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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Comune di Castellammare del Golfo
Provincia di: Provincia di Trapani
OGGETTO: Potenziamento delle opere marittime esistenti per la messa in sicurezza

e prolungamento diga foranea del porto di Castellammare del Golfo (TP)

Il progetto prevede la realizzazione di un’impalcato banchina fondato su pali avente lunghezza pari
a 152 m e un muro di coronamento avente funzione di paraonde della lunghezza di 157 m. A tergo
della struttura cosi composta e proseguendo per tutta I'estensione del molo foraneo, si prevede
una scogliera lato mare costituita da massi naturali e da massi artificiali della tipologia
Accropode™,
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Conformita ai criteri ambientali minimi

Il piano di manutenzione & 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 gia previsti per legge
(conservazione della funzionalita, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualita).

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, € mirano al
contenimento delle emissioni inquinanti.

Gli interventi manutentivi individuati prevedono I'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
qualita dell’aria interna dell’opera.

Programma di monitoraggio e controllo della qualita dell’aria interna

Un programma dettagliato di monitoraggio sara definito da personale qualificato dopo lo start-up
dell'impianto.

Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere
Iinquinamento 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 Progetto Definitivo Potenziamento delle opere marittime esistenti per la messa in sicurezza e
prolungamento diga foranea
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Corpo d'Opera: 01

Progetto Definitivo Potenziamento delle opere
marittime esistenti per la messa in sicurezza e
prolungamento diga foranea

Progetto Definitivo Potenziamento delle opere marittime esistenti per la messa in sicurezza e

prolungamento diga foranea del porto di Castellammare del Golfo (TP)

Il progetto prevede la realizzazione di un'impalcato banchina fondato su pali avente lunghezza pari a 152 m
e un muro di coronamento avente funzione di paraonde della lunghezza di 157 m. A tergo della struttura
cosi composta e proseguendo per tutta I'estensione del molo foraneo, si prevede una scogliera lato mare

costituita da massi naturali e da massi artificiali della tipologia Accropode ™.

UNITA TECNOLOGICHE:

01.01 Opere di fondazioni profonde
01.02 Strutture in elevazione in c.a.
01.03 Opere di sostegno e contenimento
01.04 Moli a scogliera o a gettata

o O o o
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Unita Tecnologica: 01.01

Opere di fondazioni profonde

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.01.01 Pali trivellati
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Elemento Manutenibile: 01.01.01
Pali trivellati

Unita Tecnologica: 01.01
Opere di fondazioni profonde

MODALITA DI USO CORRETTO:

L'utente dovra soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare 1'insorgenza di fenomeni
di dissesto e/o cedimenti strutturali.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.01.A01 Cedimenti

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

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 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

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

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

01.01.01.A06 Fessurazioni
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.01.01.A07 Lesioni

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

01.01.01.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.01.01.A09 Penetrazione di umidita

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

01.01.01.A10 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa ’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 gravita.

01.01.01.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.
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Unita Tecnologica: 01.02

Strutture in elevazione in c.a.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.02.01 Solette
© 01.02.02 Travi
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Elemento Manutenibile: 01.02.01

Solette

Unita Tecnologica: 01.02
Strutture in elevazione in c.a.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Non compromettere 1'integrita delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di
eventuali anomalie.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.01.A01 Alveolizzazione

Degradazione che si manifesta con la formazione di cavita 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 profondita con andamento a
diverticoli si puo usare il termine alveolizzazione a cariatura.

01.02.01.A02 Cavillature superfici

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.

01.02.01.A03 Corrosione

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

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

01.02.01.A05 Disgregazione

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

01.02.01.A06 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puo manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.02.01.A07 Efflorescenze

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

01.02.01.A08 Erosione superficiale

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

01.02.01.A09 Esfoliazione

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

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

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

01.02.01.A12 Lesioni

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

01.02.01.A13 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.02.01.A14 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.
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01.02.01.A15 Polverizzazione

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

01.02.01.A16 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa ’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 gravita.

01.02.01.A17 Scheggiature

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

01.02.01.A18 Spalling
Avviene attraverso lo schiacciamento e I'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte temperature nei
calcestruzzi.
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Elemento Manutenibile: 01.02.02
Travi

Unita Tecnologica: 01.02
Strutture in elevazione in c.a.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Non compromettere 1'integrita delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di
eventuali anomalie.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.02.A01 Alveolizzazione

Degradazione che si manifesta con la formazione di cavita 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 profondita con andamento a
diverticoli si puo usare il termine alveolizzazione a cariatura.

01.02.02.A02 Cavillature superficiali

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.

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

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

01.02.02.A05 Disgregazione

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

01.02.02.A06 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puo manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.02.02.A07 Efflorescenze

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

01.02.02.A08 Erosione superficiale

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

01.02.02.A09 Esfoliazione

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

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

01.02.02.A11 Fessurazioni

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

01.02.02.A12 Lesioni

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

01.02.02.A13 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.02.02.A14 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.
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01.02.02.A15 Polverizzazione

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

01.02.02.A16 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa ’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 gravita.

01.02.02.A17 Scheggiature

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

01.02.02.A18 Spalling
Avviene attraverso lo schiacciamento e I'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte temperature nei
calcestruzzi.
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Unita Tecnologica: 01.03

Opere di sostegno e contenimento

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.03.01 Muro a gravita
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Elemento Manutenibile: 01.03.01
Muro a gravita

Unita Tecnologica: 01.03
Opere di sostegno e contenimento

MODALITA DI USO CORRETTO:

Controllare la stabilita delle strutture e 1'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 stabilita relative:

- al ribaltamento;

- allo scorrimento;

- allo schiacciamento;

- allo slittamento del complesso terra-muro.

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.01.A01 Corrosione

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

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

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

01.03.01.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 1'azione degli agenti atmosferici.

01.03.01.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.

01.03.01.A06 Fessurazioni

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

01.03.01.A07 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, 1'andamento, I'ampiezza ne
caratterizzano 'importanza e il tipo.

01.03.01.A08 Mancanza

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

01.03.01.A09 Presenza di vegetazione

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

01.03.01.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.

01.03.01.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.

Manuale d'Uso Pag. 14



Unita Tecnologica: 01.04

Moli a scogliera o a gettata

I moli sono strutture utilizzate per la difesa dei porti e sono costituiti da elementi realizzati sulla terra ferma (in questo caso puo avere
anche una funzione di attracco per le imbarcazioni); generalmente queste strutture presentano una forma allungata in direzione
sub-parallela alla costa ed una sezione trapezoidale o rettangolare con altezza e dimensioni relazionate alle condizioni del moto ondoso.
L'impatto estetico e ambientale delle moli, sulle aree costiere, € rilevante e pud determinare la perdita di naturalita dei luoghi; per
mitigare I'impatto estetico e ambientale possono essere utilizzati materiali naturali (massi di cava) sia per la realizzazione della struttura
e sia della finitura superficiale esterna.

In base agli aspetti strutturali ed alle modalita realizzative e di funzionamento i moli si possono suddividere nelle seguenti tipologie:

- a scogliera o a gettata;

- a parete verticale o riflettenti.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.04.01 Moli a scogliera con mantellata in massi artificiali
° 01.04.02 Moli a scogliera con mantellata in massi naturali
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Elemento Manutenibile: 01.04.01
Moli a scogliera con mantellata in massi artificiali

Unita Tecnologica: 01.04
Moli a scogliera o a gettata

I moli a scogliera, o frangiflutti a scogliera, sono strutture particolarmente indicate per resistere alle intense sollecitazioni ondose che
hanno luogo in zona frangente e vengono utilizzate prevalentemente su fondali non molto profondi.

La dissipazione dell'energia dell'onda incidente viene ottenuta ad opera delle asperita e dei vuoti esistenti fra masso e masso; vanno
quindi assicurate le corrette condizioni di permeabilita e di stabilita della struttura (idoneo concatenamento degli elementi che la
compongono).

Gli elementi che costituiscono un molo a scogliera sono:

- un imbasamento o sottostruttura in pietrame che funge da appoggio stabile per tutta la struttura;

- un nucleo interno, realizzato con materiale di cava tout-venant, protetto da massi disposti a strati successivi;

- uno strato di rivestimento esterno, lato mare, detto mantellata costituito da elementi di forma geometrica particolare (es. tetrapodi)
che realizzano il massimo concatenamento ed un'alta percentuale di vuoti;

- uno o piu strati-filtro, posizionati tra il nucleo e il rivestimento, la cui funzione & quella di impedire I'asportazione del materiale dal
nucleo stesso. Per garantire una maggiore efficacia nell'azione di dissipazione dell'onda la porosita deve decrescere dall'esterno verso
l'interno;

- una protezione al piede che ha la funzione di incrementare la stabilita dell'opera;

- un coronamento in calcestruzzo, comprendente I'eventuale muro, la cui finalita € quella di stabilizzare la sommita e ridurre la
tracimazione delle onde pil alte (muro paraonde).

Queste strutture presentano le mantellate realizzate con blocchi in calcestruzzo incastrati reciprocamente per formare una struttura
omogenea e permeabile al moto ondoso (tetrapod, quadripod, stabit, antifer block, tribar, dolos, cubi modificati, massi speciali, ecc.).

MODALITA DI USO CORRETTO:

Queste strutture sono particolarmente ideali in siti esposti grazie alla capacita di opporsi a forti azioni dei moti ondosi e
alla capacita di ridurre il rischio di erosione al piede della struttura. Le barriere devono essere dotate di dispositivi di
segnalazione per i natanti.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.04.01.A01 Corrosione

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

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

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

01.04.01.A04 Fenomeni di schiacciamento
Fenomeni di schiacciamento degli elementi della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (maree, moti ondosi,
smottamenti, ecc.).

01.04.01.A05 Fessurazioni

Presenza di rotture singole, ramificate, degli elementi che costituiscono la diga.

01.04.01.A06 Principi di ribaltamento

Fenomeni di ribaltamento della diga in seguito ad eventi straordinari (maree, smottamenti, ecc.).

01.04.01.A07 Perdita di materiale

Perdita dei massi che costituiscono la diga.

01.04.01.A08 Scalzamento

Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento della struttura.
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Elemento Manutenibile: 01.04.02
Moli a scogliera con mantellata in massi naturali

Unita Tecnologica: 01.04
Moli a scogliera o a gettata

I moli a scogliera, o frangiflutti a scogliera, sono strutture particolarmente indicate per resistere alle intense sollecitazioni ondose che
hanno luogo in zona frangente e vengono utilizzate prevalentemente su fondali non molto profondi.

La dissipazione dell'energia dell'onda incidente viene ottenuta ad opera delle asperita e dei vuoti esistenti fra masso e masso; vanno
quindi assicurate le corrette condizioni di permeabilita e di stabilita della struttura (idoneo concatenamento degli elementi che la
compongono).

Gli elementi che costituiscono un molo a scogliera sono:

- un imbasamento o sottostruttura in pietrame che funge da appoggio stabile per tutta la struttura;

- un nucleo interno, realizzato con materiale di cava tout-venant, protetto da massi disposti a strati successivi;

- uno strato di rivestimento esterno, lato mare, detto mantellata costituito da elementi naturali (es. pietrame);

- uno o piu strati-filtro, posizionati tra il nucleo e il rivestimento, la cui funzione & quella di impedire I'asportazione del materiale dal
nucleo stesso. Per garantire una maggiore efficacia nell'azione di dissipazione dell'onda la porosita deve decrescere dall'esterno verso
l'interno;

- una protezione al piede che ha la funzione di incrementare la stabilita dell'opera;

- un coronamento in calcestruzzo, comprendente I'eventuale muro, la cui finalita € quella di stabilizzare la sommita e ridurre la
tracimazione delle onde pil alte (muro paraonde).

I materiali naturali utilizzati per per il rivestimento devono essere chimicamente inalterabili e meccanicamente resistenti, compatti e con
un elevato peso specifico. Per tale impiego sono utilizzabili calcari, basalti, graniti e conglomerati cementati. In base al peso delle unita
si distinguono quattro categorie:

- categoria 1: 50 kg < P < 1000 kg ;

-categoria2: 1t<P <3¢t

-categoria3:3t<P<7¢;

- categoria 4: P>7t.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Queste strutture sono particolarmente ideali in siti esposti grazie alla capacita di opporsi a forti azioni dei moti ondosi e
alla capacita di ridurre il rischio di erosione al piede della struttura. Le barriere devono essere dotate di dispositivi di
segnalazione per i natanti.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

01.04.02.A02 Fenomeni di schiacciamento
Fenomeni di schiacciamento degli elementi della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (maree, moti ondosi,
smottamenti, ecc.).

01.04.02.A03 Fessurazioni

Presenza di rotture singole, ramificate che possono interessare l'intero spessore degli elementi della diga.

01.04.02.A04 Mancanza di geotessile

Errata posa in opera e/o mancanza di tessuto geotessile alla base della barriera.

01.04.02.A05 Principi di ribaltamento

Fenomeni di ribaltamento della barriera in seguito ad eventi straordinari (maree, smottamenti, ecc.).

01.04.02.A06 Scalzamento

Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento della struttura.
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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Comune di Castellammare del Golfo
Provincia di: Provincia di Trapani
OGGETTO: Potenziamento delle opere marittime esistenti per la messa in sicurezza

e prolungamento diga foranea del porto di Castellammare del Golfo (TP)

Il progetto prevede la realizzazione di un’impalcato banchina fondato su pali avente lunghezza pari
a 152 m e un muro di coronamento avente funzione di paraonde della lunghezza di 157 m. A tergo
della struttura cosi composta e proseguendo per tutta I'estensione del molo foraneo, si prevede
una scogliera lato mare costituita da massi naturali e da massi artificiali della tipologia
Accropode™,
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Conformita ai criteri ambientali minimi

Il piano di manutenzione & 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 gia previsti per legge
(conservazione della funzionalita, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualita).

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, € mirano al
contenimento delle emissioni inquinanti.

Gli interventi manutentivi individuati prevedono I'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
qualita dell’aria interna dell’opera.

Programma di monitoraggio e controllo della qualita dell’aria interna

Un programma dettagliato di monitoraggio sara definito da personale qualificato dopo lo start-up
dell'impianto.

Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere
Iinquinamento 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 Progetto Definitivo Potenziamento delle opere marittime esistenti per la messa in sicurezza e
prolungamento diga foranea
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Corpo d'Opera: 01

Progetto Definitivo Potenziamento delle opere
marittime esistenti per la messa in sicurezza e
prolungamento diga foranea

Progetto Definitivo Potenziamento delle opere marittime esistenti per la messa in sicurezza e

prolungamento diga foranea del porto di Castellammare del Golfo (TP)

Il progetto prevede la realizzazione di un'impalcato banchina fondato su pali avente lunghezza pari a 152 m
e un muro di coronamento avente funzione di paraonde della lunghezza di 157 m. A tergo della struttura
cosi composta e proseguendo per tutta I'estensione del molo foraneo, si prevede una scogliera lato mare

costituita da massi naturali e da massi artificiali della tipologia Accropode ™.

UNITA TECNOLOGICHE:

01.01 Opere di fondazioni profonde
01.02 Strutture in elevazione in c.a.
01.03 Opere di sostegno e contenimento
01.04 Moli a scogliera o a gettata

o O o o
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Unita Tecnologica: 01.01
Opere di fondazioni profonde

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.01.R01 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

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

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.01.01 Pali trivellati
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Elemento Manutenibile: 01.01.01
Pali trivellati

Unita Tecnologica: 01.01
Opere di fondazioni profonde

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.01.A01 Cedimenti

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

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 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

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

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

01.01.01.A06 Fessurazioni
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento
reciproco delle parti.

01.01.01.A07 Lesioni

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

01.01.01.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

01.01.01.A09 Penetrazione di umidita

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

01.01.01.A10 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa ’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 gravita.

01.01.01.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.01.01.C01 Controllo struttura

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare l'integrita delle pareti e dei pilastri verificando 1'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 calamita naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

» Anomalie riscontrabili: /) Cedimenti,; 2) Deformazioni e spostamenti, 3) Distacchi murari; 4) Fessurazioni; 5) Lesioni,; 6) Non
perpendicolarita del fabbricato; 7) Penetrazione di umidita.

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

01.01.01.I01 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre

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

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
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Unita Tecnologica: 01.02
Strutture in elevazione in c.a.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.02.R01 Resistenza meccanica
Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza
Le strutture di elevazione dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti rilevanti
dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.).

Prestazioni:
Le strutture di elevazione, sotto l'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare stabilita e resistenza.

Livello minimo della prestazione:

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.02.01 Solette
© 01.02.02 Travi
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Elemento Manutenibile: 01.02.01

Solette

Unita Tecnologica: 01.02
Strutture in elevazione in c.a.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.01.A01 Alveolizzazione

Degradazione che si manifesta con la formazione di cavita 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 profondita con andamento a
diverticoli si puo usare il termine alveolizzazione a cariatura.

01.02.01.A02 Cavillature superfici

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.

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

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

01.02.01.A05 Disgregazione

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

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

01.02.01.A07 Efflorescenze

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

01.02.01.A08 Erosione superficiale

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

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

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

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

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

01.02.01.A13 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.02.01.A14 Penetrazione di umidita

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

01.02.01.A15 Polverizzazione

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

01.02.01.A16 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa ’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 gravita.
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01.02.01.A17 Scheggiature

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.01.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo
Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista
Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di
indagini strumentali in situ.

* Requisiti da verificare: /) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco,; 3) Esposizione dei ferri di armatura, 4) Fessurazioni; 5)
Lesioni; 6) Penetrazione di umidita.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.01.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale
configurazione.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

» Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni, 5)
Lesioni; 6) Penetrazione di umidita.

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

01.02.01.101 Interventi sulle strutture

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

* Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Elemento Manutenibile: 01.02.02
Travi

Unita Tecnologica: 01.02
Strutture in elevazione in c.a.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.02.A01 Alveolizzazione

Degradazione che si manifesta con la formazione di cavita 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 profondita con andamento a
diverticoli si puo usare il termine alveolizzazione a cariatura.

01.02.02.A02 Cavillature superficiali

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.

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

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

01.02.02.A05 Disgregazione

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

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

01.02.02.A07 Efflorescenze

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

01.02.02.A08 Erosione superficiale

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

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

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

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

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

01.02.02.A13 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.02.02.A14 Penetrazione di umidita

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

01.02.02.A15 Polverizzazione

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

01.02.02.A16 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa ’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 gravita.
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01.02.02.A17 Scheggiature

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.02.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo
Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista
Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di
indagini strumentali in situ.

* Requisiti da verificare: /) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco,; 3) Esposizione dei ferri di armatura, 4) Fessurazioni; 5)
Lesioni; 6) Penetrazione di umidita.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.02.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale
configurazione.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

» Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni, 5)
Lesioni; 6) Penetrazione di umidita.

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

01.02.02.101 Interventi sulle strutture

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

* Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 01.03
Opere di sostegno e contenimento

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.03.R01 Stabilita

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le opere di sostegno e contenimento in fase d'opera dovranno garantire la stabilita 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 stabilita.

Livello minimo della prestazione:

Essi variano in funzione delle verifiche di stabilita:
- al ribaltamento;

- allo scorrimento;

- allo schiacciamento;

- allo slittamento del complesso terra-muro.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.03.01 Muro a gravita
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Elemento Manutenibile: 01.03.01

Muro a gravita

Unita Tecnologica: 01.03
Opere di sostegno e contenimento

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.03.01.R01 Verifiche di sicurezza (SLU)
Classe di Requisiti: Controllabilita tecnologica

Classe di Esigenza: Controllabilita
Il progetto dei muri di sostegno e contenimento deve prevedere le verifiche di sicurezza agli stati limite ultimi.

Prestazioni:

Gli stati limite ultimi per sviluppo di meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza del terreno
interagente con un muro di sostegno riguardano lo scorrimento sul piano di posa, il raggiungimento del carico limite nei terreni
di fondazione e la stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno. Per quest’ultimo stato limite si rimanda alla
sezione relativa alle opere di materiali sciolti e ai fronti di scavo.

Lo stato limite di ribaltamento non prevede la mobilitazione della resistenza del terreno di fondazione, e deve essere trattato
come uno stato limite di equilibrio come corpo rigido (EQU), utilizzando i coefficienti parziali sulle azioni della Tabella 2.6.1
delle NTC e adoperando coefficienti parziali del gruppo M2 per il calcolo delle spinte (Tabella 6.2.11 NTC).

Tutte le azioni agenti sul muro di sostegno possono essere ricondotte a una forza risultante applicata al piano di posa.

Nello stato limite ultimo di collasso per scorrimento, 1’azione di progetto ¢ data dalla componente della risultante delle forze in
direzione parallela al piano di scorrimento della fondazione, mentre la resistenza di progetto ¢ il valore della forza parallela
allo piano cui corrisponde lo scorrimento del muro.

Nello stato limite di collasso per raggiungimento del carico limite della fondazione, I’azione di progetto ¢ la componente della
risultante delle forze in direzione nomale al piano di posa. La resistenza di progetto ¢ il valore della forza normale al piano di
posa a cui corrisponde il raggiungimento del carico limite nei terreni in fondazione.

11 progetto del muro di sostegno deve prevedere anche ’analisi degli stati limite ultimi per raggiungimento della resistenza
degli elementi che compongono il muro stesso, siano essi elementi strutturali o una combinazione di terreno e elementi di
rinforzo. In questo caso 1’azione di progetto ¢ costituita dalla sollecitazione nell’elemento e la resistenza di progetto ¢ il valore
della sollecitazione che produce la crisi nell’elemento esaminato. Per muri di sostegno che facciano uso di ancoraggi o di altri
sistemi di vincolo, deve essere verificata la sicurezza rispetto a stati limite ultimi che comportino la crisi di questi elementi.

- Approccio 1

Nelle verifiche agli stati limite ultimi per il dimensionamento geotecnico della fondazione del muro (GEO), si considera lo
sviluppo di meccanismi di collasso determinati dal raggiungimento della resistenza del terreno. L’analisi puo essere condotta
con la Combinazione 2 (A2+M2+R2), nella quale i parametri di resistenza del terreno sono ridotti tramite i coefficienti parziali
del gruppo M2, i coefficienti globali ??R sulla resistenza del sistema (R2) sono unitari e le sole azioni variabili sono
amplificate con i coefficienti del gruppo A2. I parametri di resistenza di progetto sono percio inferiori a quelli caratteristici e di
conseguenza i valori di progetto delle spinte sul muro di sostegno sono maggiori ¢ le resistenze in fondazione sono minori dei
rispettivi valori caratteristici.

Nelle verifiche STR si considerano gli stati limite ultimi per raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali o
comunque negli elementi che costituiscono il muro di sostegno, inclusi eventuali ancoraggi. L’analisi puo essere svolta
utilizzando la Combinazione 1 (A1+M1+R1), nella quale i coefficienti sui parametri di resistenza del terreno (M1) e sulla
resistenza globale del sistema (R1) sono unitari, mentre le azioni permanenti e variabili sono amplificate mediante i
coefficienti parziali del gruppo Al che possono essere applicati alle spinte, ai pesi e ai sovraccarichi.

- Approccio 2

Nelle verifiche per il dimensionamento geotecnico della fondazione del muro (GEO), si considera lo sviluppo di meccanismi di
collasso determinati dal raggiungimento della resistenza del terreno.

L’analisi puo essere condotta con la Combinazione (A1+M1+R3), nella quale le azioni permanenti e variabili sono amplificate
mediante i coefficienti parziali del gruppo A1, che possono essere applicati alle spinte, ai pesi e ai sovraccarichi; i coefficienti
parziali sui parametri di resistenza del terreno (M1) sono unitari e la resistenza globale del sistema ¢ ridotta tramite i
coefficienti R del gruppo R3. Tali coefficienti si applicano solo alla resistenza globale del terreno, che ¢ costituita, a seconda
dello stato limite considerato, dalla forza parallela al piano di posa della fondazione che ne produce lo scorrimento, o dalla
forza normale alla fondazione che produce il collasso per carico limite. Essi vengono quindi utilizzati solo nell’analisi degli
stati limite GEO.

Nelle verifiche STR si considerano gli stati limite ultimi per raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali o
comunque negli elementi che costituiscono il muro di sostegno. Per tale analisi non si utilizza il coefficiente gamma (di R) e si
procede come nella Combinazione 1 dell’ Approccio 1.

Livello minimo della prestazione:
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Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare: D.M. 14.1.2008
(Norme tecniche per le costruzioni) e alla circolare 2.2.2009, n.617 (Istruzioni per 1'applicazione delle «Nuove norme tecniche
per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14.1.2008).

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.01.A01 Corrosione

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

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

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

01.03.01.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 1'azione degli agenti atmosferici.

01.03.01.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.

01.03.01.A06 Fessurazioni

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

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

01.03.01.A08 Mancanza

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

01.03.01.A09 Presenza di vegetazione

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

01.03.01.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.

01.03.01.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.) ¢/o in conseguenza di errori di progettazione strutturale.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.03.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare la stabilita delle strutture e 1'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 I'efficacia dei sistemi di drenaggio.

* Requisiti da verificare: 1) Stabilita.

» Anomalie riscontrabili: /) 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.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.01.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre

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

* Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 01.04

Moli a scogliera o a gettata

I moli sono strutture utilizzate per la difesa dei porti e sono costituiti da elementi realizzati sulla terra ferma (in questo caso puo avere
anche una funzione di attracco per le imbarcazioni); generalmente queste strutture presentano una forma allungata in direzione
sub-parallela alla costa ed una sezione trapezoidale o rettangolare con altezza e dimensioni relazionate alle condizioni del moto ondoso.
L'impatto estetico e ambientale delle moli, sulle aree costiere, € rilevante e pud determinare la perdita di naturalita dei luoghi; per
mitigare I'impatto estetico e ambientale possono essere utilizzati materiali naturali (massi di cava) sia per la realizzazione della struttura
e sia della finitura superficiale esterna.

In base agli aspetti strutturali ed alle modalita realizzative e di funzionamento i moli si possono suddividere nelle seguenti tipologie:

- a scogliera o a gettata;

- a parete verticale o riflettenti.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.04.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 compatibilita morfologica del terreno

Prestazioni:
La proposta progettuale, in relazione alla salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici, dovra 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.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.04.01 Moli a scogliera con mantellata in massi artificiali
° 01.04.02 Moli a scogliera con mantellata in massi naturali
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Elemento Manutenibile: 01.04.01
Moli a scogliera con mantellata in massi artificiali

Unita Tecnologica: 01.04
Moli a scogliera o a gettata

I moli a scogliera, o frangiflutti a scogliera, sono strutture particolarmente indicate per resistere alle intense sollecitazioni ondose che
hanno luogo in zona frangente e vengono utilizzate prevalentemente su fondali non molto profondi.

La dissipazione dell'energia dell'onda incidente viene ottenuta ad opera delle asperita e dei vuoti esistenti fra masso e masso; vanno
quindi assicurate le corrette condizioni di permeabilita e di stabilita della struttura (idoneo concatenamento degli elementi che la
compongono).

Gli elementi che costituiscono un molo a scogliera sono:

- un imbasamento o sottostruttura in pietrame che funge da appoggio stabile per tutta la struttura;

- un nucleo interno, realizzato con materiale di cava tout-venant, protetto da massi disposti a strati successivi;

- uno strato di rivestimento esterno, lato mare, detto mantellata costituito da elementi di forma geometrica particolare (es. tetrapodi)
che realizzano il massimo concatenamento ed un'alta percentuale di vuoti;

- uno o piu strati-filtro, posizionati tra il nucleo e il rivestimento, la cui funzione & quella di impedire I'asportazione del materiale dal
nucleo stesso. Per garantire una maggiore efficacia nell'azione di dissipazione dell'onda la porosita deve decrescere dall'esterno verso
l'interno;

- una protezione al piede che ha la funzione di incrementare la stabilita dell'opera;

- un coronamento in calcestruzzo, comprendente I'eventuale muro, la cui finalita € quella di stabilizzare la sommita e ridurre la
tracimazione delle onde pil alte (muro paraonde).

Queste strutture presentano le mantellate realizzate con blocchi in calcestruzzo incastrati reciprocamente per formare una struttura
omogenea e permeabile al moto ondoso (tetrapod, quadripod, stabit, antifer block, tribar, dolos, cubi modificati, massi speciali, ecc.).

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.04.01.A01 Corrosione

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

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

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

01.04.01.A04 Fenomeni di schiacciamento
Fenomeni di schiacciamento degli elementi della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (maree, moti ondosi,
smottamenti, ecc.).

01.04.01.A05 Fessurazioni

Presenza di rotture singole, ramificate, degli elementi che costituiscono la diga.

01.04.01.A06 Principi di ribaltamento

Fenomeni di ribaltamento della diga in seguito ad eventi straordinari (maree, smottamenti, ecc.).

01.04.01.A07 Perdita di materiale

Perdita dei massi che costituiscono la diga.

01.04.01.A08 Scalzamento

Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento della struttura.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.04.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 3 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare 1'assenza di eventuali anomalie ed in particolare la comparsa di segni di dissesti evidenti (distacco, fessurazioni, ecc.).
Controllare che non ci sia perdita del materiale piu fine per non compromettere la stabilita della diga e che non ci siano in atto
fenomeni di corrosione.

» Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Fenomeni di schiacciamento; 3) Fessurazioni; 4) Corrosione.
* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
01.04.01.C02 Verifica tecniche costruttive e materiali (CAM)

Cadenza: ogni 6 mesi
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Tipologia: Ispezione a vista
Verificare 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 in atto fenomeni di scalzamento e di ribaltamento in atto. Controllare che i
rivestimenti esterni siano integri.

* Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico.

* Anomalie riscontrabili: /) Perdita di materiale; 2) Scalzamento.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.04.01.101 Ripristini

Cadenza: quando occorre
Ripristino della funzionalita del molo con interventi riparativi da attuarsi rispetto al tipo di anomalia riscontrata.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Elemento Manutenibile: 01.04.02
Moli a scogliera con mantellata in massi naturali

Unita Tecnologica: 01.04
Moli a scogliera o a gettata

I moli a scogliera, o frangiflutti a scogliera, sono strutture particolarmente indicate per resistere alle intense sollecitazioni ondose che
hanno luogo in zona frangente e vengono utilizzate prevalentemente su fondali non molto profondi.

La dissipazione dell'energia dell'onda incidente viene ottenuta ad opera delle asperita e dei vuoti esistenti fra masso e masso; vanno
quindi assicurate le corrette condizioni di permeabilita e di stabilita della struttura (idoneo concatenamento degli elementi che la
compongono).

Gli elementi che costituiscono un molo a scogliera sono:

- un imbasamento o sottostruttura in pietrame che funge da appoggio stabile per tutta la struttura;

- un nucleo interno, realizzato con materiale di cava tout-venant, protetto da massi disposti a strati successivi;

- uno strato di rivestimento esterno, lato mare, detto mantellata costituito da elementi naturali (es. pietrame);

- uno o piu strati-filtro, posizionati tra il nucleo e il rivestimento, la cui funzione & quella di impedire I'asportazione del materiale dal
nucleo stesso. Per garantire una maggiore efficacia nell'azione di dissipazione dell'onda la porosita deve decrescere dall'esterno verso
l'interno;

- una protezione al piede che ha la funzione di incrementare la stabilita dell'opera;

- un coronamento in calcestruzzo, comprendente I'eventuale muro, la cui finalita € quella di stabilizzare la sommita e ridurre la
tracimazione delle onde pil alte (muro paraonde).

I materiali naturali utilizzati per per il rivestimento devono essere chimicamente inalterabili e meccanicamente resistenti, compatti e con
un elevato peso specifico. Per tale impiego sono utilizzabili calcari, basalti, graniti e conglomerati cementati. In base al peso delle unita
si distinguono quattro categorie:

- categoria 1: 50 kg < P < 1000 kg ;

-categoria2: 1t<P <3¢t

-categoria3:3t<P<7¢;

- categoria 4: P>7t.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

01.04.02.A02 Fenomeni di schiacciamento
Fenomeni di schiacciamento degli elementi della struttura di sostegno in seguito ad eventi straordinari (maree, moti ondosi,
smottamenti, ecc.).

01.04.02.A03 Fessurazioni

Presenza di rotture singole, ramificate che possono interessare l'intero spessore degli elementi della diga.

01.04.02.A04 Mancanza di geotessile

Errata posa in opera e/o mancanza di tessuto geotessile alla base della barriera.

01.04.02.A05 Principi di ribaltamento

Fenomeni di ribaltamento della barriera in seguito ad eventi straordinari (maree, smottamenti, ecc.).

01.04.02.A06 Scalzamento

Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento della struttura.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.04.02.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllare l'assenza di eventuali anomalie ed in particolare la comparsa di segni di dissesti evidenti (distacco, fessurazioni, ecc.).

» Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Fenomeni di schiacciamento; 3) Fessurazioni; 4) Principi di
ribaltamento.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.04.02.C02 Verifica tecniche costruttive e materiali (CAM)

Cadenza: ogni 6 mesi

Tipologia: Ispezione a vista

Verificare che i materiali e le tecniche costruttive utilizzate siano rispettose dei luoghi in cui si inseriscono e non alterano i caratteri
morfologici del sito. Verificare che non ci siano in atto fenomeni di scalzamento e di ribaltamento in atto. Controllare che i
rivestimenti esterni siano integri.
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* Requisiti da verificare: 1) Adeguato inserimento paesaggistico.

* Anomalie riscontrabili: /) Scalzamento.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.04.02.101 Ripristini

Cadenza: quando occorre

Ripristino della funzionalita del molo con interventi riparativi da attuarsi rispetto al tipo di anomalia riscontrata.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Comune di Comune di

Castellammare del Golfo
Provincia di Provincia di Trapani

PIANO DI MANUTENZIONE

PROGRAMMA DI
MANUTENZIONE

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

OGGETTO: | Potenziamento delle opere marittime esistenti per la messa in sicurezza e
prolungamento diga foranea del porto di Castellammare del Golfo (TP)

IL TECNICO

ManTus-P by Guido Cianciulli - Copyright ACCA software S.p.A.
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Conformita ai criteri ambientali minimi

Il piano di manutenzione & 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 gia previsti per legge
(conservazione della funzionalita, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualita).

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, € mirano al
contenimento delle emissioni inquinanti.

Gli interventi manutentivi individuati prevedono I'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
qualita dell’aria interna dell’opera.

Programma di monitoraggio e controllo della qualita dell’aria interna

Un programma dettagliato di monitoraggio sara definito da personale qualificato dopo lo start-up
dell'impianto.

Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere
Iinquinamento 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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Classe Requisiti:

Controllabilita tecnologica

01 - Progetto Definitivo Potenziamento delle opere
marittime esistenti per la messa in sicurezza e
prolungamento diga foranea

01.03 - Opere di sostegno e contenimento

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
01.03.01 Muro a gravita
01.03.01.R01 Requisito: Verifiche di sicurezza (SLU)
I/ progetto dei muri di sostegno e contenimento deve prevedere le
verifiche di sicurezza agli stati limite ultimi.
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Di stabilita

Classe Requisiti:

01 - Progetto Definitivo Potenziamento delle opere
marittime esistenti per la messa in sicurezza e
prolungamento diga foranea

01.01 - Opere di fondazioni profonde

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
01.01 Opere di fondazioni profonde
01.01.RO1 Requisito: Resistenza meccanica
Le opere di fondazioni profonde dovranno essere in grado di
contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti
rifevanti dovuti all azione di determinate sollecitazioni (carichi,
forze sismiche, ecc.).
01.01.01.C01 Controllo: Controllo struttura Controllo a vista ogni 12 mesi
01.02 - Strutture in elevazione in c.a.
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
01.02 Strutture in elevazione in c.a.
01.02.R01 Requisito: Resistenza meccanica
Le strutture di elevazione dovranno essere in grado di contrastare
le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti rilevanti
dovuti all azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze
sismiche, ecc.).
01.02.02.C02 Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti Controllo a vista ogni 12 mesi
01.02.02.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi
01.02.01.C02 Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti Controllo a vista ogni 12 mesi
01.02.01.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi
01.03 - Opere di sostegno e contenimento
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
01.03 Opere di sostegno e contenimento
01.03.R01 Requisito: Stabilita
Le opere di sostegno e contenimento in fase d'opera dovranno
garantire la stabilita in relazione al principio statico di
funzionamento.
01.03.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi
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Classe Requisiti:

Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici

01 - Progetto Definitivo Potenziamento delle opere
marittime esistenti per la messa in sicurezza e
prolungamento diga foranea

01.04 - Moli a scogliera o a gettata

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.04 Moli a scogliera o a gettata
01.04.R01 Requisito: Adeguato inserimento paesaggistico

Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della

compatibilita morfologica del terreno
01.04.02.C02 Controllo: Verifica tecniche costruttive e materiali Ispezione a vista ogni 6 mesi
01.04.01.C02 Controllo: Verifica tecniche costruttive e materiali Ispezione a vista ogni 6 mesi
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Comune di Comune di

Castellammare del Golfo
Provincia di Provincia di Trapani

PIANO DI MANUTENZIONE

PROGRAMMA DI
MANUTENZIONE

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

OGGETTO: | Potenziamento delle opere marittime esistenti per la messa in sicurezza e
prolungamento diga foranea del porto di Castellammare del Golfo (TP)

IL TECNICO

ManTus-P by Guido Cianciulli - Copyright ACCA software S.p.A.
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Conformita ai criteri ambientali minimi

Il piano di manutenzione & 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 gia previsti per legge
(conservazione della funzionalita, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualita).

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, € mirano al
contenimento delle emissioni inquinanti.

Gli interventi manutentivi individuati prevedono I'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
qualita dell’aria interna dell’opera.

Programma di monitoraggio e controllo della qualita dell’aria interna

Un programma dettagliato di monitoraggio sara definito da personale qualificato dopo lo start-up
dell'impianto.

Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere
Iinquinamento 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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01 - Progetto Definitivo Potenziamento delle opere
marittime esistenti per la messa in sicurezza e
prolungamento diga foranea

01.01 - Opere di fondazioni profonde

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza
01.01.01 Pali trivellati
01.01.01.C01 | Controllo: Controllo struttura Controllo a vista ogni 12 mesi
Controllare ['integrita delle pareti e dei pilastri verificando l'assenza di
eventuali lesioni €/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 calamita naturali (sisma, nubifragi, ecc.).
01.02 - Strutture in elevazione in c.a.
Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza
01.02.01 Solette
01.02.01.C01 | Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi
Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare
eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di indagini strumentali in situ.
01.02.01.C02 | Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti Controllo a vista ogni 12 mesi
Controllare eventuali deformazioni €/0 spostamenti dell'elemento strutturale
dovuti a cause esterne che ne alterano la normale configurazione.
01.02.02 Travi
01.02.02.C01 | Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi
Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare
eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di indagini strumentali in situ.
01.02.02.C02 | Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti Controllo a vista ogni 12 mesi
Controllare eventuali deformazioni €/0 spostamenti dell'elemento strutturale
dovuti a cause esterne che ne alterano la normale configurazione.
01.03 - Opere di sostegno e contenimento
Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza
01.03.01 Muro a gravita
01.03.01.C01 | Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi
Controllare la stabilita delle strutture e /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 /o corrosione.
Controllare l'efficacia dei sistemi di drenaggio.
01.04 - Moli a scogliera o a gettata
Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza
01.04.01 Moli a scogliera con mantellata in massi artificiali
01.04.01.C01 | Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 3 mesi
Controllare l'assenza di eventuali anomalie ed in particolare la comparsa di
segni di dissesti evidenti (distacco, fessurazioni, ecc.). Controllare che non ci
sia perdita del materiale piu fine per non compromettere la stabilita della
diga e che non ci siano in atto fenomeni di corrosione.
01.04.01.C02 | Controllo: Verifica tecniche costruttive e materiali Ispezione a vista ogni 6 mesi
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Codice

Elementi Manutenibili / Controlli

Tipologia

Frequenza

Verificare 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 i siano in atto fenomeni di scalzamento e di ribaltamento
/n atto. Controllare che i rivestimenti esterni siano integri.,

01.04.02
01.04.02.C01

Moli a scogliera con mantellata in massi naturali
Controllo: Controllo generale

Controllare /assenza di eventuali anomalie ed in particolare la comparsa di
segni di dissesti evidenti (distacco, fessurazioni, ecc.).

Controllo a vista

ogni 6 mesi

01.04.02.C02

Controllo: Verifica tecniche costruttive e materiali

Verificare 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 in atto fenomeni di scalzamento e di ribaltamento
/n atto. Controllare che i rivestimenti esterni siano integri.,

Ispezione a vista

ogni 6 mesi
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Comune di Comune di

Castellammare del Golfo
Provincia di Provincia di Trapani

PIANO DI MANUTENZIONE

PROGRAMMA DI
MANUTENZIONE

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

OGGETTO: | Potenziamento delle opere marittime esistenti per la messa in sicurezza e
prolungamento diga foranea del porto di Castellammare del Golfo (TP)

IL TECNICO

ManTus-P by Guido Cianciulli - Copyright ACCA software S.p.A.
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Conformita ai criteri ambientali minimi

Il piano di manutenzione & 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 gia previsti per legge
(conservazione della funzionalita, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualita).

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, € mirano al
contenimento delle emissioni inquinanti.

Gli interventi manutentivi individuati prevedono I'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
qualita dell’aria interna dell’opera.

Programma di monitoraggio e controllo della qualita dell’aria interna

Un programma dettagliato di monitoraggio sara definito da personale qualificato dopo lo start-up
dell'impianto.

Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere
Iinquinamento 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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01 - Progetto Definitivo Potenziamento delle opere
marittime esistenti per la messa in sicurezza e
prolungamento diga foranea

01.01 - Opere di fondazioni profonde

Ripristino della funzionalita del molo con interventi riparativi da attuarsi rispetto al tipo di
anomalia riscontrata.

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza
01.01.01 Pali trivellati
01.01.01.101 | 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 stabilita delle strutture, in particolare verificare la
perpendicolarita del fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del
tipo di dissesti riscontrati,
01.02 - Strutture in elevazione in c.a.
Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza
01.02.01 Solette
01.02.01.101 | 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.
01.02.02 Travi
01.02.02.101 | 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.
01.03 - Opere di sostegno e contenimento
Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza
01.03.01 Muro a gravita
01.03.01.101 | Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre
Gl interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa
diagnosi delle cause del difetto accertato.
01.04 - Moli a scogliera o a gettata
Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza
01.04.01 Moli a scogliera con mantellata in massi artificiali
01.04.01.101 | Intervento: Ripristini quando occorre
Ripristino della funzionalita del molo con interventi riparativi da attuarsi rispetto al tipo di
anomalia riscontrata.
01.04.02 Moli a scogliera con mantellata in massi naturali
01.04.02.101 | Intervento: Ripristini quando occorre
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