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RELAZIONE INTRODUTTIVA

Premessa.

Il presente Piano di Manutenzione riguardante le strutture, a corredo del progetto esecutivo, è previsto dalle nuove
Norme  Tecniche  per  le  Costruzioni  (D.M.  17  gennaio  2018)  ed  è  redatto  in  conformità  all'art.  38  del  D.P.R.
207/2010.

Occorre tener presente che, per una corretta manutenzione di un'opera, è necessario partire da una pianificazione
esaustiva  e  completa,  che  contempli  sia  l'opera  nel  suo  insieme,  sia  tutti  i  componenti  e  gli  elementi  tecnici
manutenibili;  ed  ecco  pertanto  la  necessità  di  redigere,  già  in  fase  progettuale,  un  Piano  di  Manutenzione  che
possiamo definire dinamico in quanto deve seguire il manufatto in tutto il suo ciclo di vita.

Il  ciclo di vita di un'opera, e dei suoi elementi  tecnici  manutenibili,  viene definito dalla norma UNI 10839 come il
"periodo di tempo, noto o ipotizzato, in cui il prodotto, qualora venga sottoposto ad una adeguata manutenzione, si
presenta in  grado di  corrispondere alle  funzioni  per  le  quali  è  stato  ideato,  progettato  e  realizzato,  permanendo
all'aspetto in buone condizioni".

Il ciclo di vita degli elementi può essere rappresentato dalla curva del tasso di guasto, che come ormai noto a tutti i
tecnici addetti alla manutenzione, è composta da tre tratti, a diverso andamento, tali da generare la classica forma
detta "a vasca da bagno".

Nel diagramma rappresentativo in ordinata abbiamo il tasso di guasto, mentre in ascissa il tempo di vita utile:
- tratto iniziale : l'andamento della curva del tasso di guasto è discendente nel verso delle ascisse ad indicare una
diminuzione  del  numero  dei  guasti,  dovuti  a  errori  di  montaggio  o  di  produzione,  rispetto  alla  fase  iniziale  del
funzionamento e/o impiego dell'elemento.
-  tratto  intermedio  :  l'andamento  della  curva  del  tasso  di  guasto  è  costante  con  il  procedere  delle  ascisse  ad
indicare una funzionalità a regime ove il numero dei guasti subiti dall'elemento rientrano nella normalità in quanto
determinati dall'utilizzo dell'elemento stesso.
- tratto terminale : l'andamento della curva del tasso di guasto è ascendente nel verso delle ascisse ad indicare un
incremento del numero dei guasti, dovuti all'usura e al degrado subiti dall'elemento nel corso della sua vita utile.

La  lettura  della  curva  sopra  descritta,  applicata  a  ciascun  elemento  tecnico  manutenibile,  evidenzia  che
l'attenzione  manutentiva  deve  essere  rivolta  sia  verso  il  primo  periodo  di  vita  di  ciascun  elemento,  in  modo  da
individuare  preventivamente  eventuali  degradi/guasti  che  possano  comprometterne  il  corretto  funzionamento  a
regime,  sia  verso la  fase terminale  della  sua vita  utile  ove si  ha il  citato  incremento dei  degradi/guasti  dovuti  in
particolar modo all'usura. Durante la fase di vita ordinaria dell'elemento una corretta attività manutentiva consente
di utilizzare l'elemento stesso con rendimenti ottimali.
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RELAZIONE DESCRITTIVA DELL'OPERA

2DESCRIZIONE DEL SISTEMA STRUTTURALE
Il  sistema strutturale del  CRU è articolato in tre macro componenti,  la sottostruttura realizzata in c.a.,  il  piano di
isolamento con dispositivi elastomerici e appoggi scorrevoli e la sovrastruttura in carpenteria metallica. Nel seguito
si riporta una breve descrizione di ciascun componente.
2.1Descrizione della sottostruttura
Nel  seguito  si  riporta  la  descrizione  degli  elementi  strutturali  che  compongono  le  sottostrutture  dell'edificio  in
progetto

2.1.1Palificata

	L'edificio,  nella sua complessità altimetrica, sarà fondato su una palificata realizzata su più livelli.  La concezione
strutturale del sistema di fondazione è partita dalle sezioni geologiche eseguite.

	La  complessità distributiva della palificata è elevata sia dal punto di vista planimetrico, che altimetrico. Nell'ambito
dello  sviluppo  dei  calcoli  si  è  scelto  di  affrontare  per  ogni  allineamento  (1-2-3-4-5-6-7-8)  l'esatta  stratigrafia
rilevata, tenendo anche in conto il problema dell'attrito negativo sui pali che si fondano nello strato superficiale di
limi  argillosi  debolmente  sabbiosi.  Una  volta  stabiliti  i  livelli  di  carico  delle  singole  colonne,  in  funzione  delle
sovrastrutture, si è passati a definire la pianta di distribuzione dei plinti, illustrata nella sezione successiva.
	I  pali  avranno una profondità  di  14 metri,  un diametro  di  80 cm e saranno realizzati  con calcestruzzo C25/30 e
barre di armatura in acciaio B450C.

2.1.2Sistema di fondazioni - plinti

	Il  sistema delle fondazioni, che sorge sulla testa dei pali, sarà composto da un insieme di plinti, di forma variabile
tra  triangolare  e  rettangolare,  collegati  mutuamente  da  travi  in  cemento  armato  di  sezione  40x80.  Tutti  i  plinti
avranno altezza di 1200 mm, cioè 1.5 volte il diametro del palo, come suggerito dagli eurocodici EC2 ed EN 1536.
	In  corrispondenza del contatto con il  terreno saranno erette delle opere di contenimento, per la cui fondazione
verrà utilizzata una zattera capace di avvolgere tutti i plinti coinvolti.
Tutti gli elementi saranno realizzati in calcestruzzo di tipo C25/30 e barre di armatura in acciaio B450C

2.1.3Colonne

	Le  colonne delle sottostrutture, presenti  solo sulla parte di valle del fabbricato, saranno realizzate con sezione
circolare di diametro 1200 mm, eccetto quelle presenti sugli allineamenti a-b-c dell'asse 4 che saranno realizzate
in sezione quadrata 1000x1000.
	I  pilastri  presenti  sugli  assi  1  e  2  avranno  un'altezza  di  circa  7.4  m,  mentre  quelli  sugli  assi  3-4-5  avranno
un'altezza di circa 4.3 m.
Tutti gli elementi saranno realizzati in calcestruzzo di tipo C28/35 e barre di armatura in acciaio B450C.
Una pianta dei pilastri precedentemente descritti viene riportata nel seguito.

2.1.4Capitelli

	Alla  testa dei pilastri  precedentemente descritti,  saranno realizzati  dei capitelli,  sempre in calcestruzzo armato,
aventi la funzione di consentire un agevole manutenzione e sostituzione dei sistemi di appoggio sismico (isolatori
elastomerici o slitte).
Tali capitelli saranno di due distinte tipologie:
-	Come  supporto per gli isolatori elastomerici: avranno dimensioni in pianta di 1.5x1.5 metri, con un'altezza totale di
50 cm;
-Come supporto per le slitte: avranno una dimensione di 1.95x1.6 metri, con un'altezza totale di 68 cm.

	Tutti  i capitelli saranno realizzati con intradosso coincidente, consentendo quindi agli estradossi di diversa altezza
di sopperire alla differente geometria di isolatori e slitte.
	Sia  la massa che la geometria dei citati capitelli è stata presa in considerazione nel modello globale della struttura.
Per quello che riguarda la geometria, essendo ad essi vincolate le strutture di controsoffitto che verranno descritte
nel successivo punto , si è creato alla tesa di ogni pilastro una maglia di link rigidi avente le dimensioni effettive dei
capitelli, e si è interrotto ad essi il sistema di aste che compone il controsoffitto. Per quello che riguarda le masse
aggiunte,  si  sono  determinati,  per  tutte  le  4  casistiche  possibili,  i  pesi  inerenti  al  solo  ingombro  dei  capitelli,
escludendo quindi la sezione dei pilastri.
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2.1.5Impalcato livello 3.10

	A  garantire la complanarità del livello terra, nonostante le esigenze geotecniche impongano di  sfalsare i  piani di
imposta dei plinti, verrà realizzato un impalcato alla quota 3.10 m tra gli assi 1 e 2, ad esclusione del campo tra gli
assi A e B.
	L'impalcato  sarà  realizzato  mediante  travi  in  cemento  armato  di  sezione  40x80  e  solaio  predalles  5+20+5.  	La
finitura dell'impalcato sarà ovviamente la stessa di tutto il piano zero. Si porrà attenzione a disporre un giunto tra i
pavimenti in corrispondenza dell'allineamento 2.

2.1.6Controsolaio

	L'intradosso  del primo livello, isolato sismicamente, dovrà essere sorretto da una struttura indipendente e solidale
con  le  colonne.  Tale  orizzontamento  dovrà  rispondere  a  caratteristiche  adeguate  per  quello  che  riguarda  sia
l'isolamento termico che acustico, anche se non direttamente esposta.
	Per  rispondere a queste esigenze tecnologiche si prevede di realizzare un impalcato metallico ancorato ai capitelli
delle  colonne,  in  intradosso  del  quale  verrà  installato  un  pannello  sandwich  fonoassorbente  in  lana  minerale  di
spessore 100 mm. Come finitura verrà pendinato dal pannello sandwich un controsoffitto in cartongesso.
La pianta del controsolaio di intradosso è riportata nella seguente immagine:

Le carpenterie metalliche che comporranno il controsolaio saranno realizzate mediante:

-Orditura primaria in profili tubolari 250x150x4 in acciaio S 275, ancorati ai capitelli mediante ancoranti meccanici;
-Orditura secondaria in profili IPE140 in acciaio S 275, fissati mediante bullonatura alle travi primarie;
-	Elementi  rompitratta  realizzati  in  tubolari  100x60x3.2  in  acciaio  S  275,  fissati  mediante  bullonatura  alle  travi
secondarie.
	L'organizzazione  planimetrica del controsolaio lascerà lo spazio per l'attraversamento del vano scala e del vano
ascensore.
	Sarà necessario prevedere delle botole di accesso in estradosso per poter effettuare manutenzione e sostituzione
degli apparecchi di appoggio sismico

2.1.7Scale di accesso al livello 1

Per collegare verticalmente il livello zero con il primo impalcato, si realizzeranno tre gradinate.
La  prima,  principale,  sarà  realizzata  al  centro  dell'edificio,  tra  gli  assi  D  ed  E.  Avrà  una larghezza di  1200 mm,
andamento rettilineo con un pianerottolo di riposo e sarà affiancata da una gradonata monumentale.
	Le  seconde metteranno in  collegamento direttamente il  livello  zero con i  corridoi  del  piano superiore,  saranno
realizzate a tre rampe e due pianerottoli di riposo.
	In  tutti e due i casi le scale saranno isolate, in termini strutturali, dal piano soprastante, al fine di consentire una
corretta movimentazione sismica delle sovrastrutture.
	Verranno  realizzate in cemento armato e, per le due scale secondarie, si realizzeranno anche le pareti per creare
il vano che le ospiterà.

2.1.8Vano ascensore

	Il  vano  ascensore,  sempre  necessario  per  mettere  in  collegamento  il  livello  zero  con  il  primo  livello,  in
corrispondenza con il  piano terra  avrà solo  un foro in  quanto la  struttura portante dell'elevatore sarà sospesa e
solidale con il piano soprastante.
Il vano da realizzare a livello terra dovrà lasciare uno spazio netto tra le strutture di almeno 350 mm.

2.2Descrizione del sistema di isolamento
Il sistema di isolamento è di tipo ibrido, costituito da n. 28 isolatori elastomerici posizionati sugli elementi strutturali
perimetrali  e da n. 36 appoggi scorrevoli  sugli  elementi  interni,  per un totale di  64 dispositivi.  Gli  isolatori  di  tipo
elastomerico sono in gomma ad alto smorzamento con rigidezza a taglio pari a 0.4 MPa e smorzamento ? = 15%
alla deformazione di taglio pari al 100%. I dispositivi di appoggio sono invece del tipo a superficie di scorrimento
piana con coefficiente di attrito pari a 1%. Il predimensionamento è stato effettuato considerando il sistema ad un
grado  di  libertà  equivalente,  dove  la  sovrastruttura  è  condensata  in  una  sola  massa  mentre  per  l'isolamento  si
definiscono con un processo iterativo le caratteristiche di rigidezza e smorzamento equivalente, tenendo in conto i
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contributi di entrambe le tipologie di dispositivi. Fissato un periodo obiettivo di 3.5 s, in grado di garantire una forte
riduzione delle azioni e delle accelerazioni subite dalla sovrastruttura in caso di evento sismico, le caratteristiche
dei dispositivi ottenute sono state poi verificate nel modello completo con un'analisi dinamica lineare con spettro
equivalente  allo  SLC.  Lo  spettro  è  smorzato  al  5%,  associando  solo  ai  modi  di  vibrare  intorno  al  periodo  di
isolamento (1°, 2° e 3° modo) lo smorzamento equivalente globale tarato iterativamente allo spostamento ottenuto
(?tot  = 15.5%). Dalle analisi  effettuate il  sistema di  isolamento progettato è composto dalle seguenti  tipologie di
dispositivi:
	Isolatore elastomerico diametro 600 mm, altezza totale di gomma 176 mm, spessore singolo strato di gomma 8
mm, numero strati di gomma 22, spessore lastre di armatura in acciaio 3 mm, rigidezza orizzontale 0.62 kN/mm,
rigidezza verticale 776 kN/mm, spostamento massimo ammissibile 350 mm;
-Appoggio scorrevole, spostamento massimo 350 mm, coefficiente di attrito 1%.

2.3Descrizione della sovrastruttura
Come anticipato nell'introduzione la sovrastruttura del CRU è articolata su due livelli, per un totale di tre impalcati,
da quota +0.00 m a quota +8.50 m. Il  sistema strutturale è in carpenteria metallica con travi e pilastri  a schema
pendolare che si fanno carico delle azioni gravitative, mentre la resistenza alle azioni orizzontali  è demandata a
controventi diagonali, disposti a V rovescia, orditi nelle due direzioni principali dell'edificio. I pilastri sono realizzati,
per  entrambe  le  elevazioni  con  profili  tipo  HE  300  B;  le  travi  principali,  ordite  prevalentemente  in  direzione
monte-valle  e  solo  in  corrispondenza  delle  campate  controventate  in  direzione  trasversale,  sono  realizzate  con
profili tipo HE 400 A. Le travi secondarie, invece, sono costituite da profili IPE 360. In copertura, per garantire lo
smaltimento  delle  acque  meteoriche  viene  attribuita  una  pendenza  del  2%  alle  travi  principali  (direzione
monte-valle) rispetto alla quota di riferimento +8.50 m.
Per  quanto  concerne  i  controventi  vengono impiegati  profili  circolari  a  sezione  cava   193.6/16  mm.  Nel  caso  di
azioni orizzontali eccezionali, conseguenze sproporzionate sono limitate dalle caratteristiche di duttilità degli stessi,
ottenute  mediate  sovra-resistenza  dei  collegamenti  e  limitazione  della  snellezza  dei  diagonali.  Questo
comportamento dissipativo entra in gioco solo nel caso di spostamenti orizzontali estremi per i quali è previsto un
incremento  di  rigidezza  della  risposta  dei  dissipatori  (ramo  incrudente)  o  la  chiusura  dei  giunti  lato  monte.  La
robustezza nei confronti dei carichi verticali è affidata al sistema solaio rigido-armature continue nella soletta.
Il primo solaio (quota +0.00 m) al di sopra del piano di isolamento, è realizzato con lastre tralicciate (H = 5+20+5
cm) ordite su un graticcio di travi in c.a. di sezione 40 x 80 cm. Il secondo ed il terzo solaio sono in lamiera grecata
e getto di completamento (H = 75+55 mm), ordite su travi secondarie metalliche. Lo sbalzo esterno, presente in
tutti  e  tre  i  livelli,  è  realizzato  con  la  medesima  tecnologia  impiegata  per  i  rispettivi  solai.  Alle  quote  +4.30  m e
+8.50 m lo sbalzo esterno è sostenuto da profili IPE 360, su cui si collegano in semplice appoggio profili IPE 180,
mentre  la  chiusura  esterna  è  realizzata  con  una  UPN  280  corrente  su  tutto  il  perimetro  esterno  che  consente
anche il collegamento della struttura a sostegno della lamiera forata esterna.
Il collegamento verticale tra quota + 0.00 m e + 4.30 m è consentito da tre corpi scala, di cui due gemelli (scala
tipo  A)  disposti  in  corrispondenza  degli  allineamenti  B-C  3-4  e  F-G  3-4  (visibili  nelle  carpenterie  riportate  nel
seguito),  mentre  l'ultimo  (scala  tipo  B)  è  ubicato  in  corrispondenza  dell'ingresso  principale  lato  monte  (all.  D-E
7-8). I corpi scala hanno anch'essi struttura metallica sia per le rampe, che per i pianerottoli. I cosciali della scala
sono  realizzati  con  piatti  18  x  240  mm,  mentre  gradini  e  pianerottoli  sono  costituiti  da  una  lamiera  saldata  di
spessore 6 mm. I pianerottoli di interpiano sono chiusi posteriormente da un profilo UPN 280 su cui si ancorano,
superiormente,  due pendini  (  20) che consentono il  collegamento alla trave superiore che perimetra il  foro della
scala.  Nell'edificio  sono presenti  anche tre  ascensori,  ubicati  in  prossimità  dei  vani  scala,  di  cui  i  due vicini  alle
scale tipo A permettono di arrivare fino alla sottostruttura (quota -5.54 m), senza alcuna interferenza con il sistema
d'isolamento,  essendo  la  loro  struttura  appesa.  L'accesso  al  solaio  di  copertura,  possibile  per  soli  scopi
manutentivi,  è  consentito  tramite  una  scala  in  acciaio  ubicata  in  corrispondenza  dello  sbalzo  esterno
sull'allineamento H 7-8.
Per  l'accessibilità  lato  monte  a  quota  +4.30  m  dell'edificio  è  previsto  l'utilizzo  di  giunti  strutturali  ad  alta
deformazione,  per  garantire  la  continuità  della  pavimentazione  permettendo  però  lo  spostamento  relativo
dell'edificio rispetto al terreno durante l'evento sismico. E' previsto l'utilizzo di due tipologie di giunti, uno standard
ed uno ad alte prestazioni. Il  primo è composto da una piastra metallica incernierata all'edificio e appoggiata sul
muro  di  sostegno  di  monte.  La  superficie  di  scorrimento  è  protetta  da  elementi  in  gomma  semplici.  Il  secondo
giunto ad alte prestazioni è invece un dispositivo capace di garantire la planarità della superficie anche durante il
terremoto, agevolando quindi l'evacuazione anche durante l'evento sismico. Per questo è prevista l'istallazione di
quest'ultimo nelle zone di accesso all'edificio. Su tutto il perimetro della sovrastruttura è garantito un franco per lo
spostamento sismico di 40 cm, tale da evitare i fenomeni di martellamento.
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CHIUSURA ORIZZONTALE

DESCRIZIONE DELLA CLASSE DI UNITA' TECNOLOGICA

Le  chiusure  orizzontali  sono  costituite  dalle  unità  tecnologiche  e  dagli  elementi  tecnici  mantenibili  del  sistema
edilizio,  atti  a  delimitare  orizzontalmente  gli  spazi  interni  del  sistema  stesso  rispetto  all'esterno.  Determinano  il
volume esterno dell'edificio e la loro funzione principale, oltre a quella di separare l'interno dall'esterno, è quella di
garantire la protezione dagli agenti atmosferici e la coibenza termo-acustica. Le chiusure orizzontali si distinguono
in coperture piane o inclinate.

 Unità tecnologiche di classe CHIUSURA ORIZZONTALE

- COPERTURE INCLINATE

COPERTURE INCLINATE

Insieme degli elementi tecnici orizzontali o suborizzontali del sistema edilizio aventi funzione di separare gli spazi
interni del sistema edilizio stesso dallo spazio esterno sovrastante. Le coperture inclinate (coperture discontinue)
sono  caratterizzate  dalle  soluzioni  di  continuità  dell'elemento  di  tenuta  all'acqua  e  necessitano  per  un  corretto
funzionamento  di  una  pendenza  minima  del  piano  di  posa  che  dipende  dai  componenti  utilizzati  e  dal  clima  di
riferimento.  L'organizzazione  e  la  scelta  dei  vari  strati  funzionali  nei  diversi  schemi  di  funzionamento  della
copertura consente di definire la qualità della copertura e soprattutto i requisiti prestazionali. Gli elementi e i strati
funzionali  si  possono  raggruppare  in:  elemento  di  collegamento;  elemento  di  supporto;  elemento  di  tenuta;
elemento  portante;  elemento  isolante;  strato  di  barriera  al  vapore;  strato  di  ripartizione  dei  carichi;  strato  di
protezione; strato di tenuta all'aria; strato di ventilazione; ecc.

MODALITA' D'USO
Quale uso corretto delle coperture piane è necessario condurre periodicamente controlli e verifiche sulle condizioni
delle  superfici,  al  fine  di  non trascurare  eventuali  difetti  o  degradi  che alla  lunga potrebbero portare  alla  perdita
della  funzionalità  propria  dell'elemento  e  controlli  sullo  smaltimento  delle  acque meteoriche  con  la  verifica  della
funzionalità di canali e pluviali onde evitare accumuli e ristagni pericolosi.

Manuale d'Uso
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STRUTTURA IN ACCIAIO

Classe di unità tecnologica: CHIUSURA ORIZZONTALE
Unità tecnologica: COPERTURE INCLINATE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

La  struttura  portante  di  una  copertura  inclinata  deve  sopportare  i  carichi  esterni  e  il  peso  degli  elementi  che
costituiscono il manto. Le strutture in acciaio sono costituite da profilati IPE o HEA utilizzati come travi mentre per
gli  arcarecci  di  supporto  al  manto  vengono  preferibilmente  utilizzati  profili  a  L  o  a  C.  Il  collegamento  fra  i  vari
elementi può essere fatto con piattabande, tavelloni o lamiera.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

Le  parti  strutturali  della  copertura  devono  essere  periodicamente  verificate  al  fine  di  valutare  il  loro  stato  di
conservazione, controllando la presenza o meno di lesioni o altro degrado tale da compromettere o la stabilità del
manufatto o la sua finitura estetica.
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STRUTTURA PORTANTE

DESCRIZIONE DELLA CLASSE DI UNITA' TECNOLOGICA

La struttura portante comprende tutte le unità tecnologiche e gli elementi tecnici che hanno funzione di sostenere i
carichi (peso proprio della struttura e carichi applicati) e di collegare staticamente le parti del sistema edilizio.

 Unità tecnologiche di classe STRUTTURA PORTANTE

- STRUTTURE DI CONTENIMENTO
- STRUTTURE DI FONDAZIONE
- STRUTTURE DI ELEVAZIONE

STRUTTURE DI CONTENIMENTO

Le strutture di contenimento sono rappresentate dagli elementi tecnici che hanno la funzione di sostenere i carichi
spingenti derivanti dal terreno, di formare rilevati, di proteggere opere in trincea, ecc. Le strutture tradizionali sono
realizzate  in  muratura,  in  calcestruzzo  armato  o  non  armato,  mentre  le  soluzioni  più  innovative  utilizzano
prefabbricati leggeri in c.a. che trasformano la struttura in un sistema più stabile e più accettabile dal punto di vista
ambientale.

MODALITA' D'USO
E' necessaria un'ottima conoscenza del terreno al fine di valutare con buona precisione i carichi agenti sul muro.
Inoltre per un corretto uso dell'unità tecnologica è opportuno prevedere una regimazione delle acque di falda e di
quelle  di  infiltrazione:  si  deve  procedere  ad  un'ispezione  periodica  della  struttura,  al  fine  di  individuare
preventivamente  lesioni  o  cedimenti,  e  alla  verifica  del  corretto  funzionamento  del  sistema di  smaltimento  delle
acque.

STRUTTURE DI FONDAZIONE

Le strutture  di  fondazione  sono l'insieme degli  elementi  tecnici  orizzontali  che  hanno la  funzione  di  sostenere  il
peso della sovrastante struttura e di distribuirlo sul terreno senza che si verifichino dissesti sia nel suolo che nella
costruzione.

MODALITA' D'USO
Quale  modalità  d'uso  corretta  occorre  che  venga  periodicamente  verificato  lo  stato  di  conservazione  del
manufatto,  verificando  se  sono  presenti  o  meno  lesioni  sulle  strutture  in  elevazione,  riconducibili  a  fenomeni
interessanti le fondazioni (rotazioni, cedimenti, ecc.), o altro indicatore dello stato di conservazione delle condizioni
originarie dell'opera.

STRUTTURE DI ELEVAZIONE

Le strutture di elevazione sono l'insieme degli elementi tecnici portanti del sistema edilizio: essi hanno la funzione
di sostenere i carichi orizzontali e verticali, statici e dinamici, agenti sul sistema stesso e di trasferirli alle strutture
di fondazione. Possono essere continue, come nel caso della muratura portante, o intelaiate, come nel caso delle
strutture in acciaio e di quelle in cemento armato.

MODALITA' D'USO
Quale  modalità  d'uso  corretta  occorre  che  venga  periodicamente  verificato  lo  stato  di  conservazione  del
manufatto, verificando se sono presenti o meno lesioni sulle strutture in elevazione, o altro indicatore dello stato di
conservazione delle condizioni originarie dell'opera.
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MURO DI SOSTEGNO IN CALCESTRUZZO

Classe di unità tecnologica: STRUTTURA PORTANTE
Unità tecnologica: STRUTTURE DI CONTENIMENTO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Il muro di sostegno in calcestruzzo viene realizzato gettando in opera il calcestruzzo entro casseformi di opportuna
forma  e  dimensione.  Il  muro  può  essere  armato  oppure  no  a  seconda  delle  dimensioni  dell'opera  ed  avere
paramenti  verticali  oppure  inclinati  in  funzione  sia  delle  verifiche  (a  ribaltamento,  a  scorrimento  e  a
schiacciamento) necessarie per la stabilità del muro sia dell'andamento del piano di campagna del terreno.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

La struttura del muro di sostegno dovrà essere controllata periodicamente al fine di individuare preventivamente
eventuali  manifestazioni  di  degrado  (fessurazioni,  esposizione  dei  ferri  d'armatura,  cedimenti..)  che  possano
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MURO DI SOSTEGNO IN CALCESTRUZZO (segue)

compromettere l'integrità e la funzionalità dell'elemento.
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FONDAZIONI A TRAVI ROVESCE

Classe di unità tecnologica: STRUTTURA PORTANTE
Unità tecnologica: STRUTTURE DI FONDAZIONE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Le fondazioni a travi rovesce si usano quando la struttura portante in elevazione è in c.a o in acciaio e il terreno di
fondazione ha una buona resistenza. La fondazione si comporta come una trave rovesciata caricata dalla reazione
del terreno, che agisce dal basso verso l'alto. La sezione di una trave rovescia è costituita da una costola, armata
da ferri longitudinali che assorbono gli sforzi di trazione nella trave, e da una mensola, armata nella parte bassa
con ferri trasversali collegati da ferri ripartitori di piccolo diametro. Viene realizzato, sotto la fondazione, uno strato
(solitamente di 10 cm) di magrone, confezionato con cls a basso dosaggio, per livellare il piano di appoggio e per
evitare il contatto fra l'armatura e il suolo.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

Per le fondazioni a trave rovescia, quale modalità d'uso corretta, occorre che venga periodicamente verificato lo
stato  di  conservazione del  manufatto,  verificando se siano presenti  o  meno lesioni  sulle  strutture  in  elevazione,
riconducibili  a  fenomeni  interessanti  le  fondazioni  (rotazioni,  cedimenti,ecc.),  o  altro  indicatore  dello  stato  di
conservazione delle condizioni originarie dell'opera.
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FONDAZIONI A PLATEA

Classe di unità tecnologica: STRUTTURA PORTANTE
Unità tecnologica: STRUTTURE DI FONDAZIONE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

La fondazione a platea viene utilizzata per edifici a struttura in c.a. o in acciaio quando il terreno di fondazione ha
una resistenza unitaria modesta rispetto al carico trasmesso dall'edificio. Sono costituite da travi principali, che si
incontrano  in  corrispondenza  della  base  dei  pilastri,  da  travi  secondarie,  incastrate  a  quelle  principali  e  poco
distanziate  fra  loro  in  modo  da  ridurre  lo  spessore  e  l'armatura  delle  solette,  e  da  solette  incastrate  alle  travi  e
armate con ferri unidirezionali o incrociati. Viene realizzato, sotto la fondazione, uno strato (solitamente di 10 cm)
di magrone, confezionato con cls a basso dosaggio, per livellare il piano di appoggio e per evitare il contatto fra
l'armatura e il suolo.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

Per le fondazioni a platea, quale modalità d'uso corretta, occorre che venga periodicamente verificato lo stato di
conservazione  del  manufatto,  verificando  se  siano  presenti  o  meno  lesioni  sulle  strutture  in  elevazione,
riconducibili  a  fenomeni  interessanti  le  fondazioni  (rotture,  cedimenti,ecc.),  o  altro  indicatore  dello  stato  di
conservazione delle condizioni originarie dell'opera.
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FONDAZIONI SU PALI

Classe di unità tecnologica: STRUTTURA PORTANTE
Unità tecnologica: STRUTTURE DI FONDAZIONE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

La  fondazione  su  pali  viene  utilizzata  quando  il  terreno  è  costituito  da  strati  inconsistenti  oppure  quando  si
presenta la necessità di raggiungere strati resistenti a notevole profondità. Nel primo caso la funzione portante dei
pali è affidata all'attrito laterale con il terreno e si parla di palificata sospesa, mentre nel secondo caso la funzione
portante è affidata prevalentemente all'appoggio delle punte dei pali e si parla di palificata portante. Dal punto di
vista tecnologico i pali possono suddividersi in due categorie: i pali battuti, eseguiti fuori opera e successivamente
infissi nel terreno con apposite attrezzature, e i pali trivellati, eseguiti direttamente nel terreno. I materiali utilizzati
per  i  pali  battuti  sono  il  legno  (ormai  in  disuso),  il  ferro  e  il  c.a.  mentre  per  i  pali  trivellati  si  utilizza  sempre  il
calcestruzzo,  armato  o  no.  Le  strutture  di  collegamento  delle  teste  dei  pali  devono  avere  notevole  rigidezza  e
possono essere plinti isolati, fondazioni su travi rovesce o platee.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

Per i pali, quale modalità d'uso corretta, occorre che venga periodicamente verificato lo stato di conservazione del
manufatto,  verificando  se  siano  presenti  o  meno  lesioni  sulle  strutture  in  elevazione,  riconducibili  a  fenomeni
interessanti  i  pali  (rotazioni,  cedimenti,ecc.),  o  altro  indicatore  dello  stato  di  conservazione  delle  condizioni
originarie dell'opera.
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FONDAZIONI SU PLINTI

Classe di unità tecnologica: STRUTTURA PORTANTE
Unità tecnologica: STRUTTURE DI FONDAZIONE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

 La fondazione su plinti viene utilizzata per edifici a struttura in c.a. o in acciaio quando il terreno resistente è poco
profondo e ha una resistenza tale da consentire la ripartizione del carico concentrato trasmesso dai pilastri su una
ristretta superficie. I plinti per le strutture in c.a. hanno forma parallelepipeda o tronco-piramidale e possono essere
armati oppure no (è comunque prevista un'armatura di ferri di piccolo diametro alla base del plinto inerte) mentre
per le strutture in acciaio si utilizzano plinti formati da una parte in acciaio, collegata al pilastro (piastra di base), e
da una parte in cls,  armato o no,  poggiante sul  terreno (dado).  Viene realizzato,  sotto la fondazione,  uno strato
(solitamente di  10 cm) di  magrone,  realizzato con cls  a  basso dosaggio,  per  livellare il  piano di  appoggio e per
evitare il contatto fra l'armatura e il suolo.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

Per i  plinti,  quale modalità d'uso corretta,  occorre che venga periodicamente verificato lo stato di  conservazione
del manufatto, verificando se siano presenti o meno lesioni sulle strutture in elevazione, riconducibili  a fenomeni
interessanti le fondazioni (rotazioni, cedimenti,ecc.), o altro indicatore dello stato di conservazione delle condizioni
originarie dell'opera.
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STRUTTURE VERTICALI IN C.A.

Classe di unità tecnologica: STRUTTURA PORTANTE
Unità tecnologica: STRUTTURE DI ELEVAZIONE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Le  strutture  verticali  in  cemento  armato  sono  costituite  dagli  elementi  tecnici  (pilastri  o  setti)  aventi  funzione  di
sostenere i carichi agenti sul sistema edilizio e di trasmetterli alle strutture di fondazione.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

Per le strutture verticali, quale modalità d'uso corretta, occorre che venga periodicamente controllato il loro stato di
conservazione, verificando se siano presenti o meno lesioni o altro degrado tale da compromettere o la stabilità
del manufatto o la sua finitura estetica.
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN C.A.

Classe di unità tecnologica: STRUTTURA PORTANTE
Unità tecnologica: STRUTTURE DI ELEVAZIONE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Le strutture orizzontali e inclinate in cemento armato sono costituite dagli elementi tecnici (travi) aventi funzione di
sostenere orizzontalmente i carichi agenti sul sistema edilizio e di trasmetterli alle strutture di elevazione verticali.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

Per le strutture orizzontali, quale modalità d'uso corretta, occorre che venga periodicamente controllato il loro stato
di conservazione, verificando se siano presenti o meno lesioni o altro degrado tale da compromettere o la stabilità
del manufatto o la sua finitura estetica.
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STRUTTURE VERTICALI IN ACCIAIO

Classe di unità tecnologica: STRUTTURA PORTANTE
Unità tecnologica: STRUTTURE DI ELEVAZIONE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Le strutture verticali in acciaio sono costituite dagli elementi tecnici (colonne) aventi funzione di sostenere i carichi
agenti sul sistema edilizio e di trasmetterli alle strutture di fondazione.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

Per le strutture verticali, quale modalità d'uso corretta, occorre che venga periodicamente controllato il loro stato di
conservazione, verificando se siano presenti o meno lesioni o altro degrado tale da compromettere o la stabilità
del manufatto o la sua finitura estetica. Verifica e/o ripristino degli strati protettivi.
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN ACCIAIO

Classe di unità tecnologica: STRUTTURA PORTANTE
Unità tecnologica: STRUTTURE DI ELEVAZIONE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Le  strutture  orizzontali  e  inclinate  in  acciaio  sono  costituite  dagli  elementi  tecnici  (travi)  aventi  funzione  di
sostenere orizzontalmente i carichi agenti sul sistema edilizio e di trasmetterli alle strutture di elevazione verticali.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

Per le strutture orizzontali, quale modalità d'uso corretta, occorre che venga periodicamente controllato il loro stato
di conservazione, verificando se siano presenti o meno lesioni o altro degrado tale da compromettere o la stabilità
del manufatto o la sua finitura estetica. Verifica e/o ripristino degli strati protettivi. 
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PARTIZIONE ORIZZONTALE

DESCRIZIONE DELLA CLASSE DI UNITA' TECNOLOGICA

Le partizioni orizzontali sono gli elementi tecnici che hanno la funzione di suddividere ed articolare orizzontalmente
gli spazi interni del sistema edilizio.

 Unità tecnologiche di classe PARTIZIONE ORIZZONTALE

- SOLAI

SOLAI

In un edificio il solaio è la struttura orizzontale che divide i vari piani ed è composto da una serie di strati funzionali
che concorrono al suo comportamento globale. Il solaio, dal punto di vista strutturale, porta i carichi verticali (peso
proprio e carichi di esercizio) e li  ripartisce sulle strutture verticali  avendo al contempo un'importante funzione di
collegamento  ed  incatenamento  delle  pareti  perimetrali.  Dal  punto  di  vista  del  benessere  abitativo  esso  deve
assicurare una soddisfacente coibenza, sia termica che acustica, e garantire una adeguata resistenza al fuoco. I
solai sono strutture portanti a loro volta portate da muri o da travi: nella struttura del solaio si distinguono l'orditura
principale, che ha funzione resistente ed è costituita principalmente da travi appoggiate sulle pareti o sulle travi, e
l'orditura secondaria, costituita dagli elementi di collegamento fra le travi principali e che ha contemporaneamente
funzione resistente e di riempimento.

MODALITA' D'USO
Le modalità di uso corretto dell'unità tecnologica prevedono un controllo periodico della struttura al fine di verificare
la  presenza  di  eventuali  fenomeni  di  degrado  che  possano  pregiudicare  la  stabilità  e  la  funzionalità  del  solaio
stesso e degli elementi da esso portati.
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STRUTTURA IN LAMIERA GRECATA

Classe di unità tecnologica: PARTIZIONE ORIZZONTALE
Unità tecnologica: SOLAI

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

I solai in lamiera grecata sono costituiti da una ossatura di lamiera zincata collegata alle travi portanti in acciaio. La
lamiera può essere sagomata in vario modo e viene completata superiormente da una soletta in calcestruzzo. La
superficie  inferiore,  a  seconda  della  destinazione  d'uso  dell'ambiente  sottostante,  può  rimanere  a  vista  oppure
essere rivestita con una controsoffittatura. Dal punto di vista statico si dividono in solai:
-  con lamiera e soletta collaboranti:  in questo caso entrambi i  materiali  hanno funzione resistente e si  utilizzano
solette confezionate con calcestruzzi normali e irrigidite con rete elettrosaldata, e lamiere con superficie corrugata,
per migliorare l'adesione con il cls;
- con lamiera e soletta non collaboranti: la funzione resistente viene affidata solo alla lamiera o solo alla soletta.
Nel primo caso si utilizzano lamiere più spesse e calcestruzzi alleggeriti, mentre nel secondo caso la lamiera funge
solo da cassaforma per il cls, pertanto è più sottile e con superficie liscia.
Questo  tipo  di  solaio  è  usato  raramente  nelle  costruzioni  civili,  per  l'elevata  sonorità  e  la  facilità  di  vibrazione,
mentre si trova impiegato facilmente negli edifici industriali, nelle passerelle, etc.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

Le  modalità  di  uso  corretto  dell'elemento  prevedono  un  controllo  periodico  della  struttura  al  fine  di  verificare  la
presenza di eventuali fenomeni di degrado che possano pregiudicare la stabilità e la funzionalità del solaio stesso
e degli elementi da esso portati (tramezzi). I solai metallici hanno deformazioni e frecce superiori rispetto agli altri
tipi di solaio pertanto è consigliabile posare pavimenti flessibili  o con elementi di piccole dimensioni, in modo da
evitare  fessurazioni  o  sbriciolamento  degli  elementi  di  finitura.  Se  l'intradosso  della  lamiera  rimane  a  vista  è
necessario  verniciarlo  con  speciali  resine  anti-corrosione  e  provvedere  al  controllo  periodico  dello  strato  di
protezione.
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STRUTTURA IN PANNELLI PREFABBRICATI

Classe di unità tecnologica: PARTIZIONE ORIZZONTALE
Unità tecnologica: SOLAI

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

I solai in pannelli prefabbricati sono costituiti da lastre in c.a.p., nervate o tralicciate, che vengono completate con
elementi di riempimento, in laterizio forato o in polistirolo, e con una soletta superiore in conglomerato gettato in
opera. Generalmente i  pannelli  sono autoportanti  e vengono prodotti  con larghezza standard di  120 cm, mentre
l'utilizzo degli elementi di riempimento consente di ottenere una gamma di altezze variabili fra i 30 e gli 80 cm, con
possibilità di applicazioni molto ampie, per edifici civili ed industriali, su luci medio-alte e per valori anche notevoli
di  carico.  I  solai  di  questo  tipo  vengono  utilizzati  soprattutto  come  copertura  di  edifici  industriali  ma  risultano
vantaggiosi anche in edilizia civile per solai su scantinati, autorimesse, magazzini e in tutti i casi in cui non si possa
utilizzare un'impalcatura provvisoria. 

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

Le  modalità  di  uso  corretto  dell'elemento  prevedono  un  controllo  periodico  della  struttura  al  fine  di  verificare  la
presenza di eventuali fenomeni di degrado che possano pregiudicare la stabilità e la funzionalità del solaio stesso
e degli elementi da esso portati (tramezzi). 
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PARTIZIONE INCLINATA

DESCRIZIONE DELLA CLASSE DI UNITA' TECNOLOGICA

Le  partizioni  inclinate  sono  gli  elementi  tecnici  che  hanno  la  funzione  di  articolare  gli  spazi  mettendo  in
collegamento i diversi livelli del sistema edilizio.

 Unità tecnologiche di classe PARTIZIONE INCLINATA

- SCALE INTERNE

SCALE INTERNE

Le scale sono gli elementi tecnici che hanno la funzione di collegare piani posti a livelli diversi. Sono composte da
un insieme di elementi aventi ciascuno la propria funzione:
- rampa: è l'elemento di collegamento tra i due livelli;
-  gradino:  è  l'elemento  che  forma  la  rampa  a  sua  volta  costituito  da  alzata  (parte  verticale)  e  pedata  (parte
orizzontale);
- pianerottolo: è la zona di sosta fra due rampe successive;
- parapetto: è l'elemento di protezione laterale al cui bordo superiore è collocato il corrimano;
La forma di  una scala è influenzata, oltre che da scelte di  tipo estetico, soprattutto dalle necessità distributive e
spaziali di ogni singolo caso e pertanto esistono svariati tipi di soluzioni geometriche tra cui i più frequenti sono:
scale  ad  una  o  più  rampe,  scale  circolari,  scale  a  tenaglia,  scale  ellittiche.  I  materiali  utilizzati  sono  il  legno,  la
pietra, la muratura, l'acciaio e il c.a. E' buona regola progettuale far sì che le scale abbiano un andamento regolare
ed omogeneo per tutto il loro sviluppo in modo da consentire la sicurezza e la facilità di circolazione. L'inclinazione
di una rampa è legata al rapporto fra alzata (a) e pedata (p) dei gradini che la compongono: il rapporto ottimale fra
le  due  dimensioni  si  ottiene  utilizzando  la  seguente  formula  2a  +  p  =  62-64  cm.  Per  quello  che  riguarda  la
larghezza  delle  rampe,  essa  è  legata  alla  destinazione  e  all'uso  della  scala  e  a  condizioni  di  sicurezza  (norme
antincendio).

MODALITA' D'USO
Quale  modalità  d'uso  corretta  è  necessario  controllare  periodicamente  la  struttura  delle  scale  per  evitare
l'insorgere di degradi che potrebbero comprometterne stabilità e funzionalità.
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STRUTTURA IN C.A.

Classe di unità tecnologica: PARTIZIONE INCLINATA
Unità tecnologica: SCALE INTERNE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Le scale a struttura in c.a. vengono utilizzate solitamente negli edifici in muratura e in quelli a struttura portante in
c.a. La rampa è formata da una soletta in cemento che può essere sagomata a gradini oppure no; in quest'ultimo
caso  i  gradini  sono  portati  e  vengono  realizzati  in  mattoni  forati.  Dal  punto  di  vista  costruttivo   possono  essere
appoggiate o a sbalzo. Nelle strutture appoggiate le rampe sono costituite da una soletta sostenuta da travi che
sono disposte parallelamente ai lati lunghi della rampa oppure perpendicolarmente ad essi (si parla in questo caso
di solette rampanti),  mentre nelle strutture a sbalzo la soletta viene incastrata nei muri o nelle travi perimetrali  a
ginocchio.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

E' necessario controllare periodicamente la struttura delle scale per evitare l'insorgere di degradi che potrebbero
comprometterne stabilità e funzionalità.
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STRUTTURA IN ACCIAIO

Classe di unità tecnologica: PARTIZIONE INCLINATA
Unità tecnologica: SCALE INTERNE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Le  scale  a  struttura  in  acciaio  sono  formate  da  un'intelaiatura  di  profilati  di  varie  sezioni,  assemblati  mediante
bullonatura o saldatura. Generalmente si utilizzano profili IPE o HE disposti orizzontalmente in corrispondenza dei
pianerottoli ed inclinati in corrispondenza delle rampe. I gradini sono realizzati con lamiere metalliche o elementi
grigliati.  Questo  tipo  di  scale,  interamente  in  acciaio,  è  usato  raramente  nelle  costruzioni  civili,  per  l'elevata
sonorità e la facilità di vibrazione, mentre si trova impiegato facilmente negli edifici industriali.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. MODALITA' D'USO CORRETTA

E' necessario controllare periodicamente la struttura delle scale per evitare l'insorgere di degradi che potrebbero
comprometterne stabilità e funzionalità.
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MANUALE DI MANUTENZIONE
PER LA PARTE STRUTTURALE DELL'OPERA

(D.M. 17 gennaio 2018, sulla base dell'art. 38 D.P.R. 207/2010)

 O G G E T T O :

CRU_CENTRO RICERCA UNIVERSITARIA
Ordinanza del Capo Dipartimento della Protezione Civile n.489 / 2017  art.6

 C O M M I T T E N T E :

Università degli Studi di Camerino

IL TECNICO



CHIUSURA ORIZZONTALE

DESCRIZIONE DELLA CLASSE DI UNITA' TECNOLOGICA

Le  chiusure  orizzontali  sono  costituite  dalle  unità  tecnologiche  e  dagli  elementi  tecnici  mantenibili  del  sistema
edilizio,  atti  a  delimitare  orizzontalmente  gli  spazi  interni  del  sistema  stesso  rispetto  all'esterno.  Determinano  il
volume esterno dell'edificio e la loro funzione principale, oltre a quella di separare l'interno dall'esterno, è quella di
garantire la protezione dagli agenti atmosferici e la coibenza termo-acustica. Le chiusure orizzontali si distinguono
in coperture piane o inclinate.

 Unità tecnologiche di classe CHIUSURA ORIZZONTALE

- COPERTURE INCLINATE

COPERTURE INCLINATE

Insieme degli elementi tecnici orizzontali o suborizzontali del sistema edilizio aventi funzione di separare gli spazi
interni del sistema edilizio stesso dallo spazio esterno sovrastante. Le coperture inclinate (coperture discontinue)
sono  caratterizzate  dalle  soluzioni  di  continuità  dell'elemento  di  tenuta  all'acqua  e  necessitano  per  un  corretto
funzionamento  di  una  pendenza  minima  del  piano  di  posa  che  dipende  dai  componenti  utilizzati  e  dal  clima  di
riferimento.  L'organizzazione  e  la  scelta  dei  vari  strati  funzionali  nei  diversi  schemi  di  funzionamento  della
copertura consente di definire la qualità della copertura e soprattutto i requisiti prestazionali. Gli elementi e i strati
funzionali  si  possono  raggruppare  in:  elemento  di  collegamento;  elemento  di  supporto;  elemento  di  tenuta;
elemento  portante;  elemento  isolante;  strato  di  barriera  al  vapore;  strato  di  ripartizione  dei  carichi;  strato  di
protezione; strato di tenuta all'aria; strato di ventilazione; ecc.

MODALITA' D'USO
Quale uso corretto delle coperture piane è necessario condurre periodicamente controlli e verifiche sulle condizioni
delle  superfici,  al  fine  di  non trascurare  eventuali  difetti  o  degradi  che alla  lunga potrebbero portare  alla  perdita
della  funzionalità  propria  dell'elemento  e  controlli  sullo  smaltimento  delle  acque meteoriche  con  la  verifica  della
funzionalità di canali e pluviali onde evitare accumuli e ristagni pericolosi.
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STRUTTURA IN ACCIAIO

Classe di unità tecnologica: CHIUSURA ORIZZONTALE
Unità tecnologica: COPERTURE INCLINATE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

La  struttura  portante  di  una  copertura  inclinata  deve  sopportare  i  carichi  esterni  e  il  peso  degli  elementi  che
costituiscono il manto. Le strutture in acciaio sono costituite da profilati IPE o HEA utilizzati come travi mentre per
gli  arcarecci  di  supporto  al  manto  vengono  preferibilmente  utilizzati  profili  a  L  o  a  C.  Il  collegamento  fra  i  vari
elementi può essere fatto con piattabande, tavelloni o lamiera.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI
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STRUTTURA IN ACCIAIO (segue)

 [Controllo] Controllo della struttura

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo del film protettivo

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Spessimetro

 [Controllo] Controllo della freccia massima

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Flessimetro

 [Controllo] Controllo del serraggio dei bulloni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Chiave dinamometrica
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo delle saldature

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Lenti
- Endoscopio
- Fibroscopio
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo con liquidi penetranti

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Liquidi penetranti

 [Controllo] Controllo con magnetoscopio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
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STRUTTURA IN ACCIAIO (segue)

 [Controllo] Controllo con magnetoscopio (... segue)

- Attrezzi manuali di uso comune
- Poli portafili
- Polveri magnetizzabili

 [Controllo] Controllo con ultrasuoni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Emettitore di ultrasuoni

 [Controllo] Controllo ai raggi X

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Apparecchio radiogeno

 [Intervento] Pulizia manuale delle superfici

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Solventi
- Opere provvisionali

 [Intervento] Pulizia meccanica delle superfici

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Spazzola metallica
- Solventi
- Mole abrasive meccaniche

 [Intervento] Sabbiatura

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Sabbiatrice
- Sabbia

 [Intervento] Ripristino della protezione superficiale antiruggine

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Vernice protettiva
- Pittura antiruggine
- Opere provvisionali

 [Intervento] Sostituzione dell'elemento

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
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STRUTTURA IN ACCIAIO (segue)

 [Intervento] Sostituzione dell'elemento (... segue)

- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Rinforzo locale delle sezioni indebolite

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Sostituzione degli elementi del giunto

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Chiave dinamometrica
- Pittura antiruggine

 [Intervento] Sostituzione e preserraggio dei bulloni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Chiave dinamometrica

 [Intervento] Esecuzione della nuova saldatura

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Elettrodo scriccatore
- Elettrodo per saldatura
- Liquidi penetranti

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza meccanica

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o fessurazioni inammissibili.

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture di copertura devono garantire stabilità e resistenza sotto l'effetto di qualsiasi carico ad esse applicato;
per  quello  che  riguarda  i  livelli  minimi  prestazionali  si  deve  fare  riferimento  alle  leggi  e  alle  normative  vigenti  in
materia di progettazione, esecuzione e collaudo delle strutture, per il tipo di struttura ed i materiali utilizzati (NTC
2018).  Per  il  calcolo  dei  carichi  agenti  si  può  fare  riferimento  all'Eurocodice  1  (UNI  ENV  1991-1/96;  UNI  ENV
1991-2-1/96; UNI ENV 1991-2-5/01) o alle prescrizioni italiane riportate nelle NTC 2018.

 Resistenza al fuoco

Capacità degli elementi di resistere al fuoco per un tempo determinato senza subire deformazioni incompatibili con
la loro funzione strutturale e di compartimentazione, in modo da garantire l'incolumità degli occupanti.
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STRUTTURA IN ACCIAIO (segue)

 Resistenza al fuoco (... segue)

Livello minimo delle prestazioni
I  livelli  minimi di  resistenza al  fuoco richiesti  ad ogni elemento costruttivo variano in funzione del  tipo di  edificio,
come specificato nella tabella riportata nel D.M 16.2.07.

 Stabilità chimico-reattiva

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Livello minimo delle prestazioni
I livelli minimi variano in funzione del tipo di rivestimento protettivo adottato per gli elementi strutturali e della loro
compatibilità  chimico-fisica  stabilita  dalle  norme  vigenti.  E'  opportuno  evitare  contatti  diretti  tra  materiali  che
possano dar luogo a corrosione elettrolitica (acciaio e zinco, acciaio e alluminio) e il contatto diretto fra l'acciaio ed
alcuni materiali aggressivi come il gesso.

 Resistenza agli agenti aggressivi

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture di copertura, sotto l'azione di agenti aggressivi presenti in atmosfera, nel suolo e in acqua, non devono
subire  variazioni  delle  caratteristiche  funzionali  e  morfologiche;  a  questo  scopo  è  necessario  prevedere  una
adeguata  protezione  nei  confronti  della  corrosione.  I  livelli  minimi  variano  in  funzione  del  tipo  di  rivestimento
protettivo adottato.

 Controllo della condensazione interstiziale

Attitudine ad evitare la formazione di acqua di condensa all'interno degli elementi.

Livello minimo delle prestazioni
I valori minimi variano in funzione delle caratteristiche termiche dei materiali e del loro impiego e vengono calcolati
sulla base delle norme UN.

 Controllo della condensazione superficiale

Attitudine ad evitare la formazione di condensa sulla superficie interna della copertura.

Livello minimo delle prestazioni
La  temperatura  di  rugiada  varia  in  base  alle  condizioni  di  umidità  relativa  e  di  temperatura  dell'aria  interna  del
locale considerato. Nelle normali condizioni di progetto (temperatura interna T=20° C e umidità relativa F<=70%) si
considera  una  temperatura  di  rugiada  di  14°C;  pertanto  la  temperatura  dell'intradosso,  in  funzione  dei  materiali
costituenti i vari strati, non deve essere minore di tale valore.

 Isolamento termico

Attitudine ad assicurare una opportuna resistenza al passaggio di calore in funzione delle condizioni climatiche.

Livello minimo delle prestazioni
I  livelli  minimi  prestazionali  non  sono  attribuibili  ai  singoli  elementi,  ma  all'edificio  nel  suo  insieme  valutando  il
coefficiente volumico di dispersione Cd che deve rientrare nei limiti previsti dalle normative vigenti.La legge cui si
deve far riferimento è la legge n. 10 del 9/1/91, nella quale vengono forniti gli strumenti di calcolo e i parametri con
cui determinare il fabbisogno energetico di un edìfici.
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STRUTTURA IN ACCIAIO (segue)

 Isolamento termico (... segue)

 Isolamento acustico

Attitudine  a  fornire  un'adeguata  resistenza  al  passaggio  dei  rumori,  sia  di  tipo  aereo  che  di  tipo  impattivo,  per
assicurare un adeguato benessere uditivo all'interno dell'edificio.

Livello minimo delle prestazioni
Tutti  gli  elementi  che  compongono  la  struttura  devono  concorrere  al  raggiungimento  del  livello  minimo  di
isolamento acustico determinato in base al tipo di edificio e alla zona in cui è costruito.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 Corrosione del materiale

Valutazione: anomalia grave

Deterioramento  dell'acciaio  con  formazione  di  ruggine  e  continua  sfaldatura;  relativa  riduzione  della  sezione
resistente.

 Corrosione degli elementi del giunto

Valutazione: anomalia grave

Evidenti stacchi di vernice, bolle, crepe, affioramento di ruggine su teste e dadi dei bulloni e sugli altri elementi del
collegamento.

 C r i c c h e

Valutazione: anomalia grave

Sottili fessure che si originano nella zona fusa o nella zona alterata a seguito del raffreddamento della saldatura.
Le  cricche  possono  ingrandirsi  nel  tempo,  a  seconda  delle  condizioni  di  esercizio  e  delle  caratteristiche  iniziali,
portando alla rottura del giunto.

 Strappi lamellari

Valutazione: anomalia grave

Sottili  fessure  nel  materiale  di  base  laminato  che  si  manifestano  quando esso  è  soggetto  a  tensioni  di  trazione
perpendicolari al piano di laminazione dell'elemento, dovute al ritiro della saldatura.

 Macchie di ruggine

Valutazione: anomalia lieve

Presenza di macchie di ruggine in quantità inferiore allo 0,1% della superficie dell'elemento.

 Stacchi di vernice

Valutazione: anomalia lieve

Perdita di parti del rivestimento che ricopre la superficie.
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STRUTTURA IN ACCIAIO (segue)

 D e f o r m a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

Variazioni  geometriche e morfologiche dei  profili  e  degli  elementi  strutturali,  accompagnate spesso dalla  perdita
delle caratteristiche di resistenza e stabilità degli elementi stessi.

 I m b o z z a m e n t o

Valutazione: anomalia grave

Corrugamento dell'anima dei profilati accompagnato dalla perdita di resistenza e stabilità degli elementi stessi.

 Perdita della pretensione dei bulloni

Valutazione: anomalia grave

Allentamento  del  carico  di  precompressione  imposto  nei  giunti  con  bulloni  ad  attrito  (che  può  portare  alla
modificazione del modello statico adottato per la struttura)

 I n c l u s i o n i

Valutazione: anomalia grave

Difetti  della  zona  fusa  dovuti  alla  presenza,  nel  cordone  di  saldatura,  di  sostanze  solide  o  gassose  diverse  dal
metallo.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

- Controllo della struttura
- Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo del film protettivo
- Controllo della freccia massima
- Controllo del serraggio dei bulloni
- Controllo delle saldature
- Controllo con liquidi penetranti
- Controllo con magnetoscopio
- Controllo con ultrasuoni
- Controllo ai raggi X

 I N T E R V E N T I

- Pulizia manuale delle superfici
- Pulizia meccanica delle superfici
- Sabbiatura
- Ripristino della protezione superficiale antiruggine
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STRUTTURA IN ACCIAIO (segue)

 [Intervento] INTERVENTI (... segue)

- Sostituzione dell'elemento
- Rinforzo locale delle sezioni indebolite
- Sostituzione degli elementi del giunto
- Sostituzione e preserraggio dei bulloni
- Esecuzione della nuova saldatura
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STRUTTURA PORTANTE

DESCRIZIONE DELLA CLASSE DI UNITA' TECNOLOGICA

La struttura portante comprende tutte le unità tecnologiche e gli elementi tecnici che hanno funzione di sostenere i
carichi (peso proprio della struttura e carichi applicati) e di collegare staticamente le parti del sistema edilizio.

 Unità tecnologiche di classe STRUTTURA PORTANTE

- STRUTTURE DI CONTENIMENTO
- STRUTTURE DI FONDAZIONE
- STRUTTURE DI ELEVAZIONE

STRUTTURE DI CONTENIMENTO

Le strutture di contenimento sono rappresentate dagli elementi tecnici che hanno la funzione di sostenere i carichi
spingenti derivanti dal terreno, di formare rilevati, di proteggere opere in trincea, ecc. Le strutture tradizionali sono
realizzate  in  muratura,  in  calcestruzzo  armato  o  non  armato,  mentre  le  soluzioni  più  innovative  utilizzano
prefabbricati leggeri in c.a. che trasformano la struttura in un sistema più stabile e più accettabile dal punto di vista
ambientale.

MODALITA' D'USO
E' necessaria un'ottima conoscenza del terreno al fine di valutare con buona precisione i carichi agenti sul muro.
Inoltre per un corretto uso dell'unità tecnologica è opportuno prevedere una regimazione delle acque di falda e di
quelle  di  infiltrazione:  si  deve  procedere  ad  un'ispezione  periodica  della  struttura,  al  fine  di  individuare
preventivamente  lesioni  o  cedimenti,  e  alla  verifica  del  corretto  funzionamento  del  sistema di  smaltimento  delle
acque.

STRUTTURE DI FONDAZIONE

Le strutture  di  fondazione  sono l'insieme degli  elementi  tecnici  orizzontali  che  hanno la  funzione  di  sostenere  il
peso della sovrastante struttura e di distribuirlo sul terreno senza che si verifichino dissesti sia nel suolo che nella
costruzione.

MODALITA' D'USO
Quale  modalità  d'uso  corretta  occorre  che  venga  periodicamente  verificato  lo  stato  di  conservazione  del
manufatto,  verificando  se  sono  presenti  o  meno  lesioni  sulle  strutture  in  elevazione,  riconducibili  a  fenomeni
interessanti le fondazioni (rotazioni, cedimenti, ecc.), o altro indicatore dello stato di conservazione delle condizioni
originarie dell'opera.

STRUTTURE DI ELEVAZIONE

Le strutture di elevazione sono l'insieme degli elementi tecnici portanti del sistema edilizio: essi hanno la funzione
di sostenere i carichi orizzontali e verticali, statici e dinamici, agenti sul sistema stesso e di trasferirli alle strutture
di fondazione. Possono essere continue, come nel caso della muratura portante, o intelaiate, come nel caso delle
strutture in acciaio e di quelle in cemento armato.

MODALITA' D'USO
Quale  modalità  d'uso  corretta  occorre  che  venga  periodicamente  verificato  lo  stato  di  conservazione  del
manufatto, verificando se sono presenti o meno lesioni sulle strutture in elevazione, o altro indicatore dello stato di
conservazione delle condizioni originarie dell'opera.
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MURO DI SOSTEGNO IN CALCESTRUZZO

Classe di unità tecnologica: STRUTTURA PORTANTE
Unità tecnologica: STRUTTURE DI CONTENIMENTO

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Il muro di sostegno in calcestruzzo viene realizzato gettando in opera il calcestruzzo entro casseformi di opportuna
forma  e  dimensione.  Il  muro  può  essere  armato  oppure  no  a  seconda  delle  dimensioni  dell'opera  ed  avere
paramenti  verticali  oppure  inclinati  in  funzione  sia  delle  verifiche  (a  ribaltamento,  a  scorrimento  e  a
schiacciamento) necessarie per la stabilità del muro sia dell'andamento del piano di campagna del terreno.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI
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MURO DI SOSTEGNO IN CALCESTRUZZO (segue)

 [Controllo] Controllo dello stato delle strutture

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo dell'aspetto della superficie

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo delle caratteristiche del terreno

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Penetrometro
- Scissometro
- Piezometro
- Inclinometro
- Geofono

 [Controllo] Prova sclerometrica

RISORSE D'USO
- Sclerometro
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Prova con pacometro

RISORSE D'USO
- Pacometro
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo della carbonatazione

RISORSE D'USO
- Soluzione di fenoftaleina
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
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MURO DI SOSTEGNO IN CALCESTRUZZO (segue)

 [Controllo] Carotaggio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Carotatrice

 [Controllo] Controllo dell'ossidazione delle armature

RISORSE D'USO
- Voltmetro ad alta impedenza
- Elettrodo di riferimento
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Monitoraggio delle lesioni

RISORSE D'USO
- Fessurimetro/Distanziometro/Strain gages
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Indagine ultrasonica

RISORSE D'USO
- Emettitore di ultrasuoni
- Ricevitore
- Oscilloscopio
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Prova di estrazione

RISORSE D'USO
- Trapano
- Tassello
- Strumento estrattore
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Pulizia della superficie

RISORSE D'USO
- Sabbiatrice/Idrosabbiatrice/Spazzola meccanica
- Solventi
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Applicazione di trattamenti protettivi

RISORSE D'USO
- Resine epossidiche (protettive)
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MURO DI SOSTEGNO IN CALCESTRUZZO (segue)

 [Intervento] Applicazione di trattamenti protettivi (... segue)

- Soluzioni di resine siliconiche (idrorepellenti)
- Prodotti di finitura
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Applicazione di trattamenti consolidanti

RISORSE D'USO
- Resine siliconiche
- Prodotti a base di silicati
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Consolidamento del terreno

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Rullo costipatore
- Vibroflottatrice
- Resine

 [Intervento] Realizzazione di una paratia

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Autobetoniera/Betoniera
- Escavatore
- Automezzo
- Opere provvisionali

 [Intervento] Sostituzione del muro

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Autobetoniera/Betoniera
- Opere provvisionali
- Vibratore

 [Intervento] Realizzazione del drenaggio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Carotatrice
- Automezzo
- Escavatore
- Opere provvisionali
- Martello perforatore
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MURO DI SOSTEGNO IN CALCESTRUZZO (segue)

 [Intervento] Ancoraggio con pali radice

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Battipalo/Trivellatrice
- Autobetoniera/Betoniera
- Opere provvisionali

 [Intervento] Rinforzo del muro

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Autobetoniera/Betoniera
- Opere provvisionali

 [Intervento] Realizzazione di sottofondazioni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Autobetoniera/Betoniera
- Escavatore
- Automezzo
- Opere provvisionali

 [Intervento] Sigillatura delle lesioni

RISORSE D'USO
- Tubetti di iniezione e sfiato
- Resina epossidica a consistenza di stucco
- Resina epossidica fluida
- Pompa pneumatica a bassa pressione
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Ripresa delle lesioni

RISORSE D'USO
- Malta cementizia specifica
- Macchine a spruzzo per applicazione
- Prodotti di finitura
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza meccanica

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o cedimenti inammissibili.

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture di contenimento devono garantire stabilità e resistenza sotto l'effetto dei carichi trasmessi dal terreno; i
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MURO DI SOSTEGNO IN CALCESTRUZZO (segue)

 Resistenza meccanica (... segue)

livelli minimi prestazionali devono essere ricavati dalle leggi e dalle normative vigenti in materia di progettazione,
esecuzione  e  collaudo  delle  opere  di  sostegno.  Per  quanto  riguarda  il  calcolo  ed  il  dimensionamento  delle
strutture,  i  relativi  materiali,  i  procedimenti  e  metodi  costruttivi  si  rimanda  alle  vigenti  norme  specifiche  e  in
particolare al DM 17.01.2018 (Norme Tecniche per le Costruzioni).

 Stabilità chimico-reattiva

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Livello minimo delle prestazioni
I materiali utilizzati per la realizzazione delle strutture di contenimento devono conservare inalterate nel tempo le
proprie  caratteristiche  chimico-fisiche.  I  livelli  minimi  variano  in  funzione  dei  materiali  impiegati  e  della  loro
compatibilità chimico-fisica stabilita dalle norme vigenti:  in particolar  modo è opportuno evitare contatti  diretti  tra
materiali che possano dar luogo a corrosione elettrolitica (acciaio e zinco, acciaio e alluminio) e il contatto diretto
fra  l'acciaio  ed  alcuni  materiali  aggressivi  come  il  gesso.  Si  deve  prestare  attenzione  al  fenomeno  di  reazione
alcali-aggregati  della  miscela costituente il  cls,  innescata dalla  presenza di  alcali  nel  cemento e di  silice amorfa
negli aggregati: per garantire i livelli minimi di prestazione è preferibile evitare l'uso di aggregati reattivi e limitare il
contenuto di alcali (sodio e potassio) nel cemento, utilizzando cementi di miscela e riducendo l'umidità del cls.

 Resistenza agli agenti aggressivi

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.

Livello minimo delle prestazioni
Le  strutture  di  contenimento  non  devono  subire  dissoluzioni,  disgregazioni  o  mutamenti  di  aspetto  a  causa
dell'azione  di  agenti  aggressivi  presenti  nell'ambiente  (anidride  carbonica,  solfati,  ecc.).  Le  strutture  esposte  ad
atmosfere  marine  e  ad  attacchi  solfatici  devono  essere  costruite  con  calcestruzzi  confezionati  con  il  corretto
dosaggio  e  inoltre  devono  essere  previste  adeguate  misure  di  protezione  delle  superfici  utilizzando  appositi
prodotti protettivi. Per quello che riguarda i livelli minimi prestazionali si fa riferimento alle norme UNI riguardanti la
durabilità  del  calcestruzzo  e  alla  norma  UNI  EN  206  che  suddivide  il  cls  in  classi,  in  funzione  delle  condizioni
ambientali a cui è esposto.

 Resistenza al gelo

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  alla formazione di  ghiaccio, quali  disgregazioni o mutamenti  di  aspetto e
dimensione.

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture di contenimento non devono subire disgregazioni e mutamenti di aspetto o dimensione a causa della
formazione di ghiaccio. I livelli minimi prestazionali possono essere definiti facendo riferimento alla normativa UNI.
In particolare per quello che riguarda il calcestruzzo la norma UNI 8981-4/99 indica i provvedimenti da adottare, in
fase di confezionamento, per prevenire l'attacco del gelo (utilizzo di additivi aeranti, impiego di aggregati non gelivi,
riduzione  del  rapporto  acqua/cemento)  mentre  la  norma  UNI  7087/02  definisce  le  modalità  per  determinare  la
resistenza al gelo su provini, confezionati in laboratorio o ricavati da cls già indurito, sottoposti a cicli  alternati di
gelo  e  disgelo:  la  degradazione  del  provino  di  calcestruzzo  viene  valutata  osservando  le  variazioni  del  modulo
elastico, della lunghezza e della massa.

 A n i g r o s c o p i c i t à

Capacità degli elementi di non essere soggetti a mutamenti di dimensione, comportamento e morfologia in seguito
all'assorbimento e/o al contatto con acqua.
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MURO DI SOSTEGNO IN CALCESTRUZZO (segue)

 Anigroscopicità (... segue)

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture di contenimento non devono essere soggette a cambiamenti chimico- fisici, strutturali o funzionali nel
caso in cui vengano a contatto o assorbano acqua piovana, di falda o marina. I livelli minimi prestazionali variano
in funzione delle caratteristiche del materiale impiegato e dell'origine e composizione dell'acqua. Per caratterizzare
il  livello  minimo di  resistenza all'acqua di  un'opera  in  cls  si  può riferimento  alla  norma UNI  11417-1/2012 e  alla
norma UNI 11417-2/2012.

 Resistenza agli attacchi biologici

Capacità  degli  elementi  di  non  subire  riduzioni  di  prestazioni  causate  dalla  presenza  di  animali,  di  vegetali  o  di
microrganismi.

Livello minimo delle prestazioni
I livelli minimi variano in funzione dei materiali utilizzati, del loro impiego e del tipo di agente biologico. In ogni caso
occorre garantire,  soprattutto sulle costruzioni  meno recenti,  una adeguata pulizia e una protezione con prodotti
che contrastino efficacemente lo sviluppo della vegetazione.

 Regolarità geometrica

Capacità di soddisfare le esigenze estetiche e funzionali di planarità e assenza di difetti superficiali.

Livello minimo delle prestazioni
I livelli minimi variano in funzione delle esigenze, delle caratteristiche e dell'importanza dell'opera.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 C e d i m e n t o

Valutazione: anomalia grave

Degrado della struttura di contenimento che si manifesta con lesioni verticali nel corpo del muro oppure con veri e
propri cedimenti di porzioni di muro.

 R o t a z i o n e

Valutazione: anomalia grave

Rotazione della struttura del muro dovuta alla diminuzione del coefficiente di sicurezza al ribaltamento a causa di
infiltrazioni idriche.

 R o t t u r a

Valutazione: anomalia grave

Rottura della struttura di contenimento dovuta a cedimenti differenziali del terreno sottostante oppure ad eccessive
sollecitazioni provenienti dal terreno a monte.

 Lesione e/o fessurazione

Valutazione: anomalia grave

Aperture o lesioni che possono interessare una parte o l'intero spessore dell'elemento.
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MURO DI SOSTEGNO IN CALCESTRUZZO (segue)

 Cavillature superficiali

Valutazione: anomalia lieve

 Fessurazioni capillari ramificate sulla superficie, dovute a un non corretto dosaggio del calcestruzzo.

 Chiazze di umidità

Valutazione: anomalia grave

Presenza di chiazze o zone di umidità sull'elemento, generalmente in aree dell'elemento in prossimità del terreno
e/o delle opere fondazionali.

 Crescita di vegetazione

Valutazione: anomalia lieve

Crescita di vegetazione (erba, licheni, muschi, ecc.) sulla superficie dell'elemento o su parte di essa.

 D e f o r m a z i o n e

Valutazione: anomalia grave

Variazioni  geometriche  e/o  morfologiche  degli  elementi  strutturali,  dovute  a  sollecitazioni  di  varia  natura
(sovraccaricamento, sbalzi termici, ecc.), accompagnate spesso dalla perdita delle caratteristiche di resistenza e
stabilità degli elementi stessi.

 Degrado dei giunti

Valutazione: anomalia grave

Decoesione, distacco, cambiamento di colore dei giunti.

 D i s g r e g a z i o n e

Valutazione: anomalia grave

Disgregazioni delle superfici dell'elemento, con effetti di sgretolamenti e lacerazioni. 

 D i s t a c c o

Valutazione: anomalia grave

Decoesione e conseguente caduta di parti di materiale.

 E r o s i o n e

Valutazione: anomalia lieve

Degrado della superficie dovuto all'azione erosiva di agenti di natura chimica o biologica.

 Fori e bolle

Valutazione: anomalia lieve

Presenza di piccoli crateri sulla superficie generalmente causati da grani di calce libera che, idratando, aumentano
di volume e generano piccoli distacchi.
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MURO DI SOSTEGNO IN CALCESTRUZZO (segue)

 Macchie di ruggine

Valutazione: anomalia grave

Macchie bruno-rossastre sulla superficie del calcestruzzo dovute alla corrosione dei ferri d'armatura.

 Mancanza di copriferro

Valutazione: difetto grave

Mancanza  di  calcestruzzo  in  corrispondenza  dell'armatura  con  conseguente  esposizione  dei  ferri  a  fenomeni  di
corrosione.

 Muffe biologiche

Valutazione: anomalia lieve

Deposito sottile costituito prevalentemente da microrganismi,  che creano una patina di  colore variabile aderente
alla superficie.

 Nidi di ghiaia

Valutazione: anomalia lieve

Degrado della superficie dovuto alla segregazione dei componenti del calcestruzzo in fase di getto e caratterizzato
da cavità irregolari e inerti di maggior diametro in evidenza.

 S f o g l i a m e n t o

Valutazione: anomalia lieve

Disgregazione e sfaldamento degli strati superficiali dell'elemento, causato solitamente dagli effetti del gelo.

 Variazione di volume

Valutazione: anomalia grave

Aumento  di  volume  dell'elemento  e  conseguente  disgregazione,  dovute  all'attacco  solfatico  in  ambiente  marino
oppure a cicli di gelo-disgelo.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

- Controllo dello stato delle strutture
- Controllo dell'aspetto della superficie
- Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo delle caratteristiche del terreno
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MURO DI SOSTEGNO IN CALCESTRUZZO (segue)

 [Controllo] CONTROLLI (... segue)

- Prova sclerometrica
- Prova con pacometro
- Controllo della carbonatazione
- Carotaggio
- Controllo dell'ossidazione delle armature
- Monitoraggio delle lesioni
- Indagine ultrasonica
- Prova di estrazione

 I N T E R V E N T I

- Pulizia della superficie
- Applicazione di trattamenti protettivi
- Applicazione di trattamenti consolidanti
- Consolidamento del terreno
- Realizzazione di una paratia
- Sostituzione del muro
- Realizzazione del drenaggio
- Ancoraggio con pali radice
- Rinforzo del muro
- Realizzazione di sottofondazioni
- Sigillatura delle lesioni
- Ripresa delle lesioni
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FONDAZIONI A TRAVI ROVESCE

Classe di unità tecnologica: STRUTTURA PORTANTE
Unità tecnologica: STRUTTURE DI FONDAZIONE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Le fondazioni a travi rovesce si usano quando la struttura portante in elevazione è in c.a o in acciaio e il terreno di
fondazione ha una buona resistenza. La fondazione si comporta come una trave rovesciata caricata dalla reazione
del terreno, che agisce dal basso verso l'alto. La sezione di una trave rovescia è costituita da una costola, armata
da ferri longitudinali che assorbono gli sforzi di trazione nella trave, e da una mensola, armata nella parte bassa
con ferri trasversali collegati da ferri ripartitori di piccolo diametro. Viene realizzato, sotto la fondazione, uno strato
(solitamente di 10 cm) di magrone, confezionato con cls a basso dosaggio, per livellare il piano di appoggio e per
evitare il contatto fra l'armatura e il suolo.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo dello stato delle strutture

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo della verticalità dell'edificio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Filo a piombo
- Opere provvisionali
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FONDAZIONI A TRAVI ROVESCE (segue)

 [Controllo] Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo delle caratteristiche del terreno

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Penetrometro
- Scissometro
- Piezometro
- Inclinometro
- Geofono
- Opere provvisionali

 [Controllo] Prova sclerometrica

RISORSE D'USO
- Sclerometro
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Prova con pacometro

RISORSE D'USO
- Pacometro
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo della carbonatazione

RISORSE D'USO
- Soluzione di fenoftaleina
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo dell'ossidazione delle armature

RISORSE D'USO
- Voltmetro ad alta impedenza
- Elettrodo di riferimento
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Carotaggio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Carotatrice
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 [Controllo] Carotaggio (... segue)

- Opere provvisionali

 [Intervento] Costruzione di nuove fondazioni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Autobetoniera/Betoniera
- Escavatore
- Automezzo
- Piegaferro
- Sega circolare

 [Intervento] Iniezione con malte o resine

RISORSE D'USO
- Tubetti di iniezione e sfiato
- Resina epossidica a consistenza di stucco
- Resina epossidica fluida
- Pompa pneumatica a bassa pressione
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune

 [Intervento] Costruzione di sottofondazioni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Autobetoniera/Betoniera
- Escavatore
- Automezzo
- Piegaferro
- Sega circolare

 [Intervento] Consolidamento del terreno

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Rullo costipatore
- Vibroflottatrice
- Resine

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza meccanica

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o cedimenti inammissibili.

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture di fondazione devono garantire stabilità e resistenza sotto l'effetto dei carichi provenienti dalle strutture
di elevazione; i livelli minimi prestazionali devono essere ricavati dalle leggi e dalle normative vigenti in materia di
progettazione,  esecuzione  e  collaudo  delle  opere  di  fondazione.  Per  quanto  riguarda  il  calcolo  ed  il
dimensionamento delle strutture, i relativi materiali, i  procedimenti e metodi costruttivi si rimanda alle NTC 2018.
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FONDAZIONI A TRAVI ROVESCE (segue)

 Resistenza meccanica (... segue)

Inoltre  esistono  una  serie  di  norme  tecniche  volontarie,  costituite  in  particolar  modo  da  norme  europee,  che
riguardano soprattutto la progettazione geotecnica, ma contengono anche indicazioni di tipo esecutivo: fra queste
l'Eurocodice 7 (UNI EN 1997) fornisce i criteri per calcolare le azioni originate dal terreno, gli aspetti esecutivi ed
indica la qualità dei materiali e dei prodotti che devono essere adottati per soddisfare le prescrizioni di progetto.

 Stabilità chimico-reattiva

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Livello minimo delle prestazioni
I  materiali  utilizzati  per  la  realizzazione  delle  strutture  di  fondazione  devono  conservare  inalterate  nel  tempo  le
proprie  caratteristiche  chimico-fisiche.  I  livelli  minimi  variano  in  funzione  dei  materiali  impiegati  e  della  loro
compatibilità chimico-fisica stabilita dalle norme vigenti:  in particolar  modo è opportuno evitare contatti  diretti  tra
materiali che possano dar luogo a corrosione elettrolitica (acciaio e zinco, acciaio e alluminio) e il contatto diretto
fra  l'acciaio  ed  alcuni  materiali  aggressivi  come  il  gesso.  Si  deve  prestare  attenzione  al  fenomeno  di  reazione
alcali-aggregati  della  miscela costituente il  cls,  innescata dalla  presenza di  alcali  nel  cemento e di  silice amorfa
negli aggregati: per garantire i livelli minimi di prestazione è preferibile evitare l'uso di aggregati reattivi e limitare il
contenuto di alcali (sodio e potassio) nel cemento, utilizzando cementi di miscela e riducendo l'umidità del cls.

 Resistenza agli agenti aggressivi

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture di fondazione non devono subire dissoluzioni, disgregazioni o mutamenti di aspetto a causa dell'azione
di  agenti  aggressivi  presenti  nell'ambiente  (anidride  carbonica,  solfati,  ecc.).  Le  strutture  esposte  ad  atmosfere
marine  e  ad  attacchi  solfatici  devono  essere  costruite  con  calcestruzzi  confezionati  con  il  corretto  dosaggio  e
inoltre devono essere previste adeguate misure di protezione delle superfici utilizzando appositi prodotti protettivi.
Per  quello  che  riguarda  i  livelli  minimi  prestazionali  si  fa  riferimento  alle  norme  UNI  riguardanti  la  durabilità  del
calcestruzzo.

 Resistenza al gelo

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  alla formazione di  ghiaccio, quali  disgregazioni o mutamenti  di  aspetto e
dimensione.

Livello minimo delle prestazioni
Le  strutture  di  fondazione non devono subire  disgregazioni  e  mutamenti  di  aspetto  o  dimensione a  causa della
formazione di ghiaccio. I livelli minimi prestazionali possono essere definiti facendo riferimento alla normativa UNI.
In particolare per quello che riguarda il  calcestruzzo la norma UNI indica i  provvedimenti  da adottare,  in fase di
confezionamento,  per  prevenire  l'attacco  del  gelo  (utilizzo  di  additivi  aeranti,  impiego  di  aggregati  non  gelivi,
riduzione  del  rapporto  acqua/cemento)  e  definisce  le  modalità  per  determinare  la  resistenza  al  gelo  su  provini,
confezionati in laboratorio o ricavati da cls già indurito, sottoposti a cicli alternati di gelo e disgelo: la degradazione
del  provino  di  calcestruzzo  viene  valutata  osservando le  variazioni  del  modulo  elastico,  della  lunghezza  e  della
massa.

 Resistenza agli attacchi biologici

Capacità  degli  elementi  di  non  subire  riduzioni  di  prestazioni  causate  dalla  presenza  di  animali,  di  vegetali  o  di
microrganismi.
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FONDAZIONI A TRAVI ROVESCE (segue)

 Resistenza agli attacchi biologici (... segue)

Livello minimo delle prestazioni
I livelli minimi variano in funzione dei materiali utilizzati, del loro impiego e del tipo di agente biologico.

 A n i g r o s c o p i c i t à

Capacità  delle  strutture  di  fondazione  di  non  subire  mutamenti  di  dimensione,  comportamento  e  morfologia  in
seguito all'assorbimento di acqua.

Livello minimo delle prestazioni
Le  strutture  di  fondazione  non  devono essere  soggette  a  cambiamenti  chimico-  fisici,  strutturali  o  funzionali  nel
caso in cui vengano a contatto o assorbano acqua piovana, di falda o marina. I livelli minimi prestazionali variano
in funzione delle caratteristiche del materiale impiegato e dell'origine e composizione dell'acqua. Per caratterizzare
il livello minimo di resistenza all'acqua di un'opera in cls si può riferimento alla norma UNI che fornisce un criterio
per  valutare  il  grado  di  aggressività  dell'acqua  (mediante  classi  di  aggressività)  ed  indica  i  provvedimenti  da
adottare per prevenire l'attacco o almeno ridurre i conseguenti effetti dannosi (utilizzo di calcestruzzo compatto e
poco permeabile confezionato con una corretta combinazione dei seguenti fattori: composizione del calcestruzzo,
tipo  di  cemento,  ridotto  rapporto  acqua/cemento,  dosaggio  di  cemento  sufficientemente  elevato,  elevata
lavorabilità).

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 C e d i m e n t o

Valutazione: anomalia grave

Cedimento  della  struttura  di  fondazione  che  si  manifesta  sugli  elementi  delle  strutture  di  elevazione  e  delle
chiusure  con  famiglie  di  lesioni.  Le  lesioni  assumono  forme  diverse  a  seconda  del  tipo  di  cedimento:  se  il
cedimento  interessa  solo  una  parte  di  fabbricato  le  lesioni  iniziano  dalla  mezzeria  della  parete  verticale  e  si
sviluppano a 45° in direzioni opposte, mentre se il  cedimento interessa la maggior parte della struttura le lesioni
hanno andamento verticale e si sviluppano in corrispondenza dei bordi e della mezzeria del cedimento.

 R o t a z i o n e

Valutazione: anomalia grave

Rotazione del piano di fondazione della struttura attorno ad un punto che si manifesta sugli elementi delle strutture
di elevazione e delle chiusure con lesioni verticali in corrispondenza del punto di rotazione.

 R o t t u r a

Valutazione: anomalia grave

Rottura degli elementi di fondazione dovuta a cedimenti differenziali del terreno oppure ad eccessive sollecitazioni
provenienti dalle strutture di elevazione.

 Lesione e/o fessurazione

Valutazione: anomalia grave

Presenza di lesioni e/o fessurazioni sugli elementi di fondazione con o senza spostamento delle parti.

 Umidità dovuta a risalita capillare

Valutazione: anomalia lieve
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 Umidità dovuta a risalita capillare (... segue)

Presenza  di  umidità  sulle  pareti  del  fabbricato,  dovuta  a  risalita  capillare  di  acqua  attraverso  le  strutture  di
fondazione.

 Mancanza di copriferro

Valutazione: difetto grave

Mancanza  di  calcestruzzo  in  corrispondenza  dell'armatura  con  conseguente  esposizione  dei  ferri  a  fenomeni  di
corrosione.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

- Controllo dello stato delle strutture
- Controllo della verticalità dell'edificio
- Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo delle caratteristiche del terreno
- Prova sclerometrica
- Prova con pacometro
- Controllo della carbonatazione
- Controllo dell'ossidazione delle armature
- Carotaggio

 I N T E R V E N T I

- Costruzione di nuove fondazioni
- Iniezione con malte o resine
- Costruzione di sottofondazioni
- Consolidamento del terreno
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FONDAZIONI A PLATEA

Classe di unità tecnologica: STRUTTURA PORTANTE
Unità tecnologica: STRUTTURE DI FONDAZIONE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

La fondazione a platea viene utilizzata per edifici a struttura in c.a. o in acciaio quando il terreno di fondazione ha
una resistenza unitaria modesta rispetto al carico trasmesso dall'edificio. Sono costituite da travi principali, che si
incontrano  in  corrispondenza  della  base  dei  pilastri,  da  travi  secondarie,  incastrate  a  quelle  principali  e  poco
distanziate  fra  loro  in  modo  da  ridurre  lo  spessore  e  l'armatura  delle  solette,  e  da  solette  incastrate  alle  travi  e
armate con ferri unidirezionali o incrociati. Viene realizzato, sotto la fondazione, uno strato (solitamente di 10 cm)
di magrone, confezionato con cls a basso dosaggio, per livellare il piano di appoggio e per evitare il contatto fra
l'armatura e il suolo.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo dello stato delle strutture

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo della verticalità dell'edificio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
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FONDAZIONI A PLATEA (segue)

 [Controllo] Controllo della verticalità dell'edificio (... segue)

- Filo a piombo
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo delle caratteristiche del terreno

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Penetrometro
- Scissometro
- Piezometro
- Inclinometro
- Geofono
- Opere provvisionali

 [Controllo] Prova sclerometrica

RISORSE D'USO
- Sclerometro
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Prova con pacometro

RISORSE D'USO
- Pacometro
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo della carbonatazione

RISORSE D'USO
- Soluzione di fenoftaleina
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo dell'ossidazione delle armature

RISORSE D'USO
- Voltmetro ad alta impedenza
- Elettrodo di riferimento
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
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FONDAZIONI A PLATEA (segue)

 [Controllo] Carotaggio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Carotatrice
- Opere provvisionali

 [Intervento] Iniezione con malte o resine

RISORSE D'USO
- Tubetti di iniezione e sfiato
- Resina epossidica a consistenza di stucco
- Resina epossidica fluida
- Pompa pneumatica a bassa pressione
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune

 [Intervento] Costruzione di sottofondazioni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Autobetoniera/Betoniera
- Escavatore
- Automezzo
- Piegaferro
- Sega circolare

 [Intervento] Consolidamento del terreno

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Rullo costipatore
- Vibroflottatrice
- Resine

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza meccanica

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o cedimenti inammissibili.

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture di fondazione devono garantire stabilità e resistenza sotto l'effetto dei carichi provenienti dalle strutture
di elevazione; i livelli minimi prestazionali devono essere ricavati dalle leggi e dalle normative vigenti in materia di
progettazione,  esecuzione  e  collaudo  delle  opere  di  fondazione.  Per  quanto  riguarda  il  calcolo  ed  il
dimensionamento delle strutture, i relativi materiali, i  procedimenti e metodi costruttivi si rimanda alle NTC 2018.
Inoltre  esistono  una  serie  di  norme  tecniche  volontarie,  costituite  in  particolar  modo  da  norme  europee,  che
riguardano soprattutto la progettazione geotecnica, ma contengono anche indicazioni di tipo esecutivo: fra queste
l'Eurocodice 7 (UNI ENV 1997) fornisce i criteri per calcolare le azioni originate dal terreno, gli aspetti esecutivi ed
indica la qualità dei materiali e dei prodotti che devono essere adottati per
soddisfare le prescrizioni di progetto.
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FONDAZIONI A PLATEA (segue)

 Stabilità chimico-reattiva

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Livello minimo delle prestazioni
I  materiali  utilizzati  per  la  realizzazione  delle  strutture  di  fondazione  devono  conservare  inalterate  nel  tempo  le
proprie  caratteristiche  chimico-fisiche.  I  livelli  minimi  variano  in  funzione  dei  materiali  impiegati  e  della  loro
compatibilità chimico-fisica stabilita dalle norme vigenti:  in particolar  modo è opportuno evitare contatti  diretti  tra
materiali che possono dar luogo a corrosione elettrolitica (acciaio e zinco, acciaio e alluminio) e il contatto diretto
fra  l'acciaio  ed  alcuni  materiali  aggressivi  come  il  gesso.  Si  deve  prestare  attenzione  al  fenomeno  di  reazione
alcali-aggregati  della  miscela costituente il  cls,  innescata dalla  presenza di  alcali  nel  cemento e di  silice amorfa
negli aggregati: per garantire i livelli minimi di prestazione è preferibile evitare l'uso di aggregati reattivi e limitare il
contenuto di alcali (sodio e potassio) nel cemento, utilizzando cementi di miscela e riducendo l'umidità del cls.

 Resistenza agli agenti aggressivi

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture di fondazione non devono subire dissoluzioni, disgregazioni o mutamenti di aspetto a causa dell'azione
di  agenti  aggressivi  presenti  nell'ambiente  (anidride  carbonica,  solfati,  ecc.).  Le  strutture  esposte  ad  atmosfere
marine  e  ad  attacchi  solfatici  devono  essere  costruite  con  calcestruzzi  confezionati  con  il  corretto  dosaggio  e
inoltre devono essere previste adeguate misure di protezione delle superfici utilizzando appositi prodotti protettivi.
Per  quello  che  riguarda  i  livelli  minimi  prestazionali  si  fa  riferimento  alle  norme  UNI  riguardanti  la  durabilità  del
calcestruzzo e la  suddivisione del  cls  in  classi  in  funzione delle  condizioni  ambientali  a  cui  è  esposto:  la  norma
riporta  per  ciascuna  classe  lo  spessore  minimo  del  copriferro,  il  massimo  rapporto  acqua/cemento  e  il  minimo
dosaggio di cemento per la produzione e la posa in opera di cls durabili chimicamente.

 Resistenza al gelo

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  alla formazione di  ghiaccio, quali  disgregazioni o mutamenti  di  aspetto e
dimensione.

Livello minimo delle prestazioni
Le  strutture  di  fondazione non devono subire  disgregazioni  e  mutamenti  di  aspetto  o  dimensione a  causa della
formazione di ghiaccio. I livelli minimi prestazionali possono essere definiti facendo riferimento alla normativa UNI.
In particolare per quello che riguarda il  calcestruzzo la norma UNI indica i  provvedimenti  da adottare,  in fase di
confezionamento,  per  prevenire  l'attacco  del  gelo  (utilizzo  di  additivi  aeranti,  impiego  di  aggregati  non  gelivi,
riduzione  del  rapporto  acqua/cemento)  e  definisce  le  modalità  per  determinare  la  resistenza  al  gelo  su  provini,
confezionati in laboratorio o ricavati da cls già indurito, sottoposti a cicli alternati di gelo e disgelo: la degradazione
del  provino  di  calcestruzzo  viene  valutata  osservando le  variazioni  del  modulo  elastico,  della  lunghezza  e  della
massa.

 Resistenza agli attacchi biologici

Capacità  degli  elementi  di  non  subire  riduzioni  di  prestazioni  causate  dalla  presenza  di  animali,  di  vegetali  o  di
microrganismi.

Livello minimo delle prestazioni
I livelli minimi variano in funzione dei materiali utilizzati, del loro impiego e del tipo di agente biologico.
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 A n i g r o s c o p i c i t à

Capacità  delle  strutture  di  fondazione  di  non  subire  mutamenti  di  dimensione,  comportamento  e  morfologia  in
seguito all'assorbimento di acqua.

Livello minimo delle prestazioni
Le  strutture  di  fondazione  non  devono essere  soggette  a  cambiamenti  chimico-  fisici,  strutturali  o  funzionali  nel
caso in cui vengano a contatto o assorbano acqua piovana, di falda o marina. I livelli minimi prestazionali variano
in funzione delle caratteristiche del materiale impiegato e dell'origine e composizione dell'acqua. Per caratterizzare
il livello minimo di resistenza all'acqua di un'opera in cls si può riferimento alla norma UNI che fornisce un criterio
per  valutare  il  grado  di  aggressività  dell'acqua  (mediante  classi  di  aggressività)  ed  indica  i  provvedimenti  da
adottare per prevenire l'attacco o almeno ridurre i conseguenti effetti dannosi (utilizzo di calcestruzzo compatto e
poco permeabile confezionato con una corretta combinazione dei seguenti fattori: composizione del calcestruzzo,
tipo  di  cemento,  ridotto  rapporto  acqua/cemento,  dosaggio  di  cemento  sufficientemente  elevato,  elevata
lavorabilità).

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 C e d i m e n t o

Valutazione: anomalia grave

Cedimento  della  struttura  di  fondazione  che  si  manifesta  sugli  elementi  delle  strutture  di  elevazione  e  delle
chiusure con famiglie di lesioni.
Le lesioni assumono forme diverse a seconda del tipo di cedimento: se il  cedimento interessa solo una parte di
fabbricato le lesioni iniziano dalla mezzeria della parete verticale e si sviluppano a 45° in direzioni opposte, mentre
se il cedimento interessa la maggior parte della struttura le lesioni hanno andamento verticale e si sviluppano in
corrispondenza dei bordi e della mezzeria del cedimento.

 R o t a z i o n e

Valutazione: anomalia grave

Rotazione del piano di fondazione della struttura attorno ad un punto che si manifesta sugli elementi delle strutture
di elevazione e delle chiusure con lesioni verticali in corrispondenza del punto di rotazione.

 R o t t u r a

Valutazione: anomalia grave

Rottura degli elementi di fondazione dovuta a cedimenti differenziali del terreno oppure ad eccessive sollecitazioni
provenienti dalle strutture di elevazione.

 Lesione e/o fessurazione

Valutazione: anomalia grave

Presenza di lesioni e/o fessurazioni sugli elementi di fondazione con o senza spostamento delle parti.

 Umidità dovuta a risalita capillare

Valutazione: anomalia lieve

Presenza  di  umidità  sulle  pareti  del  fabbricato,  dovuta  a  risalita  capillare  di  acqua  attraverso  le  strutture  di
fondazione.
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 Mancanza di copriferro

Valutazione: difetto grave

Mancanza  di  calcestruzzo  in  corrispondenza  dell'armatura  con  conseguente  esposizione  dei  ferri  a  fenomeni  di
corrosione.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

- Controllo dello stato delle strutture
- Controllo della verticalità dell'edificio
- Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo delle caratteristiche del terreno
- Prova sclerometrica
- Prova con pacometro
- Controllo della carbonatazione
- Controllo dell'ossidazione delle armature
- Carotaggio

 I N T E R V E N T I

- Iniezione con malte o resine
- Costruzione di sottofondazioni
- Consolidamento del terreno

Manuale di Manutenzione
Pag. 32



FONDAZIONI SU PALI

Classe di unità tecnologica: STRUTTURA PORTANTE
Unità tecnologica: STRUTTURE DI FONDAZIONE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

La  fondazione  su  pali  viene  utilizzata  quando  il  terreno  è  costituito  da  strati  inconsistenti  oppure  quando  si
presenta la necessità di raggiungere strati resistenti a notevole profondità. Nel primo caso la funzione portante dei
pali è affidata all'attrito laterale con il terreno e si parla di palificata sospesa, mentre nel secondo caso la funzione
portante è affidata prevalentemente all'appoggio delle punte dei pali e si parla di palificata portante. Dal punto di
vista tecnologico i pali possono suddividersi in due categorie: i pali battuti, eseguiti fuori opera e successivamente
infissi nel terreno con apposite attrezzature, e i pali trivellati, eseguiti direttamente nel terreno. I materiali utilizzati
per  i  pali  battuti  sono  il  legno  (ormai  in  disuso),  il  ferro  e  il  c.a.  mentre  per  i  pali  trivellati  si  utilizza  sempre  il
calcestruzzo,  armato  o  no.  Le  strutture  di  collegamento  delle  teste  dei  pali  devono  avere  notevole  rigidezza  e
possono essere plinti isolati, fondazioni su travi rovesce o platee.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo dei pali

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Apparecchiature specifiche

 [Controllo] Controllo dello stato delle strutture

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
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 [Controllo] Controllo dello stato delle strutture (... segue)

- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo della verticalità dell'edificio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Filo a piombo
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo delle caratteristiche del terreno

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Penetrometro
- Scissometro
- Piezometro
- Inclinometro
- Geofono
- Opere provvisionali

 [Controllo] Prova sclerometrica

RISORSE D'USO
- Sclerometro
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Prova con pacometro

RISORSE D'USO
- Pacometro
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo della carbonatazione

RISORSE D'USO
- Soluzione di fenoftaleina
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo dell'ossidazione delle armature

RISORSE D'USO
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 [Controllo] Controllo dell'ossidazione delle armature (... segue)

- Voltmetro ad alta impedenza
- Elettrodo di riferimento
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Carotaggio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Carotatrice
- Opere provvisionali

 [Intervento] Integrazione dei pali esistenti

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Autobetoniera/Betoniera
- Escavatore
- Automezzo
- Piegaferro
- Sega circolare
- Battipalo/Trivellatrice

 [Intervento] Iniezione con malte o resine

RISORSE D'USO
- Tubetti di iniezione e sfiato
- Resina epossidica a consistenza di stucco
- Resina epossidica fluida
- Pompa pneumatica a bassa pressione
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune

 [Intervento] Consolidamento del terreno

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Rullo costipatore
- Vibroflottatrice
- Resine

 [Intervento] Costruzione di nuove fondazioni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Autobetoniera/Betoniera
- Escavatore
- Automezzo
- Piegaferro
- Sega circolare
- Battipalo/Trivellatrice
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5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza meccanica

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o cedimenti inammissibili.

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture di fondazione devono garantire stabilità e resistenza sotto l'effetto dei carichi provenienti dalle strutture
di elevazione; i livelli minimi prestazionali devono essere ricavati dalle leggi e dalle normative vigenti in materia di
progettazione,  esecuzione  e  collaudo  delle  opere  di  fondazione.  Per  quanto  riguarda  il  calcolo  ed  il
dimensionamento delle strutture, i relativi materiali, i  procedimenti e metodi costruttivi si rimanda alle NTC 2018.
Inoltre  esistono  una  serie  di  norme  tecniche  volontarie,  costituite  in  particolar  modo  da  norme  europee,  che
riguardano soprattutto la progettazione geotecnica, ma contengono anche indicazioni di tipo esecutivo: fra queste
l'Eurocodice 7 (UNI ENV 1997) fornisce i criteri per calcolare le azioni originate dal terreno, gli aspetti esecutivi ed
indica la qualità dei materiali e dei prodotti che devono essere adottati per
soddisfare le prescrizioni di progetto.

 Stabilità chimico-reattiva

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Livello minimo delle prestazioni
I  materiali  utilizzati  per  la  realizzazione  delle  strutture  di  fondazione  devono  conservare  inalterate  nel  tempo  le
proprie  caratteristiche  chimico-fisiche.  I  livelli  minimi  variano  in  funzione  dei  materiali  impiegati  e  della  loro
compatibilità chimico-fisica stabilita dalle norme vigenti:  in particolar  modo è opportuno evitare contatti  diretti  tra
materiali che possano dar luogo a corrosione elettrolitica (acciaio e zinco, acciaio e alluminio) e il contatto diretto
fra  l'acciaio  ed  alcuni  materiali  aggressivi  come  il  gesso.  Si  deve  prestare  attenzione  al  fenomeno  di  reazione
alcali-aggregati  della  miscela costituente il  cls,  innescata dalla  presenza di  alcali  nel  cemento e di  silice amorfa
negli aggregati: per garantire i livelli minimi di prestazione è preferibile evitare l'uso di aggregati reattivi e limitare il
contenuto di alcali (sodio e potassio) nel cemento, utilizzando cementi di miscela e riducendo l'umidità del cls.

 Resistenza agli agenti aggressivi

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture di fondazione non devono subire dissoluzioni, disgregazioni o mutamenti di aspetto a causa dell'azione
di  agenti  aggressivi  presenti  nell'ambiente  (anidride  carbonica,  solfati,  ecc.).  Le  strutture  esposte  ad  atmosfere
marine  e  ad  attacchi  solfatici  devono  essere  costruite  con  calcestruzzi  confezionati  con  il  corretto  dosaggio  e
inoltre devono essere previste adeguate misure di protezione delle superfici utilizzando appositi prodotti protettivi.
Per  quello  che  riguarda  i  livelli  minimi  prestazionali  si  fa  riferimento  alle  norme  UNI  riguardanti  la  durabilità  del
calcestruzzo e la  suddivisione del  cls  in  classi  in  funzione delle  condizioni  ambientali  a  cui  è  esposto:  la  norma
riporta  per  ciascuna  classe  lo  spessore  minimo  del  copriferro,  il  massimo  rapporto  acqua/cemento  e  il  minimo
dosaggio di cemento per la produzione e la posa in opera di cls durabili chimicamente.

 Resistenza al gelo

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  alla formazione di  ghiaccio, quali  disgregazioni o mutamenti  di  aspetto e
dimensione.

Livello minimo delle prestazioni
Le  strutture  di  fondazione non devono subire  disgregazioni  e  mutamenti  di  aspetto  o  dimensione a  causa della
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 Resistenza al gelo (... segue)

formazione di ghiaccio. I livelli minimi prestazionali possono essere definiti facendo riferimento alla normativa UNI.
In particolare per quello che riguarda il  calcestruzzo la norma UNI indica i  provvedimenti  da adottare,  in fase di
confezionamento,  per  prevenire  l'attacco  del  gelo  (utilizzo  di  additivi  aeranti,  impiego  di  aggregati  non  gelivi,
riduzione  del  rapporto  acqua/cemento)  e  definisce  le  modalità  per  determinare  la  resistenza  al  gelo  su  provini,
confezionati in laboratorio o ricavati da cls già indurito, sottoposti a cicli alternati di gelo e disgelo: la degradazione
del  provino  di  calcestruzzo  viene  valutata  osservando le  variazioni  del  modulo  elastico,  della  lunghezza  e  della
massa.

 Resistenza agli attacchi biologici

Capacità  degli  elementi  di  non  subire  riduzioni  di  prestazioni  causate  dalla  presenza  di  animali,  di  vegetali  o  di
microrganismi.

Livello minimo delle prestazioni
I livelli minimi variano in funzione dei materiali utilizzati, del loro impiego e del tipo di agente biologico.

 A n i g r o s c o p i c i t à

Capacità  delle  strutture  di  fondazione  di  non  subire  mutamenti  di  dimensione,  comportamento  e  morfologia  in
seguito all'assorbimento di acqua.

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture di contenimento non devono essere soggette a cambiamenti chimico- fisici, strutturali o funzionali nel
caso in cui vengano a contatto o assorbano acqua piovana, di falda o marina. I livelli minimi prestazionali variano
in funzione delle caratteristiche del materiale impiegato e dell'origine e composizione dell'acqua. Per caratterizzare
il livello minimo di resistenza all'acqua di un'opera in cls si può riferimento alla norma UNI che fornisce un criterio
per  valutare  il  grado  di  aggressività  dell'acqua  (mediante  classi  di  aggressività)  ed  indica  i  provvedimenti  da
adottare per prevenire l'attacco o almeno ridurre i conseguenti effetti dannosi (utilizzo di calcestruzzo compatto e
poco permeabile confezionato con una corretta combinazione dei seguenti fattori: composizione del calcestruzzo,
tipo  di  cemento,  ridotto  rapporto  acqua/cemento,  dosaggio  di  cemento  sufficientemente  elevato,  elevata
lavorabilità).

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 C e d i m e n t o

Valutazione: anomalia grave

Cedimento  della  struttura  di  fondazione  che  si  manifesta  sugli  elementi  delle  strutture  di  elevazione  e  delle
chiusure con famiglie di lesioni.
Le lesioni assumono forme diverse a seconda del tipo di cedimento: se il  cedimento interessa solo una parte di
fabbricato le lesioni iniziano dalla mezzeria della parete verticale e si sviluppano a 45° in direzioni opposte, mentre
se il cedimento interessa la maggior parte della struttura le lesioni hanno andamento verticale e si sviluppano in
corrispondenza dei bordi e della mezzeria del cedimento.

 R o t a z i o n e

Valutazione: anomalia grave

Rotazione del piano di fondazione della struttura attorno ad un punto che si manifesta sugli elementi delle strutture
di elevazione e delle chiusure con lesioni verticali in corrispondenza del punto di rotazione.
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 R o t t u r a

Valutazione: anomalia grave

Rottura degli elementi di fondazione dovuta a cedimenti differenziali del terreno oppure ad eccessive sollecitazioni
provenienti dalle strutture di elevazione.

 Lesione e/o fessurazione

Valutazione: anomalia grave

Presenza di lesioni e/o fessurazioni sugli elementi di fondazione con o senza spostamento delle parti.

 Umidità dovuta a risalita capillare

Valutazione: anomalia lieve

Presenza  di  umidità  sulle  pareti  del  fabbricato,  dovuta  a  risalita  capillare  di  acqua  attraverso  le  strutture  di
fondazione.

 Mancanza di copriferro

Valutazione: difetto grave

Mancanza  di  calcestruzzo  in  corrispondenza  dell'armatura  con  conseguente  esposizione  dei  ferri  a  fenomeni  di
corrosione.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

- Controllo dello stato delle strutture
- Controllo della verticalità dell'edificio
- Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo dei pali
- Controllo delle caratteristiche del terreno
- Prova sclerometrica
- Prova con pacometro
- Controllo della carbonatazione
- Controllo dell'ossidazione delle armature
- Carotaggio

 I N T E R V E N T I

- Integrazione dei pali esistenti
- Iniezione con malte o resine
- Consolidamento del terreno
- Costruzione di nuove fondazioni
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FONDAZIONI SU PLINTI

Classe di unità tecnologica: STRUTTURA PORTANTE
Unità tecnologica: STRUTTURE DI FONDAZIONE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

 La fondazione su plinti viene utilizzata per edifici a struttura in c.a. o in acciaio quando il terreno resistente è poco
profondo e ha una resistenza tale da consentire la ripartizione del carico concentrato trasmesso dai pilastri su una
ristretta superficie. I plinti per le strutture in c.a. hanno forma parallelepipeda o tronco-piramidale e possono essere
armati oppure no (è comunque prevista un'armatura di ferri di piccolo diametro alla base del plinto inerte) mentre
per le strutture in acciaio si utilizzano plinti formati da una parte in acciaio, collegata al pilastro (piastra di base), e
da una parte in cls,  armato o no,  poggiante sul  terreno (dado).  Viene realizzato,  sotto la fondazione,  uno strato
(solitamente di  10 cm) di  magrone,  realizzato con cls  a  basso dosaggio,  per  livellare il  piano di  appoggio e per
evitare il contatto fra l'armatura e il suolo.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo dello stato delle strutture

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo della verticalità dell'edificio

RISORSE D'USO

Manuale di Manutenzione
Pag. 39



FONDAZIONI SU PLINTI (segue)

 [Controllo] Controllo della verticalità dell'edificio (... segue)

- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Filo a piombo
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo delle caratteristiche del terreno

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Penetrometro
- Scissometro
- Piezometro
- Inclinometro
- Geofono
- Opere provvisionali

 [Controllo] Prova sclerometrica

RISORSE D'USO
- Sclerometro
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Prova con pacometro

RISORSE D'USO
- Pacometro
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo della carbonatazione

RISORSE D'USO
- Soluzione di fenoftaleina
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo dell'ossidazione delle armature

RISORSE D'USO
- Voltmetro ad alta impedenza
- Elettrodo di riferimento
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

Manuale di Manutenzione
Pag. 40



FONDAZIONI SU PLINTI (segue)

 [Controllo] Carotaggio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Carotatrice
- Opere provvisionali

 [Intervento] Iniezione con malte o resine

RISORSE D'USO
- Tubetti di iniezione e sfiato
- Resina epossidica a consistenza di stucco
- Resina epossidica fluida
- Pompa pneumatica a bassa pressione
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune

 [Intervento] Costruzione di sottofondazioni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Autobetoniera/Betoniera
- Escavatore
- Automezzo
- Piegaferro
- Sega circolare

 [Intervento] Consolidamento del terreno

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Rullo costipatore
- Vibroflottatrice
- Resine

 [Intervento] Costruzione di nuove fondazioni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Autobetoniera/Betoniera
- Escavatore
- Automezzo
- Piegaferro
- Sega circolare

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza meccanica

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o cedimenti inammissibili.
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 Resistenza meccanica (... segue)

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture di fondazione devono garantire stabilità e resistenza sotto l'effetto dei carichi provenienti dalle strutture
di elevazione; i livelli minimi prestazionali devono essere ricavati dalle leggi e dalle normative vigenti in materia di
progettazione,  esecuzione  e  collaudo  delle  opere  di  fondazione.  Per  quanto  riguarda  il  calcolo  ed  il
dimensionamento delle strutture, i relativi materiali, i  procedimenti e metodi costruttivi si rimanda alle NTC 2018.
Inoltre  esistono  una  serie  di  norme  tecniche  volontarie,  costituite  in  particolar  modo  da  norme  europee,  che
riguardano soprattutto la progettazione geotecnica, ma contengono anche indicazioni di tipo esecutivo: fra queste
l'Eurocodice 7 (UNI ENV 1997) fornisce i criteri per calcolare le azioni originate dal terreno, gli aspetti esecutivi ed
indica la qualità dei materiali e dei prodotti che devono essere adottati per
soddisfare le prescrizioni di progetto.

 Stabilità chimico-reattiva

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Livello minimo delle prestazioni
I  materiali  utilizzati  per  la  realizzazione  delle  strutture  di  fondazione  devono  conservare  inalterate  nel  tempo  le
proprie  caratteristiche  chimico-fisiche.  I  livelli  minimi  variano  in  funzione  dei  materiali  impiegati  e  della  loro
compatibilità chimico-fisica stabilita dalle norme vigenti:  in particolar  modo è opportuno evitare contatti  diretti  tra
materiali che possano dar luogo a corrosione elettrolitica (acciaio e zinco, acciaio e alluminio) e il contatto diretto
fra  l'acciaio  ed  alcuni  materiali  aggressivi  come  il  gesso.  Si  deve  prestare  attenzione  al  fenomeno  di  reazione
alcali-aggregati  della  miscela costituente il  cls,  innescata dalla  presenza di  alcali  nel  cemento e di  silice amorfa
negli aggregati: per garantire i livelli minimi di prestazione è preferibile evitare l'uso di aggregati reattivi e limitare il
contenuto di alcali (sodio e potassio) nel cemento, utilizzando cementi di miscela e riducendo l'umidità del cls.

 Resistenza agli agenti aggressivi

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture di fondazione non devono subire dissoluzioni, disgregazioni o mutamenti di aspetto a causa dell'azione
di  agenti  aggressivi  presenti  nell'ambiente  (anidride  carbonica,  solfati,  ecc.).  Le  strutture  esposte  ad  atmosfere
marine  e  ad  attacchi  solfatici  devono  essere  costruite  con  calcestruzzi  confezionati  con  il  corretto  dosaggio  e
inoltre devono essere previste adeguate misure di protezione delle superfici utilizzando appositi prodotti protettivi.
Per  quello  che  riguarda  i  livelli  minimi  prestazionali  si  fa  riferimento  alle  norme  UNI  riguardanti  la  durabilità  del
calcestruzzo e la suddivisione del cls in classi,  in funzione delle condizioni ambientali  a cui è esposto: la norma
riporta  per  ciascuna  classe  lo  spessore  minimo  del  copriferro,  il  massimo  rapporto  acqua/cemento  e  il  minimo
dosaggio di cemento per la produzione e la posa in opera di cls durabili chimicamente.

 Resistenza al gelo

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  alla formazione di  ghiaccio, quali  disgregazioni o mutamenti  di  aspetto e
dimensione.

Livello minimo delle prestazioni
Le  strutture  di  fondazione non devono subire  disgregazioni  e  mutamenti  di  aspetto  o  dimensione a  causa della
formazione di ghiaccio. I livelli minimi prestazionali possono essere definiti facendo riferimento alla normativa UNI.
In particolare per quello che riguarda il  calcestruzzo la norma UNI indica i  provvedimenti  da adottare,  in fase di
confezionamento,  per  prevenire  l'attacco  del  gelo  (utilizzo  di  additivi  aeranti,  impiego  di  aggregati  non  gelivi,
riduzione  del  rapporto  acqua/cemento)  e  definisce  le  modalità  per  determinare  la  resistenza  al  gelo  su  provini,
confezionati in laboratorio o ricavati da cls già indurito, sottoposti a cicli alternati di gelo e disgelo: la degradazione
del  provino  di  calcestruzzo  viene  valutata  osservando le  variazioni  del  modulo  elastico,  della  lunghezza  e  della
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 Resistenza al gelo (... segue)

massa.

 Resistenza agli attacchi biologici

Capacità  degli  elementi  di  non  subire  riduzioni  di  prestazioni  causate  dalla  presenza  di  animali,  di  vegetali  o  di
microrganismi.

Livello minimo delle prestazioni
I livelli minimi variano in funzione dei materiali utilizzati, del loro impiego e del tipo di agente biologico.

 A n i g r o s c o p i c i t à

Capacità  delle  strutture  di  fondazione  di  non  subire  mutamenti  di  dimensione,  comportamento  e  morfologia  in
seguito all'assorbimento di acqua.

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture di contenimento non devono essere soggette a cambiamenti chimico- fisici, strutturali o funzionali nel
caso in cui vengano a contatto o assorbano acqua piovana, di falda o marina. I livelli minimi prestazionali variano
in funzione delle caratteristiche del materiale impiegato e dell'origine e composizione dell'acqua. Per caratterizzare
il livello minimo di resistenza all'acqua di un'opera in cls si può riferimento alla norma UNI che fornisce un criterio
per  valutare  il  grado  di  aggressività  dell'acqua  (mediante  classi  di  aggressività)  ed  indica  i  provvedimenti  da
adottare per prevenire l'attacco o almeno ridurre i conseguenti effetti dannosi (utilizzo di calcestruzzo compatto e
poco permeabile confezionato con una corretta combinazione dei seguenti fattori: composizione del calcestruzzo,
tipo  di  cemento,  ridotto  rapporto  acqua/cemento,  dosaggio  di  cemento  sufficientemente  elevato,  elevata
lavorabilità).

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 C e d i m e n t o

Valutazione: anomalia grave

Cedimento  della  struttura  di  fondazione  che  si  manifesta  sugli  elementi  delle  strutture  di  elevazione  e  delle
chiusure con famiglie di lesioni.
Le lesioni assumono forme diverse a seconda del tipo di cedimento: se il  cedimento interessa solo una parte di
fabbricato le lesioni iniziano dalla mezzeria della parete verticale e si sviluppano a 45° in direzioni opposte, mentre
se il cedimento interessa la maggior parte della struttura le lesioni hanno andamento verticale e si sviluppano in
corrispondenza dei bordi e della mezzeria del cedimento.

 R o t a z i o n e

Valutazione: anomalia grave

Rotazione del piano di fondazione della struttura attorno ad un punto che si manifesta sugli elementi delle strutture
di elevazione e delle chiusure con lesioni verticali in corrispondenza del punto di rotazione.

 R o t t u r a

Valutazione: anomalia grave

Rottura degli elementi di fondazione dovuta a cedimenti differenziali del terreno oppure ad eccessive sollecitazioni
provenienti dalle strutture di elevazione.
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FONDAZIONI SU PLINTI (segue)

 Lesione e/o fessurazione

Valutazione: anomalia grave

Presenza di lesioni e/o fessurazioni sugli elementi di fondazione con o senza spostamento delle parti.

 Umidità dovuta a risalita capillare

Valutazione: anomalia lieve

Presenza  di  umidità  sulle  pareti  del  fabbricato,  dovuta  a  risalita  capillare  di  acqua  attraverso  le  strutture  di
fondazione.

 Mancanza di copriferro

Valutazione: difetto grave

Mancanza  di  calcestruzzo  in  corrispondenza  dell'armatura  con  conseguente  esposizione  dei  ferri  a  fenomeni  di
corrosione.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

- Controllo dello stato delle strutture
- Controllo della verticalità dell'edificio
- Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo delle caratteristiche del terreno
- Prova sclerometrica
- Prova con pacometro
- Controllo della carbonatazione
- Controllo dell'ossidazione delle armature
- Carotaggio

 I N T E R V E N T I

- Iniezione con malte o resine
- Costruzione di sottofondazioni
- Consolidamento del terreno
- Costruzione di nuove fondazioni
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STRUTTURE VERTICALI IN C.A.

Classe di unità tecnologica: STRUTTURA PORTANTE
Unità tecnologica: STRUTTURE DI ELEVAZIONE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Le  strutture  verticali  in  cemento  armato  sono  costituite  dagli  elementi  tecnici  (pilastri  o  setti)  aventi  funzione  di
sostenere i carichi agenti sul sistema edilizio e di trasmetterli alle strutture di fondazione.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo dell'aspetto della superficie

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
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STRUTTURE VERTICALI IN C.A. (segue)

 [Controllo] Controllo dello stato del calcestruzzo

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Monitoraggio delle lesioni

RISORSE D'USO
- Fessurimetro/Distanziometro/Strain gages
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Indagine ultrasonica

RISORSE D'USO
- Emettitore di ultrasuoni
- Ricevitore
- Oscilloscopio
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Prova sclerometrica

RISORSE D'USO
- Sclerometro
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Prova con pacometro

RISORSE D'USO
- Pacometro
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo della carbonatazione

RISORSE D'USO
- Soluzione di fenoftaleina
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
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STRUTTURE VERTICALI IN C.A. (segue)

 [Controllo] Controllo dell'ossidazione delle armature

RISORSE D'USO
- Voltmetro ad alta impedenza
- Elettrodo di riferimento
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Carotaggio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Carotatrice

 [Intervento] Pulizia della superficie

RISORSE D'USO
- Sabbiatrice/Idrosabbiatrice/Spazzola meccanica
- Solventi
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Applicazione di trattamenti consolidanti

RISORSE D'USO
- Resine siliconiche
- Prodotti a base di silicati
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Applicazione di trattamenti protettivi

RISORSE D'USO
- Resine epossidiche (protettive)
- Soluzioni di resine siliconiche (idrorepellenti)
- Prodotti di finitura
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Ripristino parti mancanti

RISORSE D'USO
- Malta reoplastica a ritiro compensato
- Prodotti di finitura
- Inibitore di corrosione migrante per ferri d'armatura
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Risanamento delle armature

RISORSE D'USO
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STRUTTURE VERTICALI IN C.A. (segue)

 [Intervento] Risanamento delle armature (... segue)

- Resine epossidiche in soluzione acquosa
- Malta modificata con inibitori di corrosione
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Sostituzione dell'elemento

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Vibratore
- Betoniera

 [Intervento] Rinforzo dell'elemento

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Protezione catodica delle armature

RISORSE D'USO
- Nastro conduttore in lega
- Primer conduttivo
- Rullo
- Fonte elettrica
- Fili di collegamento fra armature
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Ripresa delle lesioni

RISORSE D'USO
- Malta cementizia specifica
- Macchine a spruzzo per applicazione
- Prodotti di finitura
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Sigillatura delle lesioni passanti

RISORSE D'USO
- Tubetti di iniezione e sfiato
- Resina epossidica a consistenza di stucco
- Resina epossidica fluida
- Pompa pneumatica a bassa pressione
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
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STRUTTURE VERTICALI IN C.A. (segue)

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza meccanica

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o cedimenti inammissibili.

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture di elevazione devono garantire stabilità e resistenza sotto l'effetto di qualsiasi carico ad esse applicato;
per  quello  che  riguarda  i  livelli  minimi  prestazionali  si  deve  fare  riferimento  alle  leggi  e  alle  normative  vigenti  in
materia di progettazione, esecuzione e collaudo delle strutture, per il tipo di struttura ed i materiali utilizzati (NTC
2018).

 Resistenza al fuoco

Capacità degli elementi di resistere al fuoco per un tempo determinato senza subire deformazioni incompatibili con
la loro funzione strutturale e di compartimentazione, in modo da garantire l'incolumità degli occupanti.

Livello minimo delle prestazioni
I  livelli  minimi  di  resistenza  al  fuoco  richiesti  richiesti  variano  in  funzione  della  tipologia  di  elemento
costruttivo/strutturale, del tipo di edificio e del tipo di materiale, come specificato nel DM 16.02.07.

 A n i g r o s c o p i c i t à

Capacità degli elementi di non essere soggetti a mutamenti di dimensione, comportamento e morfologia in seguito
all'assorbimento e/o al contatto con acqua.

Livello minimo delle prestazioni
Le  strutture  di  elevazione  non  devono  essere  soggette  a  cambiamenti  chimico-  fisici,  strutturali  o  funzionali  nel
caso in cui vengano a contatto o assorbano acqua piovana, di falda o marina. I livelli minimi prestazionali variano
in funzione delle caratteristiche del materiale impiegato e dell'origine e composizione dell'acqua.

 Resistenza al gelo

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  alla formazione di  ghiaccio, quali  disgregazioni o mutamenti  di  aspetto e
dimensione.

Livello minimo delle prestazioni
Le  strutture  di  elevazione  non  devono  subire  disgregazioni  e  mutamenti  di  aspetto  o  dimensione  a  causa  della
formazione di ghiaccio. I livelli minimi prestazionali possono essere definiti facendo riferimento alla normativa UNI.
In particolare per quello che riguarda il calcestruzzo la norma UNI 8981-4/99 indica i provvedimenti da adottare, in
fase di confezionamento, per prevenire l'attacco del gelo (utilizzo di additivi aeranti, impiego di aggregati non gelivi,
riduzione  del  rapporto  acqua/cemento)  mentre  la  norma  UNI  7087/02  definisce  le  modalità  per  determinare  la
resistenza al gelo su provini, confezionati in laboratorio o ricavati da cls già indurito, sottoposti a cicli  alternati di
gelo  e  disgelo:  la  degradazione  del  provino  di  calcestruzzo  viene  valutata  osservando  le  variazioni  del  modulo
elastico, della lunghezza e della massa.

 Resistenza agli agenti aggressivi

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.
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STRUTTURE VERTICALI IN C.A. (segue)

 Resistenza agli agenti aggressivi (... segue)

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture di elevazione non devono subire dissoluzioni, disgregazioni o mutamenti di aspetto a causa dell'azione
di  agenti  aggressivi  presenti  nell'ambiente  (anidride  carbonica,  solfati,  ecc.).  Le  strutture  esposte  ad  atmosfere
marine  e  ad  attacchi  solfatici  devono  essere  costruite  con  calcestruzzi  confezionati  con  il  corretto  dosaggio  e
inoltre devono essere previste adeguate misure di protezione delle superfici utilizzando appositi prodotti protettivi.
Per  quello  che  riguarda  i  livelli  minimi  prestazionali  si  fa  riferimento  alle  norme  UNI  riguardanti  la  durabilità  del
calcestruzzo e alla norma UNI EN 206 che suddivide il cls in classi, in funzione delle condizioni ambientali a cui è
esposto:  la  norma  riporta  per  ciascuna  classe  lo  spessore  minimo  del  copriferro,  il  massimo  rapporto
acqua/cemento e il minimo dosaggio di cemento per la produzione e la posa in opera di cls durabili chimicamente.

 Resistenza agli attacchi biologici

Capacità  degli  elementi  di  non  subire  riduzioni  di  prestazioni  causate  dalla  presenza  di  animali,  di  vegetali  o  di
microrganismi.

Livello minimo delle prestazioni
I livelli minimi variano in funzione dei materiali utilizzati, del loro impiego e del tipo di agente biologico. In ogni caso
occorre garantire,  soprattutto sulle costruzioni  meno recenti,  una adeguata pulizia e una protezione con prodotti
che contrastino efficacemente lo sviluppo della vegetazione.

 Stabilità chimico-reattiva

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Livello minimo delle prestazioni
I  materiali  utilizzati  per  la  realizzazione  delle  strutture  di  elevazione  devono  conservare  inalterate  nel  tempo  le
proprie  caratteristiche  chimico-fisiche.  I  livelli  minimi  variano  in  funzione  dei  materiali  impiegati  e  della  loro
compatibilità chimico-fisica stabilita dalle norme vigenti:  in particolar  modo è opportuno evitare contatti  diretti  tra
materiali che possano dar luogo a corrosione elettrolitica (acciaio e zinco, acciaio e alluminio) e il contatto diretto
fra  l'acciaio  ed  alcuni  materiali  aggressivi  come  il  gesso.  Si  deve  prestare  attenzione  al  fenomeno  di  reazione
alcali-aggregati  della  miscela costituente il  cls,  innescata dalla  presenza di  alcali  nel  cemento e di  silice amorfa
negli aggregati: per garantire i livelli minimi di prestazione è preferibile evitare l'uso di aggregati reattivi e limitare il
contenuto di alcali (sodio e potassio) nel cemento, utilizzando cementi di miscela e riducendo l'umidità del cls.

 Regolarità geometrica

Capacità di soddisfare le esigenze estetiche e funzionali di planarità e assenza di difetti superficiali.

Livello minimo delle prestazioni
I livelli minimi variano in funzione delle esigenze, delle caratteristiche e dell'importanza dell'opera.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 B o l l a t u r e

Valutazione: anomalia lieve

Presenza  diffusa,  sulla  superficie  del  calcestruzzo,  di  fori  di  grandezza  e  distribuzione  casuale,  generati  dalla
presenza di bolle d'aria formatesi al momento del getto e non eliminati nella fase di vibratura e costipamento.
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STRUTTURE VERTICALI IN C.A. (segue)

 Ramificazioni superficiali

Valutazione: anomalia lieve

Fessurazioni capillari ramificate sulla superficie dell'elemento, dovute a un non corretto dosaggio del calcestruzzo.

 Chiazze di umidità

Valutazione: anomalia grave

Presenza di chiazze o zone di umidità, generalmente in aree dell'elemento in prossimità del terreno e/o delle opere
fondazionali.

 Incrostazioni urbane

Valutazione: anomalia lieve

Depositi  aderenti  alla  superficie  dell'elemento,  generalmente  di  colore  nero  e  di  spessore  variabile,  dovuto  al
deposito di pulviscolo atmosferico urbano; tali fenomeni talvolta comportano il distacco delle incrostazioni stesse
ponendo in evidenza i fenomeni di disgregazione presenti sulla superficie sottostante.

 D e f o r m a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

Variazioni  geometriche  e/o  morfologiche  degli  elementi  strutturali,  dovute  a  sollecitazioni  di  varia  natura
(sovraccaricamento, sbalzi termici, ecc.), accompagnate spesso dalla perdita delle caratteristiche di resistenza e
stabilità degli elementi stessi.

 D e p o s i t i

Valutazione: anomalia lieve

Depositi sulla superficie dell'elemento di pulviscolo atmosferico o altro materiale estraneo (foglie, ramaglie, detriti,
ecc.).

 D i s g r e g a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

Disgregazioni delle superfici dell'elemento, con effetti di sgretolamenti e lacerazioni.

 D i s t a c c o

Valutazione: anomalia grave

Decoesione e conseguente caduta di parti di materiale.

 E f f l o r e s c e n z e

Valutazione: anomalia lieve

Fenomeni  legati  alla  formazione  cristallina  di  sali  solubili  sulla  superficie  dell'elemento,  generalmente  poco
coerenti e con colore biancastro.

 E r o s i o n e

Valutazione: anomalia lieve
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STRUTTURE VERTICALI IN C.A. (segue)

 Erosione (... segue)

Degrado della superficie dovuto all'azione erosiva di agenti di natura chimica o biologica.

 Mancanza di copriferro

Valutazione: anomalia grave

Mancanza  di  calcestruzzo  in  corrispondenza  dell'armatura  con  conseguente  esposizione  dei  ferri  a  fenomeni  di
corrosione.

 F e s s u r a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

Aperture o lesioni che possono essere ortogonali o parallele all'armatura e possono interessare una parte o l'intero
spessore dell'elemento.

 Fori e bolle

Valutazione: anomalia lieve

Presenza di piccoli crateri sulla superficie generalmente causati da grani di calce libera che, idratando, aumentano
di volume e generano piccoli distacchi.

 Macchie e imbrattamenti

Valutazione: anomalia lieve

Presenza sulla superficie di macchie di varia natura e/o imbrattamenti con prodotti macchianti (vernici, spray, ecc.)
e/o murales o graffiti.
 

 Macchie di ruggine

Valutazione: anomalia grave

Macchie bruno-rossastre sulla superficie del calcestruzzo dovute alla corrosione dei ferri d'armatura.

 Muffe biologiche

Valutazione: anomalia lieve

Deposito sottile costituito prevalentemente da microrganismi,  che creano una patina di  colore variabile aderente
alla superficie.

 Nidi di ghiaia

Valutazione: anomalia lieve

Degrado della superficie dovuto alla segregazione dei componenti del calcestruzzo in fase di getto e caratterizzato
da cavità irregolari e inerti di maggior diametro in evidenza.

 Variazione di volume

Valutazione: anomalia grave

Aumento  di  volume  dell'elemento  e  conseguente  disgregazione,  dovute  all'attacco  solfatico  in  ambiente  marino
oppure a cicli di gelo-disgelo.
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STRUTTURE VERTICALI IN C.A. (segue)

 Variazione di volume (... segue)

 S c h e g g i a t u r e

Valutazione: anomalia lieve

Scheggiatura dell'elemento con distacco ed allontanamento di porzioni di materiale soprattutto lungo i bordi e gli
spigoli.

 S f o g l i a m e n t o

Valutazione: anomalia lieve

Disgregazione e sfaldamento degli strati superficiali dell'elemento, causato solitamente dagli effetti del gelo.

 S g r e t o l a m e n t o

Valutazione: anomalia grave

Presenza di parti di calcestruzzo friabili e incoerenti.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

- Controllo dell'aspetto della superficie
- Controllo dello stato del calcestruzzo
- Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Monitoraggio delle lesioni
- Indagine ultrasonica
- Prova sclerometrica
- Prova con pacometro
- Controllo della carbonatazione
- Controllo dell'ossidazione delle armature
- Carotaggio

 I N T E R V E N T I

- Pulizia della superficie
- Applicazione di trattamenti consolidanti
- Applicazione di trattamenti protettivi
- Ripristino parti mancanti
- Risanamento delle armature
- Sostituzione dell'elemento
- Rinforzo dell'elemento
- Protezione catodica delle armature
- Ripresa delle lesioni

Manuale di Manutenzione
Pag. 53



STRUTTURE VERTICALI IN C.A. (segue)

 [Intervento] INTERVENTI (... segue)

- Sigillatura delle lesioni passanti
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN C.A.

Classe di unità tecnologica: STRUTTURA PORTANTE
Unità tecnologica: STRUTTURE DI ELEVAZIONE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Le strutture orizzontali e inclinate in cemento armato sono costituite dagli elementi tecnici (travi) aventi funzione di
sostenere orizzontalmente i carichi agenti sul sistema edilizio e di trasmetterli alle strutture di elevazione verticali.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo dell'aspetto della superficie

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

Manuale di Manutenzione
Pag. 55



STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN C.A. (segue)

 [Controllo] Controllo dello stato del calcestruzzo

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Monitoraggio delle lesioni

RISORSE D'USO
- Fessurimetro/Distanziometro/Strain gages
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Indagine ultrasonica

RISORSE D'USO
- Emettitore di ultrasuoni
- Ricevitore
- Oscilloscopio
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Prova sclerometrica

RISORSE D'USO
- Sclerometro
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Prova con pacometro

RISORSE D'USO
- Pacometro
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo della carbonatazione

RISORSE D'USO
- Soluzione di fenoftaleina
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN C.A. (segue)

 [Controllo] Controllo dell'ossidazione delle armature

RISORSE D'USO
- Voltmetro ad alta impedenza
- Elettrodo di riferimento
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo freccia massima

RISORSE D'USO
- Flessimetro
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Carotaggio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Carotatrice

 [Intervento] Pulizia della superficie

RISORSE D'USO
- Sabbiatrice/Idrosabbiatrice/Spazzola meccanica
- Solventi
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Applicazione di trattamenti consolidanti

RISORSE D'USO
- Resine siliconiche
- Prodotti a base di silicati
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Applicazione di trattamenti protettivi

RISORSE D'USO
- Resine epossidiche (protettive)
- Soluzioni di resine siliconiche (idrorepellenti)
- Prodotti di finitura
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Ripristino parti mancanti

RISORSE D'USO
- Malta reoplastica a ritiro compensato
- Prodotti di finitura
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN C.A. (segue)

 [Intervento] Ripristino parti mancanti (... segue)

- Inibitore di corrosione migrante per ferri d'armatura
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Risanamento delle armature

RISORSE D'USO
- Resine epossidiche in soluzione acquosa
- Malta modificata con inibitori di corrosione
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Sostituzione dell'elemento

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Vibratore
- Betoniera

 [Intervento] Rinforzo dell'elemento

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Protezione catodica delle armature

RISORSE D'USO
- Nastro conduttore in lega
- Primer conduttivo
- Rullo
- Fonte elettrica
- Fili di collegamento fra armature
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Ripresa delle lesioni

RISORSE D'USO
- Malta cementizia specifica
- Macchine a spruzzo per applicazione
- Prodotti di finitura
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Sigillatura delle lesioni passanti

RISORSE D'USO
- Tubetti di iniezione e sfiato
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN C.A. (segue)

 [Intervento] Sigillatura delle lesioni passanti (... segue)

- Resina epossidica a consistenza di stucco
- Resina epossidica fluida
- Pompa pneumatica a bassa pressione
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza meccanica

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o cedimenti inammissibili.

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture di elevazione devono garantire stabilità e resistenza sotto l'effetto di qualsiasi carico ad esse applicato;
per  quello  che  riguarda  i  livelli  minimi  prestazionali  si  deve  fare  riferimento  alle  leggi  e  alle  normative  vigenti  in
materia di progettazione, esecuzione e collaudo delle strutture, per il tipo di struttura ed i materiali utilizzati (NTC
2018).

 Resistenza al fuoco

Capacità degli elementi di resistere al fuoco per un tempo determinato senza subire deformazioni incompatibili con
la loro funzione strutturale e di compartimentazione, in modo da garantire l'incolumità degli occupanti.

Livello minimo delle prestazioni
I  livelli  minimi  di  resistenza  al  fuoco  richiesti  richiesti  variano  in  funzione  della  tipologia  di  elemento
costruttivo/strutturale e del tipo di edificio, come specificato nel DM 16.02.07.

 A n i g r o s c o p i c i t à

Capacità degli elementi di non essere soggetti a mutamenti di dimensione, comportamento e morfologia in seguito
all'assorbimento e/o al contatto con acqua.

Livello minimo delle prestazioni
Le  strutture  di  elevazione  non  devono  essere  soggette  a  cambiamenti  chimico-fisici,  strutturali  o  funzionali  nel
caso in cui vengano a contatto o assorbano acqua piovana, di falda o marina. I livelli minimi prestazionali variano
in funzione delle caratteristiche del materiale impiegato e dell'origine e composizione dell'acqua.

 Resistenza al gelo

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  alla formazione di  ghiaccio, quali  disgregazioni o mutamenti  di  aspetto e
dimensione.

Livello minimo delle prestazioni
Le  strutture  di  elevazione  non  devono  subire  disgregazioni  e  mutamenti  di  aspetto  o  dimensione  a  causa  della
formazione di ghiaccio. I livelli minimi prestazionali possono essere definiti facendo riferimento alla normativa UNI.
In particolare per quello che riguarda il calcestruzzo la norma UNI 8981-4/99 indica i provvedimenti da adottare, in
fase di confezionamento, per prevenire l'attacco del gelo (utilizzo di additivi aeranti, impiego di aggregati non gelivi,
riduzione  del  rapporto  acqua/cemento)  mentre  la  norma  UNI  7087/02  definisce  le  modalità  per  determinare  la
resistenza al gelo su provini, confezionati in laboratorio o ricavati da cls già indurito, sottoposti a cicli  alternati di
gelo  e  disgelo:  la  degradazione  del  provino  di  calcestruzzo  viene  valutata  osservando  le  variazioni  del  modulo
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN C.A. (segue)

 Resistenza al gelo (... segue)

elastico, della lunghezza e della massa.

 Resistenza agli agenti aggressivi

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture di elevazione non devono subire dissoluzioni, disgregazioni o mutamenti di aspetto a causa dell'azione
di  agenti  aggressivi  presenti  nell'ambiente  (anidride  carbonica,  solfati,  ecc.).  Le  strutture  esposte  ad  atmosfere
marine  e  ad  attacchi  solfatici  devono  essere  costruite  con  calcestruzzi  confezionati  con  il  corretto  dosaggio  e
inoltre devono essere previste adeguate misure di protezione delle superfici utilizzando appositi prodotti protettivi.
Per  quello  che  riguarda  i  livelli  minimi  prestazionali  si  fa  riferimento  alle  norme  UNI  riguardanti  la  durabilità  del
calcestruzzo e alla norma UNI EN 206 che suddivide il cls in classi, in funzione delle condizioni ambientali a cui è
esposto:  la  norma  riporta  per  ciascuna  classe  lo  spessore  minimo  del  copriferro,  il  massimo  rapporto
acqua/cemento e il minimo dosaggio di cemento per la produzione e la posa in opera di cls durabili chimicamente.

 Resistenza agli attacchi biologici

Capacità  degli  elementi  di  non  subire  riduzioni  di  prestazioni  causate  dalla  presenza  di  animali,  di  vegetali  o  di
microrganismi.

Livello minimo delle prestazioni
I livelli minimi variano in funzione dei materiali utilizzati, del loro impiego e del tipo di agente biologico. In ogni caso
occorre garantire,  soprattutto sulle costruzioni  meno recenti,  una adeguata pulizia e una protezione con prodotti
che contrastino efficacemente lo sviluppo della vegetazione.

 Stabilità chimico-reattiva

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Livello minimo delle prestazioni
I  materiali  utilizzati  per  la  realizzazione  delle  strutture  di  elevazione  devono  conservare  inalterate  nel  tempo  le
proprie  caratteristiche  chimico-fisiche.  I  livelli  minimi  variano  in  funzione  dei  materiali  impiegati  e  della  loro
compatibilità chimico-fisica stabilita dalle norme vigenti:  in particolar  modo è opportuno evitare contatti  diretti  tra
materiali che possano dar luogo a corrosione elettrolitica (acciaio e zinco, acciaio e alluminio) e il contatto diretto
fra  l'acciaio  ed  alcuni  materiali  aggressivi  come  il  gesso.  Si  deve  prestare  attenzione  al  fenomeno  di  reazione
alcali-aggregati  della  miscela costituente il  cls,  innescata dalla  presenza di  alcali  nel  cemento e di  silice amorfa
negli aggregati: per garantire i livelli minimi di prestazione è preferibile evitare l'uso di aggregati reattivi e limitare il
contenuto di alcali (sodio e potassio) nel cemento, utilizzando cementi di miscela e riducendo l'umidità del cls.

 Regolarità geometrica

Capacità di soddisfare le esigenze estetiche e funzionali di planarità e assenza di difetti superficiali.

Livello minimo delle prestazioni
I livelli minimi variano in funzione delle esigenze, delle caratteristiche e dell'importanza dell'opera.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN C.A. (segue)

 B o l l a t u r e

Valutazione: anomalia lieve

Presenza  diffusa,  sulla  superficie  del  calcestruzzo,  di  fori  di  grandezza  e  distribuzione  casuale,  generati  dalla
presenza di bolle d'aria formatesi al momento del getto e non eliminati nella fase di vibratura e costipamento.

 Ramificazioni superficiali

Valutazione: anomalia lieve

 Fessurazioni capillari ramificate sulla superficie, dovute a un non corretto dosaggio del calcestruzzo.

 Chiazze di umidità

Valutazione: anomalia grave

Presenza di chiazze o zone di umidità, generalmente in aree dell'elemento in prossimità del terreno e/o delle opere
fondazionali.

 Incrostazioni urbane

Valutazione: anomalia lieve

Depositi  aderenti  alla  superficie  dell'elemento,  generalmente  di  colore  nero  e  di  spessore  variabile,  dovuto  al
deposito di pulviscolo atmosferico urbano; tali fenomeni talvolta comportano il distacco delle incrostazioni stesse
ponendo in evidenza i fenomeni di disgregazione presenti sulla superficie sottostante.

 D e f o r m a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

Variazioni  geometriche  e/o  morfologiche  degli  elementi  strutturali,  dovute  a  sollecitazioni  di  varia  natura
(sovraccaricamento, sbalzi termici, ecc.), accompagnate spesso dalla perdita delle caratteristiche di resistenza e
stabilità degli elementi stessi.

 D e p o s i t i

Valutazione: anomalia lieve

Depositi sulla superficie dell'elemento di pulviscolo atmosferico o altro materiale estraneo (foglie, ramaglie, detriti,
ecc.).

 D i s g r e g a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

Disgregazioni delle superfici dell'elemento, con effetti di sgretolamenti e lacerazioni.

 D i s t a c c o

Valutazione: anomalia grave

Decoesione e conseguente caduta di parti di materiale.

 E f f l o r e s c e n z e

Valutazione: anomalia lieve
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN C.A. (segue)

 Efflorescenze (... segue)

Fenomeni  legati  alla  formazione  cristallina  di  sali  solubili  sulla  superficie  dell'elemento,  generalmente  poco
coerenti e con colore biancastro.

 E r o s i o n e

Valutazione: anomalia lieve

Degrado della superficie dovuto all'azione erosiva di agenti di natura chimica o biologica.

 Mancanza di copriferro

Valutazione: anomalia grave

Mancanza  di  calcestruzzo  in  corrispondenza  dell'armatura  con  conseguente  esposizione  dei  ferri  a  fenomeni  di
corrosione.

 F e s s u r a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

Aperture o lesioni che possono essere ortogonali o parallele all'armatura e possono interessare una parte o l'intero
spessore dell'elemento.

 Fori e bolle

Valutazione: anomalia lieve

Presenza di piccoli crateri sulla superficie generalmente causati da grani di calce libera che, idratando, aumentano
di volume e generano piccoli distacchi.

 Macchie e imbrattamenti

Valutazione: anomalia lieve

Presenza sulla superficie di macchie di varia natura e/o imbrattamenti con prodotti macchianti (vernici, spray, ecc.)
e/o murales o graffiti.

 Macchie di ruggine

Valutazione: anomalia grave

Macchie bruno-rossastre sulla superficie del calcestruzzo dovute alla corrosione dei ferri d'armatura.

 Muffe biologiche

Valutazione: anomalia lieve

Deposito sottile costituito prevalentemente da microrganismi,  che creano una patina di  colore variabile aderente
alla superficie.

 Nidi di ghiaia

Valutazione: anomalia lieve

Degrado della superficie dovuto alla segregazione dei componenti del calcestruzzo in fase di getto e caratterizzato
da cavità irregolari e inerti di maggior diametro in evidenza.
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN C.A. (segue)

 Variazione di volume

Valutazione: anomalia grave

Aumento  di  volume  dell'elemento  e  conseguente  disgregazione,  dovute  all'attacco  solfatico  in  ambiente  marino
oppure a cicli di gelo-disgelo.

 S c h e g g i a t u r e

Valutazione: anomalia lieve

Scheggiatura dell'elemento con distacco ed allontanamento di porzioni di materiale soprattutto lungo i bordi e gli
spigoli.

 S f o g l i a m e n t o

Valutazione: anomalia lieve

Disgregazione e sfaldamento degli strati superficiali dell'elemento, causato solitamente dagli effetti del gelo.

 S g r e t o l a m e n t o

Valutazione: anomalia grave

Presenza di parti di calcestruzzo friabili e incoerenti.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

- Controllo dell'aspetto della superficie
- Controllo dello stato del calcestruzzo
- Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Monitoraggio delle lesioni
- Indagine ultrasonica
- Prova sclerometrica
- Prova con pacometro
- Controllo della carbonatazione
- Controllo dell'ossidazione delle armature
- Controllo freccia massima
- Carotaggio

 I N T E R V E N T I

- Pulizia della superficie
- Applicazione di trattamenti consolidanti
- Applicazione di trattamenti protettivi
- Ripristino parti mancanti
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN C.A. (segue)

 [Intervento] INTERVENTI (... segue)

- Risanamento delle armature
- Sostituzione dell'elemento
- Rinforzo dell'elemento
- Protezione catodica delle armature
- Ripresa delle lesioni
- Sigillatura delle lesioni passanti
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STRUTTURE VERTICALI IN ACCIAIO

Classe di unità tecnologica: STRUTTURA PORTANTE
Unità tecnologica: STRUTTURE DI ELEVAZIONE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Le strutture verticali in acciaio sono costituite dagli elementi tecnici (colonne) aventi funzione di sostenere i carichi
agenti sul sistema edilizio e di trasmetterli alle strutture di fondazione.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo della struttura

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
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STRUTTURE VERTICALI IN ACCIAIO (segue)

 [Controllo] Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo del film protettivo

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Spessimetro

 [Controllo] Controllo del serraggio dei bulloni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Chiave dinamometrica
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo delle saldature

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Lenti
- Endoscopio
- Fibroscopio
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo degli apparecchi di appoggio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo con liquidi penetranti

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Liquidi penetranti

 [Controllo] Controllo con magnetoscopio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Poli portafili
- Polveri magnetizzabili

 [Controllo] Controllo con ultrasuoni

RISORSE D'USO
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STRUTTURE VERTICALI IN ACCIAIO (segue)

 [Controllo] Controllo con ultrasuoni (... segue)

- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Emettitore di ultrasuoni

 [Controllo] Controllo ai raggi X

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Apparecchio radiogeno

 [Intervento] Pulizia manuale delle superfici

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Solventi
- Opere provvisionali

 [Intervento] Pulizia meccanica delle superfici

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Spazzola metallica
- Solventi
- Mole abrasive meccaniche

 [Intervento] Sabbiatura

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Sabbiatrice
- Sabbia

 [Intervento] Ripristino della protezione superficiale antiruggine

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Vernice protettiva
- Pittura antiruggine
- Opere provvisionali

 [Intervento] Sostituzione dell'elemento

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Rinforzo locale delle sezioni indebolite

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
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STRUTTURE VERTICALI IN ACCIAIO (segue)

 [Intervento] Rinforzo locale delle sezioni indebolite (... segue)

- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Sostituzione degli elementi del giunto

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Chiave dinamometrica
- Pittura antiruggine

 [Intervento] Sostituzione e preserraggio dei bulloni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Chiave dinamometrica

 [Intervento] Esecuzione della nuova saldatura

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Elettrodo scriccatore
- Elettrodo per saldatura
- Liquidi penetranti

 [Intervento] Ripristino dell'apparecchiatura di appoggio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Martinetto idraulico

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza meccanica

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o fessurazioni inammissibili.

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture di elevazione devono garantire stabilità e resistenza sotto l'effetto di qualsiasi carico ad esse applicato;
per  quello  che  riguarda  i  livelli  minimi  prestazionali  si  deve  fare  riferimento  alle  leggi  e  alle  normative  vigenti  in
materia di progettazione, esecuzione e collaudo delle strutture, per il tipo di struttura ed i materiali utilizzatI (NTC
2018).

 Resistenza al fuoco

Capacità degli elementi di resistere al fuoco per un tempo determinato senza subire deformazioni incompatibili con
la loro funzione strutturale e di compartimentazione, in modo da garantire l'incolumità degli occupanti.
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STRUTTURE VERTICALI IN ACCIAIO (segue)

 Resistenza al fuoco (... segue)

Livello minimo delle prestazioni
I  livelli  minimi  di  resistenza  al  fuoco  richiesti  richiesti  variano  in  funzione  della  tipologia  di  elemento
costruttivo/strutturale, del tipo di edificio e del tipo di materiale, come specificato nel DM 16.02.07.

 Stabilità chimico-reattiva

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Livello minimo delle prestazioni
I livelli minimi variano in funzione del tipo di rivestimento protettivo adottato per gli elementi strutturali e della loro
compatibilità  chimico-fisica  stabilita  dalle  norme  vigenti.  E'  opportuno  evitare  contatti  diretti  tra  materiali  che
possano dar luogo a corrosione elettrolitica (acciaio e zinco, acciaio e alluminio) e il contatto diretto fra l'acciaio ed
alcuni materiali aggressivi come il gesso.

 Resistenza agli agenti aggressivi

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.

Livello minimo delle prestazioni
Le  strutture  di  elevazione,  sotto  l'azione  di  agenti  aggressivi  presenti  in  atmosfera,  nel  suolo  e  in  acqua,  non
devono subire  variazioni  delle  caratteristiche  funzionali  e  morfologiche;  a  questo  scopo è  necessario  prevedere
una adeguata protezione nei confronti della corrosione. I livelli minimi variano in funzione del tipo di rivestimento
protettivo adottato; infatti vi sono diversi modi per proteggere le strutture di acciaio dalla corrosione: la norma ISO
12944 tratta  la  protezione mediante  verniciatura  e  si  riferisce a  lavori  sia  nuovi,  sia  di  manutenzione,  mentre  la
norma  UNI  EN  ISO  14713  fornisce  raccomandazioni  generali  sulla  protezione  dalla  corrosione  mediante
rivestimenti di zinco.

 Regolarità geometrica

Capacità di soddisfare le esigenze estetiche e funzionali di planarità e assenza di difetti superficiali.

Livello minimo delle prestazioni
I livelli minimi prestazionali per quello che riguarda il requisito di regolarità geometrica sono connessi al processo
di produzione dei vari elementi costituenti la struttura. A questo proposito le norme UNI danno indicazioni precise
riguardo alle tolleranze dimensionali e di forma consentite ai vari prodotti in acciaio.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 Corrosione del materiale

Valutazione: anomalia grave

Deterioramento  dell'acciaio  con  formazione  di  ruggine  e  continua  sfaldatura;  relativa  riduzione  della  sezione
resistente.

 Corrosione degli elementi del giunto

Valutazione: anomalia grave

Evidenti stacchi di vernice, bolle, crepe, affioramento di ruggine su teste e dadi dei bulloni e sugli altri elementi del
collegamento.
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STRUTTURE VERTICALI IN ACCIAIO (segue)

 C r i c c h e

Valutazione: anomalia grave

Sottili fessure che si originano nella zona fusa o nella zona alterata a seguito del raffreddamento della saldatura.
Le  cricche  possono  ingrandirsi  nel  tempo,  a  seconda  delle  condizioni  di  esercizio  e  delle  caratteristiche  iniziali,
portando alla rottura del giunto.

 Strappi lamellari

Valutazione: anomalia grave

Sottili  fessure  nel  materiale  di  base  laminato  che  si  manifestano  quando esso  è  soggetto  a  tensioni  di  trazione
perpendicolari al piano di laminazione dell'elemento, dovute al ritiro della saldatura.

 G r i p p a g g i o

Valutazione: anomalia grave

Blocco  dei  vincoli  di  tipo  mobile,  come  apparecchi  di  appoggio  o  giunti  di  dilatazione,  con  conseguente
diminuzione della capacità portante della struttura e danneggiamento delle sottostrutture.

 Macchie di ruggine

Valutazione: anomalia lieve

Presenza di macchie di ruggine in quantità inferiore allo 0,1% della superficie dell'elemento.

 Stacchi di vernice

Valutazione: anomalia lieve

Perdita di parti del rivestimento che ricopre la superficie.

 D e f o r m a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

Variazioni  geometriche e morfologiche dei  profili  e  degli  elementi  strutturali,  accompagnate spesso dalla  perdita
delle caratteristiche di resistenza e stabilità degli elementi stessi.

 I m b o z z a m e n t o

Valutazione: anomalia grave

Corrugamento dell'anima dei profilati accompagnato dalla perdita di resistenza e stabilità degli elementi stessi.

 Perdita della pretensione dei bulloni

Valutazione: anomalia grave

Allentamento  del  carico  di  precompressione  imposto  nei  giunti  con  bulloni  ad  attrito  (che  può  portare  alla
modificazione del modello statico adottato per la struttura)

 I n c l u s i o n i

Valutazione: anomalia grave
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STRUTTURE VERTICALI IN ACCIAIO (segue)

 Inclusioni (... segue)

Difetti  della  zona  fusa  dovuti  alla  presenza,  nel  cordone  di  saldatura,  di  sostanze  solide  o  gassose  diverse  dal
metallo.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

- Controllo della struttura
- Controllo dei danni dopo evento imprevedibile
- Controllo degli apparecchi di appoggio

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo del film protettivo
- Controllo del serraggio dei bulloni
- Controllo delle saldature
- Controllo con liquidi penetranti
- Controllo con magnetoscopio
- Controllo con ultrasuoni
- Controllo ai raggi X

 I N T E R V E N T I

- Pulizia manuale delle superfici
- Pulizia meccanica delle superfici
- Sabbiatura
- Ripristino della protezione superficiale antiruggine
- Sostituzione dell'elemento
- Rinforzo locale delle sezioni indebolite
- Sostituzione degli elementi del giunto
- Sostituzione e preserraggio dei bulloni
- Esecuzione della nuova saldatura
- Ripristino dell'apparecchiatura di appoggio
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN ACCIAIO

Classe di unità tecnologica: STRUTTURA PORTANTE
Unità tecnologica: STRUTTURE DI ELEVAZIONE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Le  strutture  orizzontali  e  inclinate  in  acciaio  sono  costituite  dagli  elementi  tecnici  (travi)  aventi  funzione  di
sostenere orizzontalmente i carichi agenti sul sistema edilizio e di trasmetterli alle strutture di elevazione verticali.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo della struttura

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN ACCIAIO (segue)

 [Controllo] Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo del film protettivo

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Spessimetro

 [Controllo] Controllo della freccia massima

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Flessimetro

 [Controllo] Controllo del serraggio dei bulloni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Chiave dinamometrica
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo delle saldature

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Lenti
- Endoscopio
- Fibroscopio
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo degli apparecchi di appoggio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo con liquidi penetranti

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Liquidi penetranti

 [Controllo] Controllo con magnetoscopio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN ACCIAIO (segue)

 [Controllo] Controllo con magnetoscopio (... segue)

- Attrezzi manuali di uso comune
- Poli portafili
- Polveri magnetizzabili

 [Controllo] Controllo con ultrasuoni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Emettitore di ultrasuoni

 [Controllo] Controllo ai raggi X

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Apparecchio radiogeno

 [Intervento] Pulizia manuale delle superfici

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Solventi
- Opere provvisionali

 [Intervento] Pulizia meccanica delle superfici

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Spazzola metallica
- Solventi
- Mole abrasive meccaniche

 [Intervento] Sabbiatura

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Sabbiatrice
- Sabbia

 [Intervento] Ripristino della protezione superficiale antiruggine

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Vernice protettiva
- Pittura antiruggine
- Opere provvisionali

 [Intervento] Sostituzione dell'elemento

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN ACCIAIO (segue)

 [Intervento] Sostituzione dell'elemento (... segue)

- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Rinforzo locale delle sezioni indebolite

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Sostituzione degli elementi del giunto

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Chiave dinamometrica
- Pittura antiruggine

 [Intervento] Sostituzione e preserraggio dei bulloni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Chiave dinamometrica

 [Intervento] Esecuzione della nuova saldatura

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Elettrodo scriccatore
- Elettrodo per saldatura
- Liquidi penetranti

 [Intervento] Ripristino dell'apparecchiatura di appoggio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Martinetto idraulico

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza meccanica

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o fessurazioni inammissibili.

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture di elevazione devono garantire stabilità e resistenza sotto l'effetto di qualsiasi carico ad esse applicato;
per  quello  che  riguarda  i  livelli  minimi  prestazionali  si  deve  fare  riferimento  alle  leggi  e  alle  normative  vigenti  in
materia di progettazione, esecuzione e collaudo delle strutture, per il tipo di struttura ed i materiali utilizzati (NTC
2018).
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN ACCIAIO (segue)

 Resistenza meccanica (... segue)

 Resistenza al fuoco

Capacità degli elementi di resistere al fuoco per un tempo determinato senza subire deformazioni incompatibili con
la loro funzione strutturale e di compartimentazione, in modo da garantire l'incolumità degli occupanti.

Livello minimo delle prestazioni
I  livelli  minimi  di  resistenza  al  fuoco  richiesti  richiesti  variano  in  funzione  della  tipologia  di  elemento
costruttivo/strutturale, del tipo di edificio e del tipo di materiale, come specificato nel DM 16.02.07.

 Stabilità chimico-reattiva

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Livello minimo delle prestazioni
I livelli minimi variano in funzione del tipo di rivestimento protettivo adottato per gli elementi strutturali e della loro
compatibilità  chimico-fisica  stabilita  dalle  norme  vigenti.  E'  opportuno  evitare  contatti  diretti  tra  materiali  che
possano dar luogo a corrosione elettrolitica (acciaio e zinco, acciaio e alluminio) e il contatto diretto fra l'acciaio ed
alcuni materiali aggressivi come il gesso.

 Resistenza agli agenti aggressivi

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.

Livello minimo delle prestazioni
Le  strutture  di  elevazione,  sotto  l'azione  di  agenti  aggressivi  presenti  in  atmosfera,  nel  suolo  e  in  acqua,  non
devono subire  variazioni  delle  caratteristiche  funzionali  e  morfologiche;  a  questo  scopo è  necessario  prevedere
una adeguata protezione nei confronti della corrosione. I livelli minimi variano in funzione del tipo di rivestimento
protettivo adottato; infatti vi sono diversi modi per proteggere le strutture di acciaio dalla corrosione: la norma ISO
12944 tratta  la  protezione mediante  verniciatura  e  si  riferisce a  lavori  sia  nuovi,  sia  di  manutenzione,  mentre  la
norma  UNI  EN  ISO  14713  fornisce  raccomandazioni  generali  sulla  protezione  dalla  corrosione  mediante
rivestimenti di zinco.

 Regolarità geometrica

Capacità di soddisfare le esigenze estetiche e funzionali di planarità e assenza di difetti superficiali.

Livello minimo delle prestazioni
I livelli minimi prestazionali per quello che riguarda il requisito di regolarità geometrica sono connessi al processo
di produzione dei vari elementi costituenti la struttura. A questo proposito le norme UNI danno indicazioni precise
riguardo alle tolleranze dimensionali e di forma consentite ai vari prodotti in acciaio.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 Corrosione del materiale

Valutazione: anomalia grave

Deterioramento  dell'acciaio  con  formazione  di  ruggine  e  continua  sfaldatura;  relativa  riduzione  della  sezione
resistente.
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN ACCIAIO (segue)

 Corrosione degli elementi del giunto

Valutazione: anomalia grave

Evidenti stacchi di vernice, bolle, crepe, affioramento di ruggine su teste e dadi dei bulloni e sugli altri elementi del
collegamento.

 C r i c c h e

Valutazione: anomalia grave

Sottili fessure che si originano nella zona fusa o nella zona alterata a seguito del raffreddamento della saldatura.
Le  cricche  possono  ingrandirsi  nel  tempo,  a  seconda  delle  condizioni  di  esercizio  e  delle  caratteristiche  iniziali,
portando alla rottura del giunto.

 Strappi lamellari

Valutazione: anomalia grave

Sottili  fessure  nel  materiale  di  base  laminato  che  si  manifestano  quando esso  è  soggetto  a  tensioni  di  trazione
perpendicolari al piano di laminazione dell'elemento, dovute al ritiro della saldatura.

 G r i p p a g g i o

Valutazione: anomalia grave

Blocco  dei  vincoli  di  tipo  mobile,  come  apparecchi  di  appoggio  o  giunti  di  dilatazione,  con  conseguente
diminuzione della capacità portante della struttura e danneggiamento delle sottostrutture.

 Macchie di ruggine

Valutazione: anomalia lieve

Presenza di macchie di ruggine in quantità inferiore allo 0,1% della superficie dell'elemento.

 Stacchi di vernice

Valutazione: anomalia lieve

Perdita di parti del rivestimento che ricopre la superficie.

 D e f o r m a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

Variazioni  geometriche e morfologiche dei  profili  e  degli  elementi  strutturali,  accompagnate spesso dalla  perdita
delle caratteristiche di resistenza e stabilità degli elementi stessi.

 I m b o z z a m e n t o

Valutazione: anomalia grave

Corrugamento dell'anima dei profilati accompagnato dalla perdita di resistenza e stabilità degli elementi stessi.

 Perdita della pretensione dei bulloni

Valutazione: anomalia grave
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN ACCIAIO (segue)

 Perdita della pretensione dei bulloni (... segue)

Allentamento  del  carico  di  precompressione  imposto  nei  giunti  con  bulloni  ad  attrito  (che  può  portare  alla
modificazione del modello statico adottato per la struttura)

 I n c l u s i o n i

Valutazione: anomalia grave

Difetti  della  zona  fusa  dovuti  alla  presenza,  nel  cordone  di  saldatura,  di  sostanze  solide  o  gassose  diverse  dal
metallo.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

- Controllo della struttura
- Controllo dei danni dopo evento imprevedibile
- Controllo degli apparecchi di appoggio

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo del film protettivo
- Controllo della freccia massima
- Controllo del serraggio dei bulloni
- Controllo delle saldature
- Controllo con liquidi penetranti
- Controllo con magnetoscopio
- Controllo con ultrasuoni
- Controllo ai raggi X

 I N T E R V E N T I

- Pulizia manuale delle superfici
- Pulizia meccanica delle superfici
- Sabbiatura
- Ripristino della protezione superficiale antiruggine
- Sostituzione dell'elemento
- Rinforzo locale delle sezioni indebolite
- Sostituzione degli elementi del giunto
- Sostituzione e preserraggio dei bulloni
- Esecuzione della nuova saldatura
- Ripristino dell'apparecchiatura di appoggio
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PARTIZIONE ORIZZONTALE

DESCRIZIONE DELLA CLASSE DI UNITA' TECNOLOGICA

Le partizioni orizzontali sono gli elementi tecnici che hanno la funzione di suddividere ed articolare orizzontalmente
gli spazi interni del sistema edilizio.

 Unità tecnologiche di classe PARTIZIONE ORIZZONTALE

- SOLAI

SOLAI

In un edificio il solaio è la struttura orizzontale che divide i vari piani ed è composto da una serie di strati funzionali
che concorrono al suo comportamento globale. Il solaio, dal punto di vista strutturale, porta i carichi verticali (peso
proprio e carichi di esercizio) e li  ripartisce sulle strutture verticali  avendo al contempo un'importante funzione di
collegamento  ed  incatenamento  delle  pareti  perimetrali.  Dal  punto  di  vista  del  benessere  abitativo  esso  deve
assicurare una soddisfacente coibenza, sia termica che acustica, e garantire una adeguata resistenza al fuoco. I
solai sono strutture portanti a loro volta portate da muri o da travi: nella struttura del solaio si distinguono l'orditura
principale, che ha funzione resistente ed è costituita principalmente da travi appoggiate sulle pareti o sulle travi, e
l'orditura secondaria, costituita dagli elementi di collegamento fra le travi principali e che ha contemporaneamente
funzione resistente e di riempimento.

MODALITA' D'USO
Le modalità di uso corretto dell'unità tecnologica prevedono un controllo periodico della struttura al fine di verificare
la  presenza  di  eventuali  fenomeni  di  degrado  che  possano  pregiudicare  la  stabilità  e  la  funzionalità  del  solaio
stesso e degli elementi da esso portati.
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STRUTTURA IN LAMIERA GRECATA

Classe di unità tecnologica: PARTIZIONE ORIZZONTALE
Unità tecnologica: SOLAI

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

I solai in lamiera grecata sono costituiti da una ossatura di lamiera zincata collegata alle travi portanti in acciaio. La
lamiera può essere sagomata in vario modo e viene completata superiormente da una soletta in calcestruzzo. La
superficie  inferiore,  a  seconda  della  destinazione  d'uso  dell'ambiente  sottostante,  può  rimanere  a  vista  oppure
essere rivestita con una controsoffittatura. Dal punto di vista statico si dividono in solai:
-  con lamiera e soletta collaboranti:  in questo caso entrambi i  materiali  hanno funzione resistente e si  utilizzano
solette confezionate con calcestruzzi normali e irrigidite con rete elettrosaldata, e lamiere con superficie corrugata,
per migliorare l'adesione con il cls;
- con lamiera e soletta non collaboranti: la funzione resistente viene affidata solo alla lamiera o solo alla soletta.
Nel primo caso si utilizzano lamiere più spesse e calcestruzzi alleggeriti, mentre nel secondo caso la lamiera funge
solo da cassaforma per il cls, pertanto è più sottile e con superficie liscia.
Questo  tipo  di  solaio  è  usato  raramente  nelle  costruzioni  civili,  per  l'elevata  sonorità  e  la  facilità  di  vibrazione,
mentre si trova impiegato facilmente negli edifici industriali, nelle passerelle, etc.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo della struttura del solaio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo strutturale dopo evento imprevedibile

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
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STRUTTURA IN LAMIERA GRECATA (segue)

 [Controllo] Controllo del film protettivo

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Spessimetro

 [Controllo] Controllo della freccia massima

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Flessimetro

 [Controllo] Controllo del serraggio dei bulloni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Chiave dinamometrica
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo delle saldature

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Lenti
- Endoscopio
- Fibroscopio
- Opere provvisionali

 [Intervento] Pulizia delle superfici

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Spazzola meccanica/Mola abrasiva meccanica
- Solventi

 [Intervento] Sabbiatura

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Sabbiatrice
- Sabbia

 [Intervento] Ripristino della protezione superficiale antiruggine

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Vernice protettiva
- Pittura antiruggine
- Opere provvisionali
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STRUTTURA IN LAMIERA GRECATA (segue)

 [Intervento] Sostituzione dell'elemento

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Rinforzo del solaio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Sostituzione degli elementi del giunto

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Chiave dinamometrica
- Pittura antiruggine

 [Intervento] Sostituzione e preserraggio dei bulloni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Chiave dinamometrica

 [Intervento] Esecuzione della nuova saldatura

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Elettrodo scriccatore
- Elettrodo per saldatura
- Liquidi penetranti
- Opere provvisionali

 [Intervento] Realizzazione di barriera al vapore

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Fogli di barriera al vapore

 [Intervento] Realizzazione di protezione termica

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Fogli di isolante termico
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STRUTTURA IN LAMIERA GRECATA (segue)

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza meccanica

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o cedimenti inammissibili.

Livello minimo delle prestazioni
I  livelli  minimi  di  prestazione  di  un  solaio  possono  riguardare  il  sovraccarico  ammissibile  in  funzione  della
destinazione  d'uso  dell'ambiente  sovrastante,  oppure  la  luce  limite  di  esercizio.  In  ogni  caso  si  deve  fare
riferimento alle leggi e alle normative vigenti in materia di progettazione, esecuzione e collaudo delle strutture, per
il  tipo  di  struttura  ed  i  materiali  utilizzati.  In  particolare  per  il  calcolo  dei  carichi  agenti  si  può  fare  riferimento
all'Eurocodice  1  (UNI  ENV 1991-1/96;  UNI  ENV 1991-2-1/96;  UNI  ENV 1991-2-5/01)  o  alle  prescrizioni  italiane
riportate nel D.M. 16.1.1996 e nella C.M. LL.PP. 4.07.1996 n. 156AA/STC, mentre le prescrizioni e le limitazioni
relative  al  calcolo,  alla  progettazione  e  all'esecuzione  delle  strutture  sono  riportate  nella  Legge  5  nov.  1971  n°
1086  "Norme  per  la  disciplina  delle  opere  in  conglomerato  cementizio  armato  normale  e  precompresso  ed  a
struttura metallica" e nel decreto DM 9 gen. 1996 (parte 1). Inoltre esistono una serie di norme tecniche volontarie,
costituite in particolar modo da norme europee, che riguardano principalmente la progettazione, ma contengono
anche indicazioni di tipo esecutivo: fra queste l'Eurocodice 3 " Progettazione delle strutture di acciaio" (UNI ENV
1993-1-1/94; UNI ENV 1993-1-2/98; UNI ENV 1993-1-3/00; UNI ENV 1993-1-4/99; UNI ENV 1993-1-5/01).

 Isolamento termico

Attitudine  ad  assicurare  una  limitazione  della  dispersione  del  calore  da  locali  riscaldati  a  locali  con  diverse
temperature (vani scali, cantine, ecc.)

Livello minimo delle prestazioni
Si consiglia, per l'impalcato al rustico dei solai, una resistenza termica minima R= 0,4 h m^2 °C/Kcal. In ogni caso i
livelli  minimi  prestazionali  non  sono  attribuibili  ai  singoli  elementi,  ma  all'edificio  nel  suo  insieme  valutando  il
coefficiente volumico di dispersione Cd che deve rientrare nei limiti previsti dalle normative vigenti. La legge cui si
deve far riferimento è la legge n.10 del 9/1/91, nella quale vengono forniti gli strumenti di calcolo e i parametri con
cui determinare il fabbisogno energetico di un edìficio.

 Isolamento acustico

Attitudine  a  fornire  un'adeguata  resistenza  al  passaggio  dei  rumori,  sia  di  tipo  aereo  che  di  tipo  impattivo,  per
assicurare un adeguato benessere uditivo all'interno degli ambienti.

Livello minimo delle prestazioni
Il  livello  minimo  prestazionale  richiesto  ad  un  solaio  dipende  dal  tipo  di  attività  prevista  nel  locale  da  esso
delimitato e dalla destinazione d'uso dei locali confinanti. Mediante prove di laboratorio si può assegnare ad ogni
tipo  di  solaio  finito  (struttura,  pavimentazione,  eventuali  strati  funzionali)  il  requisito  di  isolamento  acustico  dai
rumori aerei, attraverso l'indice del potere fonoisolante R, e di isolamento dai rumori impattivi, attraverso l'indice di
attenuazione del livello del rumore di calpestio normalizzato Lnw.
Per frequenze medie di 500 Hz il valore di R deve essere compreso tra i 40 e i 50 dB, mentre il valore di Lnw deve
essere compreso tra i 60 e i 70 dB.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 Corrosione dell'acciaio

Valutazione: anomalia grave
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 Corrosione dell'acciaio (... segue)

Deterioramento  dell'acciaio  con  formazione  di  ruggine  e  continua  sfaldatura;  relativa  riduzione  della  sezione
resistente.

 Corrosione degli elementi del giunto

Valutazione: anomalia grave

Evidenti stacchi di vernice, bolle, crepe, affioramento di ruggine su teste e dadi dei bulloni e sugli altri elementi del
collegamento.

 C r i c c h e

Valutazione: anomalia grave

Sottili fessure che si originano nella zona fusa o nella zona alterata a seguito del raffreddamento della saldatura.
Le  cricche  possono  ingrandirsi  nel  tempo,  a  seconda  delle  condizioni  di  esercizio  e  delle  caratteristiche  iniziali,
portando alla rottura del giunto.

 D e f o r m a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

2)  Variazioni  geometriche  e/o  morfologiche  degli  elementi  strutturali,  dovute  a  sollecitazioni  di  varia  natura
(sovraccaricamento, sbalzi termici, ecc.), accompagnate spesso dalla perdita delle caratteristiche di resistenza e
stabilità degli elementi stessi.

 G r i p p a g g i o

Valutazione: anomalia grave

Blocco  dei  vincoli  di  tipo  mobile,  come  apparecchi  di  appoggio  o  giunti  di  dilatazione,  con  conseguente
diminuzione della capacità portante della struttura e danneggiamento delle sottostrutture.

 Stacchi di vernice

Valutazione: anomalia lieve

Perdita di parti del rivestimento che ricopre la superficie.

 Strappi lamellari

Valutazione: anomalia grave

Sottili  fessure  nel  materiale  di  base  laminato  che  si  manifestano  quando esso  è  soggetto  a  tensioni  di  trazione
perpendicolari al piano di laminazione dell'elemento, dovute al ritiro della saldatura.

 Perdita della pretensione dei bulloni

Valutazione: anomalia grave

Allentamento  del  carico  di  precompressione  imposto  nei  giunti  con  bulloni  ad  attrito  (che  può  portare  alla
modificazione del modello statico adottato per la struttura)

 I n c l u s i o n i

Valutazione: anomalia grave
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 Inclusioni (... segue)

Difetti  della  zona  fusa  dovuti  alla  presenza,  nel  cordone  di  saldatura,  di  sostanze  solide  o  gassose  diverse  dal
metallo.

 M a n c a n z a

Valutazione: anomalia grave

Caduta e perdita di parti del solaio.

 Variazione di volume

Valutazione: anomalia grave

Aumento di volume degli elementi e conseguente disgregazione, dovuto generalmente ad assorbimento di acqua.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

- Controllo della struttura del solaio
- Controllo strutturale dopo evento imprevedibile
- Controllo del film protettivo
- Controllo delle saldature

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo della freccia massima
- Controllo del serraggio dei bulloni

 I N T E R V E N T I

- Pulizia delle superfici
- Sabbiatura
- Ripristino della protezione superficiale antiruggine
- Sostituzione dell'elemento
- Rinforzo del solaio
- Sostituzione degli elementi del giunto
- Sostituzione e preserraggio dei bulloni
- Esecuzione della nuova saldatura
- Realizzazione di barriera al vapore
- Realizzazione di protezione termica
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STRUTTURA IN PANNELLI PREFABBRICATI

Classe di unità tecnologica: PARTIZIONE ORIZZONTALE
Unità tecnologica: SOLAI

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

I solai in pannelli prefabbricati sono costituiti da lastre in c.a.p., nervate o tralicciate, che vengono completate con
elementi di riempimento, in laterizio forato o in polistirolo, e con una soletta superiore in conglomerato gettato in
opera. Generalmente i  pannelli  sono autoportanti  e vengono prodotti  con larghezza standard di  120 cm, mentre
l'utilizzo degli elementi di riempimento consente di ottenere una gamma di altezze variabili fra i 30 e gli 80 cm, con
possibilità di applicazioni molto ampie, per edifici civili ed industriali, su luci medio-alte e per valori anche notevoli
di  carico.  I  solai  di  questo  tipo  vengono  utilizzati  soprattutto  come  copertura  di  edifici  industriali  ma  risultano
vantaggiosi anche in edilizia civile per solai su scantinati, autorimesse, magazzini e in tutti i casi in cui non si possa
utilizzare un'impalcatura provvisoria. 

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo dell'aspetto della superficie

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo dello stato del calcestruzzo

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
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 [Controllo] Controllo dello stato del calcestruzzo (... segue)

- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Monitoraggio delle lesioni

RISORSE D'USO
- Fessurimetro/Distanziometro/Strain gages
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo della carbonatazione

RISORSE D'USO
- Soluzione di fenoftaleina
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo freccia massima

RISORSE D'USO
- Flessimetro
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Sostituzione del solaio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Vibratore
- Betoniera

 [Intervento] Pulizia della superficie

RISORSE D'USO
- Sabbiatrice/Idrosabbiatrice/Spazzola meccanica
- Solventi
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Applicazione di trattamenti consolidanti

RISORSE D'USO
- Resine siliconiche
- Prodotti a base di silicati
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 [Intervento] Applicazione di trattamenti consolidanti (... segue)

- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Applicazione di trattamenti protettivi

RISORSE D'USO
- Resine epossidiche (protettive)
- Soluzioni di resine siliconiche (idrorepellenti)
- Prodotti di finitura
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Ripristino parti mancanti

RISORSE D'USO
- Malta reoplastica a ritiro compensato
- Prodotti di finitura
- Inibitore di corrosione migrante per ferri d'armatura
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Risanamento delle armature

RISORSE D'USO
- Resine epossidiche in soluzione acquosa
- Malta modificata con inibitori di corrosione
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Rinforzo del solaio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Lamine in fibra di carbonio/Lastre in acciaio
- Adesivo epossidico/resina epossidica

 [Intervento] Ripresa delle lesioni

RISORSE D'USO
- Malta cementizia specifica
- Macchine a spruzzo per applicazione
- Prodotti di finitura
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Sigillatura delle lesioni passanti

RISORSE D'USO
- Tubetti di iniezione e sfiato
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 [Intervento] Sigillatura delle lesioni passanti (... segue)

- Resina epossidica a consistenza di stucco
- Resina epossidica fluida
- Pompa pneumatica a bassa pressione
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Realizzazione di barriera al vapore

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Fogli di barriera al vapore

 [Intervento] Realizzazione di protezione termica

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Fogli di isolante termico

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza meccanica

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o cedimenti inammissibili.

Livello minimo delle prestazioni
I  livelli  minimi  di  prestazione  di  un  solaio  possono  riguardare  il  sovraccarico  ammissibile  in  funzione  della
destinazione  d'uso  dell'ambiente  sovrastante,  oppure  la  luce  limite  di  esercizio.  In  ogni  caso  si  deve  fare
riferimento alle leggi e alle normative vigenti in materia di progettazione, esecuzione e collaudo delle strutture, per
il tipo di struttura ed i materiali utilizzati.

 Resistenza al fuoco

Capacità degli elementi di resistere al fuoco per un tempo determinato senza subire deformazioni incompatibili con
la loro funzione strutturale e di compartimentazione, in modo da garantire l'incolumità degli occupanti.

Livello minimo delle prestazioni
I livelli minimi di resistenza al fuoco richiesti ad ogni elemento costruttivo variano in funzione del tipo di edificio:
- Abitazioni, conventi, palestre, edifici industriali monopiano Classe REI 30
- Caserme, bar, tipografie Classe REI 60
- Collegi, case per anziani, carceri, alberghi, uffici, ospedali, scuole, cinema, ristoranti, negozi Classe REI 90
- Supermercati, magazzini, Edifici industriali con prodotti infiammabili Classe REI 120
Ogni solaio può garantire una determinata resistenza al fuoco in funzione del suo spessore. I solai di aree a rischio
come  autorimesse,  depositi  di  materiali  combustibili,  centrali  termiche  devono  inoltre  rispettare  le  normative  in
vigore per tali attività.
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 Resistenza agli agenti aggressivi

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture dei solai non devono subire dissoluzioni, disgregazioni o mutamenti di aspetto a causa dell'azione di
agenti  aggressivi  presenti  nell'ambiente  (anidride  carbonica,  solfati,  ecc.).  Le  strutture  esposte  ad  atmosfere
marine  e  ad  attacchi  solfatici  devono  essere  costruite  con  calcestruzzi  confezionati  con  il  corretto  dosaggio  e
inoltre devono essere previste adeguate misure di protezione delle superfici utilizzando appositi prodotti protettivi.
Per  quello  che  riguarda  i  livelli  minimi  prestazionali  si  fa  riferimento  alle  norme  UNI  riguardanti  la  durabilità  del
calcestruzzo e alla norma UNI EN 206 che suddivide il cls in classi, in funzione delle condizioni ambientali a cui è
esposto:  la  norma  riporta  per  ciascuna  classe  lo  spessore  minimo  del  copriferro,  il  massimo  rapporto
acqua/cemento e il minimo dosaggio di cemento per la produzione e la posa in opera di cls durabili chimicamente.

 Controllo della condensazione interstiziale

Attitudine ad evitare la formazione di acqua di condensa all'interno degli elementi.

Livello minimo delle prestazioni
I valori minimi variano in funzione delle caratteristiche termiche dei materiali e del loro impiego e vengono calcolati
sulla base delle norme UNI 10350 "Componenti edilizi e strutture edilizie - Prestazioni igrotermiche - Stima della
temperatura superficiale interna per evitare umidità critica superficiale e valutazione del rischio di condensazione
interstiziale"; UNI 10351 "Materiali da costruzione. Conduttività termica e permeabilità al vapore.". In ogni caso in
seguito alle prove non si dovranno verificare condensazioni e macchie localizzate sull'interno.

 Controllo della condensazione superficiale

Attitudine ad evitare la formazione di condensa sulla superficie interna di solai posti fra ambienti caratterizzati da
notevole differenza di temperatura (solai di sottotetto, solai su garage.).

Livello minimo delle prestazioni
La  temperatura  di  rugiada  varia  in  base  alle  condizioni  di  umidità  relativa  e  di  temperatura  dell'aria  interna  del
locale considerato. Nelle normali condizioni di progetto (temperatura interna T=20° C e umidità relativa F<=70%) si
considera  una  temperatura  di  rugiada  di  14°C;  pertanto  la  temperatura  dell'intradosso,  in  funzione  dei  materiali
costituenti i vari strati, non deve essere minore di tale valore.

 Isolamento termico

Attitudine  ad  assicurare  una  limitazione  della  dispersione  del  calore  da  locali  riscaldati  a  locali  con  diverse
temperature (vani scali, cantine..).

Livello minimo delle prestazioni
Si consiglia, per l'impalcato al rustico dei solai, una resistenza termica minima R= 0,4 h m^2 °C/Kcal. In ogni caso i
livelli  minimi  prestazionali  non  sono  attribuibili  ai  singoli  elementi,  ma  all'edificio  nel  suo  insieme  valutando  il
coefficiente volumico di dispersione Cd che deve rientrare nei limiti previsti dalle normative vigenti. La legge cui si
deve far riferimento è la legge n. 10 del 9/1/91, nella quale vengono forniti gli strumenti di calcolo e i parametri con
cui determinare il fabbisogno energetico di un edìfici.

 Isolamento acustico

Attitudine  a  fornire  un'adeguata  resistenza  al  passaggio  dei  rumori,  sia  di  tipo  aereo  che  di  tipo  impattivo,  per
assicurare un adeguato benessere uditivo all'interno degli ambienti.
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 Isolamento acustico (... segue)

Livello minimo delle prestazioni
Il  livello  minimo  prestazionale  richiesto  ad  un  solaio  dipende  dal  tipo  di  attività  prevista  nel  locale  da  esso
delimitato e dalla destinazione d'uso dei locali confinanti. Mediante prove di laboratorio si può assegnare ad ogni
tipo  di  solaio  finito  (struttura,  pavimentazione,  eventuali  strati  funzionali)  il  requisito  di  isolamento  acustico  dai
rumori aerei, attraverso l'indice del potere fonoisolante R, e di isolamento dai rumori impattivi, attraverso l'indice di
attenuazione del livello del rumore di calpestio normalizzato Lnw.
Per frequenze medie di 500 Hz il valore di R deve essere compreso tra i 40 e i 50 dB, mentre il valore di Lnw deve
essere compreso tra i 60 e i 70 dB.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 Chiazze di umidità

Valutazione: anomalia grave

Presenza di chiazze o zone di umidità, generalmente in aree dell'elemento in prossimità del terreno e/o delle opere
fondazionali.

 D e f o r m a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

Variazioni  geometriche  e/o  morfologiche  degli  elementi  strutturali,  dovute  a  sollecitazioni  di  varia  natura
(sovraccaricamento, sbalzi termici, ecc.), accompagnate spesso dalla perdita delle caratteristiche di resistenza e
stabilità degli elementi stessi.

 D e p o s i t i

Valutazione: anomalia lieve

Depositi sulla superficie dell'elemento di pulviscolo atmosferico o altro materiale estraneo (foglie, ramaglie, detriti,
ecc.).

 D i s g r e g a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

Disgregazioni delle superfici dell'elemento, con effetti di sgretolamenti e lacerazioni.

 D i s t a c c o

Valutazione: anomalia grave

Decoesione e conseguente caduta di parti di materiale.

 E f f l o r e s c e n z e

Valutazione: anomalia lieve

Fenomeni  legati  alla  formazione  cristallina  di  sali  solubili  sulla  superficie  dell'elemento,  generalmente  poco
coerenti e con colore biancastro.
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 E r o s i o n e

Valutazione: anomalia lieve

Degrado della superficie dovuto all'azione erosiva di agenti di natura chimica o biologica.

 Mancanza di copriferro

Valutazione: anomalia grave

Mancanza  di  calcestruzzo  in  corrispondenza  dell'armatura  con  conseguente  esposizione  dei  ferri  a  fenomeni  di
corrosione.

 F e s s u r a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

Aperture o lesioni che possono essere ortogonali o parallele all'armatura e possono interessare una parte o l'intero
spessore dell'elemento.

 Macchie e imbrattamenti

Valutazione: anomalia lieve

Presenza sulla superficie di macchie di varia natura e/o imbrattamenti con prodotti macchianti (vernici, spray, ecc.)
e/o murales o graffiti.
 

 Macchie di ruggine

Valutazione: anomalia grave

Macchie bruno-rossastre sulla superficie del calcestruzzo dovute alla corrosione dei ferri d'armatura.

 Muffe biologiche

Valutazione: anomalia lieve

Deposito sottile costituito prevalentemente da microrganismi,  che creano una patina di  colore variabile aderente
alla superficie.

 Variazione di volume

Valutazione: anomalia grave

Aumento  di  volume  dell'elemento  e  conseguente  disgregazione,  dovute  all'attacco  solfatico  in  ambiente  marino
oppure a cicli di gelo-disgelo.

 S c h e g g i a t u r e

Valutazione: anomalia lieve

Scheggiatura dell'elemento con distacco ed allontanamento di porzioni di materiale soprattutto lungo i bordi e gli
spigoli.

 S g r e t o l a m e n t o

Valutazione: anomalia grave
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 Sgretolamento (... segue)

Presenza di parti di calcestruzzo friabili e incoerenti.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

- Controllo dell'aspetto della superficie
- Controllo dello stato del calcestruzzo
- Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Monitoraggio delle lesioni
- Controllo della carbonatazione
- Controllo freccia massima

 I N T E R V E N T I

- Sostituzione del solaio
- Pulizia della superficie
- Applicazione di trattamenti consolidanti
- Applicazione di trattamenti protettivi
- Ripristino parti mancanti
- Risanamento delle armature
- Rinforzo del solaio
- Ripresa delle lesioni
- Sigillatura delle lesioni passanti
- Realizzazione di barriera al vapore
- Realizzazione di protezione termica
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PARTIZIONE INCLINATA

DESCRIZIONE DELLA CLASSE DI UNITA' TECNOLOGICA

Le  partizioni  inclinate  sono  gli  elementi  tecnici  che  hanno  la  funzione  di  articolare  gli  spazi  mettendo  in
collegamento i diversi livelli del sistema edilizio.

 Unità tecnologiche di classe PARTIZIONE INCLINATA

- SCALE INTERNE

SCALE INTERNE

Le scale sono gli elementi tecnici che hanno la funzione di collegare piani posti a livelli diversi. Sono composte da
un insieme di elementi aventi ciascuno la propria funzione:
- rampa: è l'elemento di collegamento tra i due livelli;
-  gradino:  è  l'elemento  che  forma  la  rampa  a  sua  volta  costituito  da  alzata  (parte  verticale)  e  pedata  (parte
orizzontale);
- pianerottolo: è la zona di sosta fra due rampe successive;
- parapetto: è l'elemento di protezione laterale al cui bordo superiore è collocato il corrimano;
La forma di  una scala è influenzata, oltre che da scelte di  tipo estetico, soprattutto dalle necessità distributive e
spaziali di ogni singolo caso e pertanto esistono svariati tipi di soluzioni geometriche tra cui i più frequenti sono:
scale  ad  una  o  più  rampe,  scale  circolari,  scale  a  tenaglia,  scale  ellittiche.  I  materiali  utilizzati  sono  il  legno,  la
pietra, la muratura, l'acciaio e il c.a. E' buona regola progettuale far sì che le scale abbiano un andamento regolare
ed omogeneo per tutto il loro sviluppo in modo da consentire la sicurezza e la facilità di circolazione. L'inclinazione
di una rampa è legata al rapporto fra alzata (a) e pedata (p) dei gradini che la compongono: il rapporto ottimale fra
le  due  dimensioni  si  ottiene  utilizzando  la  seguente  formula  2a  +  p  =  62-64  cm.  Per  quello  che  riguarda  la
larghezza  delle  rampe,  essa  è  legata  alla  destinazione  e  all'uso  della  scala  e  a  condizioni  di  sicurezza  (norme
antincendio).

MODALITA' D'USO
Quale  modalità  d'uso  corretta  è  necessario  controllare  periodicamente  la  struttura  delle  scale  per  evitare
l'insorgere di degradi che potrebbero comprometterne stabilità e funzionalità.
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STRUTTURA IN C.A.

Classe di unità tecnologica: PARTIZIONE INCLINATA
Unità tecnologica: SCALE INTERNE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Le scale a struttura in c.a. vengono utilizzate solitamente negli edifici in muratura e in quelli a struttura portante in
c.a. La rampa è formata da una soletta in cemento che può essere sagomata a gradini oppure no; in quest'ultimo
caso  i  gradini  sono  portati  e  vengono  realizzati  in  mattoni  forati.  Dal  punto  di  vista  costruttivo   possono  essere
appoggiate o a sbalzo. Nelle strutture appoggiate le rampe sono costituite da una soletta sostenuta da travi che
sono disposte parallelamente ai lati lunghi della rampa oppure perpendicolarmente ad essi (si parla in questo caso
di solette rampanti),  mentre nelle strutture a sbalzo la soletta viene incastrata nei muri o nelle travi perimetrali  a
ginocchio.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo dell'aspetto della superficie

RISORSE D'USO
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 [Controllo] Controllo dell'aspetto della superficie (... segue)

- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo dello stato del calcestruzzo

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Monitoraggio delle lesioni

RISORSE D'USO
- Fessurimetro/Distanziometro/Strain gages
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Indagine ultrasonica

RISORSE D'USO
- Emettitore di ultrasuoni
- Ricevitore
- Oscilloscopio
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Prova sclerometrica

RISORSE D'USO
- Sclerometro
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Prova con pacometro

RISORSE D'USO
- Pacometro
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo della carbonatazione

RISORSE D'USO
- Soluzione di fenoftaleina
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 [Controllo] Controllo della carbonatazione (... segue)

- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo dell'ossidazione delle armature

RISORSE D'USO
- Voltmetro ad alta impedenza
- Elettrodo di riferimento
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Carotaggio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Carotatrice

 [Controllo] Controllo freccia massima

RISORSE D'USO
- Flessimetro
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Pulizia della superficie

RISORSE D'USO
- Sabbiatrice/Idrosabbiatrice/Spazzola meccanica
- Solventi
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Applicazione di trattamenti consolidanti

RISORSE D'USO
- Resine siliconiche
- Prodotti a base di silicati
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Applicazione di trattamenti protettivi

RISORSE D'USO
- Resine epossidiche (protettive)
- Soluzioni di resine siliconiche (idrorepellenti)
- Prodotti di finitura
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
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 [Intervento] Ripristino parti mancanti

RISORSE D'USO
- Malta reoplastica a ritiro compensato
- Prodotti di finitura
- Inibitore di corrosione migrante per ferri d'armatura
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Risanamento delle armature

RISORSE D'USO
- Resine epossidiche in soluzione acquosa
- Malta modificata con inibitori di corrosione
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Sostituzione dell'elemento

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Vibratore
- Betoniera

 [Intervento] Rinforzo dell'elemento

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Ripresa delle lesioni

RISORSE D'USO
- Malta cementizia specifica
- Macchine a spruzzo per applicazione
- Prodotti di finitura
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Sigillatura delle lesioni passanti

RISORSE D'USO
- Tubetti di iniezione e sfiato
- Resina epossidica a consistenza di stucco
- Resina epossidica fluida
- Pompa pneumatica a bassa pressione
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
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STRUTTURA IN C.A. (segue)

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza meccanica

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o cedimenti inammissibili.

Livello minimo delle prestazioni
La  struttura  in  c.a.  deve  garantire  stabilità  e  resistenza  sotto  l'effetto  di  qualsiasi  carico  ad  esse  applicato;  per
quello che riguarda i livelli minimi prestazionali si deve fare riferimento alle leggi e alle normative vigenti in materia
di progettazione, esecuzione e collaudo delle strutture, per il tipo di struttura ed i materiali utilizzati, quali le NTC
2018. Per il calcolo dei carichi agenti si può fare riferimento anche all'Eurocodice 1 (UNI ENV 1991-1/96; UNI ENV
1991-2-1/96; UNI ENV 1991-2-5/01).

 Resistenza al fuoco

Capacità degli elementi di resistere al fuoco per un tempo determinato senza subire deformazioni incompatibili con
la loro funzione strutturale e di compartimentazione, in modo da garantire l'incolumità degli occupanti.

Livello minimo delle prestazioni
I  livelli  minimi di  resistenza al  fuoco richiesti  ad ogni elemento costruttivo variano in funzione del  tipo di  edificio,
come specificato nella tabella riportata nel D.M 16.02.07.

 Resistenza agli agenti aggressivi

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.

Livello minimo delle prestazioni
Le  strutture  in  c.a.  non  devono  subire  dissoluzioni,  disgregazioni  o  mutamenti  di  aspetto  a  causa  dell'azione  di
agenti  aggressivi  presenti  nell'ambiente  (anidride  carbonica,  solfati,  ecc.).  Le  strutture  esposte  ad  atmosfere
marine  e  ad  attacchi  solfatici  devono  essere  costruite  con  calcestruzzi  confezionati  con  il  corretto  dosaggio  e
inoltre devono essere previste adeguate misure di protezione delle superfici utilizzando appositi prodotti protettivi.

 Stabilità chimico-reattiva

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Livello minimo delle prestazioni
I  materiali  utilizzati  per  la  realizzazione delle  strutturei  in  c.a.  devono conservare inalterate  nel  tempo le  proprie
caratteristiche chimico-fisiche.  I  livelli  minimi  variano in  funzione dei  materiali  impiegati  e  della  loro compatibilità
chimico-fisica stabilita dalle norme vigenti:  in particolar modo è opportuno evitare contatti  diretti  tra materiali  che
possano dar luogo a corrosione elettrolitica (acciaio e zinco, acciaio e alluminio) e il contatto diretto fra l'acciaio ed
alcuni  materiali  aggressivi  come  il  gesso.  Si  deve  prestare  attenzione  al  fenomeno  di  reazione  alcali-aggregati
della miscela costituente il cls, innescata dalla presenza di alcali nel cemento e di silice amorfa negli aggregati: per
garantire i livelli minimi di prestazione è preferibile evitare l'uso di aggregati reattivi e limitare il contenuto di alcali
(sodio e potassio) nel cemento, utilizzando cementi di miscela e riducendo l'umidità del cls.

 Controllo della condensazione interstiziale

Attitudine ad evitare la formazione di acqua di condensa all'interno degli elementi.
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 Controllo della condensazione interstiziale (... segue)

Livello minimo delle prestazioni
I valori minimi variano in funzione delle caratteristiche termiche dei materiali e del loro impiego e vengono calcolati
sulla base delle norme UNI.

 Controllo della condensazione superficiale

Attitudine ad evitare la formazione di condensa sulla superficie interna della copertura.

Livello minimo delle prestazioni
La  temperatura  di  rugiada  varia  in  base  alle  condizioni  di  umidità  relativa  e  di  temperatura  dell'aria  interna  del
locale considerato. Nelle normali condizioni di progetto (temperatura interna T=20° C e umidità relativa F<=70%) si
considera  una  temperatura  di  rugiada  di  14°C;  pertanto  la  temperatura  dell'intradosso,  in  funzione  dei  materiali
costituenti i vari strati, non deve essere minore di tale valore.

 Controllo dell'inerzia termica

Capacità degli elementi di ridurre il peso delle variazioni della temperatura esterna sull'ambiente interno.

Livello minimo delle prestazioni
I  livelli  minimi  prestazionali  non  sono  attribuibili  ai  singoli  elementi,  ma  all'edificio  nel  suo  insieme  attraverso  il
valore della "massa efficace".

 Isolamento termico

Attitudine ad assicurare una opportuna resistenza al passaggio di calore in funzione delle condizioni climatiche.

Livello minimo delle prestazioni
I  livelli  minimi  prestazionali  non  sono  attribuibili  ai  singoli  elementi,  ma  all'edificio  nel  suo  insieme  valutando  il
coefficiente volumico di dispersione Cd che deve rientrare nei limiti previsti dalle normative vigenti. La legge cui si
deve far riferimento è la legge n. 10 del 9/1/91, nella quale vengono forniti gli strumenti di calcolo e i parametri con
cui determinare il fabbisogno energetico di un edìfici.

 Isolamento acustico

Attitudine  a  fornire  un'adeguata  resistenza  al  passaggio  dei  rumori,  sia  di  tipo  aereo  che  di  tipo  impattivo,  per
assicurare un adeguato benessere uditivo all'interno dell'edificio.

Livello minimo delle prestazioni
Tutti  gli  elementi  che  compongono  la  struttura  devono  concorrere  al  raggiungimento  del  livello  minimo  di
isolamento acustico determinato in base al tipo di edificio e alla zona in cui è costruito.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI

 B o l l a t u r e

Valutazione: anomalia lieve

Presenza  diffusa,  sulla  superficie  del  calcestruzzo,  di  fori  di  grandezza  e  distribuzione  casuale,  generati  dalla
presenza di bolle d'aria formatesi al momento del getto e non eliminati nella fase di vibratura e costipamento.
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 Ramificazioni superficiali

Valutazione: anomalia lieve

Fessurazioni capillari ramificate sulla superficie dell'elemento, dovute a un non corretto dosaggio del calcestruzzo.

 Chiazze di umidità

Valutazione: anomalia grave

Presenza di chiazze o zone di umidità, generalmente in aree dell'elemento in prossimità del terreno e/o delle opere
fondazionali.

 D e f o r m a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

Variazioni  geometriche  e/o  morfologiche  degli  elementi  strutturali,  dovute  a  sollecitazioni  di  varia  natura
(sovraccaricamento, sbalzi termici, ecc.), accompagnate spesso dalla perdita delle caratteristiche di resistenza e
stabilità degli elementi stessi.

 D i s g r e g a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

Disgregazioni delle superfici dell'elemento, con effetti di sgretolamenti e lacerazioni.

 D i s t a c c o

Valutazione: anomalia grave

Decoesione e conseguente caduta di parti di materiale.

 E f f l o r e s c e n z e

Valutazione: anomalia lieve

Fenomeni  legati  alla  formazione  cristallina  di  sali  solubili  sulla  superficie  dell'elemento,  generalmente  poco
coerenti e con colore biancastro.

 E r o s i o n e

Valutazione: anomalia lieve

Degrado della superficie dovuto all'azione erosiva di agenti di natura chimica o biologica.

 Mancanza di copriferro

Valutazione: anomalia grave

Mancanza  di  calcestruzzo  in  corrispondenza  dell'armatura  con  conseguente  esposizione  dei  ferri  a  fenomeni  di
corrosione.

 F e s s u r a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

Aperture o lesioni che possono essere ortogonali o parallele all'armatura e possono interessare una parte o l'intero
spessore dell'elemento.
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 Fessurazioni (... segue)

 Fori e bolle

Valutazione: anomalia lieve

Presenza di piccoli crateri sulla superficie generalmente causati da grani di calce libera che, idratando, aumentano
di volume e generano piccoli distacchi.

 Macchie e imbrattamenti

Valutazione: anomalia lieve

Presenza sulla superficie di macchie di varia natura e/o imbrattamenti con prodotti macchianti (vernici, spray, ecc.)
e/o murales o graffiti.
 

 Macchie di ruggine

Valutazione: anomalia grave

Macchie bruno-rossastre sulla superficie del calcestruzzo dovute alla corrosione dei ferri d'armatura.

 Muffe biologiche

Valutazione: anomalia lieve

Deposito sottile costituito prevalentemente da microrganismi,  che creano una patina di  colore variabile aderente
alla superficie.

 Nidi di ghiaia

Valutazione: anomalia lieve

Degrado della superficie dovuto alla segregazione dei componenti del calcestruzzo in fase di getto e caratterizzato
da cavità irregolari e inerti di maggior diametro in evidenza.

 Variazione di volume

Valutazione: anomalia grave

Aumento  di  volume  dell'elemento  e  conseguente  disgregazione,  dovute  all'attacco  solfatico  in  ambiente  marino
oppure a cicli di gelo-disgelo.

 S c h e g g i a t u r e

Valutazione: anomalia lieve

Scheggiatura dell'elemento con distacco ed allontanamento di porzioni di materiale soprattutto lungo i bordi e gli
spigoli.

 S f o g l i a m e n t o

Valutazione: anomalia lieve

Disgregazione e sfaldamento degli strati superficiali dell'elemento, causato solitamente dagli effetti del gelo.
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 S g r e t o l a m e n t o

Valutazione: anomalia grave

Presenza di parti di calcestruzzo friabili e incoerenti.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

- Controllo dell'aspetto della superficie
- Controllo dello stato del calcestruzzo
- Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Monitoraggio delle lesioni
- Indagine ultrasonica
- Prova sclerometrica
- Prova con pacometro
- Controllo della carbonatazione
- Controllo dell'ossidazione delle armature
- Carotaggio
- Controllo freccia massima

 I N T E R V E N T I

- Pulizia della superficie
- Applicazione di trattamenti consolidanti
- Applicazione di trattamenti protettivi
- Ripristino parti mancanti
- Risanamento delle armature
- Sostituzione dell'elemento
- Rinforzo dell'elemento
- Ripresa delle lesioni
- Sigillatura delle lesioni passanti
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STRUTTURA IN ACCIAIO

Classe di unità tecnologica: PARTIZIONE INCLINATA
Unità tecnologica: SCALE INTERNE

1. DESCRIZIONE DELL'ELEMENTO TECNICO MANUTENIBILE

Le  scale  a  struttura  in  acciaio  sono  formate  da  un'intelaiatura  di  profilati  di  varie  sezioni,  assemblati  mediante
bullonatura o saldatura. Generalmente si utilizzano profili IPE o HE disposti orizzontalmente in corrispondenza dei
pianerottoli ed inclinati in corrispondenza delle rampe. I gradini sono realizzati con lamiere metalliche o elementi
grigliati.  Questo  tipo  di  scale,  interamente  in  acciaio,  è  usato  raramente  nelle  costruzioni  civili,  per  l'elevata
sonorità e la facilità di vibrazione, mentre si trova impiegato facilmente negli edifici industriali.

2. COLLOCAZIONE DELL'ELEMENTO NELL'INTERVENTO

3. RAPPRESENTAZIONE GRAFICA DELL'ELEMENTO

4. DESCRIZIONE DELLE RISORSE NECESSARIE PER CONTROLLI ED INTERVENTI

 [Controllo] Controllo della struttura

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo del film protettivo

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
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 [Controllo] Controllo del film protettivo (... segue)

- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali
- Spessimetro

 [Controllo] Controllo del serraggio dei bulloni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Chiave dinamometrica
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo delle saldature

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Lenti
- Endoscopio
- Fibroscopio
- Opere provvisionali

 [Controllo] Controllo con liquidi penetranti

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Liquidi penetranti

 [Controllo] Controllo con magnetoscopio

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Poli portafili
- Polveri magnetizzabili

 [Controllo] Controllo con ultrasuoni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Emettitore di ultrasuoni

 [Controllo] Controllo ai raggi X

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Apparecchio radiogeno

 [Controllo] Controllo della freccia massima

RISORSE D'USO
- Flessimetro
- Dispositivi di protezione individuale
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 [Controllo] Controllo della freccia massima (... segue)

- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Pulizia manuale delle superfici

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Solventi
- Opere provvisionali

 [Intervento] Pulizia meccanica delle superfici

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Spazzola metallica
- Solventi
- Mole abrasive meccaniche

 [Intervento] Sabbiatura

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Sabbiatrice
- Sabbia

 [Intervento] Ripristino della protezione superficiale antiruggine

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Vernice protettiva
- Pittura antiruggine
- Opere provvisionali

 [Intervento] Sostituzione dell'elemento

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Rinforzo locale delle sezioni indebolite

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Opere provvisionali

 [Intervento] Sostituzione degli elementi del giunto

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
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 [Intervento] Sostituzione degli elementi del giunto (... segue)

- Opere provvisionali
- Chiave dinamometrica
- Pittura antiruggine

 [Intervento] Sostituzione e preserraggio dei bulloni

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Chiave dinamometrica

 [Intervento] Esecuzione della nuova saldatura

RISORSE D'USO
- Dispositivi di protezione individuale
- Attrezzi manuali di uso comune
- Elettrodo scriccatore
- Elettrodo per saldatura
- Liquidi penetranti

5. LIVELLO MINIMO DELLE PRESTAZIONI PER I REQUISITI

 Resistenza meccanica

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o fessurazioni inammissibili.

Livello minimo delle prestazioni
Le strtture in acciaio devono garantire stabilità e resistenza sotto l'effetto di qualsiasi carico ad esse applicato; per
quello che riguarda i livelli minimi prestazionali si deve fare riferimento alle leggi e alle normative vigenti in materia
di progettazione, esecuzione e collaudo delle strutture, per il  tipo di struttura ed i  materiali  utilizzati  quali  le NTC
2018.  Per  il  calcolo  dei  carichi  agenti  si  può  fare  riferimento  all'Eurocodice  1  (UNI  ENV  1991-1/96;  UNI  ENV
1991-2-1/96; UNI ENV 1991-2-5/01).

 Resistenza al fuoco

Capacità degli elementi di resistere al fuoco per un tempo determinato senza subire deformazioni incompatibili con
la loro funzione strutturale e di compartimentazione, in modo da garantire l'incolumità degli occupanti.

Livello minimo delle prestazioni
I  livelli  minimi di  resistenza al  fuoco richiesti  ad ogni elemento costruttivo variano in funzione del  tipo di  edificio,
come specificato nella tabella riportata nel D.M 16.02.2007.

 Stabilità chimico-reattiva

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Livello minimo delle prestazioni
I livelli minimi variano in funzione del tipo di rivestimento protettivo adottato per gli elementi strutturali e della loro
compatibilità  chimico-fisica  stabilita  dalle  norme  vigenti.  E'  opportuno  evitare  contatti  diretti  tra  materiali  che
possono dar luogo a corrosione elettrolitica (acciaio e zinco, acciaio e alluminio) e il contatto diretto fra l'acciaio ed
alcuni materiali aggressivi come il gesso.
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STRUTTURA IN ACCIAIO (segue)

 Resistenza agli agenti aggressivi

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture in acciaio, sotto l'azione di agenti aggressivi presenti in atmosfera, nel suolo e in acqua, non devono
subire  variazioni  delle  caratteristiche  funzionali  e  morfologiche;  a  questo  scopo  è  necessario  prevedere  una
adeguata  protezione  nei  confronti  della  corrosione.  I  livelli  minimi  variano  in  funzione  del  tipo  di  rivestimento
protettivo adottato.

 Controllo della condensazione interstiziale

Attitudine ad evitare la formazione di acqua di condensa all'interno degli elementi.

Livello minimo delle prestazioni
I valori minimi variano in funzione delle caratteristiche termiche dei materiali e del loro impiego e vengono calcolati
sulla base delle norme UNI.

 Controllo della condensazione superficiale

Attitudine ad evitare la formazione di condensa sulla superficie interna della copertura.

Livello minimo delle prestazioni
La  temperatura  di  rugiada  varia  in  base  alle  condizioni  di  umidità  relativa  e  di  temperatura  dell'aria  interna  del
locale considerato. Nelle normali condizioni di progetto (temperatura interna T=20° C e umidità relativa F<=70%) si
considera  una  temperatura  di  rugiada  di  14°C;  pertanto  la  temperatura  dell'intradosso,  in  funzione  dei  materiali
costituenti i vari strati, non deve essere minore di tale valore.

 Isolamento termico

Attitudine ad assicurare una opportuna resistenza al passaggio di calore in funzione delle condizioni climatiche.

Livello minimo delle prestazioni
I  livelli  minimi  prestazionali  non  sono  attribuibili  ai  singoli  elementi,  ma  all'edificio  nel  suo  insieme  valutando  il
coefficiente volumico di dispersione Cd che deve rientrare nei limiti previsti dalle normative vigenti.La legge cui si
deve far riferimento è la legge n. 10 del 9/1/91, nella quale vengono forniti gli strumenti di calcolo e i parametri con
cui determinare il fabbisogno energetico di un edìfici.

 Isolamento acustico

Attitudine  a  fornire  un'adeguata  resistenza  al  passaggio  dei  rumori,  sia  di  tipo  aereo  che  di  tipo  impattivo,  per
assicurare un adeguato benessere uditivo all'interno dell'edificio.

Livello minimo delle prestazioni
Tutti  gli  elementi  che  compongono  la  struttura  devono  concorrere  al  raggiungimento  del  livello  minimo  di
isolamento acustico determinato in base al tipo di edificio e alla zona in cui è costruito.

6. ANOMALIE RISCONTRABILI
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STRUTTURA IN ACCIAIO (segue)

 Corrosione del materiale

Valutazione: anomalia grave

Deterioramento  dell'acciaio  con  formazione  di  ruggine  e  continua  sfaldatura;  relativa  riduzione  della  sezione
resistente.

 Corrosione degli elementi del giunto

Valutazione: anomalia grave

Evidenti stacchi di vernice, bolle, crepe, affioramento di ruggine su teste e dadi dei bulloni e sugli altri elementi del
collegamento.

 C r i c c h e

Valutazione: anomalia grave

Sottili fessure che si originano nella zona fusa o nella zona alterata a seguito del raffreddamento della saldatura.
Le  cricche  possono  ingrandirsi  nel  tempo,  a  seconda  delle  condizioni  di  esercizio  e  delle  caratteristiche  iniziali,
portando alla rottura del giunto.

 Strappi lamellari

Valutazione: anomalia grave

Sottili  fessure  nel  materiale  di  base  laminato  che  si  manifestano  quando esso  è  soggetto  a  tensioni  di  trazione
perpendicolari al piano di laminazione dell'elemento, dovute al ritiro della saldatura.

 Macchie di ruggine

Valutazione: anomalia lieve

Presenza di macchie di ruggine in quantità inferiore allo 0,1% della superficie dell'elemento.

 Stacchi di vernice

Valutazione: anomalia lieve

Perdita di parti del rivestimento che ricopre la superficie.

 D e f o r m a z i o n i

Valutazione: anomalia grave

Variazioni  geometriche e morfologiche dei  profili  e  degli  elementi  strutturali,  accompagnate spesso dalla  perdita
delle caratteristiche di resistenza e stabilità degli elementi stessi.

 I m b o z z a m e n t o

Valutazione: anomalia grave

Corrugamento dell'anima dei profilati accompagnato dalla perdita di resistenza e stabilità degli elementi stessi.

 Perdita della pretensione dei bulloni

Valutazione: anomalia grave
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STRUTTURA IN ACCIAIO (segue)

 Perdita della pretensione dei bulloni (... segue)

Allentamento  del  carico  di  precompressione  imposto  nei  giunti  con  bulloni  ad  attrito  (che  può  portare  alla
modificazione del modello statico adottato per la struttura)

 I n c l u s i o n i

Valutazione: anomalia grave

Difetti  della  zona  fusa  dovuti  alla  presenza,  nel  cordone  di  saldatura,  di  sostanze  solide  o  gassose  diverse  dal
metallo.

7. MANUTENZIONI ESEGUIBILI DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 C O N T R O L L I

- Controllo della struttura
- Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

 I N T E R V E N T I

Nessuno

8. MANUTENZIONI ESEGUIBILI A CURA DI PERSONALE SPECIALIZZATO

 C O N T R O L L I

- Controllo del film protettivo
- Controllo del serraggio dei bulloni
- Controllo delle saldature
- Controllo con liquidi penetranti
- Controllo con magnetoscopio
- Controllo con ultrasuoni
- Controllo ai raggi X
- Controllo della freccia massima

 I N T E R V E N T I

- Pulizia manuale delle superfici
- Pulizia meccanica delle superfici
- Sabbiatura
- Ripristino della protezione superficiale antiruggine
- Sostituzione dell'elemento
- Rinforzo locale delle sezioni indebolite
- Sostituzione degli elementi del giunto
- Sostituzione e preserraggio dei bulloni
- Esecuzione della nuova saldatura
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PROGRAMMA DI MANUTENZIONE
SOTTOPROGRAMMA DELLE PRESTAZIONI

(D.M. 17 gennaio 2018, sulla base dell'art. 38 D.P.R. 207/2010)

 O G G E T T O :

CRU_CENTRO RICERCA UNIVERSITARIA
Ordinanza del Capo Dipartimento della Protezione Civile n.489 / 2017  art.6

 C O M M I T T E N T E :

Università degli Studi di Camerino

IL TECNICO



PROTEZIONE CONTRO IL RUMORE

 Isolamento acustico [Struttura in acciaio]

Attitudine  a  fornire  un'adeguata  resistenza  al  passaggio  dei  rumori,  sia  di  tipo  aereo  che  di  tipo  impattivo,  per
assicurare un adeguato benessere uditivo all'interno dell'edificio.

Prestazioni
Il livello di isolamento acustico richiesto varia in funzione della tipologia dell'edificio, del tipo di attività svolta e in
funzione della classe di destinazione d'uso del territorio, sulla base del D.P.C.M. 5.12.1997 "Determinazione dei
requisiti  acustici  passivi  degli  edifici"  e  del  D.P.C.M.  1.3.1991  "  Limiti  massimi  di  immissione  nelle  sei  zone
acustiche, espressi come livello equivalente in dB(A)"
I requisiti acustici passivi degli edifici vengono caratterizzati dai seguenti indici di valutazione:
1. indice del potere fonoisolante apparente di partizioni fra ambienti (Rw)
2. indice dell'isolamento acustico standardizzato di facciata (D2m,nT,w)
3. indici del livello di rumore di calpestio di solai normalizzato (Ln,w)
Gli indici di valutazione Rw, D2m,nT,w, Ln,w si calcolano secondo le norme UNI EN ISO 140-1/3/4/6/7/8.

 Isolamento acustico [Struttura in lamiera grecata]

Attitudine  a  fornire  un'adeguata  resistenza  al  passaggio  dei  rumori,  sia  di  tipo  aereo  che  di  tipo  impattivo,  per
assicurare un adeguato benessere uditivo all'interno degli ambienti.

Prestazioni
I  solai  devono  fornire  un  isolamento  acustico  tale  da  mantenere  nei  locali  livelli  sonori  compatibili  con  lo
svolgimento  delle  attività  previste.  L'isolamento  acustico  di  un  solaio  viene  valutato  attraverso  il  suo  potere
fonoisolante Rw e attraverso la valutazione dell'attenuazione del livello di rumore di calpestio.

 Isolamento acustico [Struttura in pannelli prefabbricati]

Attitudine  a  fornire  un'adeguata  resistenza  al  passaggio  dei  rumori,  sia  di  tipo  aereo  che  di  tipo  impattivo,  per
assicurare un adeguato benessere uditivo all'interno degli ambienti.

Prestazioni
I  solai  devono  fornire  un  isolamento  acustico  tale  da  mantenere  nei  locali  livelli  sonori  compatibili  con  lo
svolgimento  delle  attività  previste.  L'isolamento  acustico  di  un  solaio  viene  valutato  attraverso  il  suo  potere
fonoisolante Rw e attraverso la valutazione dell'attenuazione del livello di rumore di calpestio.

 Isolamento acustico [Struttura in c.a.]

Attitudine  a  fornire  un'adeguata  resistenza  al  passaggio  dei  rumori,  sia  di  tipo  aereo  che  di  tipo  impattivo,  per
assicurare un adeguato benessere uditivo all'interno dell'edificio.

Prestazioni
Il livello di isolamento acustico richiesto varia in funzione della tipologia dell'edificio, del tipo di attività svolta e in
funzione della classe di destinazione d'uso del territorio, sulla base del D.P.C.M. 5.12.1997 "Determinazione dei
requisiti  acustici  passivi  degli  edifici"  e  del  D.P.C.M.  1.3.1991  "  Limiti  massimi  di  immissione  nelle  sei  zone
acustiche, espressi come livello equivalente in dB(A)"
I requisiti acustici passivi degli edifici vengono caratterizzati dai seguenti indici di valutazione:

1. indice del potere fonoisolante apparente di partizioni fra ambienti (Rw)
2. indice dell'isolamento acustico standardizzato di facciata (D2m,nT,w)
3. indici del livello di rumore di calpestio di solai normalizzato (Ln,w)

Gli indici di valutazione Rw, D2m,nT,w, Ln,w si calcolano secondo le norme UNI EN ISO 140-1/3/4/6/7/8.
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PROTEZIONE CONTRO IL RUMORE (segue)

 Isolamento acustico [Struttura in acciaio]

Attitudine  a  fornire  un'adeguata  resistenza  al  passaggio  dei  rumori,  sia  di  tipo  aereo  che  di  tipo  impattivo,  per
assicurare un adeguato benessere uditivo all'interno dell'edificio.

Prestazioni
Il livello di isolamento acustico richiesto varia in funzione della tipologia dell'edificio, del tipo di attività svolta e in
funzione della classe di destinazione d'uso del territorio, sulla base del D.P.C.M. 5.12.1997 "Determinazione dei
requisiti  acustici  passivi  degli  edifici"  e  del  D.P.C.M.  1.3.1991  "  Limiti  massimi  di  immissione  nelle  sei  zone
acustiche, espressi come livello equivalente in dB(A)"
I requisiti acustici passivi degli edifici vengono caratterizzati dai seguenti indici di valutazione:

1. indice del potere fonoisolante apparente di partizioni fra ambienti (Rw)
2. indice dell'isolamento acustico standardizzato di facciata (D2m,nT,w)
3. indici del livello di rumore di calpestio di solai normalizzato (Ln,w)

Gli indici di valutazione Rw, D2m,nT,w, Ln,w si calcolano secondo le norme UNI EN ISO 140-1/3/4/6/7/8.
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REGOLARITÀ DELLE FINITURE

 Regolarità geometrica [Muro di sostegno in calcestruzzo]

Capacità di soddisfare le esigenze estetiche e funzionali di planarità e assenza di difetti superficiali.

Prestazioni
Le strutture di contenimento non devono presentare macchie, gobbe, crateri, fessure, distacchi, scostamenti locali
dal piano teorico.

 Regolarità geometrica [Strutture verticali in c.a.]

Capacità di soddisfare le esigenze estetiche e funzionali di planarità e assenza di difetti superficiali.

Prestazioni
Le strutture  di  elevazione non devono presentare  macchie,  gobbe,  crateri,  fessure,  distacchi,  scostamenti  locali
dal piano teorico.

 Regolarità geometrica [Strutture orizzontali o inclinate in c.a.]

Capacità di soddisfare le esigenze estetiche e funzionali di planarità e assenza di difetti superficiali.

Prestazioni
Le strutture di elevazione orizzontali o inclinate non devono presentare macchie, gobbe, crateri, fessure, distacchi,
scostamenti locali dal piano teorico.

 Regolarità geometrica [Strutture verticali in acciaio]

Capacità di soddisfare le esigenze estetiche e funzionali di planarità e assenza di difetti superficiali.

Prestazioni
Le  strutture  verticali  in  acciaio  non  devono  presentare  macchie,  gobbe,  crateri,  fessure,  distacchi,  scostamenti
locali dal piano teorico.

 Regolarità geometrica [Strutture orizzontali o inclinate in acciaio]

Capacità di soddisfare le esigenze estetiche e funzionali di planarità e assenza di difetti superficiali.

Prestazioni
Le  strutture  orizzontali  o  inclinate  in  acciaio  non  devono  presentare  macchie,  gobbe,  crateri,  fessure,  distacchi,
scostamenti locali dal piano teorico.
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RESISTENZA AGLI AGENTI CHIMICI E BIOLOGICI

 Stabilità chimico-reattiva [Struttura in acciaio]

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Prestazioni
Le  strutture  di  copertura  devono  essere  realizzate  con  materiali  che  conservino  inalterate  nel  tempo  le  proprie
caratteristiche  chimico-fisiche.  A  questo  scopo  bisogna  tener  conto  degli  eventuali  fenomeni  chimico-fisici  che
possono svilupparsi tra i diversi materiali a contatto.

 Resistenza agli agenti aggressivi [Struttura in acciaio]

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.

Prestazioni
Le strutture di copertura devono conservare nel tempo, sotto l'azione di agenti aggressivi presenti nell'ambiente, le
proprie caratteristiche funzionali.

 Stabilità chimico-reattiva [Muro di sostegno in calcestruzzo]

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Prestazioni
Le strutture di contenimento devono essere realizzate con materiali che conservino inalterate nel tempo le proprie
caratteristiche chimico-fisiche. A tal  fine occorre tener conto degli  eventuali  fenomeni chimico-fisici  che possono
svilupparsi tra i diversi materiali a contatto.

 Resistenza agli agenti aggressivi [Muro di sostegno in calcestruzzo]

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.

Prestazioni
Le  strutture  di  contenimento  devono  conservare  nel  tempo  le  proprie  caratteristiche  senza  subire  dissoluzioni,
disgregazioni o mutamenti di aspetto sotto l'azione di agenti aggressivi presenti in ambiente (anidride carbonica,
solfati, ecc.). In particolar modo le strutture esposte ad atmosfere marine e ad attacchi aggressivi dovuti a solfati
devono essere costruite con calcestruzzi confezionati con il corretto dosaggio.

 Resistenza agli attacchi biologici [Muro di sostegno in calcestruzzo]

Capacità  degli  elementi  di  non  subire  riduzioni  di  prestazioni  causate  dalla  presenza  di  animali,  di  vegetali  o  di
microrganismi.

Prestazioni
Gli  elementi  che  costituiscono  i  muri  di  sostegno,  in  presenza  di  organismi  viventi  quali  alghe,  muschi,  batteri,
insetti non devono perdere le prestazioni e le caratteristiche iniziali. In particolare deve essere evitata la crescita di
piante  infestanti  le  cui  radici  sono  in  grado  di  insinuarsi  in  profondità  danneggiando  i  giunti  e  aprendo  vie  di
accesso ad altri agenti di degrado.

 Stabilità chimico-reattiva [Fondazioni a travi rovesce]

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.
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RESISTENZA AGLI AGENTI CHIMICI E BIOLOGICI (segue)

 Stabilità chimico-reattiva [Fondazioni a travi rovesce] (... segue)

Prestazioni
Le strutture di  fondazione devono essere realizzate con materiali  che conservino inalterate nel  tempo le proprie
caratteristiche chimico-fisiche. A tal  fine occorre tener conto degli  eventuali  fenomeni chimico-fisici  che possono
svilupparsi tra i diversi materiali a contatto.

 Resistenza agli agenti aggressivi [Fondazioni a travi rovesce]

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.

Prestazioni
Le  strutture  di  fondazione  devono  conservare  nel  tempo  le  proprie  caratteristiche  senza  subire  dissoluzioni,
disgregazioni o mutamenti di aspetto sotto l'azione di agenti aggressivi presenti in ambiente (anidride carbonica,
solfati, ecc.). In particolar modo le strutture esposte ad atmosfere marine e ad attacchi aggressivi dovuti a solfati
devono essere costruite con calcestruzzi confezionati con il corretto dosaggio.

 Resistenza agli attacchi biologici [Fondazioni a travi rovesce]

Capacità  degli  elementi  di  non  subire  riduzioni  di  prestazioni  causate  dalla  presenza  di  animali,  di  vegetali  o  di
microrganismi.

Prestazioni
Le strutture di fondazione, in presenza di organismi viventi quali alghe, muschi, batteri, insetti non devono perdere
le  prestazioni  e  le  caratteristiche  iniziali.  In  particolare  deve  essere  evitata  la  crescita  di  piante  infestanti  le  cui
radici  sono in  grado di  insinuarsi  in  profondità  danneggiando i  giunti  e  aprendo vie  di  accesso ad altri  agenti  di
degrado.

 Stabilità chimico-reattiva [Fondazioni a platea]

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Prestazioni
Le strutture di  fondazione devono essere realizzate con materiali  che conservino inalterate nel  tempo le proprie
caratteristiche chimico-fisiche. A tal  fine occorre tener conto degli  eventuali  fenomeni chimico-fisici  che possono
svilupparsi tra i diversi materiali a contatto.

 Resistenza agli agenti aggressivi [Fondazioni a platea]

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.

Prestazioni
Le  strutture  di  fondazione  devono  conservare  nel  tempo  le  proprie  caratteristiche  senza  subire  dissoluzioni,
disgregazioni o mutamenti di aspetto sotto l'azione di agenti aggressivi presenti in ambiente (anidride carbonica,
solfati, ecc.). In particolar modo le strutture esposte ad atmosfere marine e ad attacchi aggressivi dovuti a solfati
devono essere costruite con calcestruzzi confezionati con il corretto dosaggio.

 Resistenza agli attacchi biologici [Fondazioni a platea]

Capacità  degli  elementi  di  non  subire  riduzioni  di  prestazioni  causate  dalla  presenza  di  animali,  di  vegetali  o  di
microrganismi.
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RESISTENZA AGLI AGENTI CHIMICI E BIOLOGICI (segue)

 Resistenza agli attacchi biologici [Fondazioni a platea] (... segue)

Prestazioni
Le strutture di fondazione, in presenza di organismi viventi quali alghe, muschi, batteri, insetti non devono perdere
le  prestazioni  e  le  caratteristiche  iniziali.  In  particolare  deve  essere  evitata  la  crescita  di  piante  infestanti  le  cui
radici  sono in  grado di  insinuarsi  in  profondità  danneggiando i  giunti  e  aprendo vie  di  accesso ad altri  agenti  di
degrado.

 Stabilità chimico-reattiva [Fondazioni su pali]

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Prestazioni
Le strutture di  fondazione su pali  devono essere realizzate con materiali  che conservino inalterate nel  tempo le
proprie  caratteristiche  chimico-fisiche.  A  tal  fine  occorre  tener  conto  degli  eventuali  fenomeni  chimico-fisici  che
possono svilupparsi tra i diversi materiali a contatto.

 Resistenza agli agenti aggressivi [Fondazioni su pali]

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.

Prestazioni
Le strutture di fondazione su pali devono conservare nel tempo le proprie caratteristiche senza subire dissoluzioni,
disgregazioni o mutamenti di aspetto sotto l'azione di agenti aggressivi presenti in ambiente (anidride carbonica,
solfati, ecc.). In particolar modo le strutture esposte ad atmosfere marine e ad attacchi aggressivi dovuti a solfati
devono essere costruite con calcestruzzi confezionati con il corretto dosaggio.

 Resistenza agli attacchi biologici [Fondazioni su pali]

Capacità  degli  elementi  di  non  subire  riduzioni  di  prestazioni  causate  dalla  presenza  di  animali,  di  vegetali  o  di
microrganismi.

Prestazioni
Le strutture di fondazione su pali, in presenza di organismi viventi quali alghe, muschi, batteri, insetti non devono
perdere le prestazioni e le caratteristiche iniziali. In particolare deve essere evitata la crescita di piante infestanti le
cui radici sono in grado di insinuarsi in profondità danneggiando i giunti e aprendo vie di accesso ad altri agenti di
degrado.

 Stabilità chimico-reattiva [Fondazioni su plinti]

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Prestazioni
Le strutture di fondazione su plinti devono essere realizzate con materiali che conservino inalterate nel tempo le
proprie  caratteristiche  chimico-fisiche.  A  tal  fine  occorre  tener  conto  degli  eventuali  fenomeni  chimico-fisici  che
possono svilupparsi tra i diversi materiali a contatto.

 Resistenza agli agenti aggressivi [Fondazioni su plinti]

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.
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RESISTENZA AGLI AGENTI CHIMICI E BIOLOGICI (segue)

 Resistenza agli agenti aggressivi [Fondazioni su plinti] (... segue)

Prestazioni
Le  strutture  di  fondazione  su  plinti  devono  conservare  nel  tempo  le  proprie  caratteristiche  senza  subire
dissoluzioni, disgregazioni o mutamenti di aspetto sotto l'azione di agenti aggressivi presenti in ambiente (anidride
carbonica,  solfati,  ecc.).  In  particolar  modo  le  strutture  esposte  ad  atmosfere  marine  e  ad  attacchi  aggressivi
dovuti a solfati devono essere costruite con calcestruzzi confezionati con il corretto dosaggio.

 Resistenza agli attacchi biologici [Fondazioni su plinti]

Capacità  degli  elementi  di  non  subire  riduzioni  di  prestazioni  causate  dalla  presenza  di  animali,  di  vegetali  o  di
microrganismi.

Prestazioni
Le strutture di fondazione su plinti, in presenza di organismi viventi quali alghe, muschi, batteri, insetti non devono
perdere le prestazioni e le caratteristiche iniziali. In particolare deve essere evitata la crescita di piante infestanti le
cui radici sono in grado di insinuarsi in profondità danneggiando i giunti e aprendo vie di accesso ad altri agenti di
degrado.

 Resistenza agli agenti aggressivi [Strutture verticali in c.a.]

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.

Prestazioni
Le  strutture  di  elevazione  devono  conservare  nel  tempo  le  proprie  caratteristiche  senza  subire  dissoluzioni,
disgregazioni o mutamenti di aspetto sotto l'azione di agenti aggressivi presenti in ambiente (anidride carbonica,
solfati, ecc.). In particolar modo le strutture esposte ad atmosfere marine e ad attacchi aggressivi dovuti a solfati
devono essere costruite con calcestruzzi confezionati con il corretto dosaggio.

 Resistenza agli attacchi biologici [Strutture verticali in c.a.]

Capacità  degli  elementi  di  non  subire  riduzioni  di  prestazioni  causate  dalla  presenza  di  animali,  di  vegetali  o  di
microrganismi.

Prestazioni
Gli  elementi  che  costituiscono  le  strutture  di  elevazione  in  presenza  di  organismi  viventi  quali  alghe,  muschi,
batteri,  insetti  non devono perdere le prestazioni  e le caratteristiche iniziali.  In particolare deve essere evitata la
crescita di piante infestanti le cui radici sono in grado di insinuarsi in profondità danneggiando i giunti e aprendo
vie di accesso ad altri agenti di degrado.

 Stabilità chimico-reattiva [Strutture verticali in c.a.]

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Prestazioni
Le strutture di  elevazione devono essere realizzate con materiali  che conservino inalterate nel  tempo le  proprie
caratteristiche chimico-fisiche. A tal  fine occorre tener conto degli  eventuali  fenomeni chimico-fisici  che possono
svilupparsi tra i diversi materiali a contatto.

 Resistenza agli agenti aggressivi [Strutture orizzontali o inclinate in c.a.]

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.
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RESISTENZA AGLI AGENTI CHIMICI E BIOLOGICI (segue)

 Resistenza agli agenti aggressivi [Strutture orizzontali o inclinate in c.a.] (... segue)

Prestazioni
Le  strutture  di  elevazione  orizzontali  o  inclinate  devono  conservare  nel  tempo  le  proprie  caratteristiche  senza
subire dissoluzioni,  disgregazioni  o mutamenti  di  aspetto sotto l'azione di  agenti  aggressivi  presenti  in  ambiente
(anidride  carbonica,  solfati,  ecc.).  In  particolar  modo  le  strutture  esposte  ad  atmosfere  marine  e  ad  attacchi
aggressivi dovuti a solfati devono essere costruite con calcestruzzi confezionati con il corretto dosaggio.

 Resistenza agli attacchi biologici [Strutture orizzontali o inclinate in c.a.]

Capacità  degli  elementi  di  non  subire  riduzioni  di  prestazioni  causate  dalla  presenza  di  animali,  di  vegetali  o  di
microrganismi.

Prestazioni
Gli elementi che costituiscono le strutture di elevazione orizzontali o inclinate in presenza di organismi viventi quali
alghe,  muschi,  batteri,  insetti  non  devono  perdere  le  prestazioni  e  le  caratteristiche  iniziali.  In  particolare  deve
essere evitata la crescita di piante infestanti le cui radici sono in grado di insinuarsi in profondità danneggiando i
giunti e aprendo vie di accesso ad altri agenti di degrado.

 Stabilità chimico-reattiva [Strutture orizzontali o inclinate in c.a.]

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Prestazioni
Le strutture di elevazione orizzontali  o inclinate devono essere realizzate con materiali  che conservino inalterate
nel  tempo  le  proprie  caratteristiche  chimico-fisiche.  A  tal  fine  occorre  tener  conto  degli  eventuali  fenomeni
chimico-fisici che possono svilupparsi tra i diversi materiali a contatto.

 Stabilità chimico-reattiva [Strutture verticali in acciaio]

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Prestazioni
Le strutture di elevazione verticali in acciaio devono essere realizzate con materiali che conservino inalterate nel
tempo  le  proprie  caratteristiche  chimico-fisiche.  A  questo  scopo  bisogna  tener  conto  degli  eventuali  fenomeni
chimico-fisici che possono svilupparsi tra i diversi materiali a contatto.

 Resistenza agli agenti aggressivi [Strutture verticali in acciaio]

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.

Prestazioni
Le  strutture  di  elevazione  verticali  in  acciaio  devono  conservare  nel  tempo,  sotto  l'azione  di  agenti  aggressivi
presenti nell'ambiente, le proprie caratteristiche funzionali.

 Stabilità chimico-reattiva [Strutture orizzontali o inclinate in acciaio]

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Prestazioni
Le strutture di elevazione orizzontali o inclinate in acciaio devono essere realizzate con materiali che conservino
inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche. A questo scopo bisogna tener conto degli eventuali
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RESISTENZA AGLI AGENTI CHIMICI E BIOLOGICI (segue)

 Stabilità chimico-reattiva [Strutture orizzontali o inclinate in acciaio] (... segue)

fenomeni chimico-fisici che possono svilupparsi tra i diversi materiali a contatto.

 Resistenza agli agenti aggressivi [Strutture orizzontali o inclinate in acciaio]

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.

Prestazioni
Le strutture di  elevazione orizzontali  o inclinate in acciaio devono conservare nel  tempo, sotto l'azione di  agenti
aggressivi presenti nell'ambiente, le proprie caratteristiche funzionali.

 Resistenza agli agenti aggressivi [Struttura in pannelli prefabbricati]

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.

Prestazioni
Le  strutture  dei  solai  devono  conservare  nel  tempo  le  proprie  caratteristiche  senza  subire  dissoluzioni,
disgregazioni o mutamenti di aspetto sotto l'azione di agenti aggressivi presenti in ambiente (anidride carbonica,
solfati, ecc.). In particolar modo le strutture esposte ad atmosfere marine e ad attacchi aggressivi dovuti a solfati
devono essere costruite con calcestruzzi confezionati con il corretto dosaggio.

 Resistenza agli agenti aggressivi [Struttura in c.a.]

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.

Prestazioni
Le strutture in c.a. devono conservare nel tempo le proprie caratteristiche senza subire dissoluzioni, disgregazioni
o mutamenti di aspetto sotto l'azione di agenti aggressivi presenti in ambiente (anidride carbonica, solfati, ecc.). In
particolar modo le strutture esposte ad atmosfere marine e ad attacchi aggressivi dovuti a solfati devono essere
costruite con calcestruzzi confezionati con il corretto dosaggio.

 Stabilità chimico-reattiva [Struttura in c.a.]

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Prestazioni
Le  strutture  in  c.a.  devono  essere  realizzate  con  materiali  che  conservino  inalterate  nel  tempo  le  proprie
caratteristiche chimico-fisiche. A tal  fine occorre tener conto degli  eventuali  fenomeni chimico-fisici  che possono
svilupparsi tra i diversi materiali a contatto.

 Stabilità chimico-reattiva [Struttura in acciaio]

Capacità degli elementi di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche.

Prestazioni
I  solai  devono  essere  realizzate  con  materiali  che  conservino  inalterate  nel  tempo  le  proprie  caratteristiche
chimico-fisiche.  A  questo  scopo  bisogna  tener  conto  degli  eventuali  fenomeni  chimico-fisici  che  possono
svilupparsi tra i diversi materiali a contatto.
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RESISTENZA AGLI AGENTI CHIMICI E BIOLOGICI (segue)

 Resistenza agli agenti aggressivi [Struttura in acciaio]

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  all'azione di agenti  aggressivi  chimici,  quali  disgregazioni e mutamenti  di
aspetto.

Prestazioni
Le strutture in acciaio devono conservare nel tempo, sotto l'azione di agenti aggressivi presenti nell'ambiente, le
proprie caratteristiche funzionali.
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RESISTENZA MECCANICA

 Resistenza meccanica [Struttura in acciaio]

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o fessurazioni inammissibili.

Prestazioni
Le  strutture  di  copertura  devono  assicurare  stabilità  e  resistenza  sotto  l'effetto  di  carichi  statici,  dinamici  e
accidentali,  nel rispetto di tutta la specifica normativa vigente in materia di progettazione, esecuzione e collaudo
delle strutture, per il tipo di struttura ed i materiali utilizzati..

 Resistenza meccanica [Muro di sostegno in calcestruzzo]

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o cedimenti inammissibili.

Prestazioni
Le  strutture  di  contenimento  devono  assicurare  stabilità  e  resistenza  sotto  l'effetto  di  carichi  statici,  dinamici  e
accidentali,  nel rispetto di tutta la specifica normativa vigente in materia di progettazione, esecuzione e collaudo
delle strutture, per il tipo di struttura ed i materiali utilizzati.

 Resistenza meccanica [Fondazioni a travi rovesce]

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o cedimenti inammissibili.

Prestazioni
Le  strutture  di  fondazione  devono  assicurare  stabilità  e  resistenza  sotto  l'effetto  di  carichi  statici,  dinamici  e
accidentali,  nel rispetto di tutta la specifica normativa vigente in materia di progettazione, esecuzione e collaudo
delle strutture, per il tipo di struttura ed i materiali utilizzati.

 Resistenza meccanica [Fondazioni a platea]

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o cedimenti inammissibili.

Prestazioni
Le  strutture  di  fondazione  devono  assicurare  stabilità  e  resistenza  sotto  l'effetto  di  carichi  statici,  dinamici  e
accidentali,  nel rispetto di tutta la specifica normativa vigente in materia di progettazione, esecuzione e collaudo
delle strutture, per il tipo di struttura ed i materiali utilizzati.

 Resistenza meccanica [Fondazioni su pali]

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o cedimenti inammissibili.

Prestazioni
Le strutture di fondazione su pali devono assicurare stabilità e resistenza sotto l'effetto di carichi statici, dinamici e
accidentali,  nel rispetto di tutta la specifica normativa vigente in materia di progettazione, esecuzione e collaudo
delle strutture, per il tipo di struttura ed i materiali utilizzati.
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RESISTENZA MECCANICA (segue)

 Resistenza meccanica [Fondazioni su plinti]

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o cedimenti inammissibili.

Prestazioni
Le strutture di fondazione su plinti devono assicurare stabilità e resistenza sotto l'effetto di carichi statici, dinamici
e accidentali, nel rispetto di tutta la specifica normativa vigente in materia di progettazione, esecuzione e collaudo
delle strutture, per il tipo di struttura ed i materiali utilizzati.

 Resistenza meccanica [Strutture verticali in c.a.]

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o cedimenti inammissibili.

Prestazioni
Le  strutture  di  elevazione  devono  assicurare  stabilità  e  resistenza  sotto  l'effetto  di  carichi  statici,  dinamici  e
accidentali,  nel rispetto di tutta la specifica normativa vigente in materia di progettazione, esecuzione e collaudo
delle strutture, per il tipo di struttura ed i materiali utilizzati.

 Resistenza meccanica [Strutture orizzontali o inclinate in c.a.]

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o cedimenti inammissibili.

Prestazioni
Le  strutture  di  elevazione  orizzontali  o  inclinate  devono  assicurare  stabilità  e  resistenza  sotto  l'effetto  di  carichi
statici,  dinamici  e  accidentali,  nel  rispetto  di  tutta  la  specifica  normativa  vigente  in  materia  di  progettazione,
esecuzione e collaudo delle strutture, per il tipo di struttura ed i materiali utilizzati.

 Resistenza meccanica [Strutture verticali in acciaio]

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o fessurazioni inammissibili.

Prestazioni
Le strutture di elevazione verticali in acciaio devono assicurare stabilità e resistenza sotto l'effetto di carichi statici,
dinamici e accidentali, nel rispetto di tutta la specifica normativa vigente in materia di progettazione, esecuzione e
collaudo delle strutture, per il tipo di struttura ed i materiali utilizzati..

 Resistenza meccanica [Strutture orizzontali o inclinate in acciaio]

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o fessurazioni inammissibili.

Prestazioni
Le strutture di elevazione orizzontali o inclinate in acciaio devono assicurare stabilità e resistenza sotto l'effetto di
carichi statici, dinamici e accidentali, nel rispetto di tutta la specifica normativa vigente in materia di progettazione,
esecuzione e collaudo delle strutture, per il tipo di struttura ed i materiali utilizzati..
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RESISTENZA MECCANICA (segue)

 Resistenza meccanica [Struttura in lamiera grecata]

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o cedimenti inammissibili.

Prestazioni
I solai devono contrastare il formarsi di rotture e deformazioni sotto l'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali,
nel rispetto di tutta la specifica normativa vigente in materia di progettazione, esecuzione e collaudo delle strutture,
per il tipo di struttura ed i materiali utilizzati.

 Resistenza meccanica [Struttura in pannelli prefabbricati]

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o cedimenti inammissibili.

Prestazioni
I solai devono contrastare il formarsi di rotture e deformazioni sotto l'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali,
nel rispetto di tutta la specifica normativa vigente in materia di progettazione, esecuzione e collaudo delle strutture,
per il tipo di struttura ed i materiali utilizzati.

 Resistenza meccanica [Struttura in c.a.]

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o cedimenti inammissibili.

Prestazioni
La struttura in ca deve assicurare stabilità e resistenza sotto l'effetto di  carichi  statici,  dinamici  e accidentali,  nel
rispetto di  tutta la  specifica normativa vigente in materia di  progettazione,  esecuzione e collaudo delle strutture,
per il tipo di struttura ed i materiali utilizzati.

 Resistenza meccanica [Struttura in acciaio]

Capacità di resistere ai carichi e sovraccarichi, in tutte le condizioni di esercizio, nonchè ai fenomeni dinamici, nel
rispetto del coefficiente di sicurezza, senza deformazioni o fessurazioni inammissibili.

Prestazioni
Le strutture in acciaio devono assicurare stabilità e resistenza sotto l'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali,
nel rispetto di tutta la specifica normativa vigente in materia di progettazione, esecuzione e collaudo delle strutture,
per il tipo di struttura ed i materiali utilizzati..
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RESISTENZA NEI CONFRONTI DELL'AMBIENTE ESTERNO

 Resistenza al gelo [Muro di sostegno in calcestruzzo]

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  alla formazione di  ghiaccio, quali  disgregazioni o mutamenti  di  aspetto e
dimensione.

Prestazioni
Le strutture di contenimento in calcestruzzo, se sottoposte a cicli di gelo e disgelo, devono conservare inalterate
nel tempo le proprie caratteristiche strutturali.

 Anigroscopicità [Muro di sostegno in calcestruzzo]

Capacità degli elementi di non essere soggetti a mutamenti di dimensione, comportamento e morfologia in seguito
all'assorbimento e/o al contatto con acqua.

Prestazioni
Le strutture di contenimento devono conservare inalterate le proprie caratteristiche chimiche, fisiche, strutturali e
funzionali nel caso in cui vengano a contatto con acqua piovana, di falda o marina.

 Resistenza al gelo [Fondazioni a travi rovesce]

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  alla formazione di  ghiaccio, quali  disgregazioni o mutamenti  di  aspetto e
dimensione.

Prestazioni
Le strutture di fondazione in calcestruzzo, se sottoposte a cicli di gelo e disgelo, devono conservare inalterate nel
tempo le proprie caratteristiche strutturali.

 Anigroscopicità [Fondazioni a travi rovesce]

Capacità  delle  strutture  di  fondazione  di  non  subire  mutamenti  di  dimensione,  comportamento  e  morfologia  in
seguito all'assorbimento di acqua.

Prestazioni
Le  strutture  di  fondazione  devono  conservare  inalterate  le  proprie  caratteristiche  chimiche,  fisiche,  strutturali  e
funzionali nel caso in cui vengano a contatto con acqua piovana, di falda o marina.

 Resistenza al gelo [Fondazioni a platea]

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  alla formazione di  ghiaccio, quali  disgregazioni o mutamenti  di  aspetto e
dimensione.

Prestazioni
Le strutture di fondazione in calcestruzzo, se sottoposte a cicli di gelo e disgelo, devono conservare inalterate nel
tempo le proprie caratteristiche strutturali.

 Anigroscopicità [Fondazioni a platea]

Capacità  delle  strutture  di  fondazione  di  non  subire  mutamenti  di  dimensione,  comportamento  e  morfologia  in
seguito all'assorbimento di acqua.

Prestazioni
Le  strutture  di  fondazione  devono  conservare  inalterate  le  proprie  caratteristiche  chimiche,  fisiche,  strutturali  e
funzionali nel caso in cui vengano a contatto con acqua piovana, di falda o marina.
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RESISTENZA NEI CONFRONTI DELL'AMBIENTE ESTERNO (segue)

 Anigroscopicità [Fondazioni a platea] (... segue)

 Resistenza al gelo [Fondazioni su pali]

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  alla formazione di  ghiaccio, quali  disgregazioni o mutamenti  di  aspetto e
dimensione.

Prestazioni
Le strutture di fondazione su pali, se sottoposte a cicli di gelo e disgelo, devono conservare inalterate nel tempo le
proprie caratteristiche strutturali.

 Anigroscopicità [Fondazioni su pali]

Capacità  delle  strutture  di  fondazione  di  non  subire  mutamenti  di  dimensione,  comportamento  e  morfologia  in
seguito all'assorbimento di acqua.

Prestazioni
Le  strutture  di  fondazione  su  pali  devono  conservare  inalterate  le  proprie  caratteristiche  chimiche,  fisiche,
strutturali e funzionali nel caso in cui vengano a contatto con acqua piovana, di falda o marina.

 Resistenza al gelo [Fondazioni su plinti]

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  alla formazione di  ghiaccio, quali  disgregazioni o mutamenti  di  aspetto e
dimensione.

Prestazioni
Le  strutture  di  fondazione  su  plinti  in  calcestruzzo,  se  sottoposte  a  cicli  di  gelo  e  disgelo,  devono  conservare
inalterate nel tempo le proprie caratteristiche strutturali.

 Anigroscopicità [Fondazioni su plinti]

Capacità  delle  strutture  di  fondazione  di  non  subire  mutamenti  di  dimensione,  comportamento  e  morfologia  in
seguito all'assorbimento di acqua.

Prestazioni
Le  strutture  di  fondazione  su  plinti  devono  conservare  inalterate  le  proprie  caratteristiche  chimiche,  fisiche,
strutturali e funzionali nel caso in cui vengano a contatto con acqua piovana, di falda o marina.

 Anigroscopicità [Strutture verticali in c.a.]

Capacità degli elementi di non essere soggetti a mutamenti di dimensione, comportamento e morfologia in seguito
all'assorbimento e/o al contatto con acqua.

Prestazioni
Gli  elementi  costruttivi  delle strutture in elevazione in c.a.  devono conservare inalterate le proprie caratteristiche
chimiche, fisiche, strutturali e funzionali nel caso in cui vengano a contatto con acqua piovana, di falda o marina.

 Resistenza al gelo [Strutture verticali in c.a.]

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  alla formazione di  ghiaccio, quali  disgregazioni o mutamenti  di  aspetto e
dimensione.
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RESISTENZA NEI CONFRONTI DELL'AMBIENTE ESTERNO (segue)

 Resistenza al gelo [Strutture verticali in c.a.] (... segue)

Prestazioni
Le strutture di elevazione in calcestruzzo, se sottoposte a cicli di gelo e disgelo, devono conservare inalterate nel
tempo le proprie caratteristiche strutturali.

 Anigroscopicità [Strutture orizzontali o inclinate in c.a.]

Capacità degli elementi di non essere soggetti a mutamenti di dimensione, comportamento e morfologia in seguito
all'assorbimento e/o al contatto con acqua.

Prestazioni
Gli  elementi  costruttivi  delle  strutture  in  elevazione in  c.a.  orizzontali  o  inclinate  devono conservare inalterate  le
proprie  caratteristiche  chimiche,  fisiche,  strutturali  e  funzionali  nel  caso  in  cui  vengano  a  contatto  con  acqua
piovana, di falda o marina.

 Resistenza al gelo [Strutture orizzontali o inclinate in c.a.]

Capacità di  non subire gli  effetti  dovuti  alla formazione di  ghiaccio, quali  disgregazioni o mutamenti  di  aspetto e
dimensione.

Prestazioni
Le  strutture  di  elevazione  in  calcestruzzo  orizzontali  o  inclinate,  se  sottoposte  a  cicli  di  gelo  e  disgelo,  devono
conservare inalterate nel tempo le proprie caratteristiche strutturali.
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SICUREZZA IN CASO DI INCENDIO

 Resistenza al fuoco [Struttura in acciaio]

Capacità degli elementi di resistere al fuoco per un tempo determinato senza subire deformazioni incompatibili con
la loro funzione strutturale e di compartimentazione, in modo da garantire l'incolumità degli occupanti.

Prestazioni
Le  strutture  di  copertura,  in  caso  di  incendio,  devono  assicurare  una  resistenza  al  fuoco  per  un  determinato
numero di minuti non inferiore a quella determinabile in funzione del carico incendio della struttura. La prestazione
richiesta  (indice  REI,  D.M  30.12.1993)  per  il  tempo  determinato  (da  15  a  180  minuti  primi)  è  data  dalla
combinazione:
R (stabilità) : attitudine a conservare la resistenza meccanica;
E (tenuta) :attitudine a non produrre e a non consentire il passaggio di vapori, fiamme e gas sul lato non esposto;
I (isolamento) : attitudine a contenere entro un determinato limite (150) la temperatura sul lato non esposto.

 Resistenza al fuoco [Strutture verticali in c.a.]

Capacità degli elementi di resistere al fuoco per un tempo determinato senza subire deformazioni incompatibili con
la loro funzione strutturale e di compartimentazione, in modo da garantire l'incolumità degli occupanti.

Prestazioni
Le  strutture  di  elevazione,  in  caso  di  incendio,  devono  assicurare  una  resistenza  al  fuoco  per  un  determinato
numero di minuti non inferiore a quella determinabile in funzione del carico incendio della struttura. La prestazione
richiesta (indice REI) per il tempo determinato (da 15 a 180 minuti primi) è data dalla combinazione:

- R (stabilità): attitudine a conservare la resistenza meccanica;
- E (tenuta):attitudine a non produrre e a non consentire il passaggio di vapori, fiamme e gas sul lato non esposto;
- I (isolamento): attitudine a contenere entro un determinato limite (150) la temperatura sul lato non esposto.

 Resistenza al fuoco [Strutture orizzontali o inclinate in c.a.]

Capacità degli elementi di resistere al fuoco per un tempo determinato senza subire deformazioni incompatibili con
la loro funzione strutturale e di compartimentazione, in modo da garantire l'incolumità degli occupanti.

Prestazioni
Le strutture di elevazione orizzontali o inclinate, in caso di incendio, devono assicurare una resistenza al fuoco per
un determinato numero di minuti non inferiore a quella determinabile in funzione del carico incendio della struttura.
La  prestazione  richiesta  (indice  REI)  per  il  tempo  determinato  (da  15  a  180  minuti  primi)  è  data  dalla
combinazione:
- R (stabilità): attitudine a conservare la resistenza meccanica;
- E (tenuta):attitudine a non produrre e a non consentire il passaggio di vapori, fiamme e gas sul lato non esposto;
- I (isolamento): attitudine a contenere entro un determinato limite (150) la temperatura sul lato non esposto.

 Resistenza al fuoco [Strutture verticali in acciaio]

Capacità degli elementi di resistere al fuoco per un tempo determinato senza subire deformazioni incompatibili con
la loro funzione strutturale e di compartimentazione, in modo da garantire l'incolumità degli occupanti.

Prestazioni
Le strutture di elevazione verticali in acciaio, in caso di incendio, devono assicurare una resistenza al fuoco per un
determinato numero di minuti non inferiore a quella determinabile in funzione del carico incendio della struttura. La
prestazione richiesta (indice REI) per il tempo determinato (da 15 a 180 minuti primi) è data dalla combinazione:

- R (stabilità): attitudine a conservare la resistenza meccanica;
- E (tenuta):attitudine a non produrre e a non consentire il passaggio di vapori, fiamme e gas sul lato non esposto;
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SICUREZZA IN CASO DI INCENDIO (segue)

 Resistenza al fuoco [Strutture verticali in acciaio] (... segue)

- I (isolamento): attitudine a contenere entro un determinato limite (150) la temperatura sul lato non esposto.

 Resistenza al fuoco [Strutture orizzontali o inclinate in acciaio]

Capacità degli elementi di resistere al fuoco per un tempo determinato senza subire deformazioni incompatibili con
la loro funzione strutturale e di compartimentazione, in modo da garantire l'incolumità degli occupanti.

Prestazioni
Le strutture di elevazione orizzontali o inclinate in acciaio, in caso di incendio, devono assicurare una resistenza al
fuoco  per  un  determinato  numero  di  minuti  non  inferiore  a  quella  determinabile  in  funzione  del  carico  incendio
della  struttura.  La  prestazione  richiesta  (indice  REI)  per  il  tempo determinato  (da  15  a  180  minuti  primi)  è  data
dalla combinazione:

- R (stabilità): attitudine a conservare la resistenza meccanica;
- E (tenuta): attitudine a non produrre e a non consentire il passaggio di vapori, fiamme e gas sul lato non esposto;
- I (isolamento): attitudine a contenere entro un determinato limite (150) la temperatura sul lato non esposto.

 Resistenza al fuoco [Struttura in pannelli prefabbricati]

Capacità degli elementi di resistere al fuoco per un tempo determinato senza subire deformazioni incompatibili con
la loro funzione strutturale e di compartimentazione, in modo da garantire l'incolumità degli occupanti.

Prestazioni
I  solai,  in caso di incendio, devono assicurare una resistenza al fuoco per un determinato numero di minuti  non
inferiore a quella determinabile in funzione del carico incendio della struttura. La prestazione richiesta (indice REI)
per il tempo determinato (da 15 a 180 minuti primi) è data dalla combinazione:
R (stabilità) : attitudine a conservare la resistenza meccanica;
E (tenuta) :attitudine a non produrre e a non consentire il passaggio di vapori, fiamme e gas sul lato non esposto;
I (isolamento) : attitudine a contenere entro un determinato limite (150) la temperatura sul lato non esposto.

 Resistenza al fuoco [Struttura in c.a.]

Capacità degli elementi di resistere al fuoco per un tempo determinato senza subire deformazioni incompatibili con
la loro funzione strutturale e di compartimentazione, in modo da garantire l'incolumità degli occupanti.

Prestazioni
Le strutture in c.a.., in caso di incendio, devono assicurare una resistenza al fuoco per un determinato numero di
minuti non inferiore a quella determinabile in funzione del carico incendio della struttura. La prestazione richiesta
(indice REI, D.M 30.12.1993) per il tempo determinato (da 15 a 180 minuti primi) è data dalla combinazione:
R (stabilità) : attitudine a conservare la resistenza meccanica;
E (tenuta) :attitudine a non produrre e a non consentire il passaggio di vapori, fiamme e gas sul lato non esposto;
I (isolamento) : attitudine a contenere entro un determinato limite (150) la temperatura sul lato non esposto.

 Resistenza al fuoco [Struttura in acciaio]

Capacità degli elementi di resistere al fuoco per un tempo determinato senza subire deformazioni incompatibili con
la loro funzione strutturale e di compartimentazione, in modo da garantire l'incolumità degli occupanti.

Prestazioni
Le strutture in acciaio, in caso di incendio, devono assicurare una resistenza al fuoco per un determinato numero
di minuti non inferiore a quella determinabile in funzione del carico incendio della struttura. La prestazione richiesta
(indice REI, D.M 30.12.1993) per il tempo determinato (da 15 a 180 minuti primi) è data dalla combinazione:
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SICUREZZA IN CASO DI INCENDIO (segue)

 Resistenza al fuoco [Struttura in acciaio] (... segue)

R (stabilità) : attitudine a conservare la resistenza meccanica;
E (tenuta) :attitudine a non produrre e a non consentire il passaggio di vapori, fiamme e gas sul lato non esposto;
I (isolamento) : attitudine a contenere entro un determinato limite (150) la temperatura sul lato non esposto.
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FATTORI TERMICI

 Controllo della condensazione interstiziale [Struttura in acciaio]

Attitudine ad evitare la formazione di acqua di condensa all'interno degli elementi.

Prestazioni
I materiali costituenti la copertura devono limitare ed impedire la formazione di condensa all'interno per garantire il
benessere  igrotermico  degli  utenti.  In  ogni  punto  della  parete,  sia  sulla  superficie  che  all'interno  di  essa,  la
pressione parziale del vapor d'acqua Pv deve essere inferiore inferiori alla corrispondente pressione di saturazione
Ps.  La prestazione di  una copertura  si  valuta  mediante  un procedimento  di  calcolo  specificato  nella  norma UNI
oppure con una prova di laboratorio mediante cicli successivi di condensazione ed evaporazione.

 Controllo della condensazione superficiale [Struttura in acciaio]

Attitudine ad evitare la formazione di condensa sulla superficie interna della copertura.

Prestazioni
I  materiali  costituenti  la  copertura  devono  limitare  ed  impedire  la  formazione  di  condensa  per  garantire  il
benessere  igrotermico  degli  utenti.  A  tal  fine  è  necessario  che  la  temperatura  superficiale  dell'intradosso  sia
maggiore o uguale alla temperatura di rugiada del locale preso in esame. La prestazione di una copertura si valuta
mediante un procedimento di  calcolo specificato nella norma UNI oppure con una prova di  laboratorio mediante
cicli successivi di condensazione ed evaporazione.

 Isolamento termico [Struttura in acciaio]

Attitudine ad assicurare una opportuna resistenza al passaggio di calore in funzione delle condizioni climatiche.

Prestazioni
Le coperture dovranno limitare i  passaggi di energia termica verso l'esterno in inverno e verso l'interno d'estate,
per  garantire  i  requisiti  di  benessere  termico.  Le  prestazioni  relative  all'isolamento  termico  di  una  parete  sono
valutabili  calcolando la resistenza termica (utilizzando i valori riportati  nella UNI 10355) oppure facendo prove di
laboratorio o in sito (termografia delle diverse zone, misure con termoflussimetri etc.).

 Isolamento termico [Struttura in lamiera grecata]

Attitudine  ad  assicurare  una  limitazione  della  dispersione  del  calore  da  locali  riscaldati  a  locali  con  diverse
temperature (vani scali, cantine, ecc.)

Prestazioni
I solai devono limitare i passaggi di energia termica verso locali non riscaldati per garantire i requisiti di benessere
termico.

 Controllo della condensazione interstiziale [Struttura in pannelli prefabbricati]

Attitudine ad evitare la formazione di acqua di condensa all'interno degli elementi.

Prestazioni
I  materiali  costituenti  i  solai  devono  limitare  ed  impedire  la  formazione  di  condensa  all'interno  per  garantire  il
benessere  igrotermico  degli  utenti.  In  ogni  punto  della  parete,  sia  sulla  superficie  che  all'interno  di  essa,  la
pressione parziale del vapor d'acqua Pv deve essere inferiore alla corrispondente pressione di saturazione Ps. La
prestazione di un solaio si valuta mediante un procedimento di calcolo specificato nella norma UNI 10350 oppure
con una prova di laboratorio mediante cicli successivi di condensazione ed evaporazione.
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FATTORI TERMICI (segue)

 Controllo della condensazione superficiale [Struttura in pannelli prefabbricati]

Attitudine ad evitare la formazione di condensa sulla superficie interna di solai posti fra ambienti caratterizzati da
notevole differenza di temperatura (solai di sottotetto, solai su garage.).

Prestazioni
I materiali costituenti i solai devono limitare la formazione di condensa per garantire il benessere igrotermico degli
utenti.  A  tal  fine  è  necessario  che  la  temperatura  superficiale  interna  dell'intradosso  sia  maggiore  o  uguale  alla
temperatura di rugiada del locale preso in esame.
La  prestazione  di  un  solaio  si  valuta  mediante  un  procedimento  di  calcolo  specificato  nella  norma  UNI  10350
oppure con una prova di laboratorio su un provino di solaio finito sottoposto a cicli successivi di condensazione ed
evaporazione.

 Isolamento termico [Struttura in pannelli prefabbricati]

Attitudine  ad  assicurare  una  limitazione  della  dispersione  del  calore  da  locali  riscaldati  a  locali  con  diverse
temperature (vani scali, cantine..).

Prestazioni
I solai devono limitare i passaggi di energia termica verso locali non riscaldati per garantire i requisiti di benessere
termico.
Le prestazioni relative all'isolamento termico di un solaio sono valutabili:
- con il calcolo della resistenza termica utilizzando i valori riportati nella UNI 10355;
- con prove di laboratorio.

 Controllo della condensazione interstiziale [Struttura in c.a.]

Attitudine ad evitare la formazione di acqua di condensa all'interno degli elementi.

Prestazioni
I  materiali  costituenti  le  strtture  in  c.a.  devono  limitare  ed  impedire  la  formazione  di  condensa  all'interno  per
garantire il benessere igrotermico degli utenti. In ogni punto del solaio, sia sulla superficie che all'interno di essa, la
pressione parziale del vapor d'acqua Pv deve essere inferiore inferiori alla corrispondente pressione di saturazione
Ps.  La  prestazione  di  un  elemento  strutturale  si  valuta  mediante  un  procedimento  di  calcolo  specificato  nella
norma  UNI  10350  oppure  con  una  prova  di  laboratorio  mediante  cicli  successivi  di  condensazione  ed
evaporazione.

 Controllo della condensazione superficiale [Struttura in c.a.]

Attitudine ad evitare la formazione di condensa sulla superficie interna della copertura.

Prestazioni
I  materiali  costituenti  le  strutture  in  c.a.  devono  limitare  ed  impedire  la  formazione  di  condensa  per  garantire  il
benessere  igrotermico  degli  utenti.  A  tal  fine  è  necessario  che  la  temperatura  superficiale  dell'intradosso  sia
maggiore o uguale alla temperatura di rugiada del locale preso in esame. La prestazione della struttura si valuta
mediante un procedimento di calcolo specificato nella norma UNI.

 Controllo dell'inerzia termica [Struttura in c.a.]

Capacità degli elementi di ridurre il peso delle variazioni della temperatura esterna sull'ambiente interno.

Prestazioni
L'inerzia  termica  esprime  la  capacità  di  un  edificio  di  accumulare  calore  e  di  riemetterlo  successivamente  in
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FATTORI TERMICI (segue)

 Controllo dell'inerzia termica [Struttura in c.a.] (... segue)

corrispondenza di una variazione di temperatura. Ogni elemento contribuisce all'inerzia termica totale dell'edificio,
in particolare le prestazioni relative all'inerzia termica di una parete sono valutabili mediante il calcolo dei fattori di
smorzamento  e  sfasamento,  mediante  prove  di  laboratorio  oppure  attraverso  metodi  codificati  dalle  norme
(camera calda calibrata, misure con termoflussimetri, ecc.).

 Isolamento termico [Struttura in c.a.]

Attitudine ad assicurare una opportuna resistenza al passaggio di calore in funzione delle condizioni climatiche.

Prestazioni
Le  strutture  in  ca  dovranno  limitare  i  passaggi  di  energia  termica  verso  l'esterno  in  inverno  e  verso  l'interno
d'estate, per garantire i requisiti di benessere termico. Le prestazioni relative all'isolamento termico di una struttura
in  c.a.  sono  valutabili  calcolando  la  resistenza  termica  (utilizzando  i  valori  riportati  nella  UNI  10355)  oppure
facendo prove di laboratorio o in sito (termografia delle diverse zone, misure con termoflussimetri etc.).

 Controllo della condensazione interstiziale [Struttura in acciaio]

Attitudine ad evitare la formazione di acqua di condensa all'interno degli elementi.

Prestazioni
I  materiali  costituenti  la  struttura  in  acciaio  delle  scale  devono  limitare  ed  impedire  la  formazione  di  condensa
all'interno per garantire il benessere igrotermico degli utenti. In ogni punto della struttura, sia sulla superficie che
all'interno di  essa,  la  pressione parziale  del  vapor  d'acqua Pv deve essere  inferiore  inferiori  alla  corrispondente
pressione  di  saturazione  Ps.  La  prestazione  della  struttura  si  valuta  mediante  un  procedimento  di  calcolo
specificato nella norma UNI.

 Controllo della condensazione superficiale [Struttura in acciaio]

Attitudine ad evitare la formazione di condensa sulla superficie interna della copertura.

Prestazioni
I materiali costituenti la struttura in acciaio devono limitare ed impedire la formazione di condensa per garantire il
benessere  igrotermico  degli  utenti.  A  tal  fine  è  necessario  che  la  temperatura  superficiale  dell'intradosso  sia
maggiore o uguale alla temperatura di rugiada del locale preso in esame. La prestazione della struttura si valuta
mediante un procedimento di  calcolo specificato nella norma UNI oppure con una prova di  laboratorio mediante
cicli successivi di condensazione ed evaporazione.

 Isolamento termico [Struttura in acciaio]

Attitudine ad assicurare una opportuna resistenza al passaggio di calore in funzione delle condizioni climatiche.

Prestazioni
Le strutture in acciaio delle scale dovranno limitare i passaggi di energia termica verso l'esterno in inverno e verso
l'interno d'estate, per garantire i requisiti di benessere termico. Le prestazioni relative all'isolamento termico di una
struttura in acciaio sono valutabili  calcolando la resistenza termica (utilizzando i  valori  riportati  nella UNI 10355)
oppure facendo prove di laboratorio o in sito (termografia delle diverse zone, misure con termoflussimetri etc.).
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PROGRAMMA DI MANUTENZIONE
SOTTOPROGRAMMA DEI CONTROLLI

(D.M. 17 gennaio 2018, sulla base dell'art. 38 D.P.R. 207/2010)

 O G G E T T O :

CRU_CENTRO RICERCA UNIVERSITARIA
Ordinanza del Capo Dipartimento della Protezione Civile n.489 / 2017  art.6

 C O M M I T T E N T E :

Università degli Studi di Camerino

IL TECNICO



STRUTTURA IN ACCIAIO

 Controllo della struttura

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 1 anno

Controllare  periodicamente  l'integrità  delle  strutture  e  il  grado  di  protezione  della  superficie  metallica,  con
riferimento  ad  eventuali  scolorimenti,  stacchi  di  vernice,  crepe,  bolle,  affioramenti  di  ruggine,  soprattutto  nei
collegamenti.  Si  dovrà  fare  particolare  attenzione  alle  zone  dove  possono  esserci  ristagni  d'acqua  e  alle  zone
maggiormente esposte agli agenti atmosferici.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE
SPECIALIZZATI VARI

 Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: quando necessita

Controllare l'eventuale comparsa di deformazioni inammissibili sulle strutture portanti ogni volta che si manifesti un
evento non prevedibile (incendio, sisma, urto, cedimento fondazionale..)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 Controllo del film protettivo

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

In particolari zone di degrado individuate dall'esame visivo è consigliabile procedere alla verifica dello spessore del
film protettivo mediante opportuno strumento elettronico.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

Sottoprogramma dei controlli
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STRUTTURA IN ACCIAIO (segue)

 Controllo del film protettivo (... segue)

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo della freccia massima

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: 5 anni

Controllare,  con le  apposite  apparecchiature,  che la  freccia degli  elementi  inflessi  sia  minore di  quella  massima
prevista dalle norme.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo del serraggio dei bulloni

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: 5 anni

Controllare  il  preserraggio  dei  bulloni  con  chiave  dinamometrica,  utilizzando  i  due  metodi  consigliati  dalla
normativa italiana (D.M. 9/1/96 o CNR-UNI 10011)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo delle saldature

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 5 anni

Controllare la saldature con particolare riferimento a quelle con conformazione o in posizione tale da facilitare la
corrosione e a quelle dei giunti sottoposti a fatica.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI
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STRUTTURA IN ACCIAIO (segue)

 Controllo con liquidi penetranti

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

Individuare eventuali  difetti  interni  di  un elemento o  di  una saldatura  mediante  l'utilizzo di  liquidi  penetranti  che,
grazie alla loro bassa tensione superficiale, sono capaci di penetrare entro cricche molto strette, invisibili ad occhio
nudo;  i  difetti  vengono  messi  in  evidenza  mediante  un  leggero  strato  di  liquido  rivelatore  applicato
successivamente nella zona.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo con magnetoscopio

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

Individuare  eventuali  difetti  interni  di  elementi  estrusi/stampati  o  di  una  saldatura  mediante  l'utilizzo  di  due  poli
portafili;  i  poli  messi  a  contatto  col  pezzo  creano  un  campo  elettromagnetico  che  con  l'ausilio  di  polveri
magnetizzabili consente di svelare la presenza di difetti prossimi alla superficie.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo con ultrasuoni

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

Individuare  eventuali  difetti  interni  di  un  elemento  o  di  una  saldatura  mediante  l'utilizzo  di  un  sottile  fascio  di
ultrasuoni  emesso  da  una  sonda  ;  la  sonda  viene  appoggiata  sulla  superficie  del  pezzo  da  esaminare  per
trasmettervi  una  serie  di  impulsi  ultrasonori  che  possono  subire  riflessioni  contro  ostacoli  rappresentati  da  altre
superfici del pezzo o da difetti.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI
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STRUTTURA IN ACCIAIO (segue)

 Controllo con ultrasuoni (... segue)

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo ai raggi X

Tipologia: Controllo Frequenza: quando necessita

Individuare  eventuali  difetti  interni  di  un  elemento  o  di  una  saldatura  mediante  l'utilizzo  di  raggi  X  generati  da
apposite apparecchiature radiogene: i  difetti  (cricche, inclusioni,  mancanza di  penetrazione etc.)  appaiono come
macchie  più  scure  nella  pellicola  e  vengono  interpretati  dal  confronto  con  difetti  campione,  corrispondenti  a
standard radiografici regolamentari.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI
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MURO DI SOSTEGNO IN CALCESTRUZZO

 Controllo dello stato delle strutture

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 1 anno

Controllare  l'integrità  delle  strutture  di  contenimento  con  riferimento  alla  presenza  di  rotture,  lesioni  e/o
fessurazioni,  esposizione  dei  ferri  di  armatura  con  particolare  attenzione  ai  punti  critici  per  la  durabilità  delle
strutture come spigoli, giunti, ecc.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE
SPECIALIZZATI VARI

 Controllo dell'aspetto della superficie

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 1 anno

Controllare il grado di usura della superficie e l'eventuale presenza di macchie, depositi superficiali, efflorescenze,
bolle d'aria, insediamenti di microrganismi, variazioni cromatiche.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: quando necessita

Controllare l'eventuale comparsa di cedimenti e lesioni sulle strutture di contenimento ogni volta che si manifesti
un evento non prevedibile (sisma, alluvione..)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI
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MURO DI SOSTEGNO IN CALCESTRUZZO (segue)

 Controllo dei danni dopo evento imprevedibile (... segue)

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE
SPECIALIZZATI VARI

 Controllo delle caratteristiche del terreno

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: quando necessita

Esaminare le caratteristiche del terreno mediante prove in situ (prove penetrometriche, installazione di piezometri,
inclinometri..) o prove di laboratorio (prove edometriche, classificazione granulometrica..).

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Prova sclerometrica

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Valutare l'omogeneità del calcestruzzo ed individuare eventuali regioni superficiali degradate misurando l'entità del
rimbalzo di una massa battente che impatta sulla superficie del calcestruzzo con energia nota.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuna

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Prova con pacometro

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Individuare  la  posizione  delle  armature  e  lo  spessore  del  copriferro  mediante  l'utilizzo  di  strumenti  basati  su
fenomeni elettromagnetici.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI
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MURO DI SOSTEGNO IN CALCESTRUZZO (segue)

 Prova con pacometro (... segue)

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Controllo della carbonatazione

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Verificare la profondità di carbonatazione valutando lo spessore di calcestruzzo in cui il valore del PH è inferiore a
10.  La  prova  viene  eseguita  prelevando  una  piccola  carota  e  misurando  il  PH  con  opportuni  indicatori  chimici,
oppure spruzzando direttamente l'indicatore chimico sul manufatto.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 C a r o t a g g i o

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Prelevare  campioni  di  calcestruzzo  di  diametro  10-15  cm  per  effettuare  la  verifica  in  laboratorio  sulle  principali
caratteristiche statiche. Il prelievo deve essere fatto dove non può causare danni alla struttura e nel caso in cui le
prove pacometriche e le misure sclerometriche evidenzino valori non conformi ai dati di progetto.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Controllo dell'ossidazione delle armature

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Valutare l'ossidazione delle armature dovuta al processo di corrosione, mediante la misurazione della differenza di
potenziale esistente tra la superficie delle armature e quella del calcestruzzo.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI
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MURO DI SOSTEGNO IN CALCESTRUZZO (segue)

 Controllo dell'ossidazione delle armature (... segue)

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Monitoraggio delle lesioni

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

Monitorare il quadro fessurativo per individuare incrementi dell'ampiezza delle fessure, eventualmente utilizzando
delle "spie" in vetro che vengono applicate direttamente sulla superficie lesionata.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Indagine ultrasonica

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Individuare  eventuali  disomogeneità  interne  (fessurazioni,  cavità)  mediante  la  misurazione  della  velocità  di
propagazione di onde ultrasoniche all'interno del calcestruzzo.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Prova di estrazione

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Misurare  la  forza  necessaria  per  estrarre  un  tassello  pre-inglobato  nel  getto  oppure  inserito  successivamente
mediante un foro praticato con un trapano: il  valore della forza necessaria,  letto sul  manometro dello strumento
estrattore, da la misura della pressione di rottura del cls.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI
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MURO DI SOSTEGNO IN CALCESTRUZZO (segue)

 Prova di estrazione (... segue)

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

Sottoprogramma dei controlli
Pag. 9



FONDAZIONI A TRAVI ROVESCE

 Controllo dello stato delle strutture

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 1 anno

Controllare, dove possibile, l'integrità delle strutture di fondazione con riferimento alla presenza di rotture, lesioni
e/o fessurazioni.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE
SPECIALIZZATI VARI

 Controllo della verticalità dell'edificio

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

Controllare,  con  le  apposite  apparecchiature,  che  non  ci  siano  fuori  piombo  significativi  della  struttura  portante
sovrastante.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: quando necessita

Controllare  l'eventuale  comparsa  di  cedimenti  degli  elementi  di  fondazione,  di  distacchi  murari,  di  lesioni  sugli
elementi portanti e portati del fabbricato ogni volta che si manifesti un evento non prevedibile (sisma, alluvione..)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE
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FONDAZIONI A TRAVI ROVESCE (segue)

 Controllo dei danni dopo evento imprevedibile (... segue)

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo delle caratteristiche del terreno

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: quando necessita

Esaminare le caratteristiche di portanza del terreno mediante prove in situ (prove penetrometriche, installazione di
piezometri, inclinometri..) o prove di laboratorio (prove edometriche, classificazione granulometrica..).

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Prova sclerometrica

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Valutare l'omogeneità del calcestruzzo ed individuare eventuali regioni superficiali degradate misurando l'entità del
rimbalzo di una massa battente che impatta sulla superficie del calcestruzzo con energia nota.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Prova con pacometro

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Individuare  la  posizione  delle  armature  e  lo  spessore  del  copriferro  mediante  l'utilizzo  di  strumenti  basati  su
fenomeni elettromagnetici.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO
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FONDAZIONI A TRAVI ROVESCE (segue)

 Prova con pacometro (... segue)

TECNICI DI SETTORE

 Controllo della carbonatazione

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Verificare la profondità di carbonatazione valutando lo spessore di calcestruzzo in cui il valore del PH è inferiore a
10. La prova viene eseguita prelevando una piccola carota e misurando il PH con opportuni indicatori chimici.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Controllo dell'ossidazione delle armature

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Valutare la riduzione della sezione delle armature dovuta al processo di corrosione, mediante la misurazione della
differenza di potenziale esistente tra la superficie delle armature e quella del calcestruzzo.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 C a r o t a g g i o

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: quando necessita

Prelevare  campioni  di  calcestruzzo  di  diametro  10-15  cm  per  effettuare  la  verifica  in  laboratorio  sulle  principali
caratteristiche statiche. Il prelievo deve essere fatto dove non può causare danni alla struttura e nel caso in cui le
prove pacometriche e le misure sclerometriche evidenzino valori non conformi ai dati di progetto.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE
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FONDAZIONI A PLATEA

 Controllo dello stato delle strutture

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 1 anno

Controllare, dove possibile, l'integrità delle strutture di fondazione con riferimento alla presenza di rotture, lesioni
e/o fessurazioni.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE
SPECIALIZZATI VARI

 Controllo della verticalità dell'edificio

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

Controllare,  con  le  apposite  apparecchiature,  che  non  ci  siano  fuori  piombo  significativi  della  struttura  portante
sovrastante.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: quando necessita

Controllare  l'eventuale  comparsa  di  cedimenti  degli  elementi  di  fondazione,  di  distacchi  murari,  di  lesioni  sugli
elementi portanti e portati del fabbricato ogni volta che si manifesti un evento non prevedibile (sisma, alluvione..)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI
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FONDAZIONI A PLATEA (segue)

 Controllo dei danni dopo evento imprevedibile (... segue)

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE
SPECIALIZZATI VARI

 Controllo delle caratteristiche del terreno

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: quando necessita

Esaminare le caratteristiche di portanza del terreno mediante prove in situ (prove penetrometriche, installazione di
piezometri, inclinometri..) o prove di laboratorio (prove edometriche, classificazione granulometrica..).

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Prova sclerometrica

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Valutare l'omogeneità del calcestruzzo ed individuare eventuali regioni superficiali degradate misurando l'entità del
rimbalzo di una massa battente che impatta sulla superficie del calcestruzzo con energia nota.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Prova con pacometro

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Individuare  la  posizione  delle  armature  e  lo  spessore  del  copriferro  mediante  l'utilizzo  di  strumenti  basati  su
fenomeni elettromagnetici.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI
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FONDAZIONI A PLATEA (segue)

 Prova con pacometro (... segue)

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Controllo della carbonatazione

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Verificare la profondità di carbonatazione valutando lo spessore di calcestruzzo in cui il valore del PH è inferiore a
10. La prova viene eseguita prelevando una piccola carota e misurando il PH con opportuni indicatori chimici.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Controllo dell'ossidazione delle armature

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Valutare la riduzione della sezione delle armature dovuta al processo di corrosione, mediante la misurazione della
differenza di potenziale esistente tra la superficie delle armature e quella del calcestruzzo.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 C a r o t a g g i o

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: quando necessita

Prelevare  campioni  di  calcestruzzo  di  diametro  10-15  cm  per  effettuare  la  verifica  in  laboratorio  sulle  principali
caratteristiche statiche. Il prelievo deve essere fatto dove non può causare danni alla struttura e nel caso in cui le
prove pacometriche e le misure sclerometriche evidenzino valori non conformi ai dati di progetto.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI
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FONDAZIONI A PLATEA (segue)

 Carotaggio (... segue)

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE
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FONDAZIONI SU PALI

 Controllo dei pali

Tipologia: Controllo Frequenza: 5 anni

Controllare l'esistenza e l'integrità dei pali di fondazione e la loro rispondenza ai presupposti di progetto mediante
prove non distruttive in situ (test acustici, test del profilo di impedenza..)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuno

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Controllo dello stato delle strutture

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 1 anno

Controllare, dove possibile, l'integrità delle strutture di fondazione con riferimento alla presenza di rotture, lesioni
e/o fessurazioni.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE
SPECIALIZZATI VARI

 Controllo della verticalità dell'edificio

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

Controllare,  con  le  apposite  apparecchiature,  che  non  ci  siano  fuori  piombo  significativi  della  struttura  portante
sovrastante.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI
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FONDAZIONI SU PALI (segue)

 Controllo della verticalità dell'edificio (... segue)

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: quando necessita

Controllare  l'eventuale  comparsa  di  cedimenti  degli  elementi  di  fondazione,  di  distacchi  murari,  di  lesioni  sugli
elementi portanti e portati del fabbricato ogni volta che si manifesti un evento non prevedibile (sisma, alluvione..)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE
SPECIALIZZATI VARI

 Controllo delle caratteristiche del terreno

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: quando necessita

Esaminare le caratteristiche di portanza del terreno mediante prove in situ (prove penetrometriche, installazione di
piezometri, inclinometri..) o prove di laboratorio (prove edometriche, classificazione granulometrica..).

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Prova sclerometrica

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Valutare l'omogeneità del calcestruzzo ed individuare eventuali regioni superficiali degradate misurando l'entità del
rimbalzo di una massa battente che impatta sulla superficie del calcestruzzo con energia nota.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI
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FONDAZIONI SU PALI (segue)

 Prova sclerometrica (... segue)

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Prova con pacometro

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Individuare  la  posizione  delle  armature  e  lo  spessore  del  copriferro  mediante  l'utilizzo  di  strumenti  basati  su
fenomeni elettromagnetici.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Controllo della carbonatazione

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Verificare la profondità di carbonatazione valutando lo spessore di calcestruzzo in cui il valore del PH è inferiore a
10. La prova viene eseguita prelevando una piccola carota e misurando il PH con opportuni indicatori chimici.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Controllo dell'ossidazione delle armature

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Valutare la riduzione della sezione delle armature dovuta al processo di corrosione, mediante la misurazione della
differenza di potenziale esistente tra la superficie delle armature e quella del calcestruzzo.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

Sottoprogramma dei controlli
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FONDAZIONI SU PALI (segue)

 Controllo dell'ossidazione delle armature (... segue)

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 C a r o t a g g i o

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: quando necessita

Prelevare  campioni  di  calcestruzzo  di  diametro  10-15  cm  per  effettuare  la  verifica  in  laboratorio  sulle  principali
caratteristiche statiche. Il prelievo deve essere fatto dove non può causare danni alla struttura e nel caso in cui le
prove pacometriche e le misure sclerometriche evidenzino valori non conformi ai dati di progetto.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE
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FONDAZIONI SU PLINTI

 Controllo dello stato delle strutture

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 1 anno

Controllare, dove possibile, l'integrità delle strutture di fondazione con riferimento alla presenza di rotture, lesioni
e/o fessurazioni.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE
SPECIALIZZATI VARI

 Controllo della verticalità dell'edificio

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

Controllare,  con  le  apposite  apparecchiature,  che  non  ci  siano  fuori  piombo  significativi  della  struttura  portante
sovrastante.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: quando necessita

Controllare  l'eventuale  comparsa  di  cedimenti  degli  elementi  di  fondazione,  di  distacchi  murari,  di  lesioni  sugli
elementi portanti e portati del fabbricato ogni volta che si manifesti un evento non prevedibile (sisma, alluvione..)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI
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FONDAZIONI SU PLINTI (segue)

 Controllo dei danni dopo evento imprevedibile (... segue)

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE
SPECIALIZZATI VARI

 Controllo delle caratteristiche del terreno

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: quando necessita

Esaminare le caratteristiche di portanza del terreno mediante prove in situ (prove penetrometriche, installazione di
piezometri, inclinometri..) o prove di laboratorio (prove edometriche, classificazione granulometrica..).

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Prova sclerometrica

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Valutare l'omogeneità del calcestruzzo ed individuare eventuali regioni superficiali degradate misurando l'entità del
rimbalzo di una massa battente che impatta sulla superficie del calcestruzzo con energia nota.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Prova con pacometro

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Individuare  la  posizione  delle  armature  e  lo  spessore  del  copriferro  mediante  l'utilizzo  di  strumenti  basati  su
fenomeni elettromagnetici.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI
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FONDAZIONI SU PLINTI (segue)

 Prova con pacometro (... segue)

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Controllo della carbonatazione

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Verificare la profondità di carbonatazione valutando lo spessore di calcestruzzo in cui il valore del PH è inferiore a
10. La prova viene eseguita prelevando una piccola carota e misurando il PH con opportuni indicatori chimici.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Controllo dell'ossidazione delle armature

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Valutare la riduzione della sezione delle armature dovuta al processo di corrosione, mediante la misurazione della
differenza di potenziale esistente tra la superficie delle armature e quella del calcestruzzo.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 C a r o t a g g i o

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: quando necessita

Prelevare  campioni  di  calcestruzzo  di  diametro  10-15  cm  per  effettuare  la  verifica  in  laboratorio  sulle  principali
caratteristiche statiche. Il prelievo deve essere fatto dove non può causare danni alla struttura e nel caso in cui le
prove pacometriche e le misure sclerometriche evidenzino valori non conformi ai dati di progetto.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI
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FONDAZIONI SU PLINTI (segue)

 Carotaggio (... segue)

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

Sottoprogramma dei controlli
Pag. 24



STRUTTURE VERTICALI IN C.A.

 Controllo dell'aspetto della superficie

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 1 anno

Controllare il grado di usura della superficie e l'eventuale presenza di macchie, depositi superficiali, efflorescenze,
bolle d'aria, insediamenti di microrganismi, croste, variazioni cromatiche.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 Controllo dello stato del calcestruzzo

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 1 anno

Controllare eventuali processi di degrado del calcestruzzo come distacchi, fenomeni di disgregazione, esposizione
delle armature, fessurazioni, macchie di ruggine, chiazze di umidità, rigonfiamenti.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE
SPECIALIZZATI VARI

 Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: quando necessita

Controllare l'eventuale formazione di  lesioni  sul  calcestruzzo e misurare la freccia delle strutture orizzontali  ogni
volta che si manifesti un evento non prevedibile (incendio, sisma, urto, cedimento fondazionale..)
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STRUTTURE VERTICALI IN C.A. (segue)

 Controllo dei danni dopo evento imprevedibile (... segue)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 Monitoraggio delle lesioni

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

Monitorare  il  quadro  fessurativo  per  individuare  eventuali  incrementi  o  decrementi  dell'ampiezza  delle  fessure.
Tale  operazione  può  essere  fatta  in  modo  qualitativo,  utilizzando  delle  "spie"  in  vetro  che  vengono  applicate
direttamente  sulla  superficie  lesionata,  oppure  in  modo  quantitativo,  utilizzando  strumenti  (fessurimetri,
distanziometri, estensimetri) in grado di valutare spostamenti dell'ordine del decimo di millimetro.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Indagine ultrasonica

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Individuare  eventuali  disomogeneità  interne  (fessurazioni,  cavità)  mediante  la  misurazione  della  velocità  di
propagazione di onde ultrasoniche all'interno del calcestruzzo.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Prova sclerometrica

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Valutare l'omogeneità del calcestruzzo ed individuare eventuali regioni superficiali degradate misurando l'entità del
rimbalzo di una massa battente che impatta sulla superficie del calcestruzzo con energia nota.
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STRUTTURE VERTICALI IN C.A. (segue)

 Prova sclerometrica (... segue)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Prova con pacometro

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Individuare  la  posizione  delle  armature  e  lo  spessore  del  copriferro  mediante  l'utilizzo  di  strumenti  basati  su
fenomeni elettromagnetici.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Controllo della carbonatazione

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: quando necessita

Verificare la profondità di carbonatazione valutando lo spessore di calcestruzzo in cui il valore del PH è inferiore a
10. La prova viene eseguita prelevando una piccola carota e misurando il PH con opportuni indicatori chimici.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE
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STRUTTURE VERTICALI IN C.A. (segue)

 Controllo dell'ossidazione delle armature

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Valutare la riduzione della sezione delle armature dovuta al processo di corrosione, mediante la misurazione della
differenza di potenziale esistente tra la superficie delle armature e quella del calcestruzzo.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 C a r o t a g g i o

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Prelevare  campioni  di  calcestruzzo  di  diametro  10-15  cm  per  effettuare  la  verifica  in  laboratorio  sulle  principali
caratteristiche statiche. Il prelievo deve essere fatto dove non può causare danni alla struttura e nel caso in cui le
prove pacometriche e le misure sclerometriche evidenzino valori non conformi ai dati di progetto.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN C.A.

 Controllo dell'aspetto della superficie

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 1 anno

Controllare il grado di usura della superficie e l'eventuale presenza di macchie, depositi superficiali, efflorescenze,
bolle d'aria, insediamenti di microrganismi, croste, variazioni cromatiche.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuno

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 Controllo dello stato del calcestruzzo

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 1 anno

Controllare eventuali processi di degrado del calcestruzzo come distacchi, fenomeni di disgregazione, cavillature,
esposizione delle armature, fessurazioni, macchie di ruggine, chiazze di umidità, rigonfiamenti.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuno

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE
SPECIALIZZATI VARI

 Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: quando necessita

Controllare l'eventuale formazione di  lesioni  sul  calcestruzzo e misurare la freccia delle strutture orizzontali  ogni
volta che si manifesti un evento non prevedibile (incendio, sisma, urto, cedimento fondazionale..)
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN C.A. (segue)

 Controllo dei danni dopo evento imprevedibile (... segue)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuno

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 Monitoraggio delle lesioni

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

Monitorare  il  quadro  fessurativo  per  individuare  eventuali  incrementi  o  decrementi  dell'ampiezza  delle  fessure.
Tale  operazione  può  essere  fatta  in  modo  qualitativo,  utilizzando  delle  "spie"  in  vetro  che  vengono  applicate
direttamente  sulla  superficie  lesionata,  oppure  in  modo  quantitativo,  utilizzando  strumenti  (fessurimetri,
distanziometri, estensimetri) in grado di valutare spostamenti dell'ordine del decimo di millimetro.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuno

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Indagine ultrasonica

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Individuare  eventuali  disomogeneità  interne  (fessurazioni,  cavità)  mediante  la  misurazione  della  velocità  di
propagazione di onde ultrasoniche all'interno del calcestruzzo.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuno

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Prova sclerometrica

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Valutare l'omogeneità del calcestruzzo ed individuare eventuali regioni superficiali degradate misurando l'entità del
rimbalzo di una massa battente che impatta sulla superficie del calcestruzzo con energia nota.
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN C.A. (segue)

 Prova sclerometrica (... segue)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuno

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Prova con pacometro

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Individuare  la  posizione  delle  armature  e  lo  spessore  del  copriferro  mediante  l'utilizzo  di  strumenti  basati  su
fenomeni elettromagnetici.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuno

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Controllo della carbonatazione

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: quando necessita

Verificare la profondità di carbonatazione valutando lo spessore di calcestruzzo in cui il valore del PH è inferiore a
10. La prova viene eseguita prelevando una piccola carota e misurando il PH con opportuni indicatori chimici.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuno

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Controllo dell'ossidazione delle armature

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Valutare la riduzione della sezione delle armature dovuta al processo di corrosione, mediante la misurazione della
differenza di potenziale esistente tra la superficie delle armature e quella del calcestruzzo.
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN C.A. (segue)

 Controllo dell'ossidazione delle armature (... segue)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuno

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Controllo freccia massima

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: 5 anni

Controllare,  con le  apposite  apparecchiature,  che la  freccia degli  elementi  inflessi  sia  minore di  quella  massima
prevista dalle norme.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuno

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

MURATORE

 C a r o t a g g i o

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Prelevare  campioni  di  calcestruzzo  di  diametro  10-15  cm  per  effettuare  la  verifica  in  laboratorio  sulle  principali
caratteristiche statiche. Il prelievo deve essere fatto dove non può causare danni alla struttura e nel caso in cui le
prove pacometriche e le misure sclerometriche evidenzino valori non conformi ai dati di progetto.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuno

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE
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STRUTTURE VERTICALI IN ACCIAIO

 Controllo della struttura

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 1 anno

Controllare  periodicamente  l'integrità  delle  strutture  e  il  grado  di  protezione  della  superficie  metallica,  con
riferimento  ad  eventuali  scolorimenti,  stacchi  di  vernice,  crepe,  bolle,  affioramenti  di  ruggine,  soprattutto  nei
collegamenti.  Si  dovrà  fare  particolare  attenzione  alle  zone  dove  possono  esserci  ristagni  d'acqua  e  alle  zone
maggiormente esposte agli agenti atmosferici.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE
SPECIALIZZATI VARI

 Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: quando necessita

Controllare l'eventuale comparsa di deformazioni inammissibili sulle strutture portanti ogni volta che si manifesti un
evento non prevedibile (incendio, sisma, urto, cedimento fondazionale..)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 Controllo del film protettivo

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

In particolari zone di degrado individuate dall'esame visivo è consigliabile procedere alla verifica dello spessore del
film protettivo mediante opportuno strumento elettronico.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI
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STRUTTURE VERTICALI IN ACCIAIO (segue)

 Controllo del serraggio dei bulloni

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: 5 anni

Controllare  il  preserraggio  dei  bulloni  con  chiave  dinamometrica,  utilizzando  i  due  metodi  consigliati  dalla
normativa italiana (D.M. 9/1/96 o CNR-UNI 10011)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo delle saldature

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 5 anni

Controllare  la  saldature  ad  occhio  nudo  (metodo  diretto)  o  con  l'ausilio  di  lenti,  fibroscopi,  endoscopi  (metodo
remoto), con particolare riferimento a quelle con conformazione o in posizione tale da facilitare la corrosione e a
quelle dei giunti sottoposti a fatica.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo degli apparecchi di appoggio

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 5 anni

Controllare gli apparecchi di appoggio e i giunti di dilatazione con particolare attenzione alla presenza di ruggine, di
polvere o di eventuali cedimenti locali.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE
SPECIALIZZATI VARI
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STRUTTURE VERTICALI IN ACCIAIO (segue)

 Controllo con liquidi penetranti

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

Individuare eventuali  difetti  interni  di  un elemento o  di  una saldatura  mediante  l'utilizzo di  liquidi  penetranti  che,
grazie alla loro bassa tensione superficiale, sono capaci di penetrare entro cricche molto strette, invisibili ad occhio
nudo;  i  difetti  vengono  messi  in  evidenza  mediante  un  leggero  strato  di  liquido  rivelatore  applicato
successivamente nella zona.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo con magnetoscopio

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

Individuare  eventuali  difetti  interni  di  elementi  estrusi/stampati  o  di  una  saldatura  mediante  l'utilizzo  di  due  poli
portafili;  i  poli  messi  a  contatto  col  pezzo  creano  un  campo  elettromagnetico  che  con  l'ausilio  di  polveri
magnetizzabili consente di svelare la presenza di difetti prossimi alla superficie.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo con ultrasuoni

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

Individuare  eventuali  difetti  interni  di  un  elemento  o  di  una  saldatura  mediante  l'utilizzo  di  un  sottile  fascio  di
ultrasuoni  emesso  da  una  sonda  ;  la  sonda  viene  appoggiata  sulla  superficie  del  pezzo  da  esaminare  per
trasmettervi  una  serie  di  impulsi  ultrasonori  che  possono  subire  riflessioni  contro  ostacoli  rappresentati  da  altre
superfici del pezzo o da difetti.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI
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STRUTTURE VERTICALI IN ACCIAIO (segue)

 Controllo con ultrasuoni (... segue)

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo ai raggi X

Tipologia: Controllo Frequenza: quando necessita

Individuare  eventuali  difetti  interni  di  un  elemento  o  di  una  saldatura  mediante  l'utilizzo  di  raggi  X  generati  da
apposite apparecchiature radiogene: i  difetti  (cricche, inclusioni,  mancanza di  penetrazione etc.)  appaiono come
macchie  più  scure  nella  pellicola  e  vengono  interpretati  dal  confronto  con  difetti  campione,  corrispondenti  a
standard radiografici regolamentari.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN ACCIAIO

 Controllo della struttura

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 1 anno

Controllare  periodicamente  l'integrità  delle  strutture  e  il  grado  di  protezione  della  superficie  metallica,  con
riferimento  ad  eventuali  scolorimenti,  stacchi  di  vernice,  crepe,  bolle,  affioramenti  di  ruggine,  soprattutto  nei
collegamenti.  Si  dovrà  fare  particolare  attenzione  alle  zone  dove  possono  esserci  ristagni  d'acqua  e  alle  zone
maggiormente esposte agli agenti atmosferici.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuno

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE
SPECIALIZZATI VARI

 Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: quando necessita

Controllare l'eventuale comparsa di deformazioni inammissibili sulle strutture portanti ogni volta che si manifesti un
evento non prevedibile (incendio, sisma, urto, cedimento fondazionale..)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuno

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 Controllo del film protettivo

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

In particolari zone di degrado individuate dall'esame visivo è consigliabile procedere alla verifica dello spessore del
film protettivo mediante opportuno strumento elettronico.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuno

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

Sottoprogramma dei controlli
Pag. 37



STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN ACCIAIO (segue)

 Controllo del film protettivo (... segue)

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo della freccia massima

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: 5 anni

Controllare,  con le  apposite  apparecchiature,  che la  freccia degli  elementi  inflessi  sia  minore di  quella  massima
prevista dalle norme.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuno

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo del serraggio dei bulloni

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: 5 anni

Controllare  il  preserraggio  dei  bulloni  con  chiave  dinamometrica,  utilizzando  i  due  metodi  consigliati  dalla
normativa italiana (D.M. 9/1/96 o CNR-UNI 10011)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuno

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo delle saldature

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 5 anni

Controllare la saldature con particolare riferimento a quelle con conformazione o in posizione tale da facilitare la
corrosione e a quelle dei giunti sottoposti a fatica.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuno

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN ACCIAIO (segue)

 Controllo degli apparecchi di appoggio

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 5 anni

Controllare gli apparecchi di appoggio e i giunti di dilatazione con particolare attenzione alla presenza di ruggine, di
polvere o di eventuali cedimenti locali.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuno

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE
SPECIALIZZATI VARI

 Controllo con liquidi penetranti

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

Individuare eventuali difetti interni di una saldatura mediante l'utilizzo di liquidi penetranti che, grazie alla loro bassa
tensione  superficiale,  sono  capaci  di  penetrare  entro  cricche  molto  strette,  invisibili  ad  occhio  nudo;  i  difetti
vengono messi in evidenza mediante un leggero strato di liquido rivelatore applicato successivamente nella zona.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuno

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo con magnetoscopio

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

Individuare eventuali difetti interni di una saldatura mediante l'utilizzo di due poli portafili; i poli messi a contatto col
pezzo  creano  un  campo  elettromagnetico  che  con  l'ausilio  di  polveri  magnetizzabili  consente  di  svelare  la
presenza di difetti prossimi alla superficie.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuno

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI
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STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE IN ACCIAIO (segue)

 Controllo con ultrasuoni

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

Individuare eventuali difetti interni di una saldatura mediante l'utilizzo di un sottile fascio di ultrasuoni emesso da
una  sonda  ;  la  sonda  viene  appoggiata  sulla  superficie  del  pezzo  da  esaminare  per  trasmettervi  una  serie  di
impulsi  ultrasonori  che  possono  subire  riflessioni  contro  ostacoli  rappresentati  da  altre  superfici  del  pezzo  o  da
difetti.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuno

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo ai raggi X

Tipologia: Controllo Frequenza: quando necessita

Individuare  eventuali  difetti  interni  di  una  saldatura  mediante  l'utilizzo  di  raggi  X  generati  da  apposite
apparecchiature radiogene:  i  difetti  (cricche,  inclusioni,  mancanza di  penetrazione etc.)  appaiono come macchie
più  scure  nella  pellicola  e  vengono  interpretati  dal  confronto  con  difetti  campione,  corrispondenti  a  standard
radiografici regolamentari.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

- Nessuno

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI
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STRUTTURA IN LAMIERA GRECATA

 Controllo della struttura del solaio

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 1 anno

Controllare  periodicamente  l'integrità  degli  elementi  e  il  grado  di  protezione  della  superficie  metallica,  con
riferimento  ad  eventuali  stacchi  di  vernice,  crepe,  affioramenti  di  ruggine,  rigonfiamenti,  mancanze  di  elementi,
soprattutto in corrispondenza dei collegamenti.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 Controllo strutturale dopo evento imprevedibile

Tipologia: Controllo Frequenza: quando necessita

Controllare l'eventuale formazione di lesioni sui solai e misurare la freccia delle strutture orizzontali ogni volta che
si manifesti un evento non prevedibile (incendio, sisma, urto, cedimento fondazionale..)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 Controllo del film protettivo

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: 5 anni

In particolari zone di degrado individuate dall'esame visivo è consigliabile procedere alla verifica dello spessore del
film protettivo mediante opportuno strumento elettronico.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE
SPECIALIZZATI VARI
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STRUTTURA IN LAMIERA GRECATA (segue)

 Controllo della freccia massima

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: 5 anni

Controllare,  con le  apposite  apparecchiature,  che la  freccia degli  elementi  inflessi  sia  minore di  quella  massima
prevista dalle norme.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo del serraggio dei bulloni

Tipologia: Controllo Frequenza: 5 anni

Controllare  il  preserraggio  dei  bulloni  con  chiave  dinamometrica,  utilizzando  i  due  metodi  consigliati  dalla
normativa italiana (D.M. 9/1/96 o CNR-UNI 10011)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo delle saldature

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 5 anni

Controllare la saldature con particolare riferimento a quelle con conformazione o in posizione tale da facilitare la
corrosione e a quelle dei giunti sottoposti a fatica.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE
SPECIALIZZATI VARI
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STRUTTURA IN PANNELLI PREFABBRICATI

 Controllo dell'aspetto della superficie

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 1 anno

Controllare il grado di usura della superficie e l'eventuale presenza di macchie, depositi superficiali, efflorescenze,
bolle d'aria, insediamenti di microrganismi, croste, variazioni cromatiche.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 Controllo dello stato del calcestruzzo

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 1 anno

Controllare eventuali processi di degrado del calcestruzzo come distacchi, fenomeni di disgregazione, cavillature,
esposizione delle armature, fessurazioni, macchie di ruggine, chiazze di umidità, rigonfiamenti.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE
SPECIALIZZATI VARI

 Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: quando necessita

Controllare l'eventuale formazione di  lesioni  sul  calcestruzzo e misurare la freccia delle strutture orizzontali  ogni
volta che si manifesti un evento non prevedibile (incendio, sisma, urto, cedimento fondazionale..)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI
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STRUTTURA IN PANNELLI PREFABBRICATI (segue)

 Controllo dei danni dopo evento imprevedibile (... segue)

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 Monitoraggio delle lesioni

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

Monitorare  il  quadro  fessurativo  per  individuare  eventuali  incrementi  o  decrementi  dell'ampiezza  delle  fessure.
Tale  operazione  può  essere  fatta  in  modo  qualitativo,  utilizzando  delle  "spie"  in  vetro  che  vengono  applicate
direttamente  sulla  superficie  lesionata,  oppure  in  modo  quantitativo,  utilizzando  strumenti  (fessurimetri,
distanziometri, estensimetri) in grado di valutare spostamenti dell'ordine del decimo di millimetro.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo della carbonatazione

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: quando necessita

Verificare la profondità di carbonatazione valutando lo spessore di calcestruzzo in cui il valore del PH è inferiore a
10. La prova viene eseguita prelevando una piccola carota e misurando il PH con opportuni indicatori chimici.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Controllo freccia massima

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: 5 anni

Controllare,  con le  apposite  apparecchiature,  che la  freccia degli  elementi  inflessi  sia  minore di  quella  massima
prevista dalle norme.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI
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STRUTTURA IN PANNELLI PREFABBRICATI (segue)

 Controllo freccia massima (... segue)

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

MURATORE
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STRUTTURA IN C.A.

 Controllo dell'aspetto della superficie

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 1 anno

Controllare il grado di usura della superficie e l'eventuale presenza di macchie, depositi superficiali, efflorescenze,
bolle d'aria, insediamenti di microrganismi, croste, variazioni cromatiche.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 Controllo dello stato del calcestruzzo

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 1 anno

Controllare eventuali processi di degrado del calcestruzzo come distacchi, fenomeni di disgregazione, esposizione
delle armature, fessurazioni, macchie di ruggine, chiazze di umidità, rigonfiamenti.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE
SPECIALIZZATI VARI

 Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: quando necessita

Controllare l'eventuale formazione di  lesioni  sul  calcestruzzo e misurare la freccia delle strutture orizzontali  ogni
volta che si manifesti un evento non prevedibile (incendio, sisma, urto, cedimento fondazionale..)
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STRUTTURA IN C.A. (segue)

 Controllo dei danni dopo evento imprevedibile (... segue)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 Monitoraggio delle lesioni

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

Monitorare  il  quadro  fessurativo  per  individuare  eventuali  incrementi  o  decrementi  dell'ampiezza  delle  fessure.
Tale  operazione  può  essere  fatta  in  modo  qualitativo,  utilizzando  delle  "spie"  in  vetro  che  vengono  applicate
direttamente  sulla  superficie  lesionata,  oppure  in  modo  quantitativo,  utilizzando  strumenti  (fessurimetri,
distanziometri, estensimetri) in grado di valutare spostamenti dell'ordine del decimo di millimetro.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Indagine ultrasonica

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Individuare  eventuali  disomogeneità  interne  (fessurazioni,  cavità)  mediante  la  misurazione  della  velocità  di
propagazione di onde ultrasoniche all'interno del calcestruzzo.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Prova sclerometrica

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Valutare l'omogeneità del calcestruzzo ed individuare eventuali regioni superficiali degradate misurando l'entità del
rimbalzo di una massa battente che impatta sulla superficie del calcestruzzo con energia nota.
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STRUTTURA IN C.A. (segue)

 Prova sclerometrica (... segue)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Prova con pacometro

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Individuare  la  posizione  delle  armature  e  lo  spessore  del  copriferro  mediante  l'utilizzo  di  strumenti  basati  su
fenomeni elettromagnetici.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 Controllo della carbonatazione

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: quando necessita

Verificare la profondità di carbonatazione valutando lo spessore di calcestruzzo in cui il valore del PH è inferiore a
10. La prova viene eseguita prelevando una piccola carota e misurando il PH con opportuni indicatori chimici.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE
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STRUTTURA IN C.A. (segue)

 Controllo dell'ossidazione delle armature

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Valutare la riduzione della sezione delle armature dovuta al processo di corrosione, mediante la misurazione della
differenza di potenziale esistente tra la superficie delle armature e quella del calcestruzzo.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

TECNICI DI SETTORE

 C a r o t a g g i o

Tipologia: Prove con strumenti Frequenza: 5 anni

Prelevare  campioni  di  calcestruzzo  di  diametro  10-15  cm  per  effettuare  la  verifica  in  laboratorio  sulle  principali
caratteristiche statiche. Il prelievo deve essere fatto dove non può causare danni alla struttura e nel caso in cui le
prove pacometriche e le misure sclerometriche evidenzino valori non conformi ai dati di progetto.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo freccia massima

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: 5 anni

Controllare,  con le  apposite  apparecchiature,  che la  freccia degli  elementi  inflessi  sia  minore di  quella  massima
prevista dalle norme.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

MURATORE
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STRUTTURA IN ACCIAIO

 Controllo della struttura

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 1 anno

Controllare  periodicamente  l'integrità  delle  strutture  e  il  grado  di  protezione  della  superficie  metallica,  con
riferimento  ad  eventuali  scolorimenti,  stacchi  di  vernice,  crepe,  bolle,  affioramenti  di  ruggine,  soprattutto  nei
collegamenti.  Si  dovrà  fare  particolare  attenzione  alle  zone  dove  possono  esserci  ristagni  d'acqua  e  alle  zone
maggiormente esposte agli agenti atmosferici.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE
SPECIALIZZATI VARI

 Controllo dei danni dopo evento imprevedibile

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: quando necessita

Controllare l'eventuale comparsa di deformazioni inammissibili sulle strutture portanti ogni volta che si manifesti un
evento non prevedibile (incendio, sisma, urto, cedimento fondazionale..)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

CONTROLLO ESEGUIBILE DIRETTAMENTE DALL'UTENTE

 Controllo del film protettivo

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

In particolari zone di degrado individuate dall'esame visivo è consigliabile procedere alla verifica dello spessore del
film protettivo mediante opportuno strumento elettronico.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI
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STRUTTURA IN ACCIAIO (segue)

 Controllo del serraggio dei bulloni

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: 5 anni

Controllare  il  preserraggio  dei  bulloni  con  chiave  dinamometrica,  utilizzando  i  due  metodi  consigliati  dalla
normativa italiana (D.M. 9/1/96 o CNR-UNI 10011)

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo delle saldature

Tipologia: Controllo a vista Frequenza: 5 anni

Controllare  la  saldature  ad  occhio  nudo  (metodo  diretto)  o  con  l'ausilio  di  lenti,  fibroscopi,  endoscopi  (metodo
remoto), con particolare riferimento a quelle con conformazione o in posizione tale da facilitare la corrosione e a
quelle dei giunti sottoposti a fatica.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo con liquidi penetranti

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

Individuare eventuali  difetti  interni  di  un elemento o  di  una saldatura  mediante  l'utilizzo di  liquidi  penetranti  che,
grazie alla loro bassa tensione superficiale, sono capaci di penetrare entro cricche molto strette, invisibili ad occhio
nudo;  i  difetti  vengono  messi  in  evidenza  mediante  un  leggero  strato  di  liquido  rivelatore  applicato
successivamente nella zona.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI
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STRUTTURA IN ACCIAIO (segue)

 Controllo con magnetoscopio

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

Individuare  eventuali  difetti  interni  di  elementi  estrusi/stampati  o  di  una  saldatura  mediante  l'utilizzo  di  due  poli
portafili;  i  poli  messi  a  contatto  col  pezzo  creano  un  campo  elettromagnetico  che  con  l'ausilio  di  polveri
magnetizzabili consente di svelare la presenza di difetti prossimi alla superficie.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo con ultrasuoni

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: quando necessita

Individuare  eventuali  difetti  interni  di  un  elemento  o  di  una  saldatura  mediante  l'utilizzo  di  un  sottile  fascio  di
ultrasuoni  emesso  da  una  sonda  ;  la  sonda  viene  appoggiata  sulla  superficie  del  pezzo  da  esaminare  per
trasmettervi  una  serie  di  impulsi  ultrasonori  che  possono  subire  riflessioni  contro  ostacoli  rappresentati  da  altre
superfici del pezzo o da difetti.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo ai raggi X

Tipologia: Controllo Frequenza: quando necessita

Individuare  eventuali  difetti  interni  di  un  elemento  o  di  una  saldatura  mediante  l'utilizzo  di  raggi  X  generati  da
apposite apparecchiature radiogene: i  difetti  (cricche, inclusioni,  mancanza di  penetrazione etc.)  appaiono come
macchie  più  scure  nella  pellicola  e  vengono  interpretati  dal  confronto  con  difetti  campione,  corrispondenti  a
standard radiografici regolamentari.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI
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STRUTTURA IN ACCIAIO (segue)

 Controllo ai raggi X (... segue)

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

 Controllo della freccia massima

Tipologia: Ispezione strumentale Frequenza: 5 anni

Controllare,  con le  apposite  apparecchiature,  che la  freccia degli  elementi  inflessi  sia  minore di  quella  massima
prevista dalle norme.

REQUISITI DA VERIFICARE ANOMALIE RISCONTRABILI

DITTE INCARICATE DEL CONTROLLO

SPECIALIZZATI VARI

Sottoprogramma dei controlli
Pag. 53



SOTTOPROGRAMMA DEI CONTROLLI - INDICE

CHIUSURA ORIZZONTALE
COPERTURE INCLINATE

Struttura in acciaio ............................................................................................ P a g . 1

STRUTTURA PORTANTE
STRUTTURE DI CONTENIMENTO

Muro di sostegno in calcestruzzo ..................................................................... P a g . 5
STRUTTURE DI FONDAZIONE

Fondazioni a travi rovesce ................................................................................ P a g . 10
Fondazioni a platea .......................................................................................... P a g . 13
Fondazioni su pali ............................................................................................. P a g . 17
Fondazioni su plinti ........................................................................................... P a g . 21

STRUTTURE DI ELEVAZIONE
Strutture verticali in c.a. .................................................................................... P a g . 25
Strutture orizzontali o inclinate in c.a. ............................................................... P a g . 29
Strutture verticali in acciaio ............................................................................... P a g . 33
Strutture orizzontali o inclinate in acciaio .......................................................... P a g . 37

PARTIZIONE ORIZZONTALE
SOLAI

Struttura in lamiera grecata .............................................................................. P a g . 41
Struttura in pannelli prefabbricati ...................................................................... P a g . 43

PARTIZIONE INCLINATA
SCALE INTERNE

Struttura in c.a. ................................................................................................. P a g . 46
Struttura in acciaio ............................................................................................ P a g . 50

Sottoprogramma dei controlli
Pag. 54



PROGRAMMA DI MANUTENZIONE
SOTTOPROGRAMMA DEGLI INTERVENTI
(D.M. 17 gennaio 2018, sulla base dell'art. 38 D.P.R. 207/2010)

 O G G E T T O :

CRU_CENTRO RICERCA UNIVERSITARIA
Ordinanza del Capo Dipartimento della Protezione Civile n.489 / 2017  art.6

 C O M M I T T E N T E :

Università degli Studi di Camerino

IL TECNICO



COPERTURE INCLINATE

 Pulizia manuale delle superfici [Struttura in acciaio]

Frequenza: 10 anni

Attraverso  l'uso  delle  risorse  necessarie,  previo  eventuale  sgrassaggio  con  solventi,  si  pulisce  la  superficie
dell'elemento  e  dei  bulloni  da  scaglie  di  ruggine,  pittura  in  fase  di  distacco  e  incrostazioni  di  varia  natura.
Normalmente  le  pulizia  manuale  viene  usata  negli  interventi  di  manutenzione  in  zone  inaccessibili  con  mezzi
meccanici.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Pulizia meccanica delle superfici [Struttura in acciaio]

Frequenza: 10 anni

Attraverso  l'uso  delle  risorse  necessarie,  previo  eventuale  sgrassaggio  con  solventi,  si  pulisce  la  superficie  da
scaglie di ruggine, pittura in fase di distacco e incrostazioni di varia natura.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Ripristino della protezione superficiale antiruggine [Struttura in acciaio]

Frequenza: 10 anni

Rifacimento  integrale  della  protezione  antiruggine.  Le  superfici,  prima  della  pitturazione,  devono  essere
opportunamente  pulite  per  costituire  un  buon  supporto  per  gli  strati  protettivi  mediante  pulizia  manuale,  pulizia
meccanica, sabbiatura, decapaggio. La scelta del tipo di pulizia dipende dalle condizioni iniziali della superficie, dal
tipo  di  rivestimento  che  si  vuole  adottare  e  dall'ambiente  in  cui  si  esegue  la  pulizia.  Segue  la  pulizia  il  ciclo
protettivo vero e proprio,scelto in base all'aggressività dell'ambiente e normalmente composto da: uno o due strati
di fondo (strato antiruggine), uno strato intermedio di collegamento (facoltativo), uno o più strati di copertura (strato
protettivo).

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Sabbiatura [Struttura in acciaio]

Frequenza: quando necessita

La sabbiatura per via umida consente l'asportazione completa della ruggine e di tutte le tracce di vecchie pitture,
riducendo al minimo la produzione di polvere grazie all'introduzione di acqua nella corrente abrasiva.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO
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COPERTURE INCLINATE (segue)

 Sabbiatura [Struttura in acciaio] (... segue)

SPECIALIZZATI VARI

 Sostituzione dell'elemento [Struttura in acciaio]

Frequenza: quando necessita

Sostituzione  degli  elementi  usurati,  rotti  o  con  deformazioni  eccessive  con  altri  analoghi  assicurando  durante
l'operazione  la  stabilità  sia  globale  sia  dei  singoli  elementi  della  struttura.  Sostituzione  e  verifica  dei  relativi
collegamenti.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE-SPECIALIZZATI VARI

 Rinforzo locale delle sezioni indebolite [Struttura in acciaio]

Frequenza: quando necessita

Intervento sulla struttura con piastre e profili, riportati e saldati sugli elementi indeboliti, per rinforzare la sezione e il
momento di inerzia secondo calcoli elaborati da uno specialista.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE-SPECIALIZZATI VARI

 Sostituzione degli elementi del giunto [Struttura in acciaio]

Frequenza: quando necessita

Sostituzione di  lamiere,  dadi,  bulloni,  rosette  danneggiati  con elementi  della  stessa classe e tipo e applicazione
della protezione antiruggine.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE-SPECIALIZZATI VARI

 Sostituzione e preserraggio dei bulloni [Struttura in acciaio]

Frequenza: quando necessita

Sostituzione dei bulloni nei giunti ad attrito e serraggio equivalente a quello di progetto.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE-SPECIALIZZATI VARI
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COPERTURE INCLINATE (segue)

 Esecuzione della nuova saldatura [Struttura in acciaio]

Frequenza: quando necessita

Eliminazione  della  vecchia  saldatura  mediante  elettrodo  scriccatore  fino  a  rimuovere  completamente  la  zona
difettosa; controllo dei lembi con liquidi penetranti, saldatura e controllo finale con liquidi penetranti.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SALDATORE

Sottoprogramma degli interventi
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STRUTTURE DI CONTENIMENTO

 Pulizia della superficie [Muro di sostegno in calcestruzzo]

Frequenza: 5 anni

Rimozione, manuale o meccanica, del calcestruzzo ammalorato mediante spazzolatura, idrolavaggio, sabbiatura a
secco, idrosabbiatura e successiva pulizia delle superfici per rimuovere tutto ciò che può nuocere all'adesione dei
successivi trattamenti. La scelta della tecnica di pulizia dipende dal tipo di sostanza da rimuovere, dalle condizioni
della superficie e dal tipo di finitura.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE
SPECIALIZZATI VARI

 Applicazione di trattamenti protettivi [Muro di sostegno in calcestruzzo]

Frequenza: 5 anni

Impregnazione  della  superficie  con  prodotti  idrorepellenti  e  antimacchia.  Il  trattamento  va  eseguito  su  superfici
pulite  e,  se  necessario,  consolidate.  Le  caratteristiche  dei  prodotti  da  usare  devono  essere:  impermeabilità
all'acqua e ai  gas aggressivi  atmosferici,  traspiranza al  vapore,  scarsa influenza sulle  caratteristiche cromatiche
del materiale.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE
SPECIALIZZATI VARI

 Applicazione di trattamenti consolidanti [Muro di sostegno in calcestruzzo]

Frequenza: 5 anni

Trattamenti di riaggregazione profondi o superficiali. L'applicazione dei prodotti consolidanti si effettua a pennello o
a  spruzzo  cercando  di  far  penetrare  il  prodotto  il  più  possibile  in  profondità  senza  annullare  la  porosità  del
materiale.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE
SPECIALIZZATI VARI

 Consolidamento del terreno [Muro di sostegno in calcestruzzo]

Frequenza: quando necessita

Miglioramento  delle  caratteristiche  del  terreno  utilizzando  metodi  diversi  (iniezioni  di  consolidamento,
vibroflottazione...)
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STRUTTURE DI CONTENIMENTO (segue)

 Consolidamento del terreno [Muro di sostegno in calcestruzzo] (... segue)

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Realizzazione di una paratia [Muro di sostegno in calcestruzzo]

Frequenza: quando necessita

Realizzazione di una paratia di pali a monte della struttura in modo da integrare il muro di sostegno preesistente.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Sostituzione del muro [Muro di sostegno in calcestruzzo]

Frequenza: quando necessita

Rifacimento integrale della struttura di  contenimento fortemente degradata, sostituendola,  quando possibile,  con
"muri verdi" di concezione più moderna.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Realizzazione del drenaggio [Muro di sostegno in calcestruzzo]

Frequenza: quando necessita

Realizzazione dello smaltimento delle acque superficiali  con apposita canaletta e delle acque di infiltrazione con
perforazioni nel corpo del muro atte a rendere operativi i drenaggi di parete otturati, se esistenti, o a realizzarne di
nuovi se non costruiti.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Ancoraggio con pali radice [Muro di sostegno in calcestruzzo]

Frequenza: quando necessita

Ancoraggio del muro agli strati di terreno a monte mediante pali radice infissi nel terreno.
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STRUTTURE DI CONTENIMENTO (segue)

 Ancoraggio con pali radice [Muro di sostegno in calcestruzzo] (... segue)

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Rinforzo del muro [Muro di sostegno in calcestruzzo]

Frequenza: quando necessita

Irrobustimento del muro di sostegno mediante contrafforti posti a valle del muro, realizzati in muratura o c.a.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Realizzazione di sottofondazioni [Muro di sostegno in calcestruzzo]

Frequenza: quando necessita

Costruzione di mensole di sottofondazione al piede del muro, munite di adeguati pali di fondazione.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Ripresa delle lesioni [Muro di sostegno in calcestruzzo]

Frequenza: quando necessita

Ripristino delle fessurazioni con malta cementizia specifica per impedire l'aggressione degli agenti atmosferici. A
seconda che la lesione sia stabilizzata o meno, si utilizza malta cementizia semplice o a ritiro compensato.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Sigillatura delle lesioni [Muro di sostegno in calcestruzzo]

Frequenza: in caso di guasto

Ripristino della monoliticità della struttura con chiusura delle fessure mediante iniezione di resine epossidiche.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

Sottoprogramma degli interventi
Pag. 6



STRUTTURE DI CONTENIMENTO (segue)

 Sigillatura delle lesioni [Muro di sostegno in calcestruzzo] (... segue)

MURATORE
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STRUTTURE DI FONDAZIONE

 Costruzione di nuove fondazioni [Fondazioni a travi rovesce]

Frequenza: quando necessita

Costruzione di  nuove fondazioni autonome per distribuire sul  terreno una eventuale concentrazione anormale di
carico.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Iniezione con malte o resine [Fondazioni a travi rovesce]

Frequenza: quando necessita

Iniezioni delle travi con malte cementizie o con miscele di resine epossidiche, quando il difetto è attribuibile al solo
cls e le armature risultano sufficienti.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Costruzione di sottofondazioni [Fondazioni a travi rovesce]

Frequenza: quando necessita

Costruzione  di  una  sottofondazione  a  causa  della  insufficiente  portanza  della  fondazione  esistente.  La
sottofondazione delle travi viene effettuate mediante pali o micropali infissi al di sotto della preesistente fondazione
e collegati in sommità da un cordolo continuo. 

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Consolidamento del terreno [Fondazioni a travi rovesce]

Frequenza: quando necessita

Miglioramento  delle  capacità  portanti  utilizzando  metodi  diversi  in  funzione  del  tipo  di  terreno  (iniezioni  di
consolidamento, vibroflottazione...)

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Iniezione con malte o resine [Fondazioni a platea]

Frequenza: quando necessita
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STRUTTURE DI FONDAZIONE (segue)

 Iniezione con malte o resine [Fondazioni a platea] (... segue)

Iniezioni delle travi con malte cementizie o con miscele di resine epossidiche, quando il difetto è attribuibile al solo
cls e le armature risultano sufficienti.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Costruzione di sottofondazioni [Fondazioni a platea]

Frequenza: quando necessita

Costruzione  di  una  sottofondazione  a  causa  della  insufficiente  portanza  della  fondazione  esistente.  La
sottofondazione delle travi viene effettuate mediante pali o micropali infissi al di sotto della preesistente fondazione
e collegati in sommità da un cordolo continuo. 

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Consolidamento del terreno [Fondazioni a platea]

Frequenza: quando necessita

Miglioramento  delle  capacità  portanti  utilizzando  metodi  diversi  in  funzione  del  tipo  di  terreno  (iniezioni  di
consolidamento, vibroflottazione...)

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Integrazione dei pali esistenti [Fondazioni su pali]

Frequenza: quando necessita

Costruzione di nuovi pali ad integrazione di quelli esistenti per i quali si è verificata una portanza insufficiente.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Iniezione con malte o resine [Fondazioni su pali]

Frequenza: quando necessita

Iniezioni delle travi con malte cementizie o con miscele di resine epossidiche, quando il difetto è attribuibile al solo
cls e le armature risultano sufficienti.
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STRUTTURE DI FONDAZIONE (segue)

 Iniezione con malte o resine [Fondazioni su pali] (... segue)

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Consolidamento del terreno [Fondazioni su pali]

Frequenza: quando necessita

Miglioramento  delle  capacità  portanti  utilizzando  metodi  diversi  in  funzione  del  tipo  di  terreno  (iniezioni  di
consolidamento, vibroflottazione...)

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Costruzione di nuove fondazioni [Fondazioni su pali]

Frequenza: quando necessita

Costruzione di  nuove fondazioni autonome per distribuire sul  terreno una eventuale concentrazione anormale di
carico.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Iniezione con malte o resine [Fondazioni su plinti]

Frequenza: quando necessita

Iniezioni delle travi con malte cementizie o con miscele di resine epossidiche, quando il difetto è attribuibile al solo
cls e le armature risultano sufficienti.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Costruzione di sottofondazioni [Fondazioni su plinti]

Frequenza: quando necessita

Costruzione  di  una  sottofondazione  a  causa  della  insufficiente  portanza  della  fondazione  esistente.  La
sottofondazione delle travi viene effettuate mediante pali o micropali infissi al di sotto della preesistente fondazione
e collegati in sommità da un cordolo continuo. 
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STRUTTURE DI FONDAZIONE (segue)

 Costruzione di sottofondazioni [Fondazioni su plinti] (... segue)

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Consolidamento del terreno [Fondazioni su plinti]

Frequenza: quando necessita

Miglioramento  delle  capacità  portanti  utilizzando  metodi  diversi  in  funzione  del  tipo  di  terreno  (iniezioni  di
consolidamento, vibroflottazione...)

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Costruzione di nuove fondazioni [Fondazioni su plinti]

Frequenza: quando necessita

Costruzione di  nuove fondazioni autonome per distribuire sul  terreno una eventuale concentrazione anormale di
carico.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE
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STRUTTURE DI ELEVAZIONE

 Pulizia della superficie [Strutture verticali in c.a.]

Frequenza: 5 anni

Rimozione, manuale o meccanica, del calcestruzzo ammalorato mediante spazzolatura, idrolavaggio, sabbiatura a
secco, idrosabbiatura e successiva pulizia delle superfici per rimuovere tutto ciò che può nuocere all'adesione dei
successivi trattamenti. La scelta della tecnica di pulizia dipende dal tipo di sostanza da rimuovere, dalle condizioni
della superficie e dal tipo di finitura.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI
MURATORE

 Applicazione di trattamenti consolidanti [Strutture verticali in c.a.]

Frequenza: 5 anni

Trattamenti di riaggregazione profondi o superficiali. L'applicazione dei prodotti consolidanti si effettua a pennello o
a  spruzzo  cercando  di  far  penetrare  il  prodotto  il  più  possibile  in  profondità  senza  annullare  la  porosità  del
materiale.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI
MURATORE

 Applicazione di trattamenti protettivi [Strutture verticali in c.a.]

Frequenza: 5 anni

 Impregnazione  della  superficie  con  prodotti  idrorepellenti  e  antimacchia.  Il  trattamento  va  eseguito  su  superfici
pulite  e,  se  necessario,  consolidate.  Le  caratteristiche  dei  prodotti  da  usare  devono  essere:  impermeabilità
all'acqua e ai  gas aggressivi  atmosferici,  traspiranza al  vapore,  scarsa influenza sulle  caratteristiche cromatiche
del materiale.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI
MURATORE

 Pulizia della superficie [Strutture orizzontali o inclinate in c.a.]

Frequenza: 5 anni

Rimozione, manuale o meccanica, del calcestruzzo ammalorato mediante spazzolatura, idrolavaggio, sabbiatura a
secco, idrosabbiatura e successiva pulizia delle superfici per rimuovere tutto ciò che può nuocere all'adesione dei
successivi trattamenti. La scelta della tecnica di pulizia dipende dal tipo di sostanza da rimuovere, dalle condizioni
della superficie e dal tipo di finitura.
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STRUTTURE DI ELEVAZIONE (segue)

 Pulizia della superficie [Strutture orizzontali o inclinate in c.a.] (... segue)

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Applicazione di trattamenti consolidanti [Strutture orizzontali o inclinate in c.a.]

Frequenza: 5 anni

Trattamenti di riaggregazione profondi o superficiali. L'applicazione dei prodotti consolidanti si effettua a pennello o
a  spruzzo  cercando  di  far  penetrare  il  prodotto  il  più  possibile  in  profondità  senza  annullare  la  porosità  del
materiale.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Applicazione di trattamenti protettivi [Strutture orizzontali o inclinate in c.a.]

Frequenza: 5 anni

 Impregnazione  della  superficie  con  prodotti  idrorepellenti  e  antimacchia.  Il  trattamento  va  eseguito  su  superfici
pulite  e,  se  necessario,  consolidate.  Le  caratteristiche  dei  prodotti  da  usare  devono  essere:  impermeabilità
all'acqua e ai  gas aggressivi  atmosferici,  traspiranza al  vapore,  scarsa influenza sulle  caratteristiche cromatiche
del materiale.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Pulizia manuale delle superfici [Strutture verticali in acciaio]

Frequenza: 10 anni

Attraverso  l'uso  delle  risorse  necessarie,  previo  eventuale  sgrassaggio  con  solventi,  si  pulisce  la  superficie
dell'elemento  e  dei  bulloni  da  scaglie  di  ruggine,  pittura  in  fase  di  distacco  e  incrostazioni  di  varia  natura.
Normalmente  le  pulizia  manuale  viene  usata  negli  interventi  di  manutenzione  in  zone  inaccessibili  con  mezzi
meccanici.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Pulizia meccanica delle superfici [Strutture verticali in acciaio]

Frequenza: 10 anni
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STRUTTURE DI ELEVAZIONE (segue)

 Pulizia meccanica delle superfici [Strutture verticali in acciaio] (... segue)

Attraverso  l'uso  delle  risorse  necessarie,  previo  eventuale  sgrassaggio  con  solventi,  si  pulisce  la  superficie  da
scaglie di ruggine, pittura in fase di distacco e incrostazioni di varia natura.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Ripristino della protezione superficiale antiruggine [Strutture verticali in acciaio]

Frequenza: 10 anni

Rifacimento  integrale  della  protezione  antiruggine.  Le  superfici,  prima  della  pitturazione,  devono  essere
opportunamente  pulite  per  costituire  un  buon  supporto  per  gli  strati  protettivi  mediante  pulizia  manuale,  pulizia
meccanica, sabbiatura, decapaggio. La scelta del tipo di pulizia dipende dalle condizioni iniziali della superficie, dal
tipo  di  rivestimento  che  si  vuole  adottare  e  dall'ambiente  in  cui  si  esegue  la  pulizia.  Segue  la  pulizia  il  ciclo
protettivo vero e proprio,scelto in base all'aggressività dell'ambiente e normalmente composto da: uno o due strati
di fondo (strato antiruggine), uno strato intermedio di collegamento (facoltativo), uno o più strati di copertura (strato
protettivo).

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Pulizia manuale delle superfici [Strutture orizzontali o inclinate in acciaio]

Frequenza: 10 anni

Attraverso  l'uso  delle  risorse  necessarie,  previo  eventuale  sgrassaggio  con  solventi,  si  pulisce  la  superficie
dell'elemento  e  dei  bulloni  da  scaglie  di  ruggine,  pittura  in  fase  di  distacco  e  incrostazioni  di  varia  natura.
Normalmente  le  pulizia  manuale  viene  usata  negli  interventi  di  manutenzione  in  zone  inaccessibili  con  mezzi
meccanici.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Pulizia meccanica delle superfici [Strutture orizzontali o inclinate in acciaio]

Frequenza: 10 anni

Attraverso  l'uso  delle  risorse  necessarie,  previo  eventuale  sgrassaggio  con  solventi,  si  pulisce  la  superficie  da
scaglie di ruggine, pittura in fase di distacco e incrostazioni di varia natura.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI
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STRUTTURE DI ELEVAZIONE (segue)

 Ripristino della protezione superficiale antiruggine [Strutture orizzontali o inclinate in acciaio]

Frequenza: 10 anni

Rifacimento  integrale  della  protezione  antiruggine.  Le  superfici,  prima  della  pitturazione,  devono  essere
opportunamente  pulite  per  costituire  un  buon  supporto  per  gli  strati  protettivi  mediante  pulizia  manuale,  pulizia
meccanica, sabbiatura, decapaggio. La scelta del tipo di pulizia dipende dalle condizioni iniziali della superficie, dal
tipo  di  rivestimento  che  si  vuole  adottare  e  dall'ambiente  in  cui  si  esegue  la  pulizia.  Segue  la  pulizia  il  ciclo
protettivo vero e proprio,scelto in base all'aggressività dell'ambiente e normalmente composto da: uno o due strati
di fondo (strato antiruggine), uno strato intermedio di collegamento (facoltativo), uno o più strati di copertura (strato
protettivo).

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Ripristino parti mancanti [Strutture verticali in c.a.]

Frequenza: quando necessita

Ricostruzione  delle  parti  di  calcestruzzo  mancanti  o  rimosse  con  malta  reoplastica  a  ritiro  compensato.  E'
opportuno  eseguire  uno  strato  di  ancoraggio  tra  il  calcestruzzo  vecchio  e  il  materiale  nuovo  mediante
l'applicazione a pennello di una boiacca ottenuta con resina epossidica e cemento.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Risanamento delle armature [Strutture verticali in c.a.]

Frequenza: quando necessita

Eliminazione  di  ogni  traccia  di  ossidazione  e  di  altre  impurità  dai  ferri  di  armatura  e  protezione  con  apposita
vernice anticorrosiva.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Sostituzione dell'elemento [Strutture verticali in c.a.]

Frequenza: quando necessita

Rifacimento parziale o totale dell'elemento gravemente danneggiato.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

Sottoprogramma degli interventi
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STRUTTURE DI ELEVAZIONE (segue)

 Rinforzo dell'elemento [Strutture verticali in c.a.]

Frequenza: quando necessita

Incremento della sezione resistente dell'elemento con metodi diversi, a seconda del degrado dell'elemento e della
funzione che esso svolge all'interno della struttura. Per quello che riguarda le travi si può presentare la necessità
di rinforzarle a flessione; ciò si può ottenere mediante l'impiego di lamine in fibra di carbonio incollate con adesivo
epossidico sulla zona da rinforzare oppure mediante placcaggio di lastre di acciaio. Il placcaggio può essere per
incollaggio  diretto  delle  lastre  con  strato  di  adesivo  epossidico  (sistema "beton-plaquè")  oppure  per  iniezione  di
resina epossidica nello spazio lasciato appositamente tra calcestruzzo e camicia di acciaio (sistema del "cassero
metallico").  Il  rinforzo  della  sezione  resistente  a  compressione  sia  di  travi  che  di  pilastri  si  ottiene  mediante  la
realizzazione  di  un'armatura  integrativa  (rete  metallica  elettrosaldata  o  staffe  e  correnti)  collegata  a  quella
esistente e il getto entro casseri di malta cementizia colabile a ritiro compensato.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Protezione catodica delle armature [Strutture verticali in c.a.]

Frequenza: quando necessita

Immissione  di  corrente  continua  a  bassa  tensione  nel  circuito  formato  da  un  nastro  conduttore  applicato  sulla
superficie  di  calcestruzzo  (polo  positivo)  e  l'insieme  delle  armature  (polo  negativo).  La  corrente  immessa
corrisponde alla conduttività del cemento e previene ogni futuro degrado da corrosione.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Ripresa delle lesioni [Strutture verticali in c.a.]

Frequenza: quando necessita

Ripristino delle fessurazioni con malta cementizia specifica per impedire l'aggressione degli agenti atmosferici. A
seconda che la lesione sia stabilizzata o meno, si utilizza malta cementizia semplice o a ritiro compensato.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Sigillatura delle lesioni passanti [Strutture verticali in c.a.]

Frequenza: quando necessita

Ripristino della monoliticità della struttura con chiusura delle fessure mediante iniezione di resine epossidiche.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

Sottoprogramma degli interventi
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STRUTTURE DI ELEVAZIONE (segue)

 Sigillatura delle lesioni passanti [Strutture verticali in c.a.] (... segue)

MURATORE

 Ripristino parti mancanti [Strutture orizzontali o inclinate in c.a.]

Frequenza: quando necessita

Ricostruzione  delle  parti  di  calcestruzzo  mancanti  o  rimosse  con  malta  reoplastica  a  ritiro  compensato.  E'
opportuno  eseguire  uno  strato  di  ancoraggio  tra  il  calcestruzzo  vecchio  e  il  materiale  nuovo  mediante
l'applicazione a pennello di una boiacca ottenuta con resina epossidica e cemento.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Risanamento delle armature [Strutture orizzontali o inclinate in c.a.]

Frequenza: quando necessita

Eliminazione  di  ogni  traccia  di  ossidazione  e  di  altre  impurità  dai  ferri  di  armatura  e  protezione  con  apposita
vernice anticorrosiva.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Sostituzione dell'elemento [Strutture orizzontali o inclinate in c.a.]

Frequenza: quando necessita

Rifacimento parziale o totale dell'elemento gravemente danneggiato.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Rinforzo dell'elemento [Strutture orizzontali o inclinate in c.a.]

Frequenza: quando necessita

Incremento della sezione resistente dell'elemento con metodi diversi, a seconda del degrado dell'elemento e della
funzione che esso svolge all'interno della struttura. Per quello che riguarda le travi si può presentare la necessità
di rinforzarle a flessione; ciò si può ottenere mediante l'impiego di lamine in fibra di carbonio incollate con adesivo
epossidico sulla zona da rinforzare oppure mediante placcaggio di lastre di acciaio. Il placcaggio può essere per
incollaggio  diretto  delle  lastre  con  strato  di  adesivo  epossidico  (sistema "beton-plaquè")  oppure  per  iniezione  di
resina epossidica nello spazio lasciato appositamente tra calcestruzzo e camicia di acciaio (sistema del "cassero
metallico").  Il  rinforzo  della  sezione  resistente  a  compressione  sia  di  travi  che  di  pilastri  si  ottiene  mediante  la
realizzazione  di  un'armatura  integrativa  (rete  metallica  elettrosaldata  o  staffe  e  correnti)  collegata  a  quella
esistente e il getto entro casseri di malta cementizia colabile a ritiro compensato.

Sottoprogramma degli interventi
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STRUTTURE DI ELEVAZIONE (segue)

 Rinforzo dell'elemento [Strutture orizzontali o inclinate in c.a.] (... segue)

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Protezione catodica delle armature [Strutture orizzontali o inclinate in c.a.]

Frequenza: quando necessita

Immissione  di  corrente  continua  a  bassa  tensione  nel  circuito  formato  da  un  nastro  conduttore  applicato  sulla
superficie  di  calcestruzzo  (polo  positivo)  e  l'insieme  delle  armature  (polo  negativo).  La  corrente  immessa
corrisponde alla conduttività del cemento e previene ogni futuro degrado da corrosione.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Ripresa delle lesioni [Strutture orizzontali o inclinate in c.a.]

Frequenza: quando necessita

Ripristino delle fessurazioni con malta cementizia specifica per impedire l'aggressione degli agenti atmosferici. A
seconda che la lesione sia stabilizzata o meno, si utilizza malta cementizia semplice o a ritiro compensato.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Sigillatura delle lesioni passanti [Strutture orizzontali o inclinate in c.a.]

Frequenza: quando necessita

Ripristino della monoliticità della struttura con chiusura delle fessure mediante iniezione di resine epossidiche.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Sabbiatura [Strutture verticali in acciaio]

Frequenza: quando necessita

La sabbiatura per via umida consente l'asportazione completa della ruggine e di tutte le tracce di vecchie pitture,
riducendo al minimo la produzione di polvere grazie all'introduzione di acqua nella corrente abrasiva.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

Sottoprogramma degli interventi
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STRUTTURE DI ELEVAZIONE (segue)

 Sabbiatura [Strutture verticali in acciaio] (... segue)

SPECIALIZZATI VARI

 Sostituzione dell'elemento [Strutture verticali in acciaio]

Frequenza: quando necessita

Sostituzione  degli  elementi  usurati,  rotti  o  con  deformazioni  eccessive  con  altri  analoghi  assicurando  durante
l'operazione  la  stabilità  sia  globale  sia  dei  singoli  elementi  della  struttura.  Sostituzione  e  verifica  dei  relativi
collegamenti.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE-SPECIALIZZATI VARI

 Rinforzo locale delle sezioni indebolite [Strutture verticali in acciaio]

Frequenza: quando necessita

Intervento sulla struttura con piastre e profili, riportati e saldati sugli elementi indeboliti, per rinforzare la sezione e il
momento di inerzia secondo calcoli elaborati da uno specialista.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE-SPECIALIZZATI VARI

 Sostituzione degli elementi del giunto [Strutture verticali in acciaio]

Frequenza: quando necessita

Sostituzione di  lamiere,  dadi,  bulloni,  rosette  danneggiati  con elementi  della  stessa classe e tipo e applicazione
della protezione antiruggine.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE-SPECIALIZZATI VARI

 Sostituzione e preserraggio dei bulloni [Strutture verticali in acciaio]

Frequenza: quando necessita

Sostituzione dei bulloni nei giunti ad attrito e serraggio equivalente a quello di progetto.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE-SPECIALIZZATI VARI

Sottoprogramma degli interventi
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STRUTTURE DI ELEVAZIONE (segue)

 Esecuzione della nuova saldatura [Strutture verticali in acciaio]

Frequenza: quando necessita

Eliminazione  della  vecchia  saldatura  mediante  elettrodo  scriccatore  fino  a  rimuovere  completamente  la  zona
difettosa; controllo dei lembi con liquidi penetranti, saldatura e controllo finale con liquidi penetranti.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SALDATORE

 Ripristino dell'apparecchiatura di appoggio [Strutture verticali in acciaio]

Frequenza: quando necessita

Estrazione dell'apparecchio di appoggio dalla sua sede mediante l'uso di martinetti; trasferimento del carico su un
appoggio  provvisorio;  pulizia  dell'apparecchio  con  eventuale  sostituzione  del  foglio  di  teflon  e  riposizionamento
nella sede originaria.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE-SPECIALIZZATI VARI

 Sabbiatura [Strutture orizzontali o inclinate in acciaio]

Frequenza: quando necessita

La sabbiatura per via umida consente l'asportazione completa della ruggine e di tutte le tracce di vecchie pitture,
riducendo al minimo la produzione di polvere grazie all'introduzione di acqua nella corrente abrasiva.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Sostituzione dell'elemento [Strutture orizzontali o inclinate in acciaio]

Frequenza: quando necessita

Sostituzione  degli  elementi  usurati,  rotti  o  con  deformazioni  eccessive  con  altri  analoghi  assicurando  durante
l'operazione  la  stabilità  sia  globale  sia  dei  singoli  elementi  della  struttura.  Sostituzione  e  verifica  dei  relativi
collegamenti.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE-SPECIALIZZATI VARI

Sottoprogramma degli interventi
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STRUTTURE DI ELEVAZIONE (segue)

 Rinforzo locale delle sezioni indebolite [Strutture orizzontali o inclinate in acciaio]

Frequenza: quando necessita

Intervento sulla struttura con piastre e profili, riportati e saldati sugli elementi indeboliti, per rinforzare la sezione e il
momento di inerzia secondo calcoli elaborati da uno specialista.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE-SPECIALIZZATI VARI

 Sostituzione degli elementi del giunto [Strutture orizzontali o inclinate in acciaio]

Frequenza: quando necessita

Sostituzione di  lamiere,  dadi,  bulloni,  rosette  danneggiati  con elementi  della  stessa classe e tipo e applicazione
della protezione antiruggine.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE-SPECIALIZZATI VARI

 Sostituzione e preserraggio dei bulloni [Strutture orizzontali o inclinate in acciaio]

Frequenza: quando necessita

Sostituzione dei bulloni nei giunti ad attrito e serraggio equivalente a quello di progetto.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE-SPECIALIZZATI VARI

 Esecuzione della nuova saldatura [Strutture orizzontali o inclinate in acciaio]

Frequenza: quando necessita

Eliminazione  della  vecchia  saldatura  mediante  elettrodo  scriccatore  fino  a  rimuovere  completamente  la  zona
difettosa; controllo dei lembi con liquidi penetranti, saldatura e controllo finale con liquidi penetranti.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SALDATORE

 Ripristino dell'apparecchiatura di appoggio [Strutture orizzontali o inclinate in acciaio]

Frequenza: quando necessita

Estrazione dell'apparecchio di appoggio dalla sua sede mediante l'uso di martinetti; trasferimento del carico su un
appoggio  provvisorio;  pulizia  dell'apparecchio  con  eventuale  sostituzione  del  foglio  di  teflon  e  riposizionamento

Sottoprogramma degli interventi
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STRUTTURE DI ELEVAZIONE (segue)

 Ripristino dell'apparecchiatura di appoggio [Strutture orizzontali o inclinate in acciaio] (... segue)

nella sede originaria.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE-SPECIALIZZATI VARI

Sottoprogramma degli interventi
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SOLAI

 Pulizia della superficie [Struttura in pannelli prefabbricati]

Frequenza: 5 anni

Rimozione, manuale o meccanica, del calcestruzzo ammalorato mediante spazzolatura, idrolavaggio, sabbiatura a
secco, idrosabbiatura e successiva pulizia delle superfici per rimuovere tutto ciò che può nuocere all'adesione dei
successivi trattamenti. La scelta della tecnica di pulizia dipende dal tipo di sostanza da rimuovere, dalle condizioni
della superficie e dal tipo di finitura.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI
MURATORE

 Applicazione di trattamenti consolidanti [Struttura in pannelli prefabbricati]

Frequenza: 5 anni

Trattamenti di riaggregazione profondi o superficiali. L'applicazione dei prodotti consolidanti si effettua a pennello o
a  spruzzo  cercando  di  far  penetrare  il  prodotto  il  più  possibile  in  profondità  senza  annullare  la  porosità  del
materiale.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI
MURATORE

 Applicazione di trattamenti protettivi [Struttura in pannelli prefabbricati]

Frequenza: 5 anni

 Impregnazione  della  superficie  con  prodotti  idrorepellenti  e  antimacchia.  Il  trattamento  va  eseguito  su  superfici
pulite  e,  se  necessario,  consolidate.  Le  caratteristiche  dei  prodotti  da  usare  devono  essere:  impermeabilità
all'acqua e ai  gas aggressivi  atmosferici,  traspiranza al  vapore,  scarsa influenza sulle  caratteristiche cromatiche
del materiale.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI
MURATORE

 Pulizia delle superfici [Struttura in lamiera grecata]

Frequenza: 10 anni

Pulizia manuale o meccanica delle superfici metalliche e dei bulloni da scaglie di ruggine, pittura in fase di distacco
e  incrostazioni  di  varia  natura.  Normalmente  le  pulizia  manuale  viene  usata  negli  interventi  di  manutenzione  in
zone inaccessibili con mezzi meccanici.

Sottoprogramma degli interventi
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SOLAI (segue)

 Pulizia delle superfici [Struttura in lamiera grecata] (... segue)

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Ripristino della protezione superficiale antiruggine [Struttura in lamiera grecata]

Frequenza: 10 anni

Rifacimento  integrale  della  protezione  antiruggine.  Le  superfici,  prima  della  pitturazione,  devono  essere
opportunamente  pulite  per  costituire  un  buon  supporto  per  gli  strati  protettivi  mediante  pulizia  manuale,  pulizia
meccanica, sabbiatura, decapaggio. La scelta del tipo di pulizia dipende dalle condizioni iniziali della superficie, dal
tipo  di  rivestimento  che  si  vuole  adottare  e  dall'ambiente  in  cui  si  esegue  la  pulizia.  Segue  la  pulizia  il  ciclo
protettivo vero e proprio,scelto in base all'aggressività dell'ambiente e normalmente composto da: uno o due strati
di fondo (strato antiruggine), uno strato intermedio di collegamento (facoltativo), uno o più strati di copertura (strato
protettivo).

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Sabbiatura [Struttura in lamiera grecata]

Frequenza: quando necessita

Asportazione completa della ruggine e di tutte le tracce di vecchie pitture con riduzione al minimo della produzione
di polvere grazie all'introduzione di acqua nella corrente abrasiva.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Sostituzione dell'elemento [Struttura in lamiera grecata]

Frequenza: quando necessita

Sostituzione  degli  elementi  usurati,  rotti  o  con  deformazioni  eccessive  con  altri  analoghi  assicurando  durante
l'operazione  la  stabilità  sia  globale  sia  dei  singoli  elementi  della  struttura.  Sostituzione  e  verifica  dei  relativi
collegamenti.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Rinforzo del solaio [Struttura in lamiera grecata]

Frequenza: quando necessita
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SOLAI (segue)

 Rinforzo del solaio [Struttura in lamiera grecata] (... segue)

Intervento sulla struttura metallica con piastre e profili, riportati e saldati sugli elementi indeboliti, per rinforzare la
sezione e il momento di inerzia secondo calcoli elaborati da uno specialista.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Sostituzione degli elementi del giunto [Struttura in lamiera grecata]

Frequenza: quando necessita

Sostituzione di  lamiere,  dadi,  bulloni,  rosette  danneggiati  con elementi  della  stessa classe e tipo e applicazione
della protezione antiruggine.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Sostituzione e preserraggio dei bulloni [Struttura in lamiera grecata]

Frequenza: quando necessita

Sostituzione dei bulloni nei giunti ad attrito e serraggio equivalente a quello di progetto.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Esecuzione della nuova saldatura [Struttura in lamiera grecata]

Frequenza: quando necessita

Eliminazione  della  vecchia  saldatura  mediante  elettrodo  scriccatore  fino  a  rimuovere  completamente  la  zona
difettosa; controllo dei lembi con liquidi penetranti, saldatura e controllo finale con liquidi penetranti.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SALDATORE

 Realizzazione di barriera al vapore [Struttura in lamiera grecata]

Frequenza: quando necessita

Realizzazione di  una  barriera  al  vapore  nei  solai  che  ne  sono sprovvisti  e  per  i  quali  si  rende necessaria,  dato
l'elevato rischio di condensa a cui sono esposti (solai fra ambienti con notevole differenza di temperatura).

Sottoprogramma degli interventi
Pag. 25



SOLAI (segue)

 Realizzazione di barriera al vapore [Struttura in lamiera grecata] (... segue)

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Realizzazione di protezione termica [Struttura in lamiera grecata]

Frequenza: quando necessita

Realizzazione di isolamento termico nei solai sprovvisti  di  tale protezione e per i  quali  si  rende necessaria, dato
l'elevato rischio di condensa a cui sono esposti (solai fra ambienti con notevole differenza di temperatura).

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Sostituzione del solaio [Struttura in pannelli prefabbricati]

Frequenza: quando necessita

Rifacimento parziale o totale dell'elemento gravemente danneggiato.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Ripristino parti mancanti [Struttura in pannelli prefabbricati]

Frequenza: quando necessita

Ricostruzione  delle  parti  di  calcestruzzo  mancanti  o  rimosse  con  malta  reoplastica  a  ritiro  compensato.  E'
opportuno  eseguire  uno  strato  di  ancoraggio  tra  il  calcestruzzo  vecchio  e  il  materiale  nuovo  mediante
l'applicazione a pennello di una boiacca ottenuta con resina epossidica e cemento.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Risanamento delle armature [Struttura in pannelli prefabbricati]

Frequenza: quando necessita

Eliminazione  di  ogni  traccia  di  ossidazione  e  di  altre  impurità  dai  ferri  di  armatura  e  protezione  con  apposita
vernice anticorrosiva.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO
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SOLAI (segue)

 Risanamento delle armature [Struttura in pannelli prefabbricati] (... segue)

SPECIALIZZATI VARI

 Rinforzo del solaio [Struttura in pannelli prefabbricati]

Frequenza: quando necessita

Consolidamento del solaio in seguito alla diminuzione della sua capacità portante, dovuta a fenomeni di degrado o
ad eventi straordinari (sisma, incendio, cedimenti) o a cambiamenti di destinazione d'uso.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Ripresa delle lesioni [Struttura in pannelli prefabbricati]

Frequenza: quando necessita

Ripristino delle fessurazioni con malta cementizia specifica per impedire l'aggressione degli agenti atmosferici. A
seconda che la lesione sia stabilizzata o meno, si utilizza malta cementizia semplice o a ritiro compensato.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Sigillatura delle lesioni passanti [Struttura in pannelli prefabbricati]

Frequenza: quando necessita

Ripristino della monoliticità della struttura con chiusura delle fessure mediante iniezione di resine epossidiche.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Realizzazione di barriera al vapore [Struttura in pannelli prefabbricati]

Frequenza: quando necessita

Realizzazione di  una  barriera  al  vapore  nei  solai  che  ne  sono sprovvisti  e  per  i  quali  si  rende necessaria,  dato
l'elevato rischio di condensa a cui sono esposti (solai fra ambienti con notevole differenza di temperatura).

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE
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SOLAI (segue)

 Realizzazione di protezione termica [Struttura in pannelli prefabbricati]

Frequenza: quando necessita

Realizzazione di isolamento termico nei solai sprovvisti  di  tale protezione e per i  quali  si  rende necessaria, dato
l'elevato rischio di condensa a cui sono esposti (solai fra ambienti con notevole differenza di temperatura).

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE
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SCALE INTERNE

 Pulizia della superficie [Struttura in c.a.]

Frequenza: 5 anni

Rimozione, manuale o meccanica, del calcestruzzo ammalorato mediante spazzolatura, idrolavaggio, sabbiatura a
secco, idrosabbiatura e successiva pulizia delle superfici per rimuovere tutto ciò che può nuocere all'adesione dei
successivi trattamenti. La scelta della tecnica di pulizia dipende dal tipo di sostanza da rimuovere, dalle condizioni
della superficie e dal tipo di finitura.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI
MURATORE

 Applicazione di trattamenti consolidanti [Struttura in c.a.]

Frequenza: 5 anni

Trattamenti di riaggregazione profondi o superficiali. L'applicazione dei prodotti consolidanti si effettua a pennello o
a  spruzzo  cercando  di  far  penetrare  il  prodotto  il  più  possibile  in  profondità  senza  annullare  la  porosità  del
materiale.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI
MURATORE

 Applicazione di trattamenti protettivi [Struttura in c.a.]

Frequenza: 5 anni

 Impregnazione  della  superficie  con  prodotti  idrorepellenti  e  antimacchia.  Il  trattamento  va  eseguito  su  superfici
pulite  e,  se  necessario,  consolidate.  Le  caratteristiche  dei  prodotti  da  usare  devono  essere:  impermeabilità
all'acqua e ai  gas aggressivi  atmosferici,  traspiranza al  vapore,  scarsa influenza sulle  caratteristiche cromatiche
del materiale.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI
MURATORE

 Pulizia manuale delle superfici [Struttura in acciaio]

Frequenza: 10 anni

Attraverso  l'uso  delle  risorse  necessarie,  previo  eventuale  sgrassaggio  con  solventi,  si  pulisce  la  superficie
dell'elemento  e  dei  bulloni  da  scaglie  di  ruggine,  pittura  in  fase  di  distacco  e  incrostazioni  di  varia  natura.
Normalmente  le  pulizia  manuale  viene  usata  negli  interventi  di  manutenzione  in  zone  inaccessibili  con  mezzi
meccanici.
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SCALE INTERNE (segue)

 Pulizia manuale delle superfici [Struttura in acciaio] (... segue)

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Pulizia meccanica delle superfici [Struttura in acciaio]

Frequenza: 10 anni

Attraverso  l'uso  delle  risorse  necessarie,  previo  eventuale  sgrassaggio  con  solventi,  si  pulisce  la  superficie  da
scaglie di ruggine, pittura in fase di distacco e incrostazioni di varia natura.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Ripristino della protezione superficiale antiruggine [Struttura in acciaio]

Frequenza: 10 anni

Rifacimento  integrale  della  protezione  antiruggine.  Le  superfici,  prima  della  pitturazione,  devono  essere
opportunamente  pulite  per  costituire  un  buon  supporto  per  gli  strati  protettivi  mediante  pulizia  manuale,  pulizia
meccanica, sabbiatura, decapaggio. La scelta del tipo di pulizia dipende dalle condizioni iniziali della superficie, dal
tipo  di  rivestimento  che  si  vuole  adottare  e  dall'ambiente  in  cui  si  esegue  la  pulizia.  Segue  la  pulizia  il  ciclo
protettivo vero e proprio,scelto in base all'aggressività dell'ambiente e normalmente composto da: uno o due strati
di fondo (strato antiruggine), uno strato intermedio di collegamento (facoltativo), uno o più strati di copertura (strato
protettivo).

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Ripristino parti mancanti [Struttura in c.a.]

Frequenza: quando necessita

Ricostruzione  delle  parti  di  calcestruzzo  mancanti  o  rimosse  con  malta  reoplastica  a  ritiro  compensato.  E'
opportuno  eseguire  uno  strato  di  ancoraggio  tra  il  calcestruzzo  vecchio  e  il  materiale  nuovo  mediante
l'applicazione a pennello di una boiacca ottenuta con resina epossidica e cemento.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Risanamento delle armature [Struttura in c.a.]

Frequenza: quando necessita

Sottoprogramma degli interventi
Pag. 30



SCALE INTERNE (segue)

 Risanamento delle armature [Struttura in c.a.] (... segue)

Eliminazione  di  ogni  traccia  di  ossidazione  e  di  altre  impurità  dai  ferri  di  armatura  e  protezione  con  apposita
vernice anticorrosiva.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Sostituzione dell'elemento [Struttura in c.a.]

Frequenza: quando necessita

Rifacimento parziale o totale dell'elemento gravemente danneggiato.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Rinforzo dell'elemento [Struttura in c.a.]

Frequenza: quando necessita

Incremento della sezione resistente dell'elemento con metodi diversi, a seconda del degrado dell'elemento e della
funzione che esso svolge all'interno della struttura. Per quello che riguarda le travi si può presentare la necessità
di rinforzarle a flessione; ciò si può ottenere mediante l'impiego di lamine in fibra di carbonio incollate con adesivo
epossidico sulla zona da rinforzare oppure mediante placcaggio di lastre di acciaio. Il placcaggio può essere per
incollaggio  diretto  delle  lastre  con  strato  di  adesivo  epossidico  (sistema "beton-plaquè")  oppure  per  iniezione  di
resina epossidica nello spazio lasciato appositamente tra calcestruzzo e camicia di acciaio (sistema del "cassero
metallico").  Il  rinforzo  della  sezione  resistente  a  compressione  sia  di  travi  che  di  pilastri  si  ottiene  mediante  la
realizzazione  di  un'armatura  integrativa  (rete  metallica  elettrosaldata  o  staffe  e  correnti)  collegata  a  quella
esistente e il getto entro casseri di malta cementizia colabile a ritiro compensato.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Ripresa delle lesioni [Struttura in c.a.]

Frequenza: quando necessita

Ripristino delle fessurazioni con malta cementizia specifica per impedire l'aggressione degli agenti atmosferici. A
seconda che la lesione sia stabilizzata o meno, si utilizza malta cementizia semplice o a ritiro compensato.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE
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SCALE INTERNE (segue)

 Sigillatura delle lesioni passanti [Struttura in c.a.]

Frequenza: quando necessita

Ripristino della monoliticità della struttura con chiusura delle fessure mediante iniezione di resine epossidiche.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE

 Sabbiatura [Struttura in acciaio]

Frequenza: quando necessita

La sabbiatura per via umida consente l'asportazione completa della ruggine e di tutte le tracce di vecchie pitture,
riducendo al minimo la produzione di polvere grazie all'introduzione di acqua nella corrente abrasiva.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SPECIALIZZATI VARI

 Sostituzione dell'elemento [Struttura in acciaio]

Frequenza: quando necessita

Sostituzione  degli  elementi  usurati,  rotti  o  con  deformazioni  eccessive  con  altri  analoghi  assicurando  durante
l'operazione  la  stabilità  sia  globale  sia  dei  singoli  elementi  della  struttura.  Sostituzione  e  verifica  dei  relativi
collegamenti.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE-SPECIALIZZATI VARI

 Rinforzo locale delle sezioni indebolite [Struttura in acciaio]

Frequenza: quando necessita

Intervento sulla struttura con piastre e profili, riportati e saldati sugli elementi indeboliti, per rinforzare la sezione e il
momento di inerzia secondo calcoli elaborati da uno specialista.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE-SPECIALIZZATI VARI

 Sostituzione degli elementi del giunto [Struttura in acciaio]

Frequenza: quando necessita
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SCALE INTERNE (segue)

 Sostituzione degli elementi del giunto [Struttura in acciaio] (... segue)

Sostituzione di  lamiere,  dadi,  bulloni,  rosette  danneggiati  con elementi  della  stessa classe e tipo e applicazione
della protezione antiruggine.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE-SPECIALIZZATI VARI

 Sostituzione e preserraggio dei bulloni [Struttura in acciaio]

Frequenza: quando necessita

Sostituzione dei bulloni nei giunti ad attrito e serraggio equivalente a quello di progetto.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

MURATORE-SPECIALIZZATI VARI

 Esecuzione della nuova saldatura [Struttura in acciaio]

Frequenza: quando necessita

Eliminazione  della  vecchia  saldatura  mediante  elettrodo  scriccatore  fino  a  rimuovere  completamente  la  zona
difettosa; controllo dei lembi con liquidi penetranti, saldatura e controllo finale con liquidi penetranti.

DITTE INCARICATE DELL'INTERVENTO

SALDATORE
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1 Introduzione / Introduction 

SCOPO PURPOSE 

Il documento “Raccomandazioni generali di 

Ispezione e Manutenzione” definisce i criteri 

generali e le procedure da seguire per una 

corretta ispezione e manutenzione dei 

dispositivi FPC ITALIA tipo HDRB o LRB. 

I dispositivi sono stati progettati per ridurre al 

minimo le operazioni di manutenzione 

durante la loro vita utile. 

 

The document “General recommendations of 

Inspection and Maintenance” defines the 

general criteria and procedure to follow for a 

correct inspection and maintenance of FPC 

ITALIA devices type HDRB or LRB. 

The devices have been designed to reduce at 

minimum the maintenance operations during 

their useful life. 

 

DOCUMENTI DI RIFERIMENTO 

- Catalogo HDRB o LRB 

- Disegni di HDRB o LRB 

- Relazione tecnica 

- Procedura tipica di installazione 

- EN 15129 Ispezione e manutenzione, 

parte 12 

- EN 1337 Ispezione e manutenzione, 

parte 12 

 

REFERENCE DOCUMENTS 

- HDRB or LRB catalogue 

- Drawings of HDRB or LRB 

- Technical report 

- Typical installation procedure 

- EN 15129 Inspection and 

maintenance, part 12 

- EN 1337 Inspection and 

maintenance, part 12 

 

RESPONSABILITÀ 

Il Cliente ha la gestione, la responsabilità 

operativa e la sicurezza per tutte le attività da 

svolgere in conformità della presente 

procedura. Egli ha anche il dovere di 

informare l'Ufficio Tecnico di FPC ITALIA, 

ogni volta che si riscontrino anomalie o danni 

al dispositivo, e dovrebbe definire l'azione 

correttiva appropriata. La mancanza o la non 

corretta esecuzione del "programma di 

ispezione e manutenzione" annullano la 

garanzia sul dispositivo e su qualsiasi servizio 

di installazione. 

 

RESPONSIBILITY 

The Customer has the management, the 

operational and safety responsibility for all 

activities to be carried out in accordance with 

this procedure. He also has a duty to inform 

the Technical Department of FPC ITALIA, 

whenever are detected anomalies or damages 

to the device, and should be defined the 

appropriate corrective action. The lack or 

incorrect execution of the “inspection and 

maintenance program” voids the warranty on 

the device and on any installation or 

installation service. 
 

 

TEMPO DI LAVORO WORKING TIME 

Ciascun intervento di ispezione e 

manutenzione può essere eseguito in più fasi 

di 8 ore. 

 

 

Each inspection and maintenance action can 

be performed in several 8 hours steps. 
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PERSONA QUALIFICATA O 

ISPETTORE 

QUALIFIED PERSON OR INSPECTOR 

Una persona che, per possesso di qualifica 

professionale su lavori meccanici, o che per 

ampie conoscenze, addestramento e 

esperienza sui dispositivi in oggetto, ha 

dimostrato durante l’installazione o durante 

la prima ispezione sotto la supervisione FPC 

ITALIA, abilità ad analizzare e risolvere 

problemi legati al dispositivo in oggetto. 

 

 

A person who, by possession of professional 

qualification on mechanical works, or who by 

extensive knowledge, training and 

experience on the devices in subject, has 

demonstrated during the installation or 

during the first inspection under the FPC 

ITALIA supervision, ability to solve or 

resolve problems related to the device in 

subject. 

 

PROCEDURA D’ISPEZIONE INSPECTION PROCEDURE 

Dovrebbero essere prese chiare, concise e 

dettagliate note, che potranno essere 

facilmente interpretate durante la 

preparazione del rapporto finale. Fotografie e 

schemi dovranno essere presi per aiutare nella 

descrizione delle condizioni dell’isolatore. 

 

Clear, concise and detailed notes should be 

taken which can be easily interpreted during 

the preparation of the final report. 

Photographs and sketches should be made to 

assist in the description of the conditions of 

the isolator. 

 

POSIZIONE DEL DISPOSITIVO LOCATION OF DEVICE 

Richiediamo per l’identificazione 

dell’isolatore la conoscenza della posizione, 

del codice del dispositivo, e del tipo di 

dispositivo. 

 

We require for the identification of the 

isolator the knowledge of the location, device 

code, and device type. 

 

 

 

2 Designazione / Designation 

Ci sono due tipi di dispositivo, in funzione del 

valore richiesto di rigidezza e smorzamento. 

I dispositivi HDRB sono usati per bassi valori 

di smorzamento e/o rigidezza, con differenti 

mescole di gomma; mentre gli LRB sono 

usati quando sono richiesti valori elevati. 

 

There are two types of device, depending on 

the required value of stiffness and damping. 

HDRB devices are used for low values of 

damping and/or stiffness, with different 

rubber compounds; while LRB are used when 

high values are required. 

 

 

3 Descrizione / Description 

Le figure seguenti mostrano la forma 

generale dei dispositivi. 

The following figures show the general shape 

of the devices. 
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  HDRB      LRB  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 Corretto uso del dispositivo / Correct use of the device 

Il modo corretto di utilizzare i dispositivi, 

consiste da tutte le attività volte a garantire il 

funzionamento del sistema e mantenere le 

condizioni ottimali di funzionamento, 

ottenute da una corretta installazione secondo 

la "raccomandazione generale di 

installazione" o altra "Procedura specifica 

installazione" concordata per iscritto con FPC 

ITALIA. Il programma di ispezione e di 

manutenzione deve essere mantenuto. 

The correct way to use the devices, consist of 

all activities designed to safeguard the 

functionality of the system and maintain 

optimal conditions of operation, obtained by 

a proper installation according to the 

“General recommendation of Installation” or 

other “Specific installation procedure” 

agreed in writing by FPC ITALIA. 

Inspection and maintenance program shall be 

maintained. 

5 Equipaggiamento per l’ispezione / Inspection equipment 

ATTREZZATURE DI SICUREZZA SAFETY EQUIPMENT 

L’ispettore o il tecnico incaricato dal 

proprietario dovranno mantenere un 

programma di sicurezza per sé e per il 

personale coinvolto durante il lavoro, nel 

seguito è suggerita una tipica lista di 

equipaggiamento di sicurezza per l’ispezione 

all’isolatore. 

- tutto il necessario da cantiere per il 

controllo del traffico 

- appropriati sistemi di protezione 

anticaduta 

- elmetto 

- indumenti catarifrangenti 

The inspector or the technician on behalf of 

the owner should maintain a program of 

safety for themselves and other involved 

personnel while on the job, following is a 

suggested typical list of useful safety 

equipment for isolator inspection. 

 

- all necessary site specific traffic 

control 

- proper fall protection devices 

 

- hard hat 

- reflective vest 
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- scarpe di sicurezza con suole 

antiscivolamento 

- occhiali di sicurezza 

- guanti da lavoro 

- insetticida per vespe 

- kit di primo soccorso 

- torcia o lampeggiante 

 

Non tentare di eseguire l’ispezione fino a che 

non si conoscono e comprendono tutte le 

precauzioni di sicurezza e le istruzioni 

operative. 

 

- safety shoes with no slip soles 

 

- safety glasses 

- work gloves 

- insecticide for wasps 

- first aid kit 

- flashlight or spotlight 

 

Don’t attempt to execute the inspection until 

you know and understand all safety 

precautions and manual instructions. 

 

ATTREZZI E EQUIPAGGIAMENTO 

PER L’ISPEZIONE 

TOOLS AND EQUIPMENT FOR 

INSPECTION 

Sono necessari molti attrezzi per eseguire 

lavori nelle ispezioni, nel seguito è suggerita 

una lista tipica di attrezzi e equipaggiamenti 

da usare nelle ispezioni. 

- disegni, schede tecniche e catalogo 

dei dispositivi 

- schemi del dispositivo e della 

struttura 

- moduli d’ispezione 

- carta, matita 

- metro a nastro per misurare sezioni 

lunghe o curve 

- raschietto per rimuovere verniciature 

deteriorate e corrosioni leggere 

- specchio con braccio per vedere aree 

inaccessibili 

- calibro o micrometro 

- macchina fotografica o telecamera 

per registrare i difetti osservati 

- cassetta porta attrezzi 

- misuratore di verniciature per 

misurare lo spessore 

- cacciavite 

- pinze, chiavi inglesi e martello 

 

- torcia per vedere nelle zone buie 

- coltello tascabile 

- spazzola metallica per rimuovere i 

prodotti della corrosione 

- livella da carpentiere 

- termometro ad aria e a contatto 

Many basic tools are needed to perform 

hands-on inspections, following is a typical 

list of suggested tools and equipment to be 

used in bearing inspection. 

- drawings, technical sheet and 

catalogue of the device 

- sketches of the device and the 

structure 

- inspection report 

- paper, pencil 

- meter tape for measuring long or 

deformed sections 

- scraper for removing deteriorate 

paint and light corrosion 

- inspection mirror with extension arm 

for viewing inaccessible areas 

- caliper dial or micrometer 

- camera or video recorder for 

recording observed defects 

- tool kit to carry tools 

- dry film paint gauge for measuring 

paint film thickness 

- screw driver 

- pliers, open end wrenches and 

hammer 

- flashlight for viewing darkened areas 

- pocket knife 

- wire brush for removing corrosion 

products 

- carpenter’s level 

- thermometer- air and contact 
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 Requisiti generali, tempo e frequenza dei controlli / General requirements, 

time and frequency of checks 

Lo stato di esercizio e la conservazione 

dell’appoggio sarà controllato da un ispettore 

di adeguata esperienza e conoscenza sui 

dispositivi in oggetto. Il numero e la 

frequenza delle ispezioni sarà almeno uguale 

a quella della struttura principale, noi 

raccomandiamo l’ispezione ogni tre anni. 

Inoltre gli appoggi devono essere 

necessariamente ispezionati dopo ogni 

evento sismico, altri eventi listati nella 

garanzia (ispezione principale) o eventi come 

gli incendi che potrebbero aver compromesso 

la funzionalità degli appoggi. 

The state of life and conservation of the 

bearing shall be checked by an inspector with 

enough experience and knowledge about the 

devices in subject. The number and 

frequency of inspections shall be at least 

equal to the ones for the main structure; we 

recommend the inspection every three years.  

Furthermore, the bearings must always be 

inspected after a seismic event, other events 

listed on the warranty (Main inspection) or 

after events such as fires that could 

compromise the right behavior of the bearing. 
 

Quando l’ispettore non è in grado di valutare 

particolari condizioni o non è in grado di 

azioni di ripristino, egli dovrà contattare 

l’Ufficio Tecnico di FPC ITALIA per avere il 

necessario supporto tecnico. 

 

Whether the inspector is not able to evaluate 

particular conditions or he is not able to 

recommend repairing actions, he shall have 

to contact the FPC ITALIA Technical 

Department to have the necessary technical 

support. 
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 Ispezione standard – oggetto del controllo / Standard inspection – subject of 

check 

 

Tutte le procedure di ispezione sono comuni 

a tutti gli appoggi  

• La presenza della etichetta di 

identificazione 

•  Nessuna traccia di ossidazione 

• Il non allentamento dei bulloni di 

fissaggio alla struttura 

• La capacità di movimento/rotazione 

dei dispositivi rispetto al movimento 

della struttura 

• L’assenza di difetti macroscopici 

visibili ad occhio nudo: 

• Fessurazioni nella gomma; 

• Posizioni sbagliate, parallelismi o 

planarità; 

• Movimenti/rotazioni e/o 

deformazioni impreviste; 

• Comportamento irregolare del 

rigonfiamento degli strati di gomma 

 

All inspection procedures are common to all 

bearings  

• The presence of the identification 

label 

• No traces of oxidation 

• No loosening of the fixing bolts to 

the structure 

• The movement/rotation capability of 

the devices compared to the 

structure’s movement 

• Absence of macroscopic defects 

visible to the naked eye: 

• Rubber cracks; 

• Wrong positions, parallelisms or 

flatness; 

• Unexpected movements/rotations 

and/or deformations; 

• Irregular behavior of the bulging of 

the rubber layers 

 

 

 

 

 

 

 

   Regolare          Irregolare 

   Regular          Irregular 

 

• Assenza di difetti visibili nelle parti 

strutturali attorno al dispositivo 

I risultati dei controlli saranno registrati e 

archiviati, il foglio di controllo nello 

"Allegato 1" è da compilare e da inviare a 

FPC ITALIA. In caso di difetti o per qualsiasi 

dubbio, contattare FPC ITALIA. 

 

• Absence of visible defects in the 

structural parts around the device 

The inspection results will be recorded and 

archived, the control sheet in “Annex 1” is to 

be filled in and to be sent to FPC ITALIA. 

In the case of defects or any doubt, contact 

FPC ITALIA. 
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 Ispezione principale / Main inspection 

L’ispezione principale sarà eseguita dopo 

ogni evento sismico, altri eventi listati nella 

garanzia o eventi come gli incendi che 

potrebbero aver compromesso la funzionalità 

dei dispositivi. 

L’ispezione principale ha lo scopo di dare una 

precisa informazione sulla condizione del 

dispositivo e di assicurare che il dispositivo 

soddisfi i requisiti di progetto per tutta la sua 

vita. L’ispezione principale coprirà gli stessi 

aspetti dell’ispezione standard. 

 

The main inspection shall be performed after 

a seismic event, other events listed on the 

warranty or after events such as fires that 

could compromise the right behavior of the 

devices. 

The main inspection has the scope to give a 

precise information about the condition of the 

devices and to assure that the device goes on 

to satisfy the design requirements for all its 

life. The main inspection shall cover the same 

items of standard inspection for all the 

isolator elements. 

 

 

 Risultato dei controlli / Check results 

In funzione dei risultati dell’ispezione 

una delle seguenti procedure dovrà 

essere attuata. 

 

A. Risultato positivo: nessuna azione 

B. Anomalie di posizione, movimento e 

rotazione: ulteriori misure della 

capacità di movimento con diverse 

temperature, nel caso che rimangano 

risultati negativi sarà opportuno 

contattare l’Ufficio Tecnico FPC 

ITALIA. 

C. Anomalie strutturali di elementi del 

appoggio: riparare (correzione della 

posizione, sostituzione di elementi, 

ecc.) In ogni caso raccomandiamo di 

contattare l’Ufficio Tecnico FPC 

ITALIA. 

D. Importanti difetti o anomalie 

strutturali in elementi prossimi 

all’appoggio: riparare. Noi 

suggeriamo di contattare l’Ufficio 

Tecnico FPC ITALIA.. 

 

Depending on the results of inspection 

one of the procedures here below must be 

performed. 

 

A. Positive result: no actions 

B. Anomalies about position, 

rotations and movement: more 

measurements of movement 

capacity with different 

temperatures, in case that negative 

results will remain it will be 

opportune to contact FPC ITALIA 

Technical Department 

C. Structural anomalies about 

bearing elements: repair 

(correction of position, 

replacement of element, etc.). In 

any case we recommend contacting 

FPC ITALIA Technical 

Department. 

D. Important defects or structural 

anomalies in the elements near the 

bearings: repair. We suggest 

contacting FPC ITALIA Technical 

Department also 
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10 Attività di manutenzione / Maintenace activity 

 

10.1 Frequenza / Frequency 
Frequenza ispezioni / Frequency of the inspections 

[anni/years] 

Checks 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ... 

10.1.1 Ispezione standard / Standard inspection X

* 
X   X   X   X   X   X   X   

10.1.2 Ispezione Principale / Main inspection  Dopo evento eccezionale (terremoto, eventi meteorici, incendio ,….) / 

After an extraordinary event (earthquake, storm, fire, ….) 

              * Durante l’installazione / during the installation 

 

10.2  

Controlli manutenzione 

Maintenance checks 

Frequenza

Frequency 

Attività controllo  

Activity [tools] 

Livello di accettabilità 

Acceptance level 

Azioni in caso di esito 

negativo / Action in 

case of non-compliance 

Note 

1 

Targhetta di 

identificazione / 

Identification label 

as § 10.1 

Verificare presenza della 

targhetta identificativa / verify 

the presence of identification 

label [visual] 

Presenza della targhetta / 

presence of label 

Richiedere nuova 

targhetta / require a new 

label 

Contattare l’ufficio 

tecnico di FPC ITALIA 

/  

contact the Technical 

Dept. of FPC ITALIA 

2 

Movimenti e 

rotazioni / 

Movements and 

rotations 

as § 10.1 

Misurare gli spostamenti e le 

rotazioni / measure the 

movements and rotations 

[meter] 

Confrontare con intervalli di 

progetto in funzione di 

periodo, temperature … / 

In the design range, compared 

with age, temperature, .... 

Ulteriori controlli con 

differenti temperature / 

others checks with 

different temperature 

Contattare l’ufficio 

tecnico di FPC ITALIA 

/  

contact the Technical 

Dept. of FPC ITALIA 
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10.2  

Controlli manutenzione 

Maintenance checks 

Frequenza

Frequency 

Attività controllo  

Activity [tools] 

Livello di accettabilità 

Acceptance level 

Azioni in caso di esito 

negativo / Action in 

case of non-compliance 

Note 

3 Bulloni / Bolts as § 10.1 

Controllo serraggio dei bulloni/viti 

di collegamento alla struttura /  

Non loosening of the fixing 

bolts/screws to the structure 

[visual] 

Serraggio viti o bulloni 

bolts or screws tightened 

Serraggio viti o bulloni / 

re-tighten the bolts or 

screws 

Contattare l’ufficio 

tecnico di FPC ITALIA 

/  

contact the Technical 

Dept. of FPC ITALIA 

4 

Superfici di 

scorrimento e 

materiali di 

scorrimento / sliding 

surface and sliding 

material 

as § 10.1 

Verificare assenza di ossidazione e 

pulizia della superfice inox. 

Danneggiamento del material di 

scorrimento / 

verify the absence of oxidation on 

steel material, stainless steel 

cleaning, breakage of sliding 

material 

Da valutare per ogni 

singolo caso / to evaluate 

case by case 

Ulteriori controlli / 

others checks 

Contattare l’ufficio 

tecnico di FPC ITALIA 

/  

contact the Technical 

Dept. of FPC ITALIA 

5 

 

Protezione 

anticorrosive / Anti 

corrosion protection 

as § 10.1 
Verifica assenza di ossidazione / 

verify the absence of oxidation 

[visual] 

Grado di ruggine Ri3 (1% 

della superfice delle 

strutture); ossidazione < 

5% della superfice 

d’acciaio / rusting grade 

Ri3 (1% of the structure 

surface); 

oxidation < 5% steel 

surface 

Verniciare le aree 

danneggiate /  

re-paint the damages 

areas 

Contattare l’ufficio 

tecnico di FPC ITALIA 

/  

contact the Technical 

Dept. of FPC ITALIA 
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10.2  

Controlli manutenzione 

Maintenance checks 

Frequenza

Frequency 

Attività controllo  

Activity [tools] 

Livello di accettabilità 

Acceptance level 

Azioni in caso di esito 

negativo / Action in 

case of non-compliance 

Note 

6 

Difetti visibili sul 

dispositivo / Visible 

defects in the device 

as § 10.1 

Verifica assenza di difetti, 

danneggiamenti, rigonfiamenti 

irregolari, vibrazioni / 

verify the absence of defects, 

breakage, irregular bulging, 

vibration, .... [visual, ...] 

Da valutare per ogni 

singolo caso / to evaluate 

case by case 

Ulteriori controlli / 

others checks 

Contattare l’ufficio 

tecnico di FPC ITALIA 

/  

contact the Technical 

Dept. of FPC ITALIA 

7 

Difetti visibili nella 

struttura /  

Visible defects in the 

structure 

as § 10.1 

Verificare assenza di difetti, 

depressioni, urti, crepe, buchi /  

verify the absence of defects, 

depressions, bumps or potholes, .... 

[visual, ....] 

Da valutare per ogni 

singolo caso / to evaluate 

case by case 

Ulteriori controlli / 

others checks 

Contattare l’ufficio 

tecnico di FPC ITALIA 

/  

contact the Technical 

Dept. of FPC ITALIA 
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11 Lista pezzi / Parts list 

Vedi il disegno di progetto. 

 

See the design drawing. 

 

 

12 Procedura di riparazione – sostituzione / Repair - replacement procedure  

Per riparare o sostituire il dispositivo, 

contattare l’Ufficio Tecnico FPC ITALIA per 

la necessaria assistenza. 

 

To repair or replace the device, contact the 

FPC ITALIA Technical Department for the 

necessary assistance. 
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13 Allegato 1 : Rapporto di ispezione / Annex 1 : Inspection report 

RAPPORTO ISPEZIONE 

INSPECTION REPORT 

Luogo / Location: 

 

……………………….. 

 

…………………..…… 

 

………………………... 

Nome isolatore / Isolator 

name: 

 

………………….………… 

Codice / Codification: 

 

 

………………………………….. 

Tipo isolatore / Isolator type: 

 

……………………………. 

Data / Date: 

 

…..…/………/……..…. 

Elemento n° /Element n° : 

 

…..…………………………….. 

Temperatura ambiente 

/ External temperature: 

………….……. °C 

Tempo / Weather: 

 

……………………..………………….. 

Ispezione standard / Standard inspection ……. Ispezione principale / Main inspection ……. 

Firme / Signatures: 

 

.………….……………………………………………………………………………………………… 

 

    

Targhetta 

Label 

ok / no 

 

element 

 

………… 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

Movimento longitudinal 

Longitudinal movement 

mm 

 

side 

 

………… 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

Movimento trasversale 

Transversal movement 

mm 

 

side 

 

………… 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

Rotazione 

Rotation 

°gradi 

°degree 

 

 

………… 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

Fessure gomma 

Rubber cracks 

ok / no 

 

element 

 

………… 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

Rigonfiam. irregolare  

Irregular bulging 

ok / no 

 

element 

 

…………. 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

Piastra ancoraggio sup. 

Upper anchor plate 

ok / no 

 

element 

 

…………. 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

Piastra ancoraggio inf. 

Lower anchor plate 

ok / no 

 

element 

 

………… 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

Ancoraggi 

Anchorages 

ok / no 

 

element 

 

………… 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

Protezione anticorrosiva 

Corrosion protection 

ok / no 

 

element 

 

………… 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

Scossalina parapolvere 

Protection elements 

ok / no 

 

element 

 

………… 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 
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Luogo / Location: 

 

……………………… 

Nome isolatore / Isolator name: 

 

………………….………… 

Codice / Codification: 

 

…………..………………………………….. 

Serraggio bulloni 

Bolt torque 

Nm 

 

element 

 

………… 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

Posizione errata 

Wrong position 

yes / no 

 

element 

 

…...……. 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

Parallelismo errato 

Wrong parallelism 

yes / no 

 

element 

 

….……… 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

Disallineamento assi 

Axes misalignment 

yes / no 

 

element 

 

………… 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

Vibrazioni 

Vibration 

yes / no 

 

element 

 

………… 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

Altri Difetti 

Other Defect 

type  

 

element 

 

………… 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

Altri Difetti 

Other Defect 

type  

 

element 

 

………… 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

Altri Difetti 

Other Defect 

type  

 

element 

 

………… 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

Altri Difetti 

Other Defect 

type  

 

element 

 

………… 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

Difetti vicino al dispositivo 

Defects near the device 

yes/no 

 

position 

 

………… 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

Altri Difetti 

Other Defect 

type  

 

position 

 

………… 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

Altri Difetti 

Other Defect 

type  

 

position 

 

………… 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

 

………………...…… 

 

…… 

 

………… 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

 

……..…..….….…… 

 

…… 

 

………… 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

 

……….……….…… 

 

…… 

 

………… 

Dwg. 

photos and 

notes: 

 

………………………………………………. 

Notes: 

 

…………………………………………………………………….……………………………………. 

 

…………………………………………………………….………………………………………….. 

 

…………………………………………………………..…………..…………..…………..…………. 

 

 

…………………………………..…………..…………..…………..…………..…………..……… 

 



     

Tecno K Giunti S.r.l.
Via Laurentina (km 25) n°68 Pomezia 00040 (RM)

P.Iva: 12059091004  -  Tel: 0541 945909

Parametri di riferimento .   Misure  in cm Attrezzature necessarie
Soluzione detergente

Metro Stanley

Martello in gomma 

Pennelli

ISTRUZIONI ATTREZZATURE VERIFICA TOLLERANZA

1 MANUTENZIONE -  

2 In caso di evento sismico o comunque ogni tre anni provvedere al 
controllo del cinematismo del sistema e all'eventuale sostituzione 
della parti danneggiate

Metro Stanley - -

3 PULIZIA - -

4 Provvedere ad una pulizia ciclica del sistema utilizzando detergenti 
e sgrassanti. Assicurarsi che gli intagli delle guarnizioni siano liberi 
da detriti che potrebbero danneggiarle o limitarne il movimento

Soluzione detergente - -

5 CONTROLLI ANNUALI - -

6 Controllo della dimensione effettiva del giunto per verificare il range 
del movimento eseguito. Rimuovere le guarnizioni in neoprene per 
eliminare ogni tipo di detrito sulle sottostanti superfici di 
scorrimento del sistema

Metro Stanley - Soluzione 
detergente - Martello in 
gomma  - Pennelli - 

-

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

(interasse fissaggi in cm)    I = 30

(tipologia fissaggi)   F =
AVS Ø 7,5mm , foro Ø 6mm, 
inserto TORX TS 50

(larghezza vincolante del giunto in cm) GV = -

(ingombro totale del giunto in cm)    L = 180

(coppia di serraggio dei fissaggi) CS = 25

(larghezza max del giunto in cm)   G = 60

ISTRUZIONI DI  USO E MANUTENZIONE SISTEMI DI GIUNZIONE

K 3D G600 M400

Sistema di giunzione per pavimenti pedonale e carrabile ad elevato movimento per l'impiego in strutture isolate dal sisma. 
Carrello centrale e doppio sistema di bielle in alluminio, doppia guarnizione strutturale singola in EPDM. Adatto a pavimenti con 

qualsiasi tipo di finitura

(altezza totale giunto in cm)   H = 5

       Le istruzioni non impegnano la scrivente; vanno validate o integrate per competenza dal Direttore dei Lavori considerando le effettive condizioni di cantiere

www.tecnokgiunti.it
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ISTRUZIONI DI  USO E MANUTENZIONE SISTEMI DI GIUNZIONE

K 3D G600 M400
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