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ing. Gennaro Brescia

Introduzione e riferimenti normativi

Ai fini della compilazione dei piani di manutenzione, si deve fare riferimento alla UNI 7867, 9910, 10147,
10604 e 10874, nonché al decreto legislativo 12 aprile 2006 n°163 ed il relativo regolamento di attuazione
(D.P.R. n°207 del 05/10/2010 - art.38).
Il piano di manutenzione della parte strutturale dell’opera viene redatto tenendo conto delle indicazioni
riportate al punto 4.1 del paragrafo C10.1 della Circolare del C.S.LL.PP. n. 617 del 02.02.2009 denominata
"Circolare Ministeriale", che viene riportato di seguito:
“4.1) il piano di manutenzione delle strutture
Il piano di manutenzione delle strutture é il documento complementare al progetto strutturale che ne
prevede, pianifica e programma, tenendo conto degli elaborati progettuali esecutivi dell’intera opera, I'attivita
di manutenzione dell’intervento al fine di mantenerne nel tempo la funzionalita, le caratteristiche di qualita,
I'efficienza ed il valore economico.
Il piano di manutenzione delle strutture — coordinato con quello generale della costruzione - costituisce parte
essenziale della progettazione strutturale. Esso va corredato, in ogni caso, del manuale d’'uso, del manuale
di manutenzione e del programma di manutenzione delle strutture.”
Vengono di seqguito riportate le definizioni piu significative:
Manutenzione “Combinazione di tutte le azioni tecniche ed amministrative, incluse le azioni di supervisione,
volte a mantenere o a riportare un’entita in uno stato in cui possa eseguire la funzione richiesta”.
Piano di manutenzione “Procedura avente lo scopo di controllare e ristabilire un rapporto soddisfacente tra
lo stato di funzionalita di un sistema o di sue unita funzionali e lo standard qualitativo per esso/a assunto
come riferimento. Consiste nella previsione del complesso di attivita inerenti la manutenzione di cui si
presumono la frequenza, gli indici di costo orientativi e le strategie di attuazione nel medio lungo periodo”.
Unita tecnologica — Sub sistema — “Unita che si identifica con un raggruppamento di funzioni, compatibili
tecnologicamente, necessarie per I'ottenimento di prestazioni ambientali”.
Componente “Elemento costruttivo o aggregazione funzionale di piu elementi facenti parte di un sistema”.
Elemento, entita — Scheda — “Ogni parte, componente, dispositivo, sottosistema, unita funzionale,
apparecchiatura o sistema che pud essere considerata individualmente”:
Il Piano di Manutenzione, pur con contenuto differenziato in relazione allimportanza e alla specificita
dell'intervento, deve essere costituito dai seguenti documenti operativi:

- il programma di manutenzione

- il manuale di manutenzione

- ilmanuale d’uso
oltre alla presente relazione generale.

Programma di manutenzione

Il programma di manutenzione & suddiviso nei tre sottoprogrammi:
- sottoprogramma degli Interventi
- sottoprogramma dei Controlli
- sottoprogramma delle Prestazioni

Sottoprogramma degli Interventi

Il sottoprogramma degli interventi di manutenzione riporta in ordine temporale i differenti interventi di
manutenzione al fine di fornire le informazioni per una corretta conservazione del bene.

Sottoprogramma dei Controlli

Il sottoprogramma dei controlli di manutenzione definisce il programma di verifiche e dei controlli al fine di
rilevare il livello prestazionale nei successivi momenti di vita utile dell’opera, individuando la dinamica della
caduta di prestazioni aventi come estremi il valore di collaudo e quello minimo di norma.

Sottoprogramma delle Prestazioni
Il sottoprogramma delle prestazioni prende in considerazione, secondo la classe di requisito, le prestazioni
fornite dal bene e dalle sue parti nel corso del suo ciclo di vita.

Manuale di manutenzione

Rappresenta il manuale di istruzioni riferite alla manutenzione delle parti piu importanti del bene, ed in
particolare degli impianti tecnologici. Il manuale deve fornire, in relazione alle diverse unita tecnologiche (sub
sistemi), alle caratteristiche dei materiali 0 dei componenti interessanti, le indicazioni necessarie per una
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ing. Gennaro Brescia

corretta manutenzione, nonché il ricorso ai centri di assistenza o di servizio.
Gli elementi informativi del manuale di manutenzione, necessari per una corretta manutenzione, elencati
nell’ultimo regolamento di attuazione sono:

- la collocazione nell'intervento delle parti menzionate;

- larappresentazione grafica;

- il livello minimo delle prestazioni (diagnostica);

- le anomalie riscontrabili;

- le manutenzioni eseguibili dall’'utente;

- le manutenzioni da eseguire a cura del personale specializzato.

Manuale d’uso

Rappresenta il manuale di istruzioni riferite all’'uso delle parti piu importanti del bene, ed in particolare degli
impianti tecnologici. Il manuale deve contenere l'insieme delle informazioni atte a permettere all’'utente di
conoscere le modalita di fruizione del bene, nonché tutti gli elementi necessari per limitare il piu possibile i
danni derivanti da un cattivo uso; per consentire di eseguire tutte le operazioni necessarie alla sua
conservazione che non richiedano conoscenze specialistiche e per riconoscere tempestivamente fenomeni
di deterioramento anomalo al fine di sollecitare interventi specialistici. Gli elementi informativi che devono
fare parte del manuale d’'uso, elencati nell'ultimo regolamento di attuazione, sono:

- la collocazione nell'intervento delle parti menzionate;

- larappresentazione grafica;

- ladescrizione;

- le modalita d’'uso corretto.

Programma di manutenzione
Il programma di manutenzione & suddiviso nei tre sottoprogrammi:

e sottoprogramma degli Interventi
e sottoprogramma dei Controlli
e sottoprogramma delle Prestazioni

Sottoprogramma degli Interventi

Il sottoprogramma degli interventi di manutenzione riporta in ordine temporale i differenti interventi di
manutenzione al fine di fornire le informazioni per una corretta conservazione del bene.
Sottoprogramma dei Controlli

Il sottoprogramma dei controlli di manutenzione definisce il programma di verifiche e dei controlli al fine di
rilevare il livello prestazionale nei successivi momenti di vita utile dell’opera, individuando la dinamica della
caduta di prestazioni aventi come estremi il valore di collaudo e quello minimo di norma.
Sottoprogramma delle Prestazioni

Il sottoprogramma delle prestazioni prende in considerazione, secondo la classe di requisito, le prestazioni
fornite dal bene e dalle sue parti nel corso del suo ciclo di vita.

Dati opera

Soggetti che intervengono nel piano

Committente:
Amm.ne Comunale di Deliceto

Responsabile del procedimento
Ing. Salvatore Pizzi

Coordinatore Sicurezza nella Progettazione:
ing. Gennaro Brescia, Via Stazione n. 26 — 71022 Ascoli Satriano (FG)
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Coordinatore Sicurezza in Esecuzione:

Progettista:
ing. Gennaro Brescia, Via Stazione n. 26 — 71022 Ascoli Satriano (FG)

Direttore dei Lavori:
ing. Gennaro Brescia, Via Stazione n. 26 — 71022 Ascoli Satriano (FG)

Collaudatore:
Redattore Piano di Manutenzione:

ing. Gennaro Brescia, Via Stazione n. 26 — 71022 Ascoli Satriano (FG)

Impresa Esecutrice:
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Anagrafe dell’Opera

Dati Generali:

Descrizione opera: il presente documento riguarda i lavori di adeguamento sismico, del plesso
scolastico, sito nel Comune di Deliceto al Vico Il Fontanelle, ospitante gli alunni delle materne.

I lavori di consolidamento prevedono sia I'inserimento di nuovi elementi strutturali (piastre di fondazioni con
trave e travi di elevazione), sia il rinforzo di quelli esistenti tramite tecnica della fasciatura con FRP. Scopo
dell’intervento proposto & quello di ridurre le pressioni esercitate dalla struttura sul terreno di fondazione e
fornire al manufatto edilizio la giusta resistenza contro le azioni sismiche.

Per contrastare i notevoli sforzi di flessione nei solai, dovuti ai carichi agenti durante il sima, & stato
previsto I'aumento dello spessore tramite getto di calcestruzzo alleggerito, avente uno spessore medio di 4
cm, armato da rete elettrosaldata ben ancorata alla struttura.

Quest'ultimo intervento, aumentando la rigidezza dei solai nel loro piano, assicurera il trasferimento delle
azioni orizzontali alle strutture portanti.

Ubicazione:

Vico Il Fontanelle — Comune di Deliceto (FG)

Le Opere

Il sistema in oggetto pud scomporsi nelle singole opere che lo compongono, sia in maniera longitudinale che
trasversale.

Questa suddivisione consente di individuare univocamente un elemento nel complesso dellopera in
progetto.

CORPI D’OPERA:
| corpi d’opera considerati sono: Scuola elementare oggetto dei lavori di adeguamento sismico.

ELEMENTI MANUTENTIBILI:
01 - Strutture in sottosuolo
02 - Strutture di elevazione

03 — Solai in c.a.

04 — Coperture inclinate
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Unita Tecnologica: 01

Strutture in sottosuolo

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del
sistema edilizio dal terreno sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze
esterne.

Componenti dell'unita tecnologica

01.01 - Strutture di fondazione

Elemento: 01.01

Strutture di fondazione

Descrizione: Insieme di elementi tecnici di un sistema edilizio con la funzione di sostenere i carichi agenti

sugli stessi, diffondendoli al terreno sottostante.

Modalita d'uso: Non pregiudicare l'integrita delle strutture. Analisi periodica dello stato delle parti in vista.
Riscontro di eventuali anomalie.

Anomalie:
Cedimenti

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

Fessurazioni

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

Prestazioni
Resistenza meccanica
Requisiti: Le strutture in fondazione devono contrastare in modo efficace le azioni di possibili sollecitazioni.

Livelli minimi: Per un'analisi piu approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali
costituenti le strutture in fondazione si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.

Riferimenti legislativi:
- NTC2008 - "Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni"
- Norme UNIL.

Resistenza al gelo

Le strutture in sottosuolo non dovranno subire disgregazioni e variazioni dimensionali e di aspetto in conseguenza della
formazione di ghiaccio.

Livello minimo della prestazione:
| valori minimi variano in funzione del materiale impiegato. La resistenza al gelo viene determinata secondo prove di
laboratorio su provini di calcestruzzo (provenienti da getti effettuati in cantiere, confezionato in laboratorio o ricavato da

calcestruzzo gia indurito) sottoposti a cicli alternati di gelo (in aria raffreddata) e disgelo (in acqua termostatizzata). Le
misurazioni della variazione del modulo elastico, della massa e della lunghezza ne determinano la resistenza al gelo.
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Controlli
Controllo struttura

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

Cadenza : Occorrenza

Tipologia di controllo: Controllo a vista
Interventi

Interventi sulle strutture

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

Cadenza :Occorrenza

Elemento: 01.02

Strutture di contenimento
Descrizione: Si definiscono strutture di contenimento, I'insieme degli elementi tecnici, verticali od orizzontali,
aventi la funzione di sostenere i carichi derivanti dal terreno.

Modalita d'uso: Verificare la comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni
di disgregazione del materiale, fessurazione, ecc.

Anomalie:

Bolle d'aria

Alterazione della superficie del calcestruzzo caratterizzata dalla presenza di fori di grandezza e distribuzione
irregolare, generati dalla formazione di bolle d'aria al momento del getto.

Cavillature superficiali

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.

Decolorazione

Alterazione cromatica della superficie.

Disgregazione

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

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

Efflorescenze

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

Erosione superficiale

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

Esposizione dei ferri di armatura

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

Fessurazioni

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

Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

Patina biologica

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

Penetrazione di umidita

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

Presenza di vegetazione

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

Variazione della sagoma che interessa lintero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in
elementi lastriformi. Ben riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della
gravita.

Scheggiature

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

Prestazioni
Resistenza meccanica

Requisiti: Le strutture di contenimento devono contrastare in modo efficace le azioni di possibili
sollecitazioni.

Livelli minimi: Per un'analisi piu approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali
costituenti le strutture di contenimento si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.
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Riferimenti legislativi:

-NTC 2008 - “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”
- Norme UNI

Resistenza al gelo

Requisiti: Le strutture di contenimento non dovranno subire disgregazioni e variazioni dimensionali e di
aspetto in conseguenza della formazione di ghiaccio.

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

Riferimenti legislativi:

- Norme UNI

Controlli:

Controllo struttura

Controllare lintegrita delle strutture verificando l'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Effettuare
verifiche e controlli approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamita naturali
(sisma, nubifragi, ecc.).

Cadenza :Occorrenza

Tipologia di controllo: Controllo a vista

Interventi

Interventi sulle strutture

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

Cadenza :Occorrenza

Unita Tecnologica: 02

Strutture di elevazione

Si definiscono strutture di elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione

di resistere alle azioni di varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture
di fondazione e quindi al terreno.

Componenti dell'unita tecnologica

02.1 - Strutture orizzontali o inclinate
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Elemento: 02.1

Strutture orizzontali o inclinate

Descrizione: Le strutture orizzontali o inclinate sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di
sostenere orizzontalmente i carichi agenti, trasmettendoli ad altre parti strutturali ad esse collegate. Le
strutture di elevazione orizzontali o inclinate a loro volta possono essere suddivise in: strutture per impalcati
piani; strutture per coperture inclinate.

Modalita d'uso: Non compromettere l'integrita delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti
in vista. Riscontro di eventuali anomalie.

Anomalie

Bolle d'aria

Alterazione della superficie del calcestruzzo caratterizzata dalla presenza di fori di grandezza e distribuzione
irregolare, generati dalla formazione di bolle d'aria al momento del getto.

Cavillature superficiali

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.

Decolorazione

Alterazione cromatica della superficie.

Disgregazione

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

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

Efflorescenze

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

Erosione superficiale

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

Esfoliazione

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

Esposizione dei ferri di armatura

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

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

Patina biologica

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

Penetrazione di umidita

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

Polverizzazione

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

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

Variazione della sagoma che interessa l'intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in
elementi lastriformi, ben riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della
gravita.

Scheggiature

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

Prestazioni
Resistenza al fuoco

La resistenza al fuoco rappresenta l'attitudine degli elementi che costituiscono le strutture a conservare, in
un tempo determinato, la stabilita (R), la tenuta (E) e l'isolamento termico (l). Essa & intesa come il tempo
necessario affinché la struttura raggiunga uno dei due stati limite di stabilita e di integrita, in corrispondenza
dei quali non & piu in grado sia di reagire ai carichi applicati sia di impedire la propagazione dell'incendio.

Livello minimo della prestazione:

In particolare gli elementi costruttivi delle strutture di elevazione devono avere la resistenza al fuoco indicata
di seguito, espressa in termini di tempo entro il quale le strutture di elevazioni conservano stabilita, tenuta
alla flamma, ai fumi ed isolamento termico:

Altezza antincendio (m): da 12 a 32 - Classe REI (min): 60;

Altezza antincendio (m): da oltre 32 a 80 - Classe REI (min): 90;

Altezza antincendio (m): oltre 80 - Classe REI (min): 120.

Resistenza al gelo

Le strutture di elevazione non dovranno subire disgregazioni e variazioni dimensionali e di aspetto in
conseguenza della formazione di ghiaccio.

Livello minimo della prestazione:

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

Resistenza al vento

Le strutture di elevazione debbono resistere alle azioni e depressioni del vento tale da non compromettere la
stabilita e la funzionalita degli elementi che le costituiscono.

Livello minimo della prestazione:

| valori minimi variano in funzione del tipo di struttura in riferimento ai seguenti parametri dettati dal D.M.
12.2.1982 e dal D.M. 16.1.1996, D.M. 2008:

AZIONI DEL VENTO

Il vento, la cui direzione si considera di regola orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni che variano nel
tempo provocando, in generale, effetti dinamici. Per le costruzioni usuali tali azioni sono convenzionalmente
ricondotte alle azioni statiche equivalenti. Peraltro, per costruzioni di forma o tipologia inusuale, oppure di
grande altezza o lunghezza, o di rilevante snellezza e leggerezza, o di notevole flessibilita e ridotte capacita
dissipative, il vento pud dare luogo ad effetti la cui valutazione richiede I'applicazione di specifici
procedimenti analitici, numerici o sperimentali adeguatamente comprovati.

AZIONI STATICHE EQUIVALENTI

Le azioni statiche del vento si traducono in pressioni e depressioni agenti normalmente alle superfici, sia
esterne che interne, degli elementi che compongono la costruzione. L'azione del vento sul singolo elemento
viene determinata considerando la combinazione piu gravosa della pressione agente sulla superficie esterna
e della pressione agente sulla superficie interna dell'elemento. Nel caso di costruzioni o elementi di grande
estensione, si deve inoltre tenere conto delle azioni tangenti esercitate dal vento. L'azione d'insieme
esercitata dal vento su una costruzione & data dalla risultante delle azioni sui singoli elementi, considerando
di regola, come direzione del vento, quella corrispondente ad uno degli assi principali della pianta della
costruzione; in casi particolari, come ad esempio per le torri, si deve considerare anche l'ipotesi di vento
spirante secondo la direzione di una delle diagonali.

Resistenza meccanica

Requisiti: Le strutture in elevazione devono contrastare in modo efficace le azioni di possibili sollecitazioni.

Livelli minimi: Per i livelli prestazionali minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in
materia.

Riferimenti legislativi:
- D. M. 14-01-2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”
- Norme UNI

Resistenza agli agenti aggressivi

Requisiti: Le strutture di elevazione non devono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a
causa dell'azione di agenti aggressivi chimici.

Livelli minimi: Il D.M. 2008 prevede che gli spessori minimi del copriferro variano in funzione delle tipologie
costruttive.

Riferimenti legislativi:
- Norme UNI
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Controlli
Controllo struttura

Controllare l'integrita delle strutture rilevando la presenza di eventuali anomalie. Controllare lo stato del
calcestruzzo (degrado ed eventuali processi di carbonatazione).

Cadenza :12 Mesi

Tipologia di controllo: Controllo a vista
Interventi

Interventi sulle strutture

Gli interventi di riparazione delle strutture variano a secondo del tipo di anomalia rilevata e vanno eseguiti
dopo un'accurata diagnosi delle cause del difetto accertato eseguita da tecnici specializzati.

Cadenza :Occorrenza

Consolidamento strutturale pilastri e travi di elevazione:

Pilastri travi in c.a. rinforzati con CFRP

Descrizione

| pilastri sono elementi strutturali in c.a. ad asse verticale, formati da un volume parallelepipedo generato
dall’estrusione lungo la verticale di una sezione avente forma geometrica piana qualsiasi.

Le travi sono elementi strutturali in c.a., con una dimensione predominante, generati dall’estrusione, lungo
un asse orizzontale, di una sezione avente forma geometrica piana qualsiasi. Hanno la funzione di sostenere
sia i carichi verticali trasmessi dai solai che le azioni orizzontali determinate, ad esempio da vento o sisma.
Per gli elementi strutturali da consolidare & stato previsto il rinforzo mediante I'impiego di strisce di fibre di
carbonio (FRP) disposte lungo la direzione delle staffe e quella delle armature longitudinali.

Le strisce, di larghezza 10 o 20 cm, sono disposte in modo continuo. L’esatta posizione delle stesse potra
essere ricavata dagli elaborati grafici, in quanto la loro posizione & strettamente connessa a quella delle
armature esistenti.

Modalita d’uso corretto

Particolare attenzione dovra essere posta a non danneggiare le strisce di rinforzo in CFRP. Non si dovranno
eseguire forature od intagli in esse. Qualora nelle strutture dovesse essere previsto I'inserimento di chiodi
e/o ancoranti, questi dovranno essere posizionati tra una fibra e I'altra. Qualora non sia possibile verificare
I'esatta posizione delle strisce di rinforzo, si dovra fare riferimento agli elaborati grafici di progetto.

Le fibre di rinforzo sono incollate alle strutture con I'impiego di resine. Queste sono molto sensibili al calore.
Qualora la loro temperatura superi gli i 70°-80° C (dato da verificare con le caratteristiche del prodotto
impiegato) si verifica un ammorbidimento della resina con una conseguente perdita di efficacia
dell'incollaggio. Qualora la temperatura si riabbassi la resina ritornera allo stato precedente. Cio avverra
purché la temperatura non superi i 400° circa (dato da verificare con le caratteristiche del prodotto
impiegato). In questo caso il consolidamento effettuato perdera completamente la sua efficacia.

L’entita della loro protezione al calore e al fuoco sara definita da Committente.

Il rinforzo con fibre di CFRP deve essere, in ogni caso, protetto dalla luce solare perché subisce fenomeni di
alterazione all’esposizione ai raggi UV.

Non compromettere l'integrita delle strutture, ad esempio con la realizzazione di forature, realizzazione di
aperture, tagli, ecc..

Controllare periodicamente il grado di usura delle parti in vista, riscontrando eventuali anomalie.

Le strutture non devono subire dissoluzioni o disgregazioni 0 mutamenti di aspetto a causa dell’azione di
agenti chimici e dovranno conservare nel tempo le proprie caratteristiche funzionali.

Collocazione

La collocazione di ciascun elemento € quella indicata negli elaborati grafici di progetto.

Strutture in elevazione: elementi in cemento armato rinforzato con CFRP

Livello minimo delle prestazioni
Le strutture in elevazione devono essere in grado di resistere alle sollecitazioni dovute ai carichi e alle azioni
di progetto. Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.
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Anomalie riscontrabili:

Alveolizzazione

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

Bolle d’aria
Alterazione della superficie del calcestruzzo caratterizzata dalla presenza di fori di grandezza e
distribuzione irregolare, generati dalla formazione di bolle d’aria al momento del getto.

Cavillature superficiali
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.

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

Decolorazione
Alterazione cromatica della superficie.

Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente
e poco aderente alla superficie dell’elemento.

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

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

Efflorescenze
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o pulverulento o
filamentoso, sulla superficie del manufatto.

Erosione superficiale

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

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

Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di
corrosione per I'azione degli agenti atmosferici o per infiltrazioni d’acqua.

Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonali o parallele al’armatura che possono interessare
l'intero spessore del manufatto.

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

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

Patina biologica

Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore per lo
piu verde. La patina biologica € costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere e
terriccio.
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Penetrazione di umidita

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

Polverizzazione

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

Presenza di vegetazione

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

Rigonfiamento

Variazione della sagoma che interessa l'intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in

elementi nastriformi.

Scheggiature

Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli.

Controlli Periodicita Risorse Esecutore
Eseguire verifiche e
;;2};3:;%55 r';?;ﬁgggé Possibile necessita di
oy i entazi s
calamita naturali Quando t:tcr;.rga ?e?aztffgea Tecnic e personale
(termemoti, alluvioni, ecc.) Necessaro inzia i specializzato
o importanti eventi ot
accidentali (incendi, urti,
ecc.)
Controlio visivo dell'opera
di eventuali locali
corrosioni dell’acciaio, di
distacchi o riduzione dal
copriferro, di presenza di Possilila necessita di Parsonaie
lesioni o fessurazioni Cani anno strumentazione specializzato
Verifica dello siato del tecnica s
calcestruzzo e controlio
del degrado elo eveniuale
presenza di processi di
carhonatazions.
Interventi Periodicita Risorse Esecutore
Ripristing dell'armatura Cuando Wemici, malie e Personale
metallica corrosa. necessario trattamenti specifici specializzato
Cgﬁgig;{?f;g%”ﬁ?ﬁ;; Quando Malta antiritiro e Personale
2 i necessano trattamenti specifici specializzato
delle superfici P P ==
Interventi di riparazions
delle sirutiure dipendenti
rileS:tia“%c;désEg‘g%?r.g ::?DDC CQuando Variahili in funzione | Tecnici & personale
; z s Lo necessario dellintervenio specializzato
un'accurata diagnosi delle
cause del difetto
accenato.
In casodi
danneggiamento
della resina di
Ripristino dellintervento di | incollaggio delle R ] -
it S collagaic Variahili in funzione | Tecnici e personale
consoiidamento in CFPR | strisce di rinforzo dellintervento specializzato
delle pareti. a sequito di sua =
esposizicne ad
elevale
temperature

Unita Tecnologica: 03

Solaio d’interpiano

| solai rappresentano il limite di separazione tra gli elementi spaziali di un piano e quelli del piano
successivo. Dal punto di vista strutturale i solai devono assolvere alle funzioni di: sostegno del peso proprio
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e dei carichi accidentali; di collegamento delle pareti perimetrali. Inoltre debbono assicurare una coibenza
acustica soddisfacente; assicurare una buona coibenza termica; avere una adeguata resistenza. Una
classificazione dei numerosi solai pud essere fatta in base al loro funzionamento statico o in base ai materiali
che li costituiscono.

(Attitudine al) controllo dell'inerzia termica:
Contribuisce, con I'accumulo di calore, al benessere termico.
Livello minimo della prestazione:

A titolo indicativo i valori del fattore di inerzia possono essere:
- < 150 kg/m”2, per edifici a bassa inerzia termica;

- 150 - 300 kg/m”2, per edifici a media inerzia;

- > 300 kg/m”2, per edifici ad alta inerzia.

(Attitudine al) controllo della freccia massima

La freccia di inflessione di un solaio costituisce il parametro attraverso il quale viene giudicata la
deformazione sotto carico e la sua elasticita.

Livello minimo della prestazione:

Le deformazioni devono risultare compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi
costruttivi ed impiantistici ad esso collegati secondo le norme vigenti.

Reazione al fuoco:

Livello di partecipazione al fuoco dei materiali combustibili costituenti i solai.
Livello minimo della prestazione:

livelli prestazionali variano in funzione delle prove di classificazione di reazione al fuoco e omologazione dei
materiali:

- della velocita di propagazione della fiamma;

- del tempo di post - combustione;

- del tempo di post - incadescenza;

- dell'estensione della zona danneggiata.

Resistenza al fuoco:

E' I'attitudine a conservare, per un tempo determinato, in tutto o in parte la stabilita meccanica, la tenuta al
gas e ai vapori e l'isolamento termico.

Livello minimo della prestazione:

In particolare gli elementi costruttivi dei solai devono avere la resistenza al fuoco indicata di seguito,
espressa in termini di tempo entro il quale il solaio conserva stabilita, tenuta alla fiamma e ai fumi e
isolamento termico:

Altezza antincendio (m): da 12 a 32 - Classe REI (min): 60;

Altezza antincendio (m): da oltre 32 a 80 - Classe REI (min): 90;

Altezza antincendio (m): oltre 80 - Classe REI (min): 120.

Resistenza meccanica

| solai devono contrastare in modo efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti,
causate dall'azione di possibili sollecitazioni.

Livello minimo della prestazione:

Le prestazioni sono generalmente affidate allo strato o elementi portanti. | parametri di valutazione della
prestazione possono essere il sovraccarico ammissibile espresso in daN oppure la luce limite di esercizio
espresso in m.
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Anomalie

- Avvallamenti o pendenze anomale dei pavimenti
- Disgregazione

- Distacco

- Esposizione dei ferri di armatura

- Fessurazioni

- Lesioni

- Mancanza

- Penetrazione di umidita

Controlli
Controllo struttura

Controllare l'integrita delle strutture rilevando la presenza di eventuali anomalie. Controllare lo stato del
solaio (freccia d’inflessione, lesioni, fessurazioni, ecc.).

Cadenza :12 Mesi

Tipologia di controllo: Controllo a vista
Interventi

Interventi sulle strutture

Gli interventi di riparazione delle strutture variano a secondo del tipo di anomalia rilevata e vanno eseguiti
dopo un'accurata diagnosi delle cause del difetto accertato eseguita da tecnici specializzati.

Cadenza :Occorrenza
04 — 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 continuita 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 qualita 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.

(Attitudine al) controllo della regolarita geometrica:

La copertura deve avere gli strati superficiali in vista privi di difetti geometrici che possono compromettere
l'aspetto e la funzionalita.

Livello minimo della prestazione:

In particolare per i prodotti per coperture discontinue (tegole, coppi, lastre, ecc.) si fa riferimento alle
specifiche previste dalle norme UNI relative alle caratteristiche dimensionali (lunghezza, larghezza,
spessore, ortogonalita, ecc.):

- UNI 8091. Edilizia. Coperture. Terminologia geometrica;

- UNI 8635-4 Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione dello spessore;

- UNI 8635-5 Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della planarita;

- UNI 8635-7 Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione del profilo;

- UNI 8635-2 Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della lunghezza;

- UNI 8635-3 Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della larghezza;

-UNI 8635-8Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della massa;
convenzionale;
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- UNI 8635-6. Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione dell'ortometria e della
rettilineita dei bordi.

Reazione al fuoco:
Livello di partecipazione al fuoco dei materiali combustibili costituenti la copertura.
Livello minimo della prestazione:

I livelli minimi variano in funzione dei parametri stabiliti dalla normativa vigente. Per le Membrane per
impermeabilizzazione si rimanda alla norma UNI 8202-25.

Resistenza al fuoco:

| materiali costituenti la copertura, sottoposti all'azione del fuoco non devono subire trasformazioni
chimico-fisiche.

Livello minimo della prestazione:

Gli elementi costruttivi delle coperture (compresi gli eventuali controsoffitti), sia dei vani scala o ascensore
che dei ridativi filtri a prova di fumo, devono avere la resistenza al fuoco indicata di seguito, espressa in
termini di tempo entro il quale la copertura conserva stabilita, tenuta alla fiamma e ai fumi e isolamento
termico:

Altezza antincendio (m): da 12 a 32 - Classe REI (min): 60;

Altezza antincendio (m): da oltre 32 a 80 - Classe REI (min): 90;

Altezza antincendio (m): oltre 80 - Classe REI (min): 120.

Resistenza meccanica:

La copertura deve garantire una resistenza meccanica rispetto alle condizioni di carico (carichi concentrati e
distribuiti) di progetto in modo da garantire la stabilita e la stabilita degli strati costituenti. Inoltre vanno
considerate le caratteristiche dello strato di supporto che dovranno essere adeguate alle sollecitazioni e alla
resistenza degli elementi di tenuta.

Livello minimo della prestazione:

Comunque, in relazione alla funzione strutturale, le caratteristiche delle coperture devono corrispondere a
quelle prescritte dalle leggi e normative vigenti.

Sostituibilita:

La copertura dovra essere costituita da elementi tecnici e materiali che facilitano la collocazione di altri al
loro posto.

Livello minimo della prestazione:

In particolare per i prodotti per coperture discontinue (tegole, coppi, lastre, ecc.) si fa riferimento alle
specifiche previste dalle norme UNI relative alle caratteristiche dimensionali (lunghezza, larghezza,
spessore, ortogonalita, ecc.):

- UNI 8091. Edilizia. Coperture. Terminologia geometrica;

- UNI 8635-4. Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione dello spessore;

- UNI 8635-5. Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della planarita;

- UNI 8635-7. Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione del profilo;

- UNI 8635-2. Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della lunghezza;

- UNI 8635-3. Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della larghezza;

- UNI 8635-8.Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della massa;
convenzionale;

- UNI 8635-6. Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione dell'ortometria e della
rettilineita dei bordi.
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Controlli
Controllo struttura

Controllare l'integrita delle strutture rilevando la presenza di eventuali anomalie. Controllare lo stato del
solaio (deformazione, lesioni interne, fessurazioni, rottura manto di tegole, ecc.).

Cadenza :12 Mesi

Tipologia di controllo: Controllo a vista
Interventi

Interventi sulle strutture

Gli interventi di riparazione delle strutture variano a secondo del tipo di anomalia rilevata e vanno eseguiti
dopo un'accurata diagnosi delle cause del difetto accertato eseguita da tecnici specializzati.

Cadenza :Occorrenza
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