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MANUALE D’USO 
 

Interventi su strutture esistenti 
 
Gli interventi sulle strutture esistenti, rappresentano tutte quelle opere di adeguamento, miglioramento e riparazione, attraverso le quali 
avviene il ripristino delle condizioni di sicurezza delle stesse nel rispetto della normativa vigente. Tali interventi possono avere come 
finalità: 
- di riportare gli elementi strutturali alla situazione iniziale di capacità resistente; 
- di rafforzare gli elementi strutturali per cambiamento di destinazione d'uso, per adeguamento alle normative sismiche, ecc..  
Prima di ogni intervento è opportuno avere un quadro conoscitivo completo delle strutture. In particolare avviare un processo 
diagnostico per una valutazione dello stato di salute della struttura. Il grado di approfondimento e le metodologie più adeguate 
andranno ogni volta misurate sulla base delle destinazioni d'uso dell'organismo strutturale in esame e delle sue tipologie e schemi 
strutturali-statici. 

ELEMENTI MANUTENIBILI: 

 °  01.01.01 Riparazione del copriferro 
 °  01.01.02 Cerchiatura in acciaio 
 °  01.01.03 Placcature (beton-plaquè) 
 

 
Riparazione del copriferro 
 
 
Si tratta di interventi che interessano il ripristino del calcestruzzo di copriferro delle strutture in c.a.. In genere la parte ammalorata 
presenta delle lesioni e delle sfarinature del calcestruzzo con o senza l'ossidazione delle armature. L'intervento prevede: 
- l'asportazione del calcestruzzo ammalorato fino ad arrivare alle parti consistenti della struttura; 
- la rimozione delle corrosioni dai ferri di armatura; 
- il trattamento anticorrosivo dei ferri di armatura con prodotti epossidici; 
- l'applicazione di una boiacca epossidica in dispersione di acqua e cemento per migliorare l'aderenza della nuova malta al vecchio 
calcestruzzo ed ai ferri presenti; 
- il ripristino delle sezioni originarie delle strutture mediante malte reoplastiche con ritiro compensato. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Prima di procedere alle operazioni di "riparazione del copriferro" verificare le caratteristiche 
del calcestruzzo; la disposizione delle armature; le condizioni statiche delle strutture 
attraverso ispezioni strumentali. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.01.01.A02 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

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

01.01.01.A04 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a 
fenomeni di corrosione per l'azione degli agenti atmosferici. 

01.01.01.A05 Fessurazioni 
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Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuità del materiale e che può 
implicare lo spostamento reciproco delle parti. 

01.01.01.A06 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e l'andamento ne 
caratterizzano l'importanza e il tipo. 

01.01.01.A07 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

01.01.01.A08 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

01.01.01.A09 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o 
granuli. 

01.01.01.A10 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.01.01.A11 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

 
Cerchiatura in acciaio 
 
 
Si tratta di interventi eseguiti sulle strutture esistenti, per migliorare la resistenza meccanica, in cui vi è la necessità di realizzare una 
nuova armatura mediante l'utilizzo di elementi in acciaio fissati alla struttura: angolari e calastrelli per sezioni rettangolari e piatti 
longitudinali con anelli circonferenziali per sezioni circolari. L'intervento prevede: 
- l'asportazione del calcestruzzo ammalorato; 
- la disposizione di elementi in acciaio; 
- riempimento dei vuoti di intercapedine esistenti tra struttura e gli elementi in acciaio con malte a ritiro compensato. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Prima di procedere alle operazioni di "cerchiatura" verificare le caratteristiche del 
calcestruzzo; la disposizione delle armature; le condizioni statiche delle strutture attraverso 
ispezioni strumentali. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.02.A01 Corrosione 
Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti 
nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

01.01.02.A02 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione degli 
elementi strutturali. 

01.01.02.A03 Fessurazioni 
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuità del materiale e che può 
implicare lo spostamento reciproco delle parti. 

01.01.02.A04 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e l'andamento ne 
caratterizzano l'importanza e il tipo. 

01.01.02.A05 Basso grado di riciclabilità 
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Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di 
riciclabilità. 

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

01.01.02.A07 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

 
Placcature (beton-plaquè) 
 
 
Si tratta di interventi su strutture esistenti in cui vi è la necessità di realizzare una nuova armatura mediante l'utilizzo di piastre di acciaio 
fissate alla struttura mediante collanti epossidici. L'intervento prevede: 
- l'asportazione del calcestruzzo ammalorato fino ad arrivare alle parti consistenti della struttura; 
- la disposizione di piastre di rinforzo mediante barre filettate di ancoraggio assemblate con pasta epossidica; 
- trattamento delle superfici delle lamiere con prodotti anticorrosivi epossidici; 
- realizzazione di rivestimenti delle piastre mediante intonaci ignifughi e/o con altre caratteristiche derivanti dalle destinazioni d'uso delle 
strutture.  
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Prima di procedere alle operazioni di placcaggio verificare le caratteristiche del 
calcestruzzo; la disposizione delle armature; le condizioni statiche delle strutture attraverso 
ispezioni strumentali. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.03.A01 Corrosione 
Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti 
nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

01.01.03.A02 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione degli 
elementi strutturali. 

01.01.03.A03 Fessurazioni 
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuità del materiale e che può 
implicare lo spostamento reciproco delle parti. 

01.01.03.A04 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e l'andamento ne 
caratterizzano l'importanza e il tipo. 

01.01.03.A05 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di 
riciclabilità. 

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

01.01.03.A07 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 
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PIANO DI MANUTENZIONE 
 

Interventi su strutture esistenti 
 
Gli interventi sulle strutture esistenti, rappresentano tutte quelle opere di adeguamento, 
miglioramento e riparazione, attraverso le quali avviene il ripristino delle condizioni di sicurezza 
delle stesse nel rispetto della normativa vigente. Tali interventi possono avere come finalità: 
- di riportare gli elementi strutturali alla situazione iniziale di capacità resistente; 
- di rafforzare gli elementi strutturali per cambiamento di destinazione d'uso, per adeguamento alle 
normative sismiche, ecc..  
Prima di ogni intervento è opportuno avere un quadro conoscitivo completo delle strutture. In 
particolare avviare un processo diagnostico per una valutazione dello stato di salute della struttura. 
Il grado di approfondimento e le metodologie più adeguate andranno ogni volta misurate sulla 
base delle destinazioni d'uso dell'organismo strutturale in esame e delle sue tipologie e schemi 
strutturali-statici. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.01.R01 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli interventi sulle strutture esistenti dovranno garantire il ripristino delle condizioni di sicurezza e 
dovranno contrastare in modo efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni 
rilevanti, causate dall'azione di possibili sollecitazioni. 

Prestazioni: 
Gli interventi sulle strutture esistenti dovranno contrastare in modo concreto il prodursi di 
eventuali rotture o deformazioni rilevanti in conseguenza dell'azione di sollecitazioni 
meccaniche che possono in un certo modo comprometterne la durata e la funzionalità nel 
tempo e costituire pericolo per la sicurezza degli utenti. A tal fine si considerano le seguenti 
azioni: carichi dovuti al peso proprio, carichi di esercizio, sollecitazioni sismiche, carichi 
provocati da dilatazioni termiche, eventuali assestamenti e deformazioni di strutturali. 

Livello minimo della prestazione: 
Per una analisi più approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali 
costituenti le pareti si rimanda comunque alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in 
materia. 

01.01.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di 
riciclabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 

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

Livello minimo della prestazione: 
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la 
percentuale in termini di quantità (kg) o di superficie (mq) di materiale impiegato 
nell’elemento tecnico in relazione all’unità funzionale assunta. 
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01.01.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata 
durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 

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

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

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

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

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

01.01.R05 Resistenza agli agenti aggressivi 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli interventi sulle strutture esistenti non dovranno essere causa di dissoluzioni o disgregazioni e/o 
mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti aggressivi chimici. 
 

Prestazioni: 
I materiali costituenti le strutture non dovranno deteriorarsi e/o comunque perdere le 
prestazioni iniziali in presenza di agenti chimici presenti negli ambienti. I materiali utilizzati 
dovranno comunque consentire tutte le operazioni di pulizia e dovranno essere compatibili 
chimicamente con la base di supporto. 

Livello minimo della prestazione: 
I livelli minimi variano in funzione dei materiali utilizzati e del loro impiego. 

 
 

Riparazione del copriferro 
 
 
Si tratta di interventi che interessano il ripristino del calcestruzzo di copriferro delle strutture in 
c.a.. In genere la parte ammalorata presenta delle lesioni e delle sfarinature del calcestruzzo con o 
senza l'ossidazione delle armature. L'intervento prevede: 
- l'asportazione del calcestruzzo ammalorato fino ad arrivare alle parti consistenti della struttura; 
- la rimozione delle corrosioni dai ferri di armatura; 
- il trattamento anticorrosivo dei ferri di armatura con prodotti epossidici; 
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- l'applicazione di una boiacca epossidica in dispersione di acqua e cemento per migliorare 
l'aderenza della nuova malta al vecchio calcestruzzo ed ai ferri presenti; 
- il ripristino delle sezioni originarie delle strutture mediante malte reoplastiche con ritiro 
compensato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.01.01.A02 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

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

01.01.01.A04 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a 
fenomeni di corrosione per l'azione degli agenti atmosferici. 

01.01.01.A05 Fessurazioni 
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuità del materiale e che può 
implicare lo spostamento reciproco delle parti. 

01.01.01.A06 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e l'andamento ne 
caratterizzano l'importanza e il tipo. 

01.01.01.A07 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

01.01.01.A08 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

01.01.01.A09 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o 
granuli. 

01.01.01.A10 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.01.01.A11 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Controllare eventuali anomalie dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la 
normale configurazione. 
 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Disgregazione; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) 
Polverizzazione; 5) Fessurazioni. 
 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

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

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

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

Cerchiatura in acciaio 
 
 
Si tratta di interventi eseguiti sulle strutture esistenti, per migliorare la resistenza meccanica, in cui 
vi è la necessità di realizzare una nuova armatura mediante l'utilizzo di elementi in acciaio fissati 
alla struttura: angolari e calastrelli per sezioni rettangolari e piatti longitudinali con anelli 
circonferenziali per sezioni circolari. L'intervento prevede: 
- l'asportazione del calcestruzzo ammalorato; 
- la disposizione di elementi in acciaio; 
- riempimento dei vuoti di intercapedine esistenti tra struttura e gli elementi in acciaio con malte a 
ritiro compensato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.02.A01 Corrosione 
Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti 
nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

01.01.02.A02 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione degli 
elementi strutturali. 

01.01.02.A03 Fessurazioni 
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuità del materiale e che può 
implicare lo spostamento reciproco delle parti. 
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01.01.02.A04 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e l'andamento ne 
caratterizzano l'importanza e il tipo. 

01.01.02.A05 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di 
riciclabilità. 

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

01.01.02.A07 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.02.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare eventuali anomalie dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la 
normale configurazione. 
 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Fessurazioni; 3) Lesioni. 
 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

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

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

01.01.02.C04 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali con minore 
contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la dininuzione di impatti sull'ambiente e favorendo 
la riduzione delle risorse. 
 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 
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 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

Placcature (beton-plaquè) 
 
 
Si tratta di interventi su strutture esistenti in cui vi è la necessità di realizzare una nuova armatura 
mediante l'utilizzo di piastre di acciaio fissate alla struttura mediante collanti epossidici. 
L'intervento prevede: 
- l'asportazione del calcestruzzo ammalorato fino ad arrivare alle parti consistenti della struttura; 
- la disposizione di piastre di rinforzo mediante barre filettate di ancoraggio assemblate con pasta 
epossidica; 
- trattamento delle superfici delle lamiere con prodotti anticorrosivi epossidici; 
- realizzazione di rivestimenti delle piastre mediante intonaci ignifughi e/o con altre caratteristiche 
derivanti dalle destinazioni d'uso delle strutture.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.03.A01 Corrosione 
Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti 
nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

01.01.03.A02 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione degli 
elementi strutturali. 

01.01.03.A03 Fessurazioni 
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuità del materiale e che può 
implicare lo spostamento reciproco delle parti. 

01.01.03.A04 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e l'andamento ne 
caratterizzano l'importanza e il tipo. 

01.01.03.A05 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di 
riciclabilità. 

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

01.01.03.A07 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.03.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
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Controllare eventuali anomalie dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la 
normale configurazione. 
 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica; 2) Resistenza agli agenti aggressivi. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Fessurazioni; 3) Lesioni. 
 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

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

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

01.01.03.C04 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali con minore 
contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la dininuzione di impatti sull'ambiente e favorendo 
la riduzione delle risorse. 
 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 
 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.03.I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza: quando occorre 
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa 
diagnosi delle cause del difetto accertato. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
ribaltamento; 6) Principi di scorrimento. 
 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

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

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

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

Di salvaguardia dell'ambiente 
 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01 Interventi su strutture esistenti   

01.01.R04 Requisito: Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione   

 

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

  

01.01.03.C04 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

01.01.02.C04 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

01.01.01.C03 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Di stabilità 
 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01 Interventi su strutture esistenti   

01.01.R01 Requisito: Resistenza meccanica   

 

Gli interventi sulle strutture esistenti dovranno garantire il 
ripristino delle condizioni di sicurezza e dovranno contrastare in 
modo efficace la manifestazione di eventuali rotture, o 
deformazioni rilevanti, causate dall'azione di possibili sollecitazioni.

  

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

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

  
 

Protezione dagli agenti chimici ed organici 
 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01 Interventi su strutture esistenti   

01.01.R05 Requisito: Resistenza agli agenti aggressivi   

 

Gli interventi sulle strutture esistenti non dovranno essere causa 
di dissoluzioni o disgregazioni e/o mutamenti di aspetto a causa 
dell'azione di agenti aggressivi chimici. 
 

  

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

01.01.01.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 12 mesi 
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Utilizzo razionale delle risorse  
 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01 Interventi su strutture esistenti   

01.01.R02 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato 
potenziale di riciclabilità   

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

  

01.01.03.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

01.01.02.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

01.01.R03 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità   

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

  

01.01.03.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

01.01.02.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

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

 
 

CONTROLLI 
 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01.01  Riparazione del copriferro   

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

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

01.01.01.C03 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e 
materiali con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la 
dininuzione di impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

  

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

 Controllare eventuali anomalie dell'elemento strutturale dovuti a cause 
esterne che ne alterano la normale configurazione.   

01.01.02  Cerchiatura in acciaio   

01.01.02.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

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

01.01.02.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

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

01.01.02.C04 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e 
materiali con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la 
dininuzione di impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

  

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

 Controllare eventuali anomalie dell'elemento strutturale dovuti a cause   
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

esterne che ne alterano la normale configurazione. 

01.01.03  Placcature (beton-plaquè)   

01.01.03.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

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

01.01.03.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

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

01.01.03.C04 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e 
materiali con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la 
dininuzione di impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

  

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

 Controllare eventuali anomalie dell'elemento strutturale dovuti a cause 
esterne che ne alterano la normale configurazione.   

 

 
INTERVENTI 

 
 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.01.01  Riparazione del copriferro  

01.01.01.I01 Intervento: Interventi sulle strutture a guasto 

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

01.01.02  Cerchiatura in acciaio  

01.01.02.I01 Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre 

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

01.01.03  Placcature (beton-plaquè)  

01.01.03.I01 Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre 

 Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa 
diagnosi delle cause del difetto accertato.  
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STRUTTURE IN C.A.: 
 
1. Strutture in sottosuolo 
2. Strutture in elevazione 
3. Solai 
4.  Muri controterra 
 
 

MANUALE D’USO 

 
 
1. 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. 
 
La struttura è composta dai seguenti elementi manutenibili: 
 
1.1 -  Strutture di fondazione 
Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di trasmettere al 
terreno il peso della struttura e delle altre forze esterne. 
 
1.1.1 - Modalità di uso corretto: 
 
L'utente dovrà soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare 
l'insorgenza di fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali. 
 
1.1.2 - Anomalie riscontrabili: 
 

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

b) Distacchi murari. 
c) Fessurazioni : degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuità 

del materiale e che può implicare lo spostamento reciproco delle parti. 
d) Lesioni: si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e 

l'andamento ne caratterizzano l'importanza e il tipo. 
e) Non perpendicolarità del fabbricato : non perpendicolarità dell'edificio a causa di dissesti 

o eventi di natura diversa. 
f) Umidità : presenza di umidità dovuta spesso per risalita capillare. 

 
 
1.1.3 - Controlli eseguibili dall’utente: 
 
Controllo struttura 
-  Cadenza:  ogni 12 mesi 
-  Tipologia: controllo a vista 
-  Descrizione : 

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

-  Requisiti da verificare:  
1) Resistenza meccanica. 
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Anomalie riscontrabili:  
1) Cedimenti;  
2) Distacchi murari;  
3) Fessurazioni;  
4) Lesioni;  
5) Non perpendicolarità del fabbricato; 
6) Umidità. 
 
 
2. STRUTTURE IN 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. 
 
La struttura è composta dai seguenti elementi manutenibili: 
 
- Strutture orizzontali o inclinate 
- Strutture verticali 
 
 
 
2.1 - STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE 
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. 

 
 
2.1.1 - Modalità di uso corretto: 
Non compromettere l'integrità delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in 
vista. Riscontro di eventuali anomalie. 
 
2.1.2 - Anomalie riscontrabili: 
 

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

b) 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. 

c) Cavillature superficiali : sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 
d) Crosta : deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore 

nero. 
e) Decolorazione : alterazione cromatica della superficie. 
f) Deposito superficiale : accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di 

spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie del rivestimento. 
g) Disgregazione : decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime 

sollecitazioni meccaniche. 
h) Distacco: disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi 

anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla loro sede. 
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i) Efflorescenze : formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto 
cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del manufatto. Nel caso di 
efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale  

j) provocando spesso il distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome 
di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

k) 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). 

l) Esfoliazione : degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di 
uno o più strati superficiali subparalleli fra loro, generalmente causata dagli effetti del gelo. 

m) 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. 

n) Fessurazioni : presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura 
che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

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

p) Mancanza : caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 
q) Patina biologica : strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di 

evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La patina biologica è 
costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

r) Penetrazione di umidità : comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di 
acqua. 

s) Polverizzazione : decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto 
forma di polvere o granuli. 

t) Presenza di vegetazione : presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di 
licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

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

v) Scheggiature : distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi 
in calcestruzzo. 

 
 
2.1 - STRUTTURE VERTICALI 
 
Le strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, 
trasmettendoli verticalmente ad altre parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. Le 
strutture di elevazione verticali a loro volta possono essere suddivise in: 
strutture a telaio; strutture ad arco; strutture a pareti portanti. 
 
2.2.1 - Modalità di uso corretto: 
Non compromettere l'integrità delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in 
vista. Riscontro di eventuali anomalie. 
 
2.1.2 - Anomalie riscontrabili: 
 

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

b) 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. 
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c) Cavillature superficiali : sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 
d) Crosta : deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore 

nero. 
e) Decolorazione : alterazione cromatica della superficie. 
f) Deposito superficiale : accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di 

spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie del rivestimento. 
g) Disgregazione : decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime 

sollecitazioni meccaniche. 
h) Distacco: disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi 

anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla loro sede. 
i) Efflorescenze : formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto 

cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del manufatto. Nel caso di 
efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale 
provocando spesso il distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome 
di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

j) 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). 

k) Esfoliazione : degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di 
uno o più strati superficiali subparalleli fra loro, generalmente causata dagli effetti del gelo. 

l) 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. 

m) Fessurazioni : presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura 
che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

n) Macchie e graffiti : imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di 
aderire e penetrare nel materiale. 

o) Mancanza : caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 
p) Patina biologica : strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di 

evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La patina biologica è 
costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

q) Penetrazione di umidità : comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di 
acqua. 

r) Polverizzazione : decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto 
forma di polvere o granuli. 

s) Presenza di vegetazione : presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di 
licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

t) Rigonfiamento : variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e 
che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben riconoscibile essendo dato dal 
tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

u) Scheggiature : distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi 
in calcestruzzo. 

 
 
3. SOLAI 
 
I 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 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 può essere fatta in base al loro 
funzionamento statico o in base ai materiali che li costituiscono. 
La struttura è composta dai seguenti elementi manutenibili: 
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3.1 - Solai in c.a. e laterizio 
Si tratta di solai misti realizzati in c.a. e laterizi speciali (pignatte, volterrane, tavelle), gettati in 
opera. Rispetto ai solai in c.a. presentano caratteristiche maggiori di coibenza, di isolamento 
acustico e di leggerezza. 
 
3.1.1 - Modalità di uso corretto: 
Controllo periodico delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare 
l'insorgenza di fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali (fessurazioni, lesioni, ecc.). 
 
3.1.2 - Anomalie riscontrabili: 

a) Avvallamenti o pendenze anomale dei pavimenti : le pavimentazioni presentano zone 
con avvallamenti e pendenze anomale che ne pregiudicano la planarità. Nei casi più gravi 
sono indicatori di dissesti statici e di probabile collasso strutturale. 

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

c) Distacco : disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi 
anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla loro sede. 

d) 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. 

e) Fessurazioni : presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura 
che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

f) Lesioni : si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e 
l'andamento ne caratterizzano l'importanza e il tipo. 

g) Mancanza : caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 
h) Penetrazione di umidità : comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di 

acqua. 
 
 
4. – MURI CONTROTERRA 
 
Le unità tecnologiche, o l'insieme degli elementi tecnici, aventi la funzione di sostenere i carichi 
derivanti dal terreno. Tali strutture possono essere verticali od orizzontali. 
 
4.1.1 - Modalità di uso corretto: 
 
L'utente dovrà unicamente accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare 
l'insorgenza di fenomeni di fessurazioni, disgregazione del materiale, riduzione del copriferro. 
 
4.1.2 - Anomalie riscontrabili: 
 

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

b) 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. 

c) Cavillature superficiali : sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 
d) Crosta : deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore 

nero. 
e) Decolorazione : alterazione cromatica della superficie. 
f) Deposito superficiale : accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di 

spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie del rivestimento. 
g) Disgregazione : decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime 

sollecitazioni meccaniche. 
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h) Distacco: disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi 
anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla loro sede. 

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

j) 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). 

k) Esfoliazione : degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di 
uno o più strati superficiali subparalleli fra loro, generalmente causata dagli effetti del gelo. 

l) 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. 

m) Fessurazioni : presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura 
che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

n) Macchie e graffiti : imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di 
aderire e penetrare nel materiale. 

o) Mancanza : caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 
p) Patina biologica : strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di 

evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La patina biologica è 
costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

q) Penetrazione di umidità : comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di 
acqua. 

r) Polverizzazione : decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto 
forma di polvere o granuli. 

s) Presenza di vegetazione : presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di 
licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

t) Rigonfiamento : variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e 
che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben riconoscibile essendo dato dal 
tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

u) Scheggiature : distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi 
in calcestruzzo. 

 
4.1.3 - Controlli eseguibili dall’utente: 
- Cadenza:  ogni 12 mesi 
- Tipologia: Controllo a vista 
- Descrizione : controllare l'integrità delle strutture individuando la presenza di eventuali anomalie 
come fessurazioni, disgregazioni, distacchi, riduzione del copriferro e relativa esposizione a 
processi di corrosione dei ferri d'armatura. Verifica dello stato del calcestruzzo e controllo del 
degrado e/o eventuali processi di carbonatazione. 
- Requisiti da verificare:  
1) Resistenza agli agenti aggressivi;  
2) Resistenza agli attacchi biologici; 
3) Resistenza meccanica. 
- Anomalie riscontrabili:  
1) Disgregazione;  
2) Distacco;  
3) Esposizione dei ferri di armatura;  
4) Fessurazioni. 
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MANUALE DI MANUTENZIONE 
 
STRUTTURE IN C.A.: 
 
1. Strutture in sottosuolo 
2. Strutture in elevazione 
3. Solai 
4.  Muri controterra 
 
 
1. 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. 
 
REQUISITI E PRESTAZIONI : 
 
01) Resistenza meccanica 
- Classe di Requisiti:   di stabilità 
- Classe di Esigenza:  sicurezza 
- Le strutture in sottosuolo dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di 
deformazioni e cedimenti rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze 
sismiche, ecc.). 
Prestazioni: 
- Le strutture in sottosuolo, sotto l'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare 
stabilità e resistenza. 
- Livello minimo della prestazione: 
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. 
 
La struttura è composta dai seguenti elementi manutenibili: 
 
1.1 -  Strutture di fondazione 
Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di trasmettere al 
terreno il peso della struttura e delle altre forze esterne. 
 
1.1.1 - Modalità di uso corretto: 
 
L'utente dovrà soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare 
l'insorgenza di fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali. 
 
1.1.2 - Anomalie riscontrabili: 
 

g) Cedimenti : dissesti dovuti a cedimenti di natura e causa diverse, talvolta con 
manifestazioni dell'abbassamento del piano di imposta della fondazione. 

h) Distacchi murari. 
i) Fessurazioni : degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuità 

del materiale e che può implicare lo spostamento reciproco delle parti. 
j) Lesioni : si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e 

l'andamento ne caratterizzano l'importanza e il tipo. 
k) Non perpendicolarità del fabbricato : non perpendicolarità dell'edificio a causa di dissesti 

o eventi di natura diversa. 
l) Umidità : presenza di umidità dovuta spesso per risalita capillare. 
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1.1.3 - Controlli eseguibili dall’utente: 
 
Controllo struttura 
-  Cadenza:  ogni 12 mesi 
-  Tipologia: controllo a vista 
-  Descrizione : 

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

-  Requisiti da verificare:  
1) Resistenza meccanica. 
 
Anomalie riscontrabili:  
1) Cedimenti;  
2) Distacchi murari;  
3) Fessurazioni;  
4) Lesioni;  
5) Non perpendicolarità del fabbricato; 
6) Umidità. 
 
1.1.4 – Manutenzioni eseguibili da personale specializzato : 
 
-  Interventi sulle strutture 
- Cadenza:  quando occorre 
- Descrizione : in seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, 
rotture), effettuare accurati accertamenti per la diagnosi e la verifica delle strutture , da parte di 
tecnici qualificati, che possano individuare la causa/effetto del dissesto ed evidenziare eventuali 
modificazioni strutturali tali da compromettere la stabilità delle strutture, in particolare verificare la 
perpendicolarità del fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo 
di dissesti riscontrati. 
- Ditte specializzate: Specializzati vari 
 
 
 
2. STRUTTURE IN 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. 
 
REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 
 
01) Resistenza meccanica 
- Classe di Requisiti:  Di stabilità 
- Classe di Esigenza:  Sicurezza 
- Descrizione : Le strutture di elevazione dovranno essere in grado di contrastare le eventuali 
manifestazioni di deformazioni e cedimenti rilevanti 
  dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.). 
- Prestazioni: Le strutture di elevazione, sotto l'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali 
devono assicurare stabilità e resistenza. 
- Livello minimo della prestazione: Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di 
normative vigenti in materia. 
 
La struttura è composta dai seguenti elementi manutenibili: 
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- Strutture orizzontali o inclinate 
- Strutture verticali 
 
 
2.1 - STRUTTURE ORIZZONTALI O INCLINATE 
 
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. 

 
 
2.1.1 - Modalità di uso corretto: 
Non compromettere l'integrità delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in 
vista. Riscontro di eventuali anomalie. 
 
2.1.2 - Anomalie riscontrabili: 
 

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

x) 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. 

y) Cavillature superficiali : sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 
z) Crosta : deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore 

nero. 
aa) Decolorazione : alterazione cromatica della superficie. 
bb) Deposito superficiale : accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di 

spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie del rivestimento. 
cc) Disgregazione : decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime 

sollecitazioni meccaniche. 
dd) Distacco : disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi 

anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla loro sede. 
ee) Efflorescenze : formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto 

cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del manufatto. Nel caso di 
efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale 
provocando spesso il distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome 
di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

ff) 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). 

gg) Esfoliazione : degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di 
uno o più strati superficiali subparalleli fra loro, generalmente causata dagli effetti del gelo. 

hh) 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. 

ii) Fessurazioni : presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura 
che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

jj) Macchie e graffiti : imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di 
aderire e penetrare nel materiale. 
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kk) Mancanza : caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 
ll) Patina biologica : strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di 

evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La patina biologica è 
costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

mm) Penetrazione di umidità : comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento 
di acqua. 

nn) Polverizzazione : decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto 
forma di polvere o granuli. 

oo) Presenza di vegetazione : presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di 
licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

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

qq) Scheggiature : distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi 
in calcestruzzo. 

 
2.2 - STRUTTURE VERTICALI 
 
Le strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, 
trasmettendoli verticalmente ad altre parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. Le 
strutture di elevazione verticali a loro volta possono essere suddivise in: 
strutture a telaio; strutture ad arco; strutture a pareti portanti. 
 
2.2.1 - Modalità di uso corretto: 
Non compromettere l'integrità delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in 
vista. Riscontro di eventuali anomalie. 
 
2.2.2 - Anomalie riscontrabili: 
 

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

w) 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. 

x) Cavillature superficiali : sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 
y) Crosta : deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore 

nero. 
z) Decolorazione : alterazione cromatica della superficie. 
aa) Deposito superficiale : accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di 

spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie del rivestimento. 
bb) Disgregazione : decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime 

sollecitazioni meccaniche. 
cc) Distacco: disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi 

anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla loro sede. 
dd) Efflorescenze : formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto 

cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del manufatto. Nel caso di 
efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale 
provocando spesso il distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome 
di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

ee) 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). 
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ff) Esfoliazione : degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di 
uno o più strati superficiali subparalleli fra loro, generalmente causata dagli effetti del gelo. 

gg) 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. 

hh) Fessurazioni : presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura 
che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

ii) Macchie e graffiti : imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di 
aderire e penetrare nel materiale. 

jj) Mancanza : caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 
kk) Patina biologica : strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di 

evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La patina biologica è 
costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

ll) Penetrazione di umidità : comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di 
acqua. 

mm) Polverizzazione : decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei 
materiali sotto forma di polvere o granuli. 

nn) Presenza di vegetazione : presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di 
licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

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

pp) Scheggiature : distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi 
in calcestruzzo. 

 
 
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 
01) Controllo struttura 
- Cadenza:  ogni 12 mesi 
- Tipologia: Controllo a vista 
Controllare l'integrità delle strutture individuando la presenza di eventuali anomalie come 
fessurazioni, disgregazioni, distacchi, 
riduzione del copriferro e relativa esposizione a processi di corrosione dei ferri d'armatura. Verifica 
dello stato del calcestruzzo e 
controllo del degrado e/o eventuali processi di carbonatazione. 
• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Alveolizzazione; 2) Bolle d'aria; 3) Cavillature superficiali; 4) Crosta; 5) 
Decolorazione; 6) Deposito  

superficiale; 7) Disgregazione; 8) Distacco; 9) Efflorescenze; 10) Erosione superficiale; 11) 
Esfoliazione; 12) Esposizione dei  
ferri di armatura; 13) Fessurazioni; 14) Macchie e graffiti; 15) Mancanza; 16) Patina biologica; 
17) Penetrazione di umidità;  
18) Polverizzazione; 19) Presenza di vegetazione; 20) Rigonfiamento; 21) Scheggiature. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 
 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 
01) Interventi sulle strutture 
Cadenza:  quando occorre 
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa 
diagnosi delle cause del difetto 
accertato. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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3. SOLAI 
 
I 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 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 può essere fatta in base al loro 
funzionamento statico o in base ai materiali che li costituiscono. 
 
 
REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 
 
01) ( Attitudine al ) controllo della freccia massima 
Classe di Requisiti:  Di stabilità 
Classe di Esigenza:  Sicurezza 
La freccia di inflessione di un solaio costituisce il parametro attraverso il quale viene giudicata la 
deformazione sotto carico e la sua 
elasticità. 
Prestazioni: 
Il controllo della freccia massima avviene sullo strato portante o impalcato strutturale che viene 
sottoposto al carico proprio, a quello 
degli altri strati ed elementi costituenti il solaio e a quello delle persone e delle attrezzature 
ipotizzati per l'utilizzo. 
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. 
 
02) Regolarità delle finiture 
Classe di Requisiti:  Visivi 
Classe di Esigenza:  Aspetto 
I materiali costituenti i solai devono avere gli strati superficiali in vista privi di difetti, fessurazioni, 
distacchi, ecc. e/o comunque 
esenti da caratteri che possano rendere difficile la lettura formale. 
Prestazioni: 
Le superfici dei materiali costituenti i solai non devono presentare fessurazioni a vista, né 
screpolature o sbollature superficiali. Le 
coloriture devono essere omogenee e non presentare tracce di ripresa di colore, che per altro 
saranno tollerate solamente su grandi 
superfici. 
Livello minimo della prestazione: 
Essi variano in funzione dei materiali utilizzati per i rivestimenti superficiali. 
 
03) Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti:  Di stabilità 
Classe di Esigenza:  Sicurezza 
I solai devono contrastare in modo efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni 
rilevanti, causate dall'azione di 
possibili sollecitazioni. 
Prestazioni: 
I solai devono essere idonei a contrastare efficacemente il prodursi di rotture o deformazioni di 
una certa entità in conseguenza di 
azioni e sollecitazioni meccaniche, in modo da assicurare la durata e la funzionalità nel tempo 
senza pregiudicare la sicurezza 
all'utenza. A tal fine si considerano le seguenti azioni: carichi dovuti al peso proprio e di esercizio, 
sollecitazioni sismiche, carichi 



Strutture in c.a. - Manuale d’uso, manuale di manutenzione, programma di manutenzione 
 

PDM - Strutture in c.a. Pag. 13 

dovuti a dilatazioni termiche, assestamenti e deformazioni di strutture portanti. Gli evenuali 
cedimenti e/o deformazioni devono 
essere compensati da sistemi di giunzione e connessione. Comunque, in relazione alla funzione 
strutturale, le caratteristiche dei solai 
devono corrispondere a quelle prescritte dalle leggi e normative vigenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Le prestazioni sono generalmente affidate allo strato o elementi portanti. I parametri di valutazione 
della prestazione possono essere 
il sovraccarico ammissibile espresso in daN oppure la luce limite di esercizio espresso in m. 
 
 
La struttura è composta dai seguenti elementi manutenibili: 
 
3.1 - Solai in c.a. e laterizio 
Si tratta di solai misti realizzati in c.a. e laterizi speciali (pignatte, volterrane, tavelle), gettati in 
opera. Rispetto ai solai in c.a. presentano caratteristiche maggiori di coibenza, di isolamento 
acustico e di leggerezza. 
 
3.1.1 - Modalità di uso corretto: 
Controllo periodico delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare 
l'insorgenza di fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali (fessurazioni, lesioni, ecc.). 
 
3.1.2 - Anomalie riscontrabili: 

i) Avvallamenti o pendenze anomale dei pavimenti : le pavimentazioni presentano zone 
con avvallamenti e pendenze anomale che ne pregiudicano la planarità. Nei casi più gravi 
sono indicatori di dissesti statici e di probabile collasso strutturale. 

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

k) Distacco : disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi 
anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla loro sede. 

l) 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. 

m) Fessurazioni : presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura 
che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

n) Lesioni : si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e 
l'andamento ne caratterizzano l'importanza e il tipo. 

o) Mancanza : caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 
p) Penetrazione di umidità : comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di 

acqua. 
 
 
 
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 
01) Controllo strutture 
- Cadenza:  ogni 12 mesi 
- Tipologia: Controllo a vista 
- Descrizione : Controllo delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano 
anticipare l'insorgenza di fenomeni di dissesto e/o 
cedimenti strutturali (fessurazioni, lesioni, ecc.). 
- Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della freccia massima; 2) Regolarità delle 
finiture; 3) Resistenza meccanica. 
- Anomalie riscontrabili: 1) Avvallamenti o pendenze anomale dei pavimenti; 2) Disgregazione; 3) 
Distacco; 4) Esposizione dei  

ferri di armatura; 5) Fessurazioni; 6) Lesioni; 7) Mancanza; 8) Penetrazione di umidità. 
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- Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 
 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 
01) Consolidamento solaio 
- Cadenza:  quando occorre 
- Descrizione : Consolidamento del solaio in seguito ad eventi straordinari (dissesti, cedimenti) o a 
cambiamenti architettonici di destinazione o dei 
sovraccarichi. 
- Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore, Specializzati vari. 
 
02) Ripresa puntuale fessurazioni 
- Cadenza:  quando occorre 
- Descrizione : Ripresa puntuale delle fessurazioni e rigonfiamenti localizzati nei rivestimenti. 
- Ditte specializzate: Muratore, Pavimentista, Intonacatore. 
 
03) Ritinteggiatura del soffitto 
Cadenza:  quando occorre 
Ritinteggiature delle superfici del soffitto con nuove pitture previa carteggiatura e sverniciatura, 
stuccatura di eventuali 
microfessurazione e/o imperfezioni e preparazione del fondo mediante applicazione, se 
necessario, di prevernici fissanti. Le modalità 
di ritinteggiatura, i prodotti, le attrezzature variano comunque in funzione delle superfici e dei 
materiali costituenti. 
• Ditte specializzate: Pittore. 
 
04) Sostituzione della barriera al vapore 
- Cadenza:  quando occorre 
- Descrizione : sostituzione della barriera al vapore. 
- Ditte specializzate: Specializzati vari. 
 
 
05) Sostituzione della coibentazione 
- Cadenza:  quando occorre 
- Descrizione : Sostituzione della coibentazione. 
- Ditte specializzate: Muratore. 
 
 

 

4.  MURI CONTROTERRA 
 

Le unità tecnologiche, o l'insieme degli elementi tecnici, aventi la funzione di sostenere i carichi 
derivanti dal terreno. Tali strutture possono essere verticali od orizzontali. 
 
4.1.1 - Modalità di uso corretto : 
 
L'utente dovrà unicamente accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare 
l'insorgenza di fenomeni di fessurazioni, disgregazione del materiale, riduzione del copriferro. 
 
4.1.2 - Anomalie riscontrabili : 
 

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

c) Cavillature superficiali : sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 
d) Crosta : deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore 

nero. 
e) Decolorazione : alterazione cromatica della superficie. 
f) Deposito superficiale : accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di 

spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie del rivestimento. 
g) Disgregazione : decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime 

sollecitazioni meccaniche. 
h) Distacco : disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi 

anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla loro sede. 
i) Efflorescenze : formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto 

cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del manufatto. Nel caso di 
efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale 
provocando spesso il distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome 
di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

j) 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). 

k) Esfoliazione : degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di 
uno o più strati superficiali subparalleli fra loro, generalmente causata dagli effetti del gelo. 

l) 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. 

m) Fessurazioni : presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura 
che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

n) Macchie e graffiti : imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di 
aderire e penetrare nel materiale. 

o) Mancanza : caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 
p) Patina biologica : strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di 

evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La patina biologica è 
costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

q) Penetrazione di umidità : comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di 
acqua. 

r) Polverizzazione : decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto 
forma di polvere o granuli. 

s) Presenza di vegetazione : presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di 
licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

t) Rigonfiamento : variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e 
che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben riconoscibile essendo dato dal 
tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

u) Scheggiature : distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi 
in calcestruzzo. 

 
 
 
4.1.3 - Controlli eseguibili dall’utente: 
- Cadenza:   ogni 12 mesi 
- Tipologia:   controllo a vista 
- Descrizione : controllare l'integrità delle strutture individuando la presenza di eventuali anomalie 
come fessurazioni, disgregazioni, distacchi, riduzione del copriferro e relativa esposizione a 
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processi di corrosione dei ferri d'armatura. Verifica dello stato del calcestruzzo e controllo del 
degrado e/o eventuali processi di carbonatazione. 
- Requisiti da verificare:  
1) Resistenza agli agenti aggressivi;  
2) Resistenza agli attacchi biologici; 
3) Resistenza meccanica. 
- Anomalie riscontrabili:  
1) Disgregazione;  
2) Distacco;  
3) Esposizione dei ferri di armatura;  
4) Fessurazioni. 
 
 
 
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 
01) Interventi sulle strutture 
- Cadenza:  quando occorre 
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa 
diagnosi delle cause del difetto 
accertato. 
- Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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PROGRAMMA DI MANUTENZIONE 

 

STRUTTURE IN C.A.: 
 
1. Strutture in sottosuolo 
2. Strutture in elevazione 
3. Solai 
4.  Muri controterra 
 
 

  OGGETTO : PRESTAZIONI     
    
    
  Classe requisiti     

  Di stabilità     
    
  Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 
        
01) Strutture in sottosuolo     
  Requisito : resistenza meccanica     

  

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

    

  Controllo : controllo struttura controllo a vista ogni 12 mesi
02) Strutture in elevazione     
  Requisito : resistenza meccanica     

  

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

    

  Controllo : controllo struttura controllo a vista ogni 12 mesi

03) Solai     
  Requisito : (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 elasticità. 

    

  Controllo : controllo struttura controllo a vista ogni 12 mesi
  Requisito : resistenza meccanica     

  

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

    

  Controllo : controllo struttura controllo a vista ogni 12 mesi

 
 
   

  Classe requisiti     

  Protezione dagli agenti chimici ed organici     
    
  Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 
        
01) Strutture in sottosuolo     
  Requisito : resistenza agli agenti aggressivi     
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Le strutture in sottosuolo non debbono subire dissoluzioni o 
disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti 
aggressivi chimici. 

    

  Controllo : controllo struttura controllo a vista ogni 12 mesi
  Requisito : resistenza al gelo     

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

    

  Controllo : controllo struttura controllo a vista ogni 12 mesi
  Requisito : (attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche     

  
Le strutture in sottosuolo dovranno, in modo idoneo, impedire eventuali 
dispersioni elettriche. 

    

    
    
  Classe requisiti     

  Termici ed igrometrici     
    
  Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 
        
03) Solai in c.a. e laterizio     
  Requisito: Isolamento termico per solai in c.a. e laterizio     

  

La prestazione di isolamento termico è da richiedere quando il solaio 
separa due ambienti sovrapposti nei quali possono essere presenti stati 
termici differenti. Si calcola in fase di progetto attraverso il calcolo della 
termotrasmittanza. 

    

    
    
  Classe requisiti     

  Visivi     
    
  Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 
        
03) Solai     
  Requisito: regolarità delle finiture     

  

I materiali costituenti i solai devono avere gli strati superficiali in vista 
privi di difetti, fessurazioni, distacchi, ecc. e/o comunque esenti da 
caratteri che possano rendere difficile la lettura formale. 

    

  Controllo : controllo struttura controllo a vista ogni 12 mesi
    

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
 
   



Strutture in c.a. - Manuale d’uso, manuale di manutenzione, programma di manutenzione 
 

PDM - Strutture in c.a. Pag. 19 

  PROGRAMMA DI MANUTENZIONE     

  OGGETTO : CONTROLLI     
    
    
  Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 
        
01) Strutture in sottosuolo     
  Controllo : controllo struttura     

  

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

controllo a vista ogni 12 mesi

02) Strutture in elevazione     
  Controllo : controllo struttura     

  

Controllare l'integrità delle strutture individuando la presenza di 
eventuali anomalie come fessurazioni, disgregazioni, distacchi, 
riduzione del copriferro e relativa esposizione a processi di corrosione 
dei ferri d'armatura. Verifica dello stato del calcestruzzo e controllo del 
degrado e/o 
eventuali processi di carbonatazione. 

controllo a vista ogni 12 mesi

03) Solai     
  Controllo : controllo struttura     

  

Controllo delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che 
possano anticipare l'insorgenza di fenomeni di dissesto e/o cedimenti 
strutturali (fessurazioni, lesioni, ecc.). 

controllo a vista ogni 12 mesi

 
 
   

    

  PROGRAMMA DI MANUTENZIONE    

  OGGETTO : INTERVENTI    
    
  Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza  
       
01) Strutture in sottosuolo    
  Intervento : 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 stabilità delle strutture, 
in particolare verificare la perpendicolarità del fabbricato. Procedere 
quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti 
riscontrati. 

quando occorre 

 
02) Strutture in elevazione    
  Intervento : Interventi sulle strutture    

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

quando occorre 
 

03) Solai    
  Intervento : consolidamento solaio    

  

Consolidamento del solaio in seguito ad eventi straordinari (dissesti, 
cedimenti) o a cambiamenti architettonici di destinazione o dei 
sovraccarichi 

quando occorre 

 
  Intervento : ripresa puntuale fessurazioni    
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Ripresa puntuale delle fessurazioni e rigonfiamenti localizzati nei 
rivestimenti. 

quando occorre 

 
  Intervento : ritinteggiatura del soffitto    

  

Ritinteggiature delle superfici del soffitto con nuove pitture previa 
carteggiatura e sverniciatura, stuccatura di eventuali microfessurazione 
e/o imperfezioni e preparazione del fondo mediante applicazione, se 
necessario, di prevernici fissanti. Le modalità di ritinteggiatura, i prodotti, 
le attrezzature variano comunque in funzione delle superfici e dei 
materiali costituenti. 

quando occorre 

 
  Intervento : sostituzione della barriera al vapore    

  

Sostituzione della barriera al vapore. quando occorre 

 
  Intervento : sostituzione della coibentazione    

  

Sostituzione della coibentazione quando occorre 
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PROGRAMMA DI MANUTENZIONE 

MURI CONTROTERRA 

 

  OGGETTO : PRESTAZIONI     
    
    
    
  Classe requisiti     

  Di stabilità     
    
  Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 
        
04) Muri controterra     
  Requisito : resistenza meccanica     

  

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

    

  Controllo : controllo struttura controllo a vista ogni 12 mesi
    
    
  Classe requisiti     

  Protezione dagli agenti chimici ed organici     
    
  Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 
        
04) Muri controterra     
  Requisito : resistenza agli agenti aggressivi     

  

Le strutture in sottosuolo non debbono subire dissoluzioni o 
disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti 
aggressivi chimici. 

    

  Controllo : controllo struttura controllo a vista ogni 12 mesi
  Requisito : resistenza agli attacchi biologici     

  

Le strutture di contenimento a seguito della presenza di organismi 
viventi (animali, vegetali, microrganismi) non dovranno subire riduzioni 
di resistenza 

    

  Controllo : controllo struttura controllo a vista ogni 12 mesi
  Requisito : resistenza al gelo     

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

    

  Controllo : controllo struttura controllo a vista ogni 12 mesi
  Requisito : (attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche     

  
Le strutture in sottosuolo dovranno, in modo idoneo, impedire eventuali 
dispersioni elettriche. 

    

 

 
 
 

 
 
 

  PROGRAMMA DI MANUTENZIONE     

  OGGETTO : CONTROLLI     
    
    
  Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 
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04) Muri controterra     
  Controllo : controllo struttura     

  
Verifica dello stato del calcestruzzo e controllo del degrado e/o eventuali 
processi di degradazione 

    

  Controllo : controllo struttura controllo a vista ogni 12 mesi

 

 
 
   

  PROGRAMMA DI MANUTENZIONE    

  OGGETTO : INTERVENTI    
    
  Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza  
       
04) Muri controterra    
  Intervento : interventi sulle strutture quando occorre  

  
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di 
anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto accertato. 
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STRUTTURE IN ACCIAIO : 
 
1. Strutture in elevazione 
2. Unioni 
 
 

MANUALE D’USO 

 
 
Strutture in elevazione in acciaio e unioni 
 
Si definiscono strutture in 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. In particolare le 
strutture verticali sono costituite da aste rettilinee snelle collegate fra loro in punti detti nodi secondo una disposizione geometrica 
realizzata in modo da formare un sistema rigidamente indeformabile. Le strutture in acciaio si possono distinguere in: strutture in 
carpenteria metallica e sistemi industrializzati. Le prime, sono caratterizzate dall'impiego di profilati e laminati da produzione siderurgica 
e successivamente collegati medianti unioni (bullonature, saldature, ecc.); le seconde sono caratterizzate da un numero ridotto di 
componenti base assemblati successivamente a seconde dei criteri di compatibilità. 

ELEMENTI MANUTENIBILI : 

 °  01.03.01 Travi  
 

 

Unioni 
 
Le unioni sono costituite da elementi che per materiale e tecniche diverse consentono la realizzazione di collegamenti tra elementi delle 
strutture nel rispetto delle normative vigenti. Le unioni rappresentano una caratteristica fondamentale nelle costruzioni in legno, acciaio, 
miste, ecc.. Esse hanno lo scopo di unire le parti, definite in sede progettuale, per realizzare strutture complete che devono rispondere 
a requisiti precisi. 

ELEMENTI MANUTENIBILI : 

 °  01.04.01 Saldature per acciaio 
 °  01.04.02 Barre filettate 

 
 
 

Travi  
 
 
Le travi sono elementi strutturali, che si pongono in opera in posizione orizzontale o inclinata per sostenere il peso delle strutture 
sovrastanti, con una dimensione predominante che trasferiscono, le sollecitazioni di tipo trasversale al proprio asse geometrico, lungo 
tale asse, dalle sezioni investite dal carico fino ai vincoli, garantendo l'equilibrio esterno delle travi in modo da  assicurare il contesto 
circostante. Le travi in acciaio sono realizzate mediante profilati (IPE, HE, C, L, ecc.) . Il loro impiego diffuso è dovuto dalla loro 
maggiore efficienza a carichi flessionali, infatti la concentrazione del materiale sulle ali, le parti più distanti dal punto baricentrico della 
sezione, ne aumentano la loro rigidezza flessionale. Vengono generalmente utilizzate nella realizzazione di telai in acciaio, per edifici, 
ponti, ecc.. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

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

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

01.03.01.A03 Imbozzamento 
Deformazione dell'elemento che si localizza in prossimità dell'ala e/o dell'anima. 

01.03.01.A04 Snervamento 
Deformazione dell'elemento che si può verificare, quando all'aumentare del carico, viene meno il 
comportamento perfettamente elastico dell'acciaio.  

01.03.01.A05 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

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

Saldature per acciaio 
 
Le saldature sono collegamenti di parti solide che realizzano una continuità del materiale fra le parti che vengono unite. Le saldature, in 
genere, presuppongono la fusione delle parti che vengono unite. Attraverso le saldature viene garantita  anche la continuità delle 
caratteristiche dei materiali delle parti unite. Esse si basano sul riscaldamento degli elementi da unire (definiti pezzi base) fino al 
raggiungimento del rammollimento e/o la fusione per ottenere il collegamento delle parti con o senza materiale d'apporto che fondendo 
forma un cordone di saldatura. 
Tra le principali unioni saldate: 
- a piena penetrazione; 
- a parziale penetrazione; 
- unioni realizzate con cordoni d’angolo. 
Tra le principali tecniche di saldature si elencano: 
- saldatura a filo continuo (mig-mag); 
- saldatura per fusione (tig); 
- saldatura con elettrodo rivestito; 
- saldatura a fiamma ossiacetilenica; 
- saldatura in arco sommerso; 
- saldatura narrow-gap; 
- saldatura a resistenza; 
- saldatura a punti; 
- saldatura a rilievi; 
- saldatura a rulli; 
- saldatura per scintillio; 
- saldatura a plasma; 
- saldatura laser; 
- saldatura per attrito. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Verificare il grado di saldabilità tra metalli diversi in base alle caratteristiche intrinseche degli 
stessi. Effettuare controlli visivi per verificare lo stato delle saldature e la presenza di eventuali 
anomalie. 
Nell’ambito del processo produttivo deve essere posta particolare attenzione ai processi di piegatura 
e di saldatura. In particolare il Direttore Tecnico del centro di trasformazione deve verificare, 
tramite opportune prove, che le piegature e le saldature, anche nel caso di quelle non resistenti, non 
alterino le caratteristiche meccaniche originarie del prodotto. Per i processi sia di saldatura che di 
piegatura, si potrà fare utile riferimento alla normativa europea applicabile. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.01.A01 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 
(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 
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01.04.01.A02 Cricca 
Fenditura sottile e profonda del materiale costituente alla saldatura dovuta ad errori di esecuzione.  
 

01.04.01.A03 Interruzione 
Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuità tra le parti. 

01.04.01.A04 Rottura 
Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuità tra le parti. 

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

 
Barre filettate 
 
 
Si tratta di sistemi di unioni realizzate mediante barre filettate in acciaio ad alta resistenza con filetto a grande passo per evitare 
grippature e rendere più veloce l'avvitamento,  e/o fino di dimensioni e caratteristiche diverse a secondo degli impieghi. Su richiesta 
possono essere realizzate barre filettate con filetti speciali. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

E' opportuno che nella realizzazione di unioni le parti da collegare siano adeguatamente preparate in 
officina. Nella fase progettuale bisognerà tener conto delle eventuali forze di instabilità che 
potrebbero sorgere e a problematiche connesse e quindi garantire la resistenza nei confronti esse. 
Provvedere ad una adeguata pulizia delle parti interessate all'unione anche mediante solventi idonei. 
Nella fase di preparazione delle miscele di collanti assicurarsi del perfetto e completo riempimento 
dei fori e del ricoprimento dell'elemento metallico. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.02.A01 Allentamento 
Allentamento degli elementi di unioni rispetto alle tenute di serraggio. 

01.04.02.A02 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 
(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

01.04.02.A03 Group tear out 
Strappo lungo il perimetro del gruppo di mezzi di unione.  

01.04.02.A04 Plug shear 
Espulsione di tasselli di legno in corrispondenza dei singoli connettori.  

01.04.02.A05 Splitting 
Rotture anticipate da spacco del materiale in prossimità delle connessioni.  

01.04.02.A06 Strappamento 
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacità di resistenza del materiale. 

01.04.02.A07 Tension 
Rottura a trazione del legno in corrispondenza delle sezioni ridotte.  

01.04.02.A08 Tranciamento 
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacità di resistenza del materiale. 

01.04.02.A09 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.04.02.A10 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 
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MANUALE DI MANUTENZIONE 
 
 
STRUTTURE IN ACCIAIO : 
 
1. Strutture in elevazione 
2. Unioni 
 
 
Strutture in elevazione in acciaio 
 
Si definiscono strutture in 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. In particolare le strutture verticali 
sono costituite da aste rettilinee snelle collegate fra loro in punti detti nodi secondo una 
disposizione geometrica realizzata in modo da formare un sistema rigidamente indeformabile. Le 
strutture in acciaio si possono distinguere in: strutture in carpenteria metallica e sistemi 
industrializzati. Le prime, sono caratterizzate dall'impiego di profilati e laminati da produzione 
siderurgica e successivamente collegati medianti unioni (bullonature, saldature, ecc.); le seconde 
sono caratterizzate da un numero ridotto di componenti base assemblati successivamente a 
seconde dei criteri di compatibilità. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.03.R01 Resistenza agli agenti aggressivi 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le strutture di elevazione non debbono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa 
dell'azione di agenti aggressivi chimici. 

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

Livello minimo della prestazione: 
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare 
al D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018. 

01.03.R02 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le strutture di elevazione dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni 
e cedimenti rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.). 

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

Livello minimo della prestazione: 
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare 
al D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018. 

01.03.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di 
riciclabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
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Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità 

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

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

01.03.R04 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata 
durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 
 
 

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

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

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.03.01 Travi  
 

Travi  
 
 
Le travi sono elementi strutturali, che si pongono in opera in posizione orizzontale o inclinata per 
sostenere il peso delle strutture sovrastanti, con una dimensione predominante che trasferiscono, 
le sollecitazioni di tipo trasversale al proprio asse geometrico, lungo tale asse, dalle sezioni 
investite dal carico fino ai vincoli, garantendo l'equilibrio esterno delle travi in modo da  assicurare 
il contesto circostante. Le travi in acciaio sono realizzate mediante profilati (IPE, HE, C, L, ecc.) . Il 
loro impiego diffuso è dovuto dalla loro maggiore efficienza a carichi flessionali, infatti la 
concentrazione del materiale sulle ali, le parti più distanti dal punto baricentrico della sezione, ne 
aumentano la loro rigidezza flessionale. Vengono generalmente utilizzate nella realizzazione di telai 
in acciaio, per edifici, ponti, ecc.. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

01.03.01.A03 Imbozzamento 
Deformazione dell'elemento che si localizza in prossimità dell'ala e/o dell'anima. 

01.03.01.A04 Snervamento 
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Deformazione dell'elemento che si può verificare, quando all'aumentare del carico, viene meno il 
comportamento perfettamente elastico dell'acciaio.  

01.03.01.A05 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.01.C01 Controllo di deformazioni e/o spostamenti  
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne 
alterano la normale configurazione. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Deformazioni e spostamenti. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.03.01.C02 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato 
grado di riciclabilità. 

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.03.01.C03 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una 
durabilità elevata. 

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.01.I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza: a guasto 
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle 
cause del difetto accertato. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Unioni 
 
Le unioni sono costituite da elementi che per materiale e tecniche diverse consentono la 
realizzazione di collegamenti tra elementi delle strutture nel rispetto delle normative vigenti. Le 
unioni rappresentano una caratteristica fondamentale nelle costruzioni in legno, acciaio, miste, 
ecc.. Esse hanno lo scopo di unire le parti, definite in sede progettuale, per realizzare strutture 
complete che devono rispondere a requisiti precisi. 
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REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.04.R01 Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti: Durabilità tecnologica 
Classe di Esigenza: Durabilità 
Gli elementi di unione utilizzati non devono decadere in processi di corrosione. 

Prestazioni: 
Gli elementi metallici utilizzati per le unioni non devono decadere in processi di corrosione se sottoposti 
all'azione dell'acqua e del gelo.  

Livello minimo della prestazione: 
I materiali utilizzati per le unioni devono soddisfare i requisiti indicati dalla norme vigenti. 

01.04.R02 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi utilizzati per realizzare unioni diverse devono garantire resistenza meccanica alle sollecitazioni 
ad essi trasmessi 

Prestazioni: 
Le unioni devono essere realizzate con materiali idonei a resistere a fenomeni di trazione che potrebbero 
verificarsi durante il ciclo di vita. 

Livello minimo della prestazione: 
I materiali utilizzati per le unioni devono soddisfare i requisiti indicati dalla norme vigenti. 

01.04.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata 
durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 

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

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

01.04.R04 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di 
riciclabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità 

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

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

01.04.R05 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che 
favoriscano la diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, 
favorendo la riduzione delle risorse. 
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Prestazioni: 
Favorire l’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente 
manutenibilità e riutilizzabilità degli stessi. In fase progettuale optare per la composizione dell’edificio 
dei sub-sistemi, utilizzando tecnologie e soluzioni mirate a facilitare gli interventi di manutenzione e a 
ridurre la produzione di rifiuti. 

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

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.04.01 Saldature per acciaio 
 °  01.04.02 Barre filettate 

 
Saldature per acciaio 
 
 
Le saldature sono collegamenti di parti solide che realizzano una continuità del materiale fra le 
parti che vengono unite. Le saldature, in genere, presuppongono la fusione delle parti che 
vengono unite. Attraverso le saldature viene garantita  anche la continuità delle caratteristiche dei 
materiali delle parti unite. Esse si basano sul riscaldamento degli elementi da unire (definiti pezzi 
base) fino al raggiungimento del rammollimento e/o la fusione per ottenere il collegamento delle 
parti con o senza materiale d'apporto che fondendo forma un cordone di saldatura. 
Tra le principali unioni saldate: 
- a piena penetrazione; 
- a parziale penetrazione; 
- unioni realizzate con cordoni d’angolo. 
Tra le principali tecniche di saldature si elencano: 
- saldatura a filo continuo (mig-mag); 
- saldatura per fusione (tig); 
- saldatura con elettrodo rivestito; 
- saldatura a fiamma ossiacetilenica; 
- saldatura in arco sommerso; 
- saldatura narrow-gap; 
- saldatura a resistenza; 
- saldatura a punti; 
- saldatura a rilievi; 
- saldatura a rulli; 
- saldatura per scintillio; 
- saldatura a plasma; 
- saldatura laser; 
- saldatura per attrito. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.04.01.R01 Certificazione delle saldature 
Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica 
Classe di Esigenza: Controllabilità 
Le saldature degli acciai dovrà avvenire mediante i procedimenti codificati previsti dalla normativa vigente. 

Prestazioni: 
La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati secondo la 
norma UNI EN ISO 4063. È ammesso l’uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata 
documentazione teorica e sperimentale. 
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I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma 
UNI EN 287-1 da parte di un Ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN 287-1, i 
saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d’angolo dovranno essere specificamente qualificati e non 
potranno essere qualificati soltanto mediante l’esecuzione di giunti testa-testa. 
Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma 
UNI EN 1418. Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 
ISO 15614-1. 
Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30. Per la saldatura ad 
arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e saldatura a 
scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI EN ISO 14555; valgono perciò i 
requisiti di qualità di cui al prospetto A1 della appendice A della stessa norma. 
Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un 
Ente terzo; in assenza di prescrizioni in proposito l’Ente sarà scelto dal costruttore secondo criteri di 
competenza e di indipendenza. 
Sono richieste caratteristiche di duttilità, snervamento, resistenza e tenacità in zona fusa e in zona 
termica alterata non inferiori a quelle del materiale base. 
Nell’esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011 parti 1 e 2 per 
gli acciai ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applicherà, 
salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1. 
Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli 
di qualità stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione. 
In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adotterà il livello C della norma UNI EN ISO 
5817 e il livello B per strutture soggette a fatica. 
L’entità ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, 
saranno definiti dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale 
penetrazione si useranno metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre 
per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto sopra previsto, si useranno metodi volumetrici e cioè 
raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena 
penetrazione. 
Per le modalità di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilità si potrà fare utile riferimento alle 
prescrizioni della norma UNI EN 12062. 
Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 473 
almeno di secondo livello. 

Livello minimo della prestazione: 
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di norme vigenti in materia. In particolare al  
D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.04.01.A02 Cricca 
Fenditura sottile e profonda del materiale costituente alla saldatura dovuta ad errori di esecuzione.  
 

01.04.01.A03 Interruzione 
Interruzione dei cordoni di saldatura e mancanza di continuità tra le parti. 

01.04.01.A04 Rottura 
Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuità tra le parti. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.01.C01 Controllo generale 
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Cadenza: ogni anno 
Tipologia: Revisione 
Controllo della continuità delle parti saldate e l'assenza di anomalie evidenti. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Interruzione; 3) Rottura; 4) Cricca. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.04.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una 
durabilità elevata. 

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.01.I01 Ripristino 
Cadenza: quando occorre 
Rimozione della saldatura difettosa e realizzazione di una nuova. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.04.01.I02 Rimozione ossidazioni 
Cadenza: quando occorre 
Rimozione di eventuali ossidazioni che interessano le saldature. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

 
Barre filettate 
 
 
Si tratta di sistemi di unioni realizzate mediante barre filettate in acciaio ad alta resistenza con 
filetto a grande passo per evitare grippature e rendere più veloce l'avvitamento,  e/o fino di 
dimensioni e caratteristiche diverse a secondo degli impieghi. Su richiesta possono essere 
realizzate barre filettate con filetti speciali. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.02.A01 Allentamento 
Allentamento degli elementi di unioni rispetto alle tenute di serraggio. 

01.04.02.A02 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 
(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

01.04.02.A03 Group tear out 
Strappo lungo il perimetro del gruppo di mezzi di unione.  

01.04.02.A04 Plug shear 
Espulsione di tasselli di legno in corrispondenza dei singoli connettori.  

01.04.02.A05 Splitting 
Rotture anticipate da spacco del materiale in prossimità delle connessioni.  

01.04.02.A06 Strappamento 
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Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacità di resistenza del materiale. 

01.04.02.A07 Tension 
Rottura a trazione del legno in corrispondenza delle sezioni ridotte.  

01.04.02.A08 Tranciamento 
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacità di resistenza del materiale. 

01.04.02.A09 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.04.02.A10 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.02.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 2 mesi 
Tipologia: Revisione 
Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di serraggio effettuando le 
seguenti verifiche: 
- verifica di resistenza a taglio o a tranciamento; 
- verifica della pressione del foro o a rifollamento; 
- verifica a rottura per trazione della piastra o a strappamento; 
- verifica a rottura per trazione dei fori o a strappamento. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Allentamento; 2) Corrosione. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.04.02.C02 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato 
grado di riciclabilità. 

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.04.02.C03 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una 
durabilità elevata. 

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.02.I01 Ripristino 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino delle tenute di serraggio tra elementi. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o degradati con 
altri di analoghe caratteristiche. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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STRUTTURE IN ACCIAIO : 
 
1. Strutture in elevazione 
2. Unioni 

 

PROGRAMMA DI MANUTENZIONE 

 
 
 
Controllabilità tecnologica 
 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04.01 Saldature per acciaio   

01.04.01.R01 Requisito: Certificazione delle saldature   

 Le saldature degli acciai dovrà avvenire mediante i procedimenti 
codificati previsti dalla normativa vigente.   

  
Di salvaguardia dell'ambiente 
 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04 Unioni   

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

 

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

  

  
Di stabilità 
 
 

01.03 - Strutture in elevazione in acciaio
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03 Strutture in elevazione in acciaio   

01.03.R02 Requisito: Resistenza meccanica   

 

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

  

01.03.01.C01 Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti  Controllo a vista ogni 12 mesi 

 

01.04 - Unioni
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04 Unioni   

01.04.R02 Requisito: Resistenza meccanica   
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

 Gli elementi utilizzati per realizzare unioni diverse devono 
garantire resistenza meccanica alle sollecitazioni ad essi trasmessi   

01.04.02.C01 Controllo: Controllo generale Revisione ogni 2 mesi 

01.04.01.C01 Controllo: Controllo generale Revisione ogni anno 

 
Classe Requisiti:  

Durabilità tecnologica 
 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04 Unioni   

01.04.R01 Requisito: Resistenza alla corrosione   

 Gli elementi di unione utilizzati non devono decadere in processi di 
corrosione.   

01.04.02.C01 Controllo: Controllo generale Revisione ogni 2 mesi 

01.04.01.C01 Controllo: Controllo generale Revisione ogni anno 

  
Protezione dagli agenti chimici ed organici 
 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03 Strutture in elevazione in acciaio   

01.03.R01 Requisito: Resistenza agli agenti aggressivi   

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

  

01.03.01.C01 Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti  Controllo a vista ogni 12 mesi 

  
Utilizzo razionale delle risorse  
 
 

01.03 - Strutture in elevazione in acciaio
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03 Strutture in elevazione in acciaio   

01.03.R03 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato 
potenziale di riciclabilità   

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

  

01.03.01.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

01.03.R04 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità   

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

  

01.03.01.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 

01.04 - Unioni
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04 Unioni   

01.04.R03 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità   

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

  

01.04.02.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

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

01.04.R04 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato 
potenziale di riciclabilità   

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

  

01.04.02.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 
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PROGRAMMA DI MANUTENZIONE 

OGGETTO : CONTROLLI E INTERVENTI 
 
 

 01.03 - Strutture in elevazione in acciaio
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03.01  Travi    

01.03.01.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

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

01.03.01.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

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

01.03.01.C01 Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti  Controllo a vista ogni 12 mesi 

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

 

 01.04 - Unioni
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04.01  Saldature per acciaio   

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

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

01.04.01.C01 Controllo: Controllo generale Revisione ogni anno 

 Controllo della continuità delle parti saldate e l'assenza di anomalie evidenti.   

01.04.02  Barre filettate   

01.04.02.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

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

01.04.02.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

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

01.04.02.C01 Controllo: Controllo generale Revisione ogni 2 mesi 

 

Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di 
serraggio effettuando le seguenti verifiche: 
- verifica di resistenza a taglio o a tranciamento;- verifica della pressione del 
foro o a rifollamento;- verifica a rottura per trazione della piastra o a 
strappamento;- verifica a rottura per trazione dei fori o a strappamento. 
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 01.03 - Strutture in elevazione in acciaio
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.03.01  Travi   

01.03.01.I01 Intervento: Interventi sulle strutture a guasto 

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

 

 01.04 - Unioni
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.04.01  Saldature per acciaio  

01.04.01.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 Rimozione della saldatura difettosa e realizzazione di una nuova.  

01.04.01.I02 Intervento: Rimozione ossidazioni quando occorre 

 Rimozione di eventuali ossidazioni che interessano le saldature.  

01.04.02  Barre filettate  

01.04.02.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 Ripristino delle tenute di serraggio tra elementi. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o 
degradati con altri di analoghe caratteristiche.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




