemento e che il materiale utilizzato sia idoneo alla funzione garantendo la sicurezza dei fruitori. 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità; 2) Certificazione 
ecologica. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilità. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

04.01.01.I01 Ripristino drenaggio 
Cadenza: quando occorre 
Ripristinare il sistema di drenaggio quando necessario o in seguito ad eventi meteorici eccezionali. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

04.01.01.I02 Serraggio 

Cadenza: ogni mese 
Eseguire il serraggio degli elementi di tenuta rotaie-traverse. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Conformità ai criteri ambientali minimi 

 

Il piano di manutenzione è conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del 
D.M. Ambiente dell'11 ottobre 2017. 

Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le 
prestazioni ambientali dell’opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli già previsti per legge 

(conservazione della funzionalità, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualità). 

I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e 
regionali vigenti, sono finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al 

contenimento delle emissioni inquinanti.  
Gli interventi manutentivi individuati prevedono l’utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la 

salvaguardia della salute umana e dell’ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.  
Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di 

base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della 

qualità dell’aria interna dell’opera. 
 

Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna 
Un programma dettagliato di monitoraggio sarà definito da personale qualificato dopo lo start-up 

dell’impianto. 

Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere 
l’inquinamento dell’aria indoor, adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche 

sopravvenute dopo la fase di avvio dell’impianto.  
Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto 

dei relativi contaminanti (Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per 

assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti siano rispettati o, in caso contrario, adottare 
tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza. 

 

Classe Requisiti:  

Di salvaguardia dell'ambiente 
 

01 - MURO DI SOSTEGNO 
01.01 - Opere di sostegno e contenimento 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01 Opere di sostegno e contenimento   

01.01.R03 
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto 
carico ambientale 

  

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

  

 
 • 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.R05 
Requisito: Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione 

  

 

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

  

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

  

 
04 - RIFACIMENTO DEL TRATTO 

FERROVIARIO 
04.01 - Opere ferroviarie   
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

04.01 Opere ferroviarie     

04.01.R02 Requisito: Certificazione ecologica   

 
I prodotti, elementi, componenti e materiali dovranno essere 
dotati di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale. 

  

 
 • Livello minimo della prestazione: Possesso di etichettatura 
ecologica o di dichiarazione ambientale dei prodotti impiegati. 

  

04.01.01.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 3 mesi 

 
Controllare la stabilità dell'elemento e che il materiale utilizzato sia 
idoneo alla funzione garantendo la sicurezza dei fruitori. 

  

 

Classe Requisiti:  

Di stabilità 
 

01 - MURO DI SOSTEGNO 
01.01 - Opere di sostegno e contenimento 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01 Opere di sostegno e contenimento   

01.01.R01 Requisito: Stabilità   

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

  

 

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

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

  

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

 

Controllare la stabilità delle strutture e l'assenza di eventuali 
anomalie. In particolare la comparsa di segni di dissesti evidenti 
(fratturazioni, lesioni, principio di ribaltamento, ecc.) Verifica dello 
stato del calcestruzzo e controllo del degrado e/o di eventuali 
processi di carbonatazione e/o corrosione. Controllare l'efficacia 
dei sistemi di drenaggio. 

  

01.01.R02 Requisito: Resistenza alla trazione   

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

  

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

  

 
01.02 - Opere di fondazioni profonde 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02 Opere di fondazioni profonde   

01.02.R01 Requisito: Resistenza meccanica   

 

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

  

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

  

01.02.01.C01 Controllo: Controllo struttura Controllo a vista ogni 12 mesi 
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

 

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.). 

  

Classe Requisiti:  

Gestione dei rifiuti 
 

01 - MURO DI SOSTEGNO 
01.01 - Opere di sostegno e contenimento 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01 Opere di sostegno e contenimento   

01.01.R04 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati   

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

  

 

 • 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 tecnicoin 
relazione all’unità funzionale assunta. 

  

01.01.R06 Requisito: Valutazione separabilità dei componenti   

 

Gestione razionale dei rifiuti attraverso la valutazione separabilità 
dei componenti. 

 

  

 

 • 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.R07 Requisito: Demolizione selettiva   

 
Demolizione selettiva attraverso la gestione razionale dei rifiuti. 

 
  

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

  

Classe Requisiti:  

Integrazione della cultura materiale 
 

03 - CANALETTE DI RACCOLTA ACQUA 
03.01 - Interventi di drenaggio 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

03.01 Interventi di drenaggio   

03.01.R02 Requisito: Recupero delle tradizioni costruttive locali   

 Garantire la salvaguardia delle tradizioni costruttive locali.   

 

 • Livello minimo della prestazione: Garantire una idonea 
percentuale di elementi e materiali con caratteristiche tecnico 
costruttive e materiali di progetto adeguati con il contesto in cui si 
inserisce l’intervento. 

  

03.01.01.C02 Controllo: Controllo materiali Ispezione a vista ogni 3 mesi 
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

 

Controllare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano 
rispettose dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri 
morfologici del sito. Verificare che non ci siano fenomeni di 
smottamento in atto. 

  

Classe Requisiti:  

Integrazione Paesaggistica 
 

02 - TRINCEE DRENANTI 
02.01 - Interventi di drenaggio 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

02.01 Interventi di drenaggio   

02.01.R02 Requisito: Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo   

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

  

 

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

- la riconoscibilità dei caratteri morfologico strutturali del 
contesto;- la riconoscibilità della qualità percettiva dell’ambiente. 

  

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

 

Verificare la corretta esecuzione delle trincee e che i materiali di 
scavo non arrechino danni alla vegetazione presente; controllare 
che la realizzazione dell'opera non provochi impatto ambientale. 
Accertare la funzionalità del sistema drenante. 

  

 

03 - CANALETTE DI RACCOLTA ACQUA 
03.01 - Interventi di drenaggio 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

03.01 Interventi di drenaggio   

03.01.R03 Requisito: Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo   

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

  

 

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

- la riconoscibilità dei caratteri morfologico strutturali del 
contesto;- la riconoscibilità della qualità percettiva dell’ambiente. 

  

03.01.01.C02 Controllo: Controllo materiali Ispezione a vista ogni 3 mesi 

 

Controllare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano 
rispettose dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri 
morfologici del sito. Verificare che non ci siano fenomeni di 
smottamento in atto. 

  

Classe Requisiti:  

Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici  
 

02 - TRINCEE DRENANTI 
02.01 - Interventi di drenaggio 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

02.01 Interventi di drenaggio   

02.01.R01 Requisito: Adeguato inserimento paesaggistico   
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

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

  

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

  

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

 

Verificare la corretta esecuzione delle trincee e che i materiali di 
scavo non arrechino danni alla vegetazione presente; controllare 
che la realizzazione dell'opera non provochi impatto ambientale. 
Accertare la funzionalità del sistema drenante. 

  

 
03 - CANALETTE DI RACCOLTA ACQUA 

03.01 - Interventi di drenaggio 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

03.01 Interventi di drenaggio   

03.01.R01 Requisito: Adeguato inserimento paesaggistico   

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

  

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

  

03.01.01.C02 Controllo: Controllo materiali Ispezione a vista ogni 3 mesi 

 

Controllare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano 
rispettose dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri 
morfologici del sito. Verificare che non ci siano fenomeni di 
smottamento in atto. 

  

Classe Requisiti:  

Utilizzo razionale delle risorse  
 

01 - MURO DI SOSTEGNO 
01.01 - Opere di sostegno e contenimento 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01 Opere di sostegno e contenimento   

01.01.R08 
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato 
potenziale di riciclabilità 

  

 

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

 

  

 

 • 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. 

  

01.01.01.C03 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

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

  

01.01.R09 
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti 

caratterizzati da un'elevata durabilità 
  

 

Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con 
una elevata durabilità. 
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

 

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

  

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

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

  

 

01.02 - Opere di fondazioni profonde 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02 Opere di fondazioni profonde   

01.02.R02 
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti 

caratterizzati da un'elevata durabilità 
  

 

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

 

  

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

  

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

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

  

 
01.03 - Sistemi passivi di allontanamento dell'acqua 

dalle murature 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03 
Sistemi passivi di allontanamento dell'acqua dalle 

murature 
  

01.03.R01 
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti 

caratterizzati da un'elevata durabilità 
  

 

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

 

  

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

  

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

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

  

 
04 - RIFACIMENTO DEL TRATTO 

FERROVIARIO 
04.01 - Opere ferroviarie   

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

04.01 Opere ferroviarie     

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

  

 

Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con 
una elevata durabilità. 
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

 

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

  

04.01.01.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 3 mesi 

 
Controllare la stabilità dell'elemento e che il materiale utilizzato sia 
idoneo alla funzione garantendo la sicurezza dei fruitori. 
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Comune di Acerenza 

Provincia di PZ 

 

PIANO DI MANUTENZIONE 
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MANUTENZIONE 

SOTTOPROGRAMMA DEI CONTROLLI 
(Articolo 38 del D.P.R. 5 ottobre 2010, n.207) 
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Ing Olga Renata Colletta 
 

 

  

 



Manuale di Manutenzione Pag. 27 

Conformità ai criteri ambientali minimi 

 
Il piano di manutenzione è conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del 

D.M. Ambiente dell'11 ottobre 2017. 
Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le 

prestazioni ambientali dell’opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli già previsti per legge 

(conservazione della funzionalità, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualità). 
I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e 

regionali vigenti, sono finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al 
contenimento delle emissioni inquinanti.  

Gli interventi manutentivi individuati prevedono l’utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la 
salvaguardia della salute umana e dell’ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.  

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di 

base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della 
qualità dell’aria interna dell’opera. 

 
Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna 

Un programma dettagliato di monitoraggio sarà definito da personale qualificato dopo lo start-up 

dell’impianto. 
Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere 

l’inquinamento dell’aria indoor, adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche 
sopravvenute dopo la fase di avvio dell’impianto.  

Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto 
dei relativi contaminanti (Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per 

assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti siano rispettati o, in caso contrario, adottare 

tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza. 
 

 

MURO DI SOSTEGNO 
Opere di sostegno e contenimento 

 
Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01.01 Muro a mensola   

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

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

  

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

  

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

01.01.01.C03 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

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

  

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

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.   

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

 

Controllare la stabilità delle strutture e l'assenza di eventuali anomalie. In 
particolare la comparsa di segni di dissesti evidenti (fratturazioni, lesioni, 
principio di ribaltamento, ecc.) Verifica dello stato del calcestruzzo e controllo 
del degrado e/o di eventuali processi di carbonatazione e/o corrosione. 
Controllare l'efficacia dei sistemi di drenaggio. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Stabilità.   

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

 
Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02.01 Pali trivellati   

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

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

  

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

  

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

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

 

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

  

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.   

 

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

  

 
Sistemi passivi di allontanamento dell'acqua dalle 

murature 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03.01 Impermeabilizzazione dei muri contro terra   

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

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

  

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

  

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

01.03.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo ogni 6 mesi 

 
Controllare lo stato generale delle malte impermeabili ed assicurarsi del 
corretto smaltimento delle acque intercettate. Verificare l'assenza di 
eventuali anomalie. 

  

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

  



Manuale di Manutenzione Pag. 29 

TRINCEE DRENANTI 
Interventi di drenaggio 

 
Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

02.01.01 Trincee drenanti a cielo coperto   

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

 

Verificare la corretta esecuzione delle trincee e che i materiali di scavo non 
arrechino danni alla vegetazione presente; controllare che la realizzazione 
dell'opera non provochi impatto ambientale. Accertare la funzionalità del 
sistema drenante. 

  

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

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Errata esecuzione; 2) Difetti sistema drenante.   

02.01.01.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione ogni 6 mesi 

 
Controllare la funzionalità della trincea verificando che non ci siano materiali 
che impediscono il normale deflusso delle acque. 

  

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni; 2) Eccessiva vegetazione; 3) 
Scalzamento; 4) Sottoerosione; 5) Intasamenti. 

  

 CANALETTE DI RACCOLTA ACQUA 
Interventi di drenaggio 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

03.01.01 Canaletta in elementi prefabbricati   

03.01.01.C02 Controllo: Controllo materiali Ispezione a vista ogni 3 mesi 

 
Controllare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano rispettose 
dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri morfologici del sito. 
Verificare che non ci siano fenomeni di smottamento in atto. 

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico; 2) 
Recupero delle tradizioni costruttive locali; 3) Riconoscibilità dei caratteri 
ambientali del luogo. 

  

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

03.01.01.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione ogni 6 mesi 

 
Controllare che il materiale di riempimento sia ben compattato; verificare che 
gli elementi prefabbricati si sovrappongano in modo da evitare il 
ruscellamento dell'acqua sotto gli embrici. 

  

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

RIFACIMENTO DEL TRATTO FERROVIARIO 
Opere ferroviarie   

 
Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

04.01.01 Via (rotaie)   

04.01.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni mese 

 
Verificare la tenuta delle viti di ancoraggio e che le rotaie siano ben 
agganciate alle traverse; controllare che non ci siano cedimenti in atto e 
ristagni di acqua che possano compromettere il sistema. 

  

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie massicciata; 2) Anomalie rotaie; 3) 
Anomalie traverse; 4) Difetti di tenuta viti; 5) Difetti di drenaggio. 

  

04.01.01.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 3 mesi 

 
Controllare la stabilità dell'elemento e che il materiale utilizzato sia idoneo 
alla funzione garantendo la sicurezza dei fruitori. 

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità; 2) Certificazione ecologica. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilità.   
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Conformità ai criteri ambientali minimi 

 
Il piano di manutenzione è conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del 

D.M. Ambiente dell'11 ottobre 2017. 
Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le 

prestazioni ambientali dell’opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli già previsti per legge 

(conservazione della funzionalità, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualità). 
I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e 

regionali vigenti, sono finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al 
contenimento delle emissioni inquinanti.  

Gli interventi manutentivi individuati prevedono l’utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la 
salvaguardia della salute umana e dell’ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.  

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di 

base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della 
qualità dell’aria interna dell’opera. 

 
Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna 

Un programma dettagliato di monitoraggio sarà definito da personale qualificato dopo lo start-up 

dell’impianto. 
Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere 

l’inquinamento dell’aria indoor, adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche 
sopravvenute dopo la fase di avvio dell’impianto.  

Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto 
dei relativi contaminanti (Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per 

assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti siano rispettati o, in caso contrario, adottare 

tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza. 
 

 MURO DI SOSTEGNO 
Opere di sostegno e contenimento 

 
Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.01.01 Muro a mensola  

01.01.01.I01 Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre 

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

 

 
Opere di fondazioni profonde 

 
Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.02.01 Pali trivellati  

01.02.01.I01 Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre 

 

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

 

 
Sistemi passivi di allontanamento dell'acqua dalle 

murature 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.03.01  Impermeabilizzazione dei muri contro terra  

01.03.01.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 
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Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

 Ripristino delle malte impermeabili, usurate o rotte, con altre di caratteristiche analoghe.  

 

TRINCEE DRENANTI 
 Interventi di drenaggio 

 
Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

02.01.01 Trincee drenanti a cielo coperto  

02.01.01.I02 Intervento: Rifacimento drenaggio quando occorre 

 Eseguire il rifacimento dello strato drenante superficiale.  

02.01.01.I01 Intervento: Diradamento ogni anno 

 Eseguire il diradamento delle piante infestanti.  

 

- CANALETTE DI RACCOLTA ACQUA 
Interventi di drenaggio 

 
Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

03.01.01 Canaletta in elementi prefabbricati  

03.01.01.I01 Intervento: Revisione ogni 6 mesi 

 
Verificare la tenuta delle canalette sistemando il materiale eventualmente eroso dall'acqua di 
ruscellamento. 

 

 

 RIFACIMENTO DEL TRATTO FERROVIARIO 
 Opere ferroviarie   

 
Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

04.01.01  Via (rotaie)  

04.01.01.I01 Intervento: Ripristino drenaggio quando occorre 

 
Ripristinare il sistema di drenaggio quando necessario o in seguito ad eventi meteorici 
eccezionali. 

 

04.01.01.I02 Intervento: Serraggio ogni mese 

 Eseguire il serraggio degli elementi di tenuta rotaie-traverse.  
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