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PIANO PRELIMINARE DI MANUTENZIONE 

Comune di: Comune di Torino 

Provincia di: Provincia di Torino 

OGGETTO: PROGETTO DI FATTIBILITà TECNICO ECONOMICA 

"TORINO, IL SUO PARCO, IL SUO FIUME: MEMORIA E FUTURO" 

REALIZZAZIONE DELLA BIBLIOTECA CIVICA E RIQUALIFICAZIONE DEL TEATRO NUOVO 

 

PIANO PRELIMINARE DI MANUTENZIONE 

Opere strutturali 

Il complesso fieristico di Torino Esposizioni nasce nella seconda metà degli anni 30 su progetto dell’arch. 

Ettore Sottsass vincitore di un appalto concorso per la costruzione della sede per le mostre della moda. 

Furono realizzati quattro edifici, come da progetto, disposti intorno a un giardino rettangolare; uno di questi, il 

capannone a shed più vicino al Po, subisce ingenti danni e distruzione durante i bombardamenti della Seconda 

Guerra mondiale. 

Ne viene decretata la completa demolizione e al suo posto viene costruito nel 1947-48 dall’Impresa Nervi & 

Bartoli su progetto dell’ing. Pier Luigi Nervi il Padiglione 2 destinato ad accogliere le manifestazioni 

fieristiche dell’industria dell’auto. 

Il Padiglione 2, detto Salone Agnelli, presenta un’impronta rettangolare 95 x 118 m con asse principale su un 

orientamento Sud-Est / Nord-Ovest. Trasversalmente a questo asse è presente il sistema voltato costituito dagli 

archi composti da elementi ondulati in ferro-cemento di pochi centimetri di spessore, prefabbricati a terra, 

accostati al montaggio e completati da getti integrativi in corrispondenza del colmo (cresta) e della gola 

(ventre) delle onde.  L’Aula – a navata unica – è scandita da pilastroni con passo 7,50 m che creano una 

successione di 15 campate voltate. 

Sulla testata di Sud-est [lato fiume Po], all’Aula si affianca un volume semicircolare (detto Abside o Esedra) 

sormontato da una semi-cupola (realizzata come calotta sferica) la cui imposta è “trattenuta” dal solaio anulare 

piano di copertura. Anche questi volumi  architettonici sono costruiti in elementi prefabbricati in 

ferro-cemento con getto integrativo di completamento in opera. 

Il Padiglione 2 come lo si vede attualmente, è stato realizzato in due fasi. 

La prima edificazione, negli anni 1947-48 a partire dal fronte di Sud-est e con le prime 10 campate voltate, 

lasciava spazio a una corte interna; la seconda edificazione negli anni 1952-53 ha visto il completamento verso 

Nord-ovest con altre cinque campate voltate, fino a collegarsi al Padiglione 2b, corpo Uffici parallelo a corso 

Massimo D’Azeglio dell’originario progetto Sottsass. 

Ultimo componente del Complesso è il Padiglione denominato 4; non è una vera e propria costruzione ma è 

così chiamato il piano interrato del Salone Agnelli - situato sul fonte orientale della fabbrica, realizzato in 
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corrispondenza  dell’impronta del precedente salone con copertura a shed del progetto Sottsass, distrutto dai 

bombardamenti. 

Il Padiglione – se pur detto interrato – è in realtà seminterrato poiché l’andamento degradante del terreno (che 

si abbassa da c.so Massimo andando verso il fiume) ne lascia emergere fuori terra il prospetto semicircolare 

che affaccia sulla corte lato Po. 
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Conformità ai criteri ambientali minimi 

 

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

Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le 

prestazioni ambientali dell’opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli già previsti per legge 
(conservazione della funzionalità, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualità). 

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

contenimento delle emissioni inquinanti.  

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

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di 
base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della 

qualità dell’aria interna dell’opera. 
 

Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna 

Per le lavorazini su opere interne, un programma dettagliato di monitoraggio sarà definito da personale 
qualificato dopo lo start-up dell’impianto. 

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

di avvio dell’impianto.  

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

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

 °  01 Strutture esistenti 

 °  02 Strutture nuove 
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Corpo d'Opera: 01 
 

Strutture esistenti 
 

1.1 Interventi sull’esistente 

Gli interventi sulla struttura esistente prevedono principalmente: il ripristino delle sezioni originarie con 

rinforzi localizzati mediante applicazione di compositi fibrorinforzati con matrice inorganica a base di malta 

cementizia (FRCM) – applicazione tra l’altro molto simile al concetto di ferro-cemento – , con fibre di basalto 

o di acciaio ad alta resistenza; l’incremento delle capacità resistenti e delle duttilità, sempre mediante 

compositi FRCM; l’applicazione di prodotti impregnanti sugli elementi di ferro-cemento delle volte e della 

semi cupola ai fini della durabilità con l’obiettivo di andare a ridurre la porosità dei calcestruzzi e proteggere 

così dall’ossidazione l’acciaio delle reti, inglobate nella matrice cementizia. 

1.1.1 Interventi su copertura ondulata in ferro-cemento 

 

La volta di copertura ondulata rappresenta uno dei principali elementi strutturali del salone Agnelli. Ha una 

luce di circa 63 m calcolata tra i due punti di innesto con i pilastroni inclinati (imposta dell’arco). È composta 

da elementi prefabbricati in ferrocemento  a doppia curvatura, completati in opera con getti di collegamento in 

cemento armato che si sviluppano lungo il colmo e la gola di queste onde. Gli elementi prefabbricati sono in 

ferro-cemento, realizzati secondo il brevetto di Nervi: composti da molteplici strati di rete metallica di piccolo 

diametro, hanno una lunghezza di circa 4,5 m e una larghezza di 2,5m e confluiscono, tramite un elemento a 

ventaglio, sui pilastroni inclinati. La solidarietà statica tra i getti in opera degli archi e gli elementi in 

ferrocemento è data dalla presenza di armature di ripresa opportunamente preparate. Gli elementi prefabbricati 

contigui sono stati uniti con malta cementizia in corrispondenza del diaframma terminale. Quest’ultimo 

elemento garantisce la rigidezza fuori dal piano dei conci in ferro cemento, sia nelle fasi di sollevamento e 

movimentazione necessarie per la costruzione che in esercizio. 

Si prevede la rimozione degli impianti attualmente installati al di sopra e delle guaine a cui segue il ripristino 

delle sezioni mediante applicazione di malta cementizia tixotropica. Le armature del colmo e nella gola, dati 

gli esigui spessori di getto e non essendo direttamente ispezionabili, possono essere potenzialmente soggette a 

fenomeni di ossidazione e a danneggiamenti caudati dall’installazione degli impianti. Se ne prevede quindi la 

loro integrazione mediante posa di fasce di composito fibrorinforzato FRCM sulle sezioni di colmo e di gola. 

È infine previsto un trattamento con impregnanti per ridurne la porosità, ostacolando quindi la reazione di 

carbonatazione, per proteggere le armature dall’ossidazione. 

1.1.2 Interventi su ventaglio 

 

L’unione strutturale tra gli elementi della volta e i pilastri inclinati viene assicurata dall’elemento a ventaglio. 

Ogni ventaglio raccorda tre ordini di conci della volta ondulata ed è formato da tre elementi in ferro-cemento 

con funzione di cassero. L’elemento, una volta gettato, presenta una sezione variabile stringendosi in pianta, 

per passare dai tre elementi arco alla testa del pilastrone, e aumentando di spessore nella vista laterale, per 

raccordare il colmo e la gola delle onde con il pilastrone. Trasversalmente i ventagli sono contenuti alle 

estremità da due travi che identificano la zona di transizione.  
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Il cambio di sezione e la trasmissione di importati carichi di compressione comporta la nascita di forze di 

trazione trasversali in corrispondenza della testa dell’elemento, compensate dalla terna successiva, fatta 

eccezione per le estremità dove, comunque, la struttura presenta una conformazione leggermente diversa. Per 

assicurare l’uniformità di comportamento vengono predisposte delle fibre trasversali ai ventagli per la ripresa 

delle azioni di trazione. 

È infine previsto un trattamento con impregnanti per ridurne la porosità, ostacolando quindi la reazione di 

carbonatazione, per proteggere le armature dall’ossidazione. 

1.1.3 Interventi su pilastroni 

 

I pilastroni costituiscono il sostegno degli archi della volta ondulata, ricevendo ciascuno tre di essi tramite il 

ventaglio, e ne trasmettono il carico in fondazione. Su di essi si scaricano anche parte dei solai piani di 

copertura e l’orizzontamento del loggiato. Presentano una sezione variabile, crescente verso le fondazioni, 

ideata da Nervi per mantenere la risultante dei carichi nel terzo medio della fondazione. Presentano armature 

con scarso copriferro. 

Si prevede il rinforzo con fasciature di confinamento in materiale composito FRCM, per ripristinare/integrare 

le resistenze a flessione e a taglio, in particolare con la fasciatura delle zone identificabili come “nodi” ovvero 

nei cambi di sezione, al fine di migliorarne il comportamento duttile. È infine previsto un trattamento con 

impregnanti per ridurne la porosità, ostacolando quindi la reazione di carbonatazione, per proteggere le 

armature dall’ossidazione. 

1.1.4 Interventi su arco SAP 

 

La semicupola è collegata al timpano orientale, dal quale inizia la volta ondulata, da un solaio SAP (Senza 

Armatura Provvisoria) che si sviluppa trai due archi descritti dalla sezione verticale della semicupola e dal 

gemello sul  quale si intesta il timpano. Si tratta sostanzialmente di un solaio in latero-cemento costituito da 

travetti in laterizio armato, assemblati a piè d’opera mediante inserimento di barre lisce (per l’epoca) in tasche 

appositamente predisposte nel laterizio e sigillate mediante malta. I travetti in laterizio venivano poi accostati 

tra loro e collegati con la realizzazione di un getto di completamento. I travetti sono disposti 

perpendicolarmente alla generatrice dell’arco, e mostrano principi di sfondellamento. Risulta uno degli 

elementi più delicati, essendo posizionato in un punto di “discontinuità” nel comportamento tra la volta 

ondulata e la semicupola. Si prevede il rinforzo sia estradossale con un getto di malta fibrorinforzata per 

incrementare l’altezza utile della sezione, sia intradossale con la rimozione puntuale delle parti in laterizio 

inconsistenti, la loro sostituzione con blocchi in EPS e l’applicazione di composito firbrorinforzato con la 

duplice funzione di sistema “anti-sfondellamento” e integrazione della capacità resistente della sezione. 
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1.1.5 Interventi su pilastri 

 

I pilastri dell’abside, dei timpani e del padiglione 2b sono elementi in calcestruzzo gettato in opera e sono stati 

dimensionati per portare i carichi verticali. Dagli schemi di armatura dei disegni originali di progetto di Nervi 

emergono, ovviamente, delle incongruenze rispetto alle attuali prescrizioni normative per garantire una 

opportuna resistenza e duttilità nei confronti delle azioni sismiche. Si prevedono pertanto interventi per 

migliorarne, nell’ordine, il comportamento dei nodi, della resistenza a flessione e a taglio, a seconda della 

carenza riscontrata, mediante l’applicazione di compositi fibrorinforzati a matrice inorganica a base 

cementizia. 

 

1.1.6 Interventi su travi abside 

Similmente ai pilastri, le travi nella zona dell’abside e del padiglione 2b richiedono degli interventi di 

miglioramento per conformare le resistenze degli stessi ai principi moderni di calcolo per le azioni sismiche. Si 

prevedono pertanto interventi per migliorarne, nell’ordine, il comportamento dei nodi, della resistenza a 

flessione e a taglio, a seconda della carenza riscontrata, mediante l’applicazione di compositi fibrorinforzati a 

matrice inorganica a base cementizia. 

1.1.7 Interventi su solai 

Al fine di garantire la portata ai carichi verticali degli orizzontamenti di piano primo e copertura del padiglione 

2b, dei loggiati e delle coperture piane del padiglione 2 e del solaio di copertura del padiglione 4, in ragione 

delle nuove stratigrafie ed esigenze funzionali si prevede la rimozione delle finiture edili presenti (pavimenti, 

guaine, ecc) e dei massetti e il getto di rinforzo di malta fibrorinforzata per incrementare il braccio utile delle 

sezioni. Si procede anche alla sigillatura di fessurazioni presenti sulle coppelle prefabbricate di ferrocemento 

sul quale sono stati gettai i solai del padiglione 4 e della copertura dell’abside. In alcuni punti si deve invece 

provvedere alla ricostruzione di alcune porzioni di solaio, in particolare per richiudere le forometrie aperte per 

il passaggio impianti in occasione dei lavori per le Olimpiadi Torino 2006 sul solaio piano a copertura 

dell’abside. 

 

1.1.8 Interventi su pareti di tamponamento 

Le pareti di tamponamento sono realizzate a cassa vuota, come si legge dal Capitolato Speciale di Appalto del 

1952, <<con mattoni pieni verso l’esterno e mattoni forati verso l’interno, […] collegate con gambette a 

distanza non superiore a 80cm. Nessuna delle strutture in cemento armato racchiuse da murature sarà a 

contatto diretto con l’intonaco. Tra intonaco e calcestruzzo dovrà essere sempre interposto uno spessore di 

cotto di almeno 3cm>>. Dai sondaggi eseguiti in opera è risultata una discreta corrispondenza, considerando 

che in interventi successivi (rifunzionalizzazione per le Olimpiadi) e/o piccole manutenzioni locali non è stata 

sempre molta cura ai ripristini di tali paramenti, in particolare riguardo a passaggi impiantistici. 
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Le due tipologie principali di muri di tamponamento sono le pareti perimetrali verso padiglione 1 e Teatro 

Nuovo e le tamponature dei telai dei timpani orientale e occidentale. 

Le murature perimetrali, visto il discreto stato di conservazione, le dimensioni e i collegamenti trasversali, 

sono considerate come elemento stabilizzante dei pilastroni nei confronti delle azioni sismiche. Si prevede 

pertanto un intervento di rinforzo con l’applicazione su entrambe le facce di un composito fibrorinforzato 

FRCM con rete di basalto in matrice inorganica a base calce, con collegamenti trasversali con barre elicoidali 

in corrispondenza delle gambette di collegamento. 

Pur non essendo un elemento portante principale, le tamponature dei timpani, considerandone il notevole 

sviluppo in altezza fino a 6,0m, vengono anch’esse rinforzate con un sistema antiribaltamento, mediante 

applicazione di composito fibrorinforzato FRCM come già descritto e collegamento al telaio di travi e pilastri 

all’interno delle quali sono realizzate, come suggerito da linee guida ReLUIS. 

1.1.9 Interventi per connettivi verticali 

Per migliora la fruibilità ai piani, si prevede la collocazione di quattro ascensori nei quattro angoli del 

padiglione 2 e il ripristino delle rampe scale originarie, oggi parzialmente demolite per l’inserimento di scale 

mobili. 

La ricollocazione di ascensori per il collegamento verticale sugli spigoli orientali del padiglione 2 è prevista 

nella posizione originaria, andando a demolire parzialmente i solai realizzati in epoche più recenti. I due 

ascensori occidentali sono collocati sulla balconata interna in corrispondenza della 15a campata della volta 

ondulata, contando dall’abside. La posizione esatta dei manufatti sarà determinata dopo il rilievo del cunicolo 

tecnico esistente, attualmente non rilevabile nella sua interezza. Le due travi della balconata, interessate dal 

passaggio delle canne ascensore, dovranno essere inglobate nei setti legando adeguatamente le armature prima 

di procedere con le demolizioni. 

Le scale verranno rispristinate come da disegno originale di Nervi andando a ricostituire il collegamento del 

primo campo tra l’allineamento di pilastri della facciata e l’allineamento dei pilastri in corrispondenza del 

timpano orientale. 

1.1.10 Interventi di ripristino di elementi i c.a. e in ferro-cemento 

Al fine di ripristinare la vita utile della struttura, così da rimandare il più avanti possibile nel tempo interventi 

pesanti di manutenzione straordinaria, limitandosi a quella ordinaria, sono previsti degli interventi generali di 

protezione e ripristino degli elementi in calcestruzzo armato e, per similitudine, degli elementi in 

ferro-cemento. Per tali interventi, oltre alle NTC, si fa riferimento alle UNI EN1504. Questi interventi fanno 

normalmente parte del ciclo di preparazione dei rinforzi e pertanto, dove questi sono applicati sono 

implicitamente assolti, ma data l’estensione delle strutture, l’attuale conoscenza parziale non potendo 

visionare per intero le parti in calcestruzzo e le tipologie puntuali di intervento, si ritiene utile procedere con 

tali interventi anche là dove non sono necessari interventi di rinforzo. 

Per gli elementi in calcestruzzo armato, casistica più classica, si prevede: la rimozione di eventuali nidi di 

ghiaia che risultassero sui getti e il ripristino con malta strutturale tixotropica; la pulizia e la passivazione delle 

armature in zone dove le stesse risultassero esposte per insufficienza o distacco del copriferro e successivo 

ripristino con malte; l’impregnazione con prodotti impermeabilizzanti per ridurre la porosità e il possibile 

avanzare del processo di carbonatazione e relativa attivazione di ossidazione sulle armature. 

Per gli elementi in ferro-cemento si prevede un’ispezione accurata degli elementi, con leggera battitura per 

verificare eventuali aree di distacco di intonaco o lesioni occultate, quindi nel caso pulitura della zona e 

rimozione della malta dalla zona ammalorata, pulizia delle reti metalliche, passivazione, eventuale 

integrazione di rete con caratteristiche simili e, infine, ripristino con malta tixotropica cementizia. 

 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Solai 

 °  01.02 Interventi su strutture esistenti 
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Unità Tecnologica: 01.01 
 

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 e la funzione di collegamento delle pareti 
perimetrali. Inoltre debbono assicurare: una coibenza acustica soddisfacente, assicurare una buona coibenza termica e 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. 
Ai solai, oltre al compito di garantire la resistenza ai carichi verticali, è richiesta anche rigidezza nel proprio piano al fine di distribuire 
correttamente le azioni orizzontali tra le strutture verticali. Il progettista deve verificare che le caratteristiche dei materiali, delle sezioni 
resistenti nonché i rapporti dimensionali tra le varie parti siano coerenti con tali aspettative. A tale scopo deve verificare che: 
- le deformazioni risultino compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi costruttivi ed impiantistici ad esso collegati; 
- vi sia, in base alle resistenze meccaniche dei materiali, un rapporto adeguato tra la sezione delle armature di acciaio, la larghezza delle 
nervature in conglomerato cementizio, il loro interasse e lo spessore della soletta di completamento in modo che sia assicurata la rigidezza 
nel piano e che sia evitato il pericolo di effetti secondari indesiderati. 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.01.01 Solai collaboranti con supporto in lamiera grecata 
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Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Solai collaboranti con supporto in lamiera grecata 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Solai 
 
Si tratta di solai realizzati mediante il supporto di lamiere grecate in acciaio zincato ad aderenza migliorata, indicati particolarmente per solai 
collaboranti in cemento armato alleggerito, impostato tra due o più appoggi. Questa tipologia di solai ne permettono l'impiego in qualsiasi 
situazione e/o condizione. Le bugnature presenti sulle parti laterali delle grecate, migliorano l'aderenza con il calcestruzzo, impedendo 
fenomeni di distaccamento verticale e/o scorrimento longitudinale. 
 
 

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.). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.01.A01 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. 

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

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

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

loro sede. 

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

agenti atmosferici. 

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

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

01.01.01.A08 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

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

01.01.01.A10 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.01.01.A11 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 
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Unità Tecnologica: 01.02 
 

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.; 
- di ripristinare/fornire idonei requisiti di durabilità alle strutture esistenti.  
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 DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.02.01 Confinamento nodi 

 °  01.02.02 Placcaggio con FRCM per rinforzo a flessione 

 °  01.02.03 Placcaggio con FRCM per rinforzo a taglio/torsione 
 °  01.02.04 Riparazione del copriferro 

 °  01.02.05 Riparazione di lesioni mediante tecnica del cuci e scuci su tamponamenti in muratura 
 °  01.02.06 Sistemi di fasciature con nastri in fibre di acciaio galvanizzato inglobate in matrice inorganica 

 °  01.02.07 Tiranti 
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Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Confinamento nodi 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

Interventi su strutture esistenti 
 
L'incremento di resistenza a taglio del pannello di nodo è conseguito mediante disposizione di compositi fibrorinforzati con tessuti in acciaio 
galvanizzato ad alta resistenza o con reti di basalto in matrice inorganica a base cementizia. La resistenza del nodo a seguito della 
fessurazione diagonale, può essere garantita integralmente da staffe orizzontali, l’effetto di tali staffe viene fornito da un equivalente 
rinforzo esterno in FRCM. 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

In fase progettuale e nella fase successiva di impiego dei materiali compositi fibrorinforzati, particolare attenzione va 

posta per le problematiche legate alla traspirabilità, durabilità e reversibilità. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.01.A01 Distacco 
Distacco di materiali compositi dalla sede di applicazione. 

01.02.01.A02 Rottura 
Rottura di parti dei materiali compositi. 

 

 

 

01.02.01.A03 Traspirabilità inadeguata 
Traspirabilità inadeguata lungo le superfici d'impiego dei materiali compositi. 

 

 

01.02.01.A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

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

01.02.01.A06 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

01.02.01.C01 Controllo generale delle parti a vista 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi consolidati. 

 

 

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.02.02 

Placcaggio con FRCM per rinforzo a flessione 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

Interventi su strutture esistenti 
 
Il placcaggio in FRCM per rinforzo a flessione di travi in c.a. si rende necessario per elementi strutturali soggetti ad un momento flettente 
di progetto maggiore della corrispondente resistenza. Il rinforzo a flessione con FRCM può essere eseguito applicando uno o più strati di 
tessuto al lembo teso dell'elemento da rinforzare. 
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MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

In fase progettuale e nella fase successiva di impiego dei materiali compositi fibrorinforzati, particolare attenzione va 

posta per le problematiche legate alla traspirabilità, durabilità e reversibilità. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.02.A01 Distacco 
Distacco di materiali compositi dalla sede di applicazione. 

01.02.02.A02 Rottura 
Rottura di parti dei materiali compositi. 

 

 

 

01.02.02.A03 Traspirabilità inadeguata 
Traspirabilità inadeguata lungo le superfici d'impiego dei materiali compositi. 

 

 

01.02.02.A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

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

01.02.02.A06 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

01.02.02.C01 Controllo generale delle parti a vista 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi consolidati. 

 

 

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.02.03 

Placcaggio con FRCM per rinforzo a taglio/torsione 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

Interventi su strutture esistenti 
 
Il placcaggio con FRCM per rinforzo a taglio/torsione di elementi in c.a. si rende necessario quando il taglio e/o la torsione di calcolo sia 
superiore alla corrispondente resistenza di calcolo. Quest'ultima deve essere determinata considerando i contributi del calcestruzzo e 
dell'eventuale armatura trasversale presente. 
Il rinforzo a taglio/torsione con FRCM si realizza applicando strisce di tessuto, su uno o più strati, in aderenza alla superficie esterna 
dell'elemento da rinforzare. Le strisce possono essere applicate in maniera discontinua, con spazi vuoti fra strisce consecutive, oppure in 
maniera continua, con strisce adiacenti l'una all'altra. 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

In fase progettuale e nella fase successiva di impiego dei materiali compositi fibrorinforzati, particolare attenzione va 

posta per le problematiche legate alla traspirabilità, durabilità e reversibilità. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.03.A01 Distacco 
Distacco di materiali compositi dalla sede di applicazione. 

01.02.03.A02 Rottura 
Rottura di parti dei materiali compositi. 
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01.02.03.A03 Traspirabilità inadeguata 
Traspirabilità inadeguata lungo le superfici d'impiego dei materiali compositi. 

 

 

01.02.03.A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

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

01.02.03.A06 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

01.02.03.C01 Controllo generale delle parti a vista 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi consolidati. 

 

 

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.02.04 

Riparazione del copriferro 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

Interventi su strutture esistenti 
 
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 

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

carbonica, ecc.). 

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

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

loro sede. 

01.02.04.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. 

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

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

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.02.05 

Riparazione di lesioni mediante tecnica del cuci e scuci su 
tamponamenti in muratura 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

Interventi su strutture esistenti 
 
Si tratta di una tecnica di consolidamento dei paramenti murari applicata mediante la sostituzione di parte della muratura per una larghezza 
circa di 40-50 cm a ridosso della lesione. A tratti, lavorando dal basso, si raschiano e bagnano con acqua i bordi del vano creato. Mediante 
l'utilizzo di elementi simili a quelli esistenti, si murano, ammorsando bene quest'ultimi con i due lati del vano, mediante malta di calce 
idraulica. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

eventuali anomalie. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.05.A01 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

01.02.05.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

01.02.05.A03 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

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

01.02.05.A04 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 

chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

01.02.05.A05 Esfoliazione 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 

chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

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

dovute a fenomeni diversi. 

01.02.05.A07 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 

l'importanza e il tipo. 

01.02.05.A08 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 
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01.02.05.A09 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 

patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

01.02.05.A10 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

01.02.05.A11 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

01.02.05.A12 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

01.02.05.A13 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi. 

01.02.05.A14 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento. 

01.02.05.A15 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.02.05.A16 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.06 

Sistemi di fasciature con nastri in fibre di acciaio galvanizzato 
inglobate in matrice inorganica 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

Interventi su strutture esistenti 
 
Si tratta di sistemi  composti da di fasciature con nastri in fibre di acciaio galvanizzato inglobate in malta idraulica naturale, con valori elevati 
di resistenza meccanica, ideali per la riparazione di elementi in cemento armato danneggiati da azioni fisico-meccaniche, per il rinforzo a 
taglio e a flessione di elementi in calcestruzzo (matrice a base di malta cementizia) e/o in muratura (matrice a base di malta calce idraulica 
naturale) oltre che per interventi di  adeguamento e/o miglioramento sismico di strutture. 
 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Risulta indispensabile ancor prima di procedere alle applicazioni dei sistemi di rinforzo, verificare i processi di 

qualificazione dei materiali utilizzati e l’idoneità degli operatori. In particolare: qualità e rispetto dei valori minimi 

richiesti, disporre di informazioni sulle schede tecniche dei materiali, prove di laboratorio qualificate, specializzati con 

comprovata esperienza nella caratterizzazione ed applicazione dei sistemi di rinforzo, ecc.. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.06.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 

- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 

- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.06.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 

efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

01.02.06.A03 Difetti di lay-up 
Si tratta di errori di orientamento delle fibre e/o delle lamine che possono rendere inefficace l'applicazione dei rinforzi. 

01.02.06.A04 Disomogeneità o irregolarità 
L'allineamento non corretto dei compositi può causare la perdita di efficacia del rinforzo strutturale in quanto gli stessi non lavorano 

bene a trazione. 

01.02.06.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 

risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 

della resina al tessuto non risulterà idonea. 

01.02.06.A06 Elevato spessore dei laminati 
Rischi di rottura per delaminazione dovuti all'utilizzo di laminati con elevato spessore.   



Manuale d'Uso Pag. 19 

01.02.06.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 

l'applicazione di rinforzi. 

 

 

 

01.02.06.A08 Non planarità delle superfici 
Le superfici dei supporti interessate dall'applicazione dei rinforzi risultano non perfettamente planari potendo dar luogo ad instabilità 

dei volumi coinvolti. 

01.02.06.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 

con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 

minimi. 

01.02.06.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 

trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.06.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 

staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.06.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 

calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

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

01.02.06.A14 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.02.06.A15 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

01.02.06.C01 Controllo generale delle parti a vista 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare lo stato dei materiali di rinforzo applicati in prossimità degli elementi consolidati. 

 

 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica; 3) Durabilità dell’efficacia dell’intervento. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Rotture e danneggiamenti; 2) Fessurazioni del supporto. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.07 

Tiranti 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

Interventi su strutture esistenti 
 
I tiranti svolgono una funzione statica di sostegno di contrasto a spostamenti orizzontali. In genere vengono utilizzati in caso di dissesti 
dovuti a traslazioni orizzontali di parti di pareti murarie o di un orizzontamento. La loro azione impedisce un eventuale incremento della 
traslazione. Essi vengono inserite in corrispondenza della parete muraria o di orizzontamento da presidiare. Essi possono avere sezione 
diversa (circolare, rettangolare, ecc.). L'intervento può essere localizzato o diffuso. Essi vanno predisposte attraverso elementi di 
ripartizione (piastre, giunti di tensione, organi di ritegno, ecc.). 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

L'uso di tiranti va opportunamente dimensionate in fase progettuale e dopo uno studio approfondito sul comportamento 

del manufatto. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

carbonica, ecc.). 

01.02.07.A02 Fessure 
Fessure evidenti nelle zone di ancoraggio. 

01.02.07.A03 Tensione insufficiente 
Tensione insufficiente tra tirante e massa muraria. 

01.02.07.A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

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

01.02.07.A06 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 
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Corpo d'Opera: 02 
 

Strutture nuove 
 

1.1 Interventi di nuova realizzazione 

I nuovi interventi prevedono: la realizzazione di un nuovo volume interrato; la realizzazione di una nuova 

balconata esterna lato parco del Valentino, in sostituzione di quella esistente per ragioni legate essenzialmente 

alla necessità dimensionale delle nuove vie d’esodo; la sostituzione dei parapetti delle balconate interne ed 

esterna; la realizzazione di nuovi soppalchi al di sopra delle balconate interne. 

1.1.1 Nuovi volumi interrati 

I nuovi volumi interrati sono necessari a realizzare nuovi spazi funzionali per la biblioteca e per ricavare i 

locali tecnici al servizio del fabbricato. Vengono scavati con un ingombro in pianta di circa 67,0x70 m, nel 

centro del padiglione 2, in adiacenza al padiglione 4, avendo cura di mantenere una distanza di sicurezza dal 

piede delle pilastroni esistenti pari almeno alla profondità del nuovo interrato. Per procedere allo scavo in 

sicurezza lungo il perimetro è prevista la realizzazione di una berlinese di contenimento provvisoria contro la 

quale viene realizzato il muro portante. 

La porzione del cunicolo tecnico esistente del padiglione 4 che confina con il nuovo interrato viene anch’essa 

abbassata, circa di 1,50m, per creare così un anello tecnico attorno ai nuovi volumi in grado di servire tutto il 

fabbricato. Anche in questo caso per contenere le parti laterali che restano in quota si provvede alla 

realizzazione di un tratto di berlinese nel cunicolo ad entrambe le estremità della zona da scavare. 

La quota di fondo scavo è vincolata dalla presenza di un collettore di acque bianche esistente (ovoidale 

Ø2,0m), da cui l’estradosso delle fondazioni si trova a quota -5.10m. Per proteggere il collettore è prevista la 

realizzazione di una fascia di jet-grouting attorno ad esso per consentire lo scavo senza detensionare 

l’ovoidale. 

La struttura in elevazione è costituita dai setti perimetrali per contenimento terra e interni per gli ascensori e 

per le colonne di salita degli impianti, e da una serie di pilastri con scansione a 7,5m in asse alle campate della 

volta e variabile in direzione trasversale in funzione delle esigenze funzionali degli spazi. 

Il nuovo solaio di calpestio è realizzato con una piastra bidirezionale con casseri modulari di alleggerimento in 

polipropilene riciclato (tipo Altax o Nautilus o equivalenti), con zone piene in corrispondenza della testa dei 

pilastri e dei setti. 

1.1.2 Balconata esterna 

La nuova balconata esterna è prevista realizzata con mensole in acciaio a sezione variabile disposte in 

corrispondenza dei pilastri della corona esterna dell’abside, in continuità con le travi interne, fatta eccezione 

per la porzione in corrispondenza delle scale interne. Tra le travi a mensola viene disposta un’orditura 

secondaria sulla quale viene realizzato un solaio in lamiera grecata con getto integrativo alleggerito, reso 

solidale mediante piolatura con le travi su cui poggia. Alle estremità della balconata, verso il fronte del 

padiglione 2 vengono realizzate due scale in carpenteria metallica, lamiera grecata e getto integrativo, a due 

rampe con pianerottolo intermedio sostenuto da un pilastro, per contenere spessore, deformabilità e garantire 

un campo di frequenze di vibrazione, durante la percorrenza, nella zona di comfort. 

1.1.3 Parapetti 

I parapetti esistenti non risultano a norma e vengono comunque smantellati per le esigenze di 

rifunzionalizzazione degli spazi. I nuovi parapetti, pur richiamando quelli esistenti, presentano sezioni idonee 

per rispettare i limiti della normativa vigente. 

1.1.4 Soppalchi interni 

Nella rifunzionalizzazione delle balconate è prevista la realizzazione di un sistema gradonato per fornire spazi 

di seduta/lettura e scaffalatura lungo le pareti. Il soppalco per realizzare le gradonate è progettato con 

particolare attenzione ai carichi in modo da sfruttare le capacità della struttura esistente senza dover procedere 

al rinforzo delle stesse, anche nell’ottica di non alterare in maniera significativa i carichi complessivi in 

fondazione e per le azioni simiche. La struttura è costituita da una serie di reticolari con profili scatolari per 

montanti e correnti e coppie di profili a L per le controventature. I piani sono realizzati con lamiera greca e 
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getto integrativo in calcestruzzo alleggerito. La scelta di utilizzare una struttura metallica è dettata da un lato 

per mantenere l'elemento più leggero possibile sfruttando al massimo le sezioni, dall’altro per agevolare la 

progettazione antincendio utilizzando materiale incombustibile. 

1.1.5 Opere minori 

All’interno dell’opera si possono identificare una serie di “opere minori”, correlate a esigenze distributive o 

impiantistiche, realizzate in cemento armato e/o in carpenteria metallica di seguito elencate: 

· gradonate esterne, in similitudine ai soppalchi interni ma con finitura in moduli in calcestruzzo armato 

prefabbricati, essendo lasciati esposti alle intemperie; 

· cunicoli impianti per le distribuzioni a piano terra dai nuovi locali interrati al di sotto delle balconate 

interne e verso la manica Sottsass, dove sono organizzate le risalite per le distribuzioni verticali; 

· banchi tubi nel cortile orientale per il collettamento dei pluviali e il collegamento tra la cabina eletrica 

e la centrale tecnologica esterna; 

· basamenti per la riserva idrica del water-mist e per il serbatoio idranti, comprensivo di cabina pompe; 

· basamenti per le UTA; 

· platea per scaffali compattabili dell’archivio storico al semi-interrato; 

· carpenteria metallica di supporto del controsoffitto REI e delle cortine VVF; 

· apertura varco di collegamento nel muro esistente per collegamento piano semi-interrato tra locali 

esistenti e nuovi locali; 

· vani ascensore; 

· teste per i pozzi di emungimento e restituzione. 

 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  02.01 Opere di fondazioni superficiali 

 °  02.02 Strutture in elevazione in c.a. 

 °  02.03 Strutture in elevazione in acciaio 
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Unità Tecnologica: 02.01 
 

Opere di fondazioni superficiali 
 
Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal terreno 
sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne.  
In particolare si definiscono fondazioni superficiali o fondazioni dirette quella classe di fondazioni realizzate a profondità ridotte rispetto al 
piano campagna ossia l'approfondimento del piano di posa non è elevato. 
Prima di realizzare opere di fondazioni superficiali provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una zona significativamente estesa 
dei luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andrà a collocare. 
Nel progetto di fondazioni superficiali si deve tenere conto della presenza di sottoservizi e dell’influenza di questi sul comportamento del 
manufatto.  
È opportuno che il piano di posa in una fondazione sia tutto allo stesso livello. Ove ciò non sia possibile, le fondazioni adiacenti, appartenenti 
o non ad un unico manufatto, saranno verificate tenendo conto della reciproca influenza e della configurazione dei piani di posa. 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  02.01.01 Cordoli in c.a. 

 °  02.01.02 Platee in c.a. 

 °  02.01.03 Plinti 
 °  02.01.04 Travi rovesce in c.a. 
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Elemento Manutenibile: 02.01.01 

Cordoli in c.a. 
 

Unità Tecnologica: 02.01 

Opere di fondazioni superficiali 
 
Sono fondazioni realizzate generalmente per edifici in muratura e/o per consolidare fondazioni esistenti che devono assolvere alla finalità 
di distribuire adeguatamente i carichi verticali su una superficie di terreno più ampia rispetto alla base del muro, conferendo un adeguato 
livello di sicurezza. Infatti aumentando la superficie di appoggio, le tensioni di compressione che agiscono sul terreno tendono a ridursi in 
modo tale da essere inferiori ai valori limite di portanza del terreno. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

L'utente dovrà soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni di 

dissesto e/o cedimenti strutturali. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

fondazione. 

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

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

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

loro sede. 

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

agenti atmosferici. 

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

delle parti. 

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

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

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

02.01.01.A10 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

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

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

 
Elemento Manutenibile: 02.01.02 

Platee in c.a. 
 

Unità Tecnologica: 02.01 

Opere di fondazioni superficiali 
 
Sono fondazioni realizzate con un’unica soletta di base, di idoneo spessore, irrigidita da nervature nelle due direzioni principali così da avere 
una ripartizione dei carichi sul terreno uniforme, in quanto tutto insieme risulta notevolmente rigido. La fondazione a platea può essere 
realizzata anche con una unica soletta di grande spessore, opportunamente armata, o in alternativa con un solettone armato e provvisto 
di piastre di appoggio in corrispondenza dei pilastri, per evitare l’effetto di punzonamento dei medesimi sulla soletta. 
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MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

L'utente dovrà soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni di 

dissesto e/o cedimenti strutturali. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

fondazione. 

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

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

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

loro sede. 

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

agenti atmosferici. 

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

delle parti. 

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

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

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

02.01.02.A10 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

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

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

 
Elemento Manutenibile: 02.01.03 

Plinti 
 

Unità Tecnologica: 02.01 

Opere di fondazioni superficiali 
 
Sono fondazioni indicate per strutture in elevazione con telaio a scheletro indipendente, in particolare nel caso in cui il terreno resistente sia 
affiorante o comunque poco profondo e abbia una resistenza elevata che consente di ripartire su una superficie limitata il carico concentrato 
trasmesso dai pilastri. 
In zone sismica, per evitare spostameti orizzontali relativi, i plinti devono essere collegati tra loro da un reticolo di travi. Inoltre ogni 
collegamento deve esser proporzionato in modo che sia in grado di sopportare una forza assiale di trazione o di compressione pari a ad un 
decimo del maggiore dei carichi verticali agenti sui plinti posti all'estremità della trave. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

In zone sismiche i plinti potrebbero essere soggetti a spostamenti orizzontali relativi in caso di sisma. E' importante in fase 

di progettazione seguire attentamente le normative vigenti e le relative disposizioni in merito. 

L'utente dovrà soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni di 

dissesto e/o cedimenti strutturali. 

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

fondazione. 

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

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

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

loro sede. 

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

agenti atmosferici. 

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

delle parti. 

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

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

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

02.01.03.A10 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

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

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

 
Elemento Manutenibile: 02.01.04 

Travi rovesce in c.a. 
 

Unità Tecnologica: 02.01 

Opere di fondazioni superficiali 
 
Sono fondazioni indicate nel caso in cui ci siano problemi di cedimenti differenziali. le travi rovesce sono le fondazioni più comunemente 
adottate in zona sismica, poiché non sono soggette a spostamenti orizzontali relativi in caso di sisma. Il nome di trave rovescia deriva dal 
fatto che la trave costituente la fondazione risulta rovesciata rispetto a quella comunemente usata nelle strutture, in quanto il carico è 
costituito dalle reazioni del terreno e quindi agente dal basso, anziché dall’alto. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

L'utente dovrà soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni di 

dissesto e/o cedimenti strutturali. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

fondazione. 

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

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

02.01.04.A04 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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02.01.04.A05 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione degli 

agenti atmosferici. 

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

delle parti. 

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

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

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

02.01.04.A10 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

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

02.01.04.A12 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 
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Unità Tecnologica: 02.02 
 

Strutture in elevazione in c.a. 
 
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 dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli verticalmente ad altre parti aventi 
funzione strutturale e ad esse collegate. Le strutture in c.a. permettono di realizzare una connessione rigida fra elementi, in funzione della 
continuità della sezione ottenuta con un getto monolitico. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  02.02.01 Nuclei 
 °  02.02.02 Pareti 

 °  02.02.03 Pilastri 
 °  02.02.04 Setti 

 °  02.02.05 Solette 
 °  02.02.06 Travi 

 °  02.02.07 Travi parete 
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Elemento Manutenibile: 02.02.01 

Nuclei 
 

Unità Tecnologica: 02.02 

Strutture in elevazione in c.a. 
 
Si tratta di strutture costituite da insiemi di setti verticali connessi in modo da costituire in pianta una sezione aperta o chiusa, generalmente 
di forma rettangolare, quadrata, a C o ad L.  
 

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 

02.02.01.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

02.02.01.A02 Cavillature superfici 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

02.02.01.A03 Corrosione 
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

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

02.02.01.A05 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

02.02.01.A06 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

02.02.01.A07 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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. 

02.02.01.A08 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 

chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

02.02.01.A09 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. 

02.02.01.A10 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 

corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

02.02.01.A11 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 

dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi. 

02.02.01.A12 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 

l'importanza e il tipo. 

02.02.01.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

02.02.01.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

02.02.01.A15 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 
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02.02.01.A16 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. 

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

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

calcestruzzi. 

02.02.01.A19 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 
Elemento Manutenibile: 02.02.02 

Pareti 
 

Unità Tecnologica: 02.02 

Strutture in elevazione in c.a. 
 
Le pareti sono elementi architettonici verticali, formati da volumi piani con spessore ridotto rispetto alla lunghezza e alla larghezza. Possono 
avere andamenti rettilineo e/o con geometrie diverse. In generale le pareti delimitano confini verticali di ambienti. Inoltre le pareti di un 
edificio si possono classificare in: 
- pareti portanti, che sostengono e scaricano a terra il peso delle costruzioni (in genere quelle perimetrali, che delimitano e separano gli 
ambienti interni da quelli esterni); 
- pareti non portanti (che sostengono soltanto il peso proprio). 
 
 

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 

02.02.02.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

02.02.02.A02 Cavillature superfici 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

02.02.02.A03 Corrosione 
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

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

02.02.02.A05 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

02.02.02.A06 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

02.02.02.A07 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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. 

02.02.02.A08 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 

chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

02.02.02.A09 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. 

02.02.02.A10 Esposizione dei ferri di armatura 
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Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 

corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

02.02.02.A11 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 

dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi. 

02.02.02.A12 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 

l'importanza e il tipo. 

02.02.02.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

02.02.02.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

02.02.02.A15 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

02.02.02.A16 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. 

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

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

calcestruzzi. 

02.02.02.A19 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 
Elemento Manutenibile: 02.02.03 

Pilastri 
 

Unità Tecnologica: 02.02 

Strutture in elevazione in c.a. 
 
I pilastri sono elementi architettonici e strutturali verticali portanti, che trasferiscono i carichi della sovrastruttura alle strutture di ricezione 
delle parti sottostanti indicate a riceverli. I pilastri in calcestruzzo armato sono realizzati, mediante armature trasversali e longitudinali che 
consentono la continuità dei pilastri con gli altri elementi strutturali. Il dimensionamento dei pilastri varia in funzione delle diverse condizioni 
di carico, delle luci e dell'interasse fra telai. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

In caso di verifiche strutturali dei pilastri controllare la resistenza alla compressione e la verifica ad instabilità a carico di 

punta. In zona sismica verificare altresì gli spostamenti. 

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

eventuali anomalie. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.02.03.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

02.02.03.A02 Cavillature superfici 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

02.02.03.A03 Corrosione 
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

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

02.02.03.A05 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 
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02.02.03.A06 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

02.02.03.A07 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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. 

02.02.03.A08 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 

chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

02.02.03.A09 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. 

02.02.03.A10 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 

corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

02.02.03.A11 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 

dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi. 

02.02.03.A12 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 

l'importanza e il tipo. 

02.02.03.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

02.02.03.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

02.02.03.A15 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

02.02.03.A16 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. 

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

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

calcestruzzi. 

02.02.03.A19 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 
Elemento Manutenibile: 02.02.04 

Setti 
 

Unità Tecnologica: 02.02 

Strutture in elevazione in c.a. 
 
Si tratta di elementi verticali, come pareti in cemento armato, che possono dividere una struttura in più parti, fungendo da diaframma, che 
per la loro massa e la loro elevata inerzia svolgono la funzione di contrastare le forze sismiche orizzontali (ad esempio i setti dei vanoscala, 
degli ascensori, 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 

02.02.04.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 



Manuale d'Uso Pag. 33 

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. 

02.02.04.A02 Cavillature superfici 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

02.02.04.A03 Corrosione 
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

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

02.02.04.A05 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

02.02.04.A06 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

02.02.04.A07 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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. 

02.02.04.A08 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 

chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

02.02.04.A09 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. 

02.02.04.A10 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 

corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

02.02.04.A11 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 

dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi. 

02.02.04.A12 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 

l'importanza e il tipo. 

02.02.04.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

02.02.04.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

02.02.04.A15 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

02.02.04.A16 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. 

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

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

calcestruzzi. 

02.02.04.A19 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 
Elemento Manutenibile: 02.02.05 

Solette 
 

Unità Tecnologica: 02.02 

Strutture in elevazione in c.a. 
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Si tratta di elementi orizzontali e inclinati interamente in cemento armato. Offrono un'ottima resistenza alle alte temperature ed inoltre sono 
capaci di sopportare carichi elevati anche per luci notevoli. Pertanto trovano maggiormente il loro impiego negli edifici industriali, depositi, 
ecc. ed in quei locali dove sono previsti forti carichi accidentali (superiori ai 600 kg/m2). Possono essere utilizzati sia su strutture di pilastri 
e travi anch'essi in c.a. che su murature ordinarie. 
 

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 

02.02.05.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

02.02.05.A02 Cavillature superfici 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

02.02.05.A03 Corrosione 
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

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

02.02.05.A05 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

02.02.05.A06 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

02.02.05.A07 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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. 

02.02.05.A08 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 

chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

02.02.05.A09 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. 

02.02.05.A10 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 

corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

02.02.05.A11 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 

dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi. 

02.02.05.A12 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 

l'importanza e il tipo. 

02.02.05.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

02.02.05.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

02.02.05.A15 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

02.02.05.A16 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. 

02.02.05.A17 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in calcestruzzo. 
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02.02.05.A18 Spalling 
Avviene attraverso lo schiacciamento e l'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte temperature nei 

calcestruzzi. 

02.02.05.A19 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 
Elemento Manutenibile: 02.02.06 

Travi 
 

Unità Tecnologica: 02.02 

Strutture in elevazione in c.a. 
 
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 cemento armato utilizzano le caratteristiche meccaniche del materiale in modo ottimale resistendo alle azioni di compressione 
con il conglomerato cementizio ed in minima parte con l'armatura compressa ed alle azioni di trazione con l'acciaio teso. Le travi si possono 
classificare in funzione delle altezze rapportate alle luci, differenziandole in alte, normali, in spessore ed estradossate, a secondo del 
rapporto h/l e della larghezza. 
 

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 

02.02.06.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

02.02.06.A02 Cavillature superficiali 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

02.02.06.A03 Corrosione 
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

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

02.02.06.A05 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

02.02.06.A06 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

02.02.06.A07 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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. 

02.02.06.A08 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 

chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

02.02.06.A09 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. 

02.02.06.A10 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 

corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

02.02.06.A11 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 

dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi. 
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02.02.06.A12 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 

l'importanza e il tipo. 

02.02.06.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

02.02.06.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

02.02.06.A15 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

02.02.06.A16 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. 

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

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

calcestruzzi. 

02.02.06.A19 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 
Elemento Manutenibile: 02.02.07 

Travi parete 
 

Unità Tecnologica: 02.02 

Strutture in elevazione in c.a. 
 
Le travi parete sono elementi strutturali che si pongono in opera in posizione orizzontale o inclinata per sostenere il peso delle strutture 
sovrastanti. Le travi parete sono delle lastre vincolate come delle travi snelle ma si differenziano dalle travi snelle per avere una snellezza 
(l/h) molto ridotta. I valori delle snellezze limite che delimitano il passaggio da travi snelle e quelle tozze sono funzione delle condizioni al 
contorno (trave a singola campata, trave su più campate e mensola). 
 

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 

02.02.07.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

02.02.07.A02 Cavillature superficiali 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

02.02.07.A03 Corrosione 
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

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

02.02.07.A05 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

02.02.07.A06 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

02.02.07.A07 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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. 
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02.02.07.A08 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 

chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

02.02.07.A09 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. 

02.02.07.A10 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 

corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

02.02.07.A11 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 

dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi. 

02.02.07.A12 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 

l'importanza e il tipo. 

02.02.07.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

02.02.07.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

02.02.07.A15 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

02.02.07.A16 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. 

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

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

calcestruzzi. 

02.02.07.A19 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 
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Unità Tecnologica: 02.03 
 

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.  
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 DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  02.03.01 Travature reticolari 

 °  02.03.02 Sistema di travatura e tralicci metallici per sbalzi 
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Elemento Manutenibile: 02.03.01 

Travature reticolari 
 

Unità Tecnologica: 02.03 

Strutture in elevazione in acciaio 
 
Le travature reticolari sono strutture formate da un insieme di aste (travi) complanari che vengono vincolate ai nodi in modo da realizzare 
un elemento resistente e indeformabile. Sono costituite  da due elementi continui chiamati correnti e da un'anima scomposta in elementi 
lineari, disposti in verticale ed inclinati. Gli elementi verticali vengono definiti montanti mentre quelli inclinati diagonali. Entrambi gli 
elementi  devono assorbire le sollecitazioni tangenziali che nascono con l'inflessione a carico dei correnti determinandone lo scorrimento 
relativo di quest'ultimi. Sono particolarmente adatte per superare luci notevoli. Esistono numerosissimi esempi di travature reticolari, 
differenti tra di loro per geometria ed equilibrio statico. La loro giunzione avviene attraverso unioni (bullonatura, saldatura, 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 

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

carbonica, ecc.). 

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

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

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

elastico dell'acciaio.  

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

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

 
Elemento Manutenibile: 02.03.02 

Sistema di travatura e tralicci metallici per sbalzi 
 

Unità Tecnologica: 02.03 

Strutture in elevazione in acciaio 
 
Si tratta di  un sistema di travatura con mensole in acciaio a sezione variabile disposte in corrispondenza dei pilastri della corona esterna 
dell’abside, in continuità con le travi interne, fatta eccezione per la porzione in corrispondenza delle scale interne. Tra le travi a mensola 
viene disposta un’orditura secondaria sulla quale viene realizzato un solaio in lamiera grecata con getto integrativo alleggerito, reso solidale 
mediante piolatura con le travi su cui poggia. Alle estremità della balconata, verso il fronte del padiglione 2 vengono realizzate due scale in 
carpenteria metallica, lamiera grecata e getto integrativo, a due rampe con pianerottolo intermedio sostenuto da un pilastro, per contenere 
spessore, deformabilità e garantire un campo di frequenze di vibrazione, durante la percorrenza, nella zona di comfort 
 
 

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

carbonica, ecc.). 

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

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

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

elastico dell'acciaio.  

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

02.03.02.A06 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 
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PIANO DI MANUTENZIONE 

Comune di: Comune di Torino 

Provincia di: Provincia di Torino 

OGGETTO: PROGETTO DI FATTIBILITà TECNICO ECONOMICA 

"TORINO, IL SUO PARCO, IL SUO FIUME: MEMORIA E FUTURO" 

REALIZZAZIONE DELLA BIBLIOTECA CIVICA E RIQUALIFICAZIONE DEL TEATRO NUOVO 

 

PIANO PRELIMINARE DI MANUTENZIONE 

Opere strutturali 

Il complesso fieristico di Torino Esposizioni nasce nella seconda metà degli anni 30 su progetto dell’arch. 

Ettore Sottsass vincitore di un appalto concorso per la costruzione della sede per le mostre della moda. 

Furono realizzati quattro edifici, come da progetto, disposti intorno a un giardino rettangolare; uno di questi, il 

capannone a shed più vicino al Po, subisce ingenti danni e distruzione durante i bombardamenti della Seconda 

Guerra mondiale. 

Ne viene decretata la completa demolizione e al suo posto viene costruito nel 1947-48 dall’Impresa Nervi & 

Bartoli su progetto dell’ing. Pier Luigi Nervi il Padiglione 2 destinato ad accogliere le manifestazioni 

fieristiche dell’industria dell’auto. 

Il Padiglione 2, detto Salone Agnelli, presenta un’impronta rettangolare 95 x 118 m con asse principale su un 

orientamento Sud-Est / Nord-Ovest. Trasversalmente a questo asse è presente il sistema voltato costituito dagli 

archi composti da elementi ondulati in ferro-cemento di pochi centimetri di spessore, prefabbricati a terra, 

accostati al montaggio e completati da getti integrativi in corrispondenza del colmo (cresta) e della gola 

(ventre) delle onde.  L’Aula – a navata unica – è scandita da pilastroni con passo 7,50 m che creano una 

successione di 15 campate voltate. 

Sulla testata di Sud-est [lato fiume Po], all’Aula si affianca un volume semicircolare (detto Abside o Esedra) 

sormontato da una semi-cupola (realizzata come calotta sferica) la cui imposta è “trattenuta” dal solaio anulare 

piano di copertura. Anche questi volumi  architettonici sono costruiti in elementi prefabbricati in 

ferro-cemento con getto integrativo di completamento in opera. 

Il Padiglione 2 come lo si vede attualmente, è stato realizzato in due fasi. 

La prima edificazione, negli anni 1947-48 a partire dal fronte di Sud-est e con le prime 10 campate voltate, 

lasciava spazio a una corte interna; la seconda edificazione negli anni 1952-53 ha visto il completamento verso 

Nord-ovest con altre cinque campate voltate, fino a collegarsi al Padiglione 2b, corpo Uffici parallelo a corso 

Massimo D’Azeglio dell’originario progetto Sottsass. 

Ultimo componente del Complesso è il Padiglione denominato 4; non è una vera e propria costruzione ma è 

così chiamato il piano interrato del Salone Agnelli - situato sul fonte orientale della fabbrica, realizzato in 
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corrispondenza  dell’impronta del precedente salone con copertura a shed del progetto Sottsass, distrutto dai 

bombardamenti. 

Il Padiglione – se pur detto interrato – è in realtà seminterrato poiché l’andamento degradante del terreno (che 

si abbassa da c.so Massimo andando verso il fiume) ne lascia emergere fuori terra il prospetto semicircolare 

che affaccia sulla corte lato Po. 
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Conformità ai criteri ambientali minimi 

 

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

Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le 

prestazioni ambientali dell’opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli già previsti per legge 
(conservazione della funzionalità, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualità). 

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

contenimento delle emissioni inquinanti.  

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

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di 
base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della 

qualità dell’aria interna dell’opera. 
 

Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna 

Per le lavorazioni in ambienti chiusi, un programma dettagliato di monitoraggio sarà definito da personale 
qualificato dopo lo start-up dell’impianto. 

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

di avvio dell’impianto.  

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

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

 °  01 Strutture esistenti 

 °  02 Strutture nuove 
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Corpo d'Opera: 01 
 

Strutture esistenti 
 

1.1 Interventi sull’esistente 

Gli interventi sulla struttura esistente prevedono principalmente: il ripristino delle sezioni originarie con 

rinforzi localizzati mediante applicazione di compositi fibrorinforzati con matrice inorganica a base di malta 

cementizia (FRCM) – applicazione tra l’altro molto simile al concetto di ferro-cemento – , con fibre di basalto 

o di acciaio ad alta resistenza; l’incremento delle capacità resistenti e delle duttilità, sempre mediante 

compositi FRCM; l’applicazione di prodotti impregnanti sugli elementi di ferro-cemento delle volte e della 

semi cupola ai fini della durabilità con l’obiettivo di andare a ridurre la porosità dei calcestruzzi e proteggere 

così dall’ossidazione l’acciaio delle reti, inglobate nella matrice cementizia. 

1.1.1 Interventi su copertura ondulata in ferro-cemento 

 

La volta di copertura ondulata rappresenta uno dei principali elementi strutturali del salone Agnelli. Ha una 

luce di circa 63 m calcolata tra i due punti di innesto con i pilastroni inclinati (imposta dell’arco). È composta 

da elementi prefabbricati in ferrocemento  a doppia curvatura, completati in opera con getti di collegamento in 

cemento armato che si sviluppano lungo il colmo e la gola di queste onde. Gli elementi prefabbricati sono in 

ferro-cemento, realizzati secondo il brevetto di Nervi: composti da molteplici strati di rete metallica di piccolo 

diametro, hanno una lunghezza di circa 4,5 m e una larghezza di 2,5m e confluiscono, tramite un elemento a 

ventaglio, sui pilastroni inclinati. La solidarietà statica tra i getti in opera degli archi e gli elementi in 

ferrocemento è data dalla presenza di armature di ripresa opportunamente preparate. Gli elementi prefabbricati 

contigui sono stati uniti con malta cementizia in corrispondenza del diaframma terminale. Quest’ultimo 

elemento garantisce la rigidezza fuori dal piano dei conci in ferro cemento, sia nelle fasi di sollevamento e 

movimentazione necessarie per la costruzione che in esercizio. 

Si prevede la rimozione degli impianti attualmente installati al di sopra e delle guaine a cui segue il ripristino 

delle sezioni mediante applicazione di malta cementizia tixotropica. Le armature del colmo e nella gola, dati 

gli esigui spessori di getto e non essendo direttamente ispezionabili, possono essere potenzialmente soggette a 

fenomeni di ossidazione e a danneggiamenti caudati dall’installazione degli impianti. Se ne prevede quindi la 

loro integrazione mediante posa di fasce di composito fibrorinforzato FRCM sulle sezioni di colmo e di gola. 

È infine previsto un trattamento con impregnanti per ridurne la porosità, ostacolando quindi la reazione di 

carbonatazione, per proteggere le armature dall’ossidazione. 

1.1.2 Interventi su ventaglio 

 

L’unione strutturale tra gli elementi della volta e i pilastri inclinati viene assicurata dall’elemento a ventaglio. 

Ogni ventaglio raccorda tre ordini di conci della volta ondulata ed è formato da tre elementi in ferro-cemento 

con funzione di cassero. L’elemento, una volta gettato, presenta una sezione variabile stringendosi in pianta, 

per passare dai tre elementi arco alla testa del pilastrone, e aumentando di spessore nella vista laterale, per 

raccordare il colmo e la gola delle onde con il pilastrone. Trasversalmente i ventagli sono contenuti alle 

estremità da due travi che identificano la zona di transizione.  
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Il cambio di sezione e la trasmissione di importati carichi di compressione comporta la nascita di forze di 

trazione trasversali in corrispondenza della testa dell’elemento, compensate dalla terna successiva, fatta 

eccezione per le estremità dove, comunque, la struttura presenta una conformazione leggermente diversa. Per 

assicurare l’uniformità di comportamento vengono predisposte delle fibre trasversali ai ventagli per la ripresa 

delle azioni di trazione. 

È infine previsto un trattamento con impregnanti per ridurne la porosità, ostacolando quindi la reazione di 

carbonatazione, per proteggere le armature dall’ossidazione. 

1.1.3 Interventi su pilastroni 

 

I pilastroni costituiscono il sostegno degli archi della volta ondulata, ricevendo ciascuno tre di essi tramite il 

ventaglio, e ne trasmettono il carico in fondazione. Su di essi si scaricano anche parte dei solai piani di 

copertura e l’orizzontamento del loggiato. Presentano una sezione variabile, crescente verso le fondazioni, 

ideata da Nervi per mantenere la risultante dei carichi nel terzo medio della fondazione. Presentano armature 

con scarso copriferro. 

Si prevede il rinforzo con fasciature di confinamento in materiale composito FRCM, per ripristinare/integrare 

le resistenze a flessione e a taglio, in particolare con la fasciatura delle zone identificabili come “nodi” ovvero 

nei cambi di sezione, al fine di migliorarne il comportamento duttile. È infine previsto un trattamento con 

impregnanti per ridurne la porosità, ostacolando quindi la reazione di carbonatazione, per proteggere le 

armature dall’ossidazione. 

1.1.4 Interventi su arco SAP 

 

La semicupola è collegata al timpano orientale, dal quale inizia la volta ondulata, da un solaio SAP (Senza 

Armatura Provvisoria) che si sviluppa trai due archi descritti dalla sezione verticale della semicupola e dal 

gemello sul  quale si intesta il timpano. Si tratta sostanzialmente di un solaio in latero-cemento costituito da 

travetti in laterizio armato, assemblati a piè d’opera mediante inserimento di barre lisce (per l’epoca) in tasche 

appositamente predisposte nel laterizio e sigillate mediante malta. I travetti in laterizio venivano poi accostati 

tra loro e collegati con la realizzazione di un getto di completamento. I travetti sono disposti 

perpendicolarmente alla generatrice dell’arco, e mostrano principi di sfondellamento. Risulta uno degli 

elementi più delicati, essendo posizionato in un punto di “discontinuità” nel comportamento tra la volta 

ondulata e la semicupola. Si prevede il rinforzo sia estradossale con un getto di malta fibrorinforzata per 

incrementare l’altezza utile della sezione, sia intradossale con la rimozione puntuale delle parti in laterizio 

inconsistenti, la loro sostituzione con blocchi in EPS e l’applicazione di composito firbrorinforzato con la 

duplice funzione di sistema “anti-sfondellamento” e integrazione della capacità resistente della sezione. 
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1.1.5 Interventi su pilastri 

 

I pilastri dell’abside, dei timpani e del padiglione 2b sono elementi in calcestruzzo gettato in opera e sono stati 

dimensionati per portare i carichi verticali. Dagli schemi di armatura dei disegni originali di progetto di Nervi 

emergono, ovviamente, delle incongruenze rispetto alle attuali prescrizioni normative per garantire una 

opportuna resistenza e duttilità nei confronti delle azioni sismiche. Si prevedono pertanto interventi per 

migliorarne, nell’ordine, il comportamento dei nodi, della resistenza a flessione e a taglio, a seconda della 

carenza riscontrata, mediante l’applicazione di compositi fibrorinforzati a matrice inorganica a base 

cementizia. 

 

1.1.6 Interventi su travi abside 

Similmente ai pilastri, le travi nella zona dell’abside e del padiglione 2b richiedono degli interventi di 

miglioramento per conformare le resistenze degli stessi ai principi moderni di calcolo per le azioni sismiche. Si 

prevedono pertanto interventi per migliorarne, nell’ordine, il comportamento dei nodi, della resistenza a 

flessione e a taglio, a seconda della carenza riscontrata, mediante l’applicazione di compositi fibrorinforzati a 

matrice inorganica a base cementizia. 

1.1.7 Interventi su solai 

Al fine di garantire la portata ai carichi verticali degli orizzontamenti di piano primo e copertura del padiglione 

2b, dei loggiati e delle coperture piane del padiglione 2 e del solaio di copertura del padiglione 4, in ragione 

delle nuove stratigrafie ed esigenze funzionali si prevede la rimozione delle finiture edili presenti (pavimenti, 

guaine, ecc) e dei massetti e il getto di rinforzo di malta fibrorinforzata per incrementare il braccio utile delle 

sezioni. Si procede anche alla sigillatura di fessurazioni presenti sulle coppelle prefabbricate di ferrocemento 

sul quale sono stati gettai i solai del padiglione 4 e della copertura dell’abside. In alcuni punti si deve invece 

provvedere alla ricostruzione di alcune porzioni di solaio, in particolare per richiudere le forometrie aperte per 

il passaggio impianti in occasione dei lavori per le Olimpiadi Torino 2006 sul solaio piano a copertura 

dell’abside. 

 

1.1.8 Interventi su pareti di tamponamento 

Le pareti di tamponamento sono realizzate a cassa vuota, come si legge dal Capitolato Speciale di Appalto del 

1952, <<con mattoni pieni verso l’esterno e mattoni forati verso l’interno, […] collegate con gambette a 

distanza non superiore a 80cm. Nessuna delle strutture in cemento armato racchiuse da murature sarà a 

contatto diretto con l’intonaco. Tra intonaco e calcestruzzo dovrà essere sempre interposto uno spessore di 

cotto di almeno 3cm>>. Dai sondaggi eseguiti in opera è risultata una discreta corrispondenza, considerando 

che in interventi successivi (rifunzionalizzazione per le Olimpiadi) e/o piccole manutenzioni locali non è stata 

sempre molta cura ai ripristini di tali paramenti, in particolare riguardo a passaggi impiantistici. 
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Le due tipologie principali di muri di tamponamento sono le pareti perimetrali verso padiglione 1 e Teatro 

Nuovo e le tamponature dei telai dei timpani orientale e occidentale. 

Le murature perimetrali, visto il discreto stato di conservazione, le dimensioni e i collegamenti trasversali, 

sono considerate come elemento stabilizzante dei pilastroni nei confronti delle azioni sismiche. Si prevede 

pertanto un intervento di rinforzo con l’applicazione su entrambe le facce di un composito fibrorinforzato 

FRCM con rete di basalto in matrice inorganica a base calce, con collegamenti trasversali con barre elicoidali 

in corrispondenza delle gambette di collegamento. 

Pur non essendo un elemento portante principale, le tamponature dei timpani, considerandone il notevole 

sviluppo in altezza fino a 6,0m, vengono anch’esse rinforzate con un sistema antiribaltamento, mediante 

applicazione di composito fibrorinforzato FRCM come già descritto e collegamento al telaio di travi e pilastri 

all’interno delle quali sono realizzate, come suggerito da linee guida ReLUIS. 

1.1.9 Interventi per connettivi verticali 

Per migliora la fruibilità ai piani, si prevede la collocazione di quattro ascensori nei quattro angoli del 

padiglione 2 e il ripristino delle rampe scale originarie, oggi parzialmente demolite per l’inserimento di scale 

mobili. 

La ricollocazione di ascensori per il collegamento verticale sugli spigoli orientali del padiglione 2 è prevista 

nella posizione originaria, andando a demolire parzialmente i solai realizzati in epoche più recenti. I due 

ascensori occidentali sono collocati sulla balconata interna in corrispondenza della 15a campata della volta 

ondulata, contando dall’abside. La posizione esatta dei manufatti sarà determinata dopo il rilievo del cunicolo 

tecnico esistente, attualmente non rilevabile nella sua interezza. Le due travi della balconata, interessate dal 

passaggio delle canne ascensore, dovranno essere inglobate nei setti legando adeguatamente le armature prima 

di procedere con le demolizioni. 

Le scale verranno rispristinate come da disegno originale di Nervi andando a ricostituire il collegamento del 

primo campo tra l’allineamento di pilastri della facciata e l’allineamento dei pilastri in corrispondenza del 

timpano orientale. 

1.1.10 Interventi di ripristino di elementi i c.a. e in ferro-cemento 

Al fine di ripristinare la vita utile della struttura, così da rimandare il più avanti possibile nel tempo interventi 

pesanti di manutenzione straordinaria, limitandosi a quella ordinaria, sono previsti degli interventi generali di 

protezione e ripristino degli elementi in calcestruzzo armato e, per similitudine, degli elementi in 

ferro-cemento. Per tali interventi, oltre alle NTC, si fa riferimento alle UNI EN1504. Questi interventi fanno 

normalmente parte del ciclo di preparazione dei rinforzi e pertanto, dove questi sono applicati sono 

implicitamente assolti, ma data l’estensione delle strutture, l’attuale conoscenza parziale non potendo 

visionare per intero le parti in calcestruzzo e le tipologie puntuali di intervento, si ritiene utile procedere con 

tali interventi anche là dove non sono necessari interventi di rinforzo. 

Per gli elementi in calcestruzzo armato, casistica più classica, si prevede: la rimozione di eventuali nidi di 

ghiaia che risultassero sui getti e il ripristino con malta strutturale tixotropica; la pulizia e la passivazione delle 

armature in zone dove le stesse risultassero esposte per insufficienza o distacco del copriferro e successivo 

ripristino con malte; l’impregnazione con prodotti impermeabilizzanti per ridurre la porosità e il possibile 

avanzare del processo di carbonatazione e relativa attivazione di ossidazione sulle armature. 

Per gli elementi in ferro-cemento si prevede un’ispezione accurata degli elementi, con leggera battitura per 

verificare eventuali aree di distacco di intonaco o lesioni occultate, quindi nel caso pulitura della zona e 

rimozione della malta dalla zona ammalorata, pulizia delle reti metalliche, passivazione, eventuale 

integrazione di rete con caratteristiche simili e, infine, ripristino con malta tixotropica cementizia. 

 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Solai 

 °  01.02 Interventi su strutture esistenti 
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Unità Tecnologica: 01.01 
 

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 e la funzione di collegamento delle pareti 
perimetrali. Inoltre debbono assicurare: una coibenza acustica soddisfacente, assicurare una buona coibenza termica e 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. 
Ai solai, oltre al compito di garantire la resistenza ai carichi verticali, è richiesta anche rigidezza nel proprio piano al fine di distribuire 
correttamente le azioni orizzontali tra le strutture verticali. Il progettista deve verificare che le caratteristiche dei materiali, delle sezioni 
resistenti nonché i rapporti dimensionali tra le varie parti siano coerenti con tali aspettative. A tale scopo deve verificare che: 
- le deformazioni risultino compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi costruttivi ed impiantistici ad esso collegati; 
- vi sia, in base alle resistenze meccaniche dei materiali, un rapporto adeguato tra la sezione delle armature di acciaio, la larghezza delle 
nervature in conglomerato cementizio, il loro interasse e lo spessore della soletta di completamento in modo che sia assicurata la rigidezza 
nel piano e che sia evitato il pericolo di effetti secondari indesiderati. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.01.R01 (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. 

01.01.R02 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 

dovuti a dilatazioni termiche, assestamenti e deformazioni di strutture portanti. Gli eventuali 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. 

01.01.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità 

Prestazioni: 

Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovrà tener conto del loro grado di riciclabilità in funzione 

dell’ubicazione del cantiere, del loro ciclo di vita, degli elementi di recupero, ecc. 

Livello minimo della prestazione: 

Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la percentuale in termini di quantità (kg) o 

di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unità funzionale assunta. 

01.01.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: 
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Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi  costruttivi caratterizzati da una durabilità elevata. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.01.01 Solai collaboranti con supporto in lamiera grecata 
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Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Solai collaboranti con supporto in lamiera grecata 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Solai 
 
Si tratta di solai realizzati mediante il supporto di lamiere grecate in acciaio zincato ad aderenza migliorata, indicati particolarmente per solai 
collaboranti in cemento armato alleggerito, impostato tra due o più appoggi. Questa tipologia di solai ne permettono l'impiego in qualsiasi 
situazione e/o condizione. Le bugnature presenti sulle parti laterali delle grecate, migliorano l'aderenza con il calcestruzzo, impedendo 
fenomeni di distaccamento verticale e/o scorrimento longitudinale. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.01.A01 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. 

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

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

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

loro sede. 

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

agenti atmosferici. 

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

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

01.01.01.A08 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

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

01.01.01.A10 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.01.01.A11 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.01.C01 Controllo strutture 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
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) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Avvallamenti o pendenze anomale dei pavimenti; 2) Deformazioni e spostamenti; 3) Fessurazioni; 4) 

Lesioni; 5) Penetrazione di umidità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.01.C02 Controllo del grado di riciclabilità (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 
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01.01.01.C03 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.01.I01 Consolidamento solaio 
Cadenza: quando occorre 
Consolidamento del solaio in seguito ad eventi straordinari (dissesti, cedimenti) o a cambiamenti architettonici di destinazione o dei 

sovraccarichi. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.01.01.I02 Ripresa puntuale fessurazioni 

Cadenza: a guasto 
Ripresa puntuale delle fessurazioni e rigonfiamenti localizzati nei rivestimenti. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Unità Tecnologica: 01.02 
 

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.; 
- di ripristinare/fornire idonei requisiti di durabilità alle strutture esistenti.  
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) 

01.02.R01 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. 

01.02.R02 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. 

01.02.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità 
(CAM) 
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. 

01.02.R04 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 

(CAM) 
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. 
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01.02.R05 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione (CAM) 
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. 

01.02.R06 Durabilità dell’efficacia dell’intervento 
Classe di Requisiti: Durabilità tecnologica 

Classe di Esigenza: Durabilità 
L'applicazione del sistema di rinforzo dovrà assicurare la durabilità dell’efficacia dell’intervento. 

Prestazioni: 

Il progetto del sistema di rinforzo deve assicurare la durabilità dell’efficacia dell’intervento proposto nel corso della vita utile 

della struttura rinforzata, anche in relazione al degrado atteso, anche in funzione di modelli teorici, indagini di laboratorio, 

esperienze pregresse per interventi simili. 

 

Livello minimo della prestazione: 

In funzione della destinazione d’uso della struttura rinforzata e per assicurare la durabilità all’intervento di rinforzo vanno 

considerate e verificate in fase progettuale le seguenti condizioni: 

- le condizioni ambientali attese e le modalità di applicazione dei carichi; 

- le composizioni, le proprietà e le prestazioni dei materiali preesistenti e degli FRP, oltre che dei prodotti utilizzati per la messa in 

opera degli   stessi; 

- la scelta della configurazione del rinforzo, delle modalità di applicazione e dei particolari costruttivi; 

- la qualità delle maestranze ed il livello di controllo; 

- l’adozione di particolari misure protettive (in caso di temperature elevate, umidità, ecc.); 

- la manutenzione attesa durante la vita utile. 

 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.02.01 Confinamento nodi 

 °  01.02.02 Placcaggio con FRCM per rinforzo a flessione 

 °  01.02.03 Placcaggio con FRCM per rinforzo a taglio/torsione 
 °  01.02.04 Riparazione del copriferro 

 °  01.02.05 Riparazione di lesioni mediante tecnica del cuci e scuci su tamponamenti in muratura 
 °  01.02.06 Sistemi di fasciature con nastri in fibre di acciaio galvanizzato inglobate in matrice inorganica 

 °  01.02.07 Tiranti 
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Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Confinamento nodi 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

Interventi su strutture esistenti 
 
L'incremento di resistenza a taglio del pannello di nodo è conseguito mediante disposizione di compositi fibrorinforzati con tessuti in acciaio 
galvanizzato ad alta resistenza o con reti di basalto in matrice inorganica a base cementizia. La resistenza del nodo a seguito della 
fessurazione diagonale, può essere garantita integralmente da staffe orizzontali, l’effetto di tali staffe viene fornito da un equivalente 
rinforzo esterno in FRCM. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.01.A01 Distacco 
Distacco di materiali compositi dalla sede di applicazione. 

01.02.01.A02 Rottura 
Rottura di parti dei materiali compositi. 

 

 

 

01.02.01.A03 Traspirabilità inadeguata 
Traspirabilità inadeguata lungo le superfici d'impiego dei materiali compositi. 

 

 

01.02.01.A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

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

01.02.01.A06 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.01.C01 Controllo del grado di riciclabilità (CAM) 
Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.01.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche (CAM) 

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 
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01.02.01.I01 Ripristino 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino dei materiali compositi in relazione al progetto di consolidamento statico delle strutture da salvaguardare. 

 

 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.02 

Placcaggio con FRCM per rinforzo a flessione 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

Interventi su strutture esistenti 
 
Il placcaggio in FRCM per rinforzo a flessione di travi in c.a. si rende necessario per elementi strutturali soggetti ad un momento flettente 
di progetto maggiore della corrispondente resistenza. Il rinforzo a flessione con FRCM può essere eseguito applicando uno o più strati di 
tessuto al lembo teso dell'elemento da rinforzare. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.02.A01 Distacco 
Distacco di materiali compositi dalla sede di applicazione. 

01.02.02.A02 Rottura 
Rottura di parti dei materiali compositi. 

 

 

 

01.02.02.A03 Traspirabilità inadeguata 
Traspirabilità inadeguata lungo le superfici d'impiego dei materiali compositi. 

 

 

01.02.02.A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

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

01.02.02.A06 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.02.C01 Controllo del grado di riciclabilità (CAM) 
Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.02.C02 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.02.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
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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 

01.02.02.I01 Ripristino 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino dei materiali compositi in relazione al progetto di consolidamento statico delle strutture da salvaguardare. 

 

 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.03 

Placcaggio con FRCM per rinforzo a taglio/torsione 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

Interventi su strutture esistenti 
 
Il placcaggio con FRCM per rinforzo a taglio/torsione di elementi in c.a. si rende necessario quando il taglio e/o la torsione di calcolo sia 
superiore alla corrispondente resistenza di calcolo. Quest'ultima deve essere determinata considerando i contributi del calcestruzzo e 
dell'eventuale armatura trasversale presente. 
Il rinforzo a taglio/torsione con FRCM si realizza applicando strisce di tessuto, su uno o più strati, in aderenza alla superficie esterna 
dell'elemento da rinforzare. Le strisce possono essere applicate in maniera discontinua, con spazi vuoti fra strisce consecutive, oppure in 
maniera continua, con strisce adiacenti l'una all'altra. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.03.A01 Distacco 
Distacco di materiali compositi dalla sede di applicazione. 

01.02.03.A02 Rottura 
Rottura di parti dei materiali compositi. 

 

 

 

01.02.03.A03 Traspirabilità inadeguata 
Traspirabilità inadeguata lungo le superfici d'impiego dei materiali compositi. 

 

 

01.02.03.A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

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

01.02.03.A06 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.03.C01 Controllo del grado di riciclabilità (CAM) 
Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.03.C02 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 
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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. 

01.02.03.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche (CAM) 

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 

01.02.03.I01 Ripristino 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino dei materiali compositi in relazione al progetto di consolidamento statico delle strutture da salvaguardare. 

 

 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.04 

Riparazione del copriferro 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

Interventi su strutture esistenti 
 
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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

carbonica, ecc.). 

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

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

loro sede. 

01.02.04.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. 

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

delle parti. 

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.04.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. 

01.02.04.C02 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.04.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche (CAM) 

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 

01.02.04.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. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.05 

Riparazione di lesioni mediante tecnica del cuci e scuci su 
tamponamenti in muratura 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

Interventi su strutture esistenti 
 
Si tratta di una tecnica di consolidamento dei paramenti murari applicata mediante la sostituzione di parte della muratura per una larghezza 
circa di 40-50 cm a ridosso della lesione. A tratti, lavorando dal basso, si raschiano e bagnano con acqua i bordi del vano creato. Mediante 
l'utilizzo di elementi simili a quelli esistenti, si murano, ammorsando bene quest'ultimi con i due lati del vano, mediante malta di calce 
idraulica. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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01.02.05.A01 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

01.02.05.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

01.02.05.A03 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

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

01.02.05.A04 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 

chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

01.02.05.A05 Esfoliazione 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 

chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

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

dovute a fenomeni diversi. 

01.02.05.A07 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 

l'importanza e il tipo. 

01.02.05.A08 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

01.02.05.A09 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 

patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

01.02.05.A10 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

01.02.05.A11 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

01.02.05.A12 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

01.02.05.A13 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi. 

01.02.05.A14 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento. 

01.02.05.A15 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.02.05.A16 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

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

indagini strumentali in situ. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.05.C02 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.05.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche (CAM) 

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 

01.02.05.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. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.06 

Sistemi di fasciature con nastri in fibre di acciaio galvanizzato 
inglobate in matrice inorganica 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

Interventi su strutture esistenti 
 
Si tratta di sistemi  composti da di fasciature con nastri in fibre di acciaio galvanizzato inglobate in malta idraulica naturale, con valori elevati 
di resistenza meccanica, ideali per la riparazione di elementi in cemento armato danneggiati da azioni fisico-meccaniche, per il rinforzo a 
taglio e a flessione di elementi in calcestruzzo (matrice a base di malta cementizia) e/o in muratura (matrice a base di malta calce idraulica 
naturale) oltre che per interventi di  adeguamento e/o miglioramento sismico di strutture. 
 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.06.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 

- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 

- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.06.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 

efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

01.02.06.A03 Difetti di lay-up 
Si tratta di errori di orientamento delle fibre e/o delle lamine che possono rendere inefficace l'applicazione dei rinforzi. 

01.02.06.A04 Disomogeneità o irregolarità 
L'allineamento non corretto dei compositi può causare la perdita di efficacia del rinforzo strutturale in quanto gli stessi non lavorano 

bene a trazione. 

01.02.06.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 

risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 

della resina al tessuto non risulterà idonea. 

01.02.06.A06 Elevato spessore dei laminati 
Rischi di rottura per delaminazione dovuti all'utilizzo di laminati con elevato spessore.   

01.02.06.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 

l'applicazione di rinforzi. 
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01.02.06.A08 Non planarità delle superfici 
Le superfici dei supporti interessate dall'applicazione dei rinforzi risultano non perfettamente planari potendo dar luogo ad instabilità 

dei volumi coinvolti. 

01.02.06.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 

con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 

minimi. 

01.02.06.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 

trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.06.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 

staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.06.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 

calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

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

01.02.06.A14 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.02.06.A15 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.06.C01 Controllo del grado di riciclabilità (CAM) 
Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.06.C02 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.06.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche (CAM) 

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 

01.02.06.I01 Ripristino 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino dei materiali di rinforzo in relazione al progetto di consolidamento statico delle strutture da salvaguardare. 

 

 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Elemento Manutenibile: 01.02.07 

Tiranti 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

Interventi su strutture esistenti 
 
I tiranti svolgono una funzione statica di sostegno di contrasto a spostamenti orizzontali. In genere vengono utilizzati in caso di dissesti 
dovuti a traslazioni orizzontali di parti di pareti murarie o di un orizzontamento. La loro azione impedisce un eventuale incremento della 
traslazione. Essi vengono inserite in corrispondenza della parete muraria o di orizzontamento da presidiare. Essi possono avere sezione 
diversa (circolare, rettangolare, ecc.). L'intervento può essere localizzato o diffuso. Essi vanno predisposte attraverso elementi di 
ripartizione (piastre, giunti di tensione, organi di ritegno, ecc.). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

carbonica, ecc.). 

01.02.07.A02 Fessure 
Fessure evidenti nelle zone di ancoraggio. 

01.02.07.A03 Tensione insufficiente 
Tensione insufficiente tra tirante e massa muraria. 

01.02.07.A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

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

01.02.07.A06 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.07.C01 Controllo strutture 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni di dissesti statici. 

Controllare la giusta collaborazione degli elementi di ripartizione.  

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Fessure; 2) Tensione insufficiente. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.07.C02 Controllo del grado di riciclabilità (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.07.C03 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.07.C04 Controllo del contenuto di sostanze tossiche (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
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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 

01.02.07.I01 Ripristino 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino degli stati tensionali adeguati attraverso la registrazione degli elementi di ripartizione collaboranti. Sostituzione di eventuali 

elementi degradati con altri di analoghe caratteristiche. 

 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Corpo d'Opera: 02 
 

Strutture nuove 
 

1.1 Interventi di nuova realizzazione 

I nuovi interventi prevedono: la realizzazione di un nuovo volume interrato; la realizzazione di una nuova 

balconata esterna lato parco del Valentino, in sostituzione di quella esistente per ragioni legate essenzialmente 

alla necessità dimensionale delle nuove vie d’esodo; la sostituzione dei parapetti delle balconate interne ed 

esterna; la realizzazione di nuovi soppalchi al di sopra delle balconate interne. 

1.1.1 Nuovi volumi interrati 

I nuovi volumi interrati sono necessari a realizzare nuovi spazi funzionali per la biblioteca e per ricavare i 

locali tecnici al servizio del fabbricato. Vengono scavati con un ingombro in pianta di circa 67,0x70 m, nel 

centro del padiglione 2, in adiacenza al padiglione 4, avendo cura di mantenere una distanza di sicurezza dal 

piede delle pilastroni esistenti pari almeno alla profondità del nuovo interrato. Per procedere allo scavo in 

sicurezza lungo il perimetro è prevista la realizzazione di una berlinese di contenimento provvisoria contro la 

quale viene realizzato il muro portante. 

La porzione del cunicolo tecnico esistente del padiglione 4 che confina con il nuovo interrato viene anch’essa 

abbassata, circa di 1,50m, per creare così un anello tecnico attorno ai nuovi volumi in grado di servire tutto il 

fabbricato. Anche in questo caso per contenere le parti laterali che restano in quota si provvede alla 

realizzazione di un tratto di berlinese nel cunicolo ad entrambe le estremità della zona da scavare. 

La quota di fondo scavo è vincolata dalla presenza di un collettore di acque bianche esistente (ovoidale 

Ø2,0m), da cui l’estradosso delle fondazioni si trova a quota -5.10m. Per proteggere il collettore è prevista la 

realizzazione di una fascia di jet-grouting attorno ad esso per consentire lo scavo senza detensionare 

l’ovoidale. 

La struttura in elevazione è costituita dai setti perimetrali per contenimento terra e interni per gli ascensori e 

per le colonne di salita degli impianti, e da una serie di pilastri con scansione a 7,5m in asse alle campate della 

volta e variabile in direzione trasversale in funzione delle esigenze funzionali degli spazi. 

Il nuovo solaio di calpestio è realizzato con una piastra bidirezionale con casseri modulari di alleggerimento in 

polipropilene riciclato (tipo Altax o Nautilus o equivalenti), con zone piene in corrispondenza della testa dei 

pilastri e dei setti. 

1.1.2 Balconata esterna 

La nuova balconata esterna è prevista realizzata con mensole in acciaio a sezione variabile disposte in 

corrispondenza dei pilastri della corona esterna dell’abside, in continuità con le travi interne, fatta eccezione 

per la porzione in corrispondenza delle scale interne. Tra le travi a mensola viene disposta un’orditura 

secondaria sulla quale viene realizzato un solaio in lamiera grecata con getto integrativo alleggerito, reso 

solidale mediante piolatura con le travi su cui poggia. Alle estremità della balconata, verso il fronte del 

padiglione 2 vengono realizzate due scale in carpenteria metallica, lamiera grecata e getto integrativo, a due 

rampe con pianerottolo intermedio sostenuto da un pilastro, per contenere spessore, deformabilità e garantire 

un campo di frequenze di vibrazione, durante la percorrenza, nella zona di comfort. 

1.1.3 Parapetti 

I parapetti esistenti non risultano a norma e vengono comunque smantellati per le esigenze di 

rifunzionalizzazione degli spazi. I nuovi parapetti, pur richiamando quelli esistenti, presentano sezioni idonee 

per rispettare i limiti della normativa vigente. 

1.1.4 Soppalchi interni 

Nella rifunzionalizzazione delle balconate è prevista la realizzazione di un sistema gradonato per fornire spazi 

di seduta/lettura e scaffalatura lungo le pareti. Il soppalco per realizzare le gradonate è progettato con 

particolare attenzione ai carichi in modo da sfruttare le capacità della struttura esistente senza dover procedere 

al rinforzo delle stesse, anche nell’ottica di non alterare in maniera significativa i carichi complessivi in 

fondazione e per le azioni simiche. La struttura è costituita da una serie di reticolari con profili scatolari per 

montanti e correnti e coppie di profili a L per le controventature. I piani sono realizzati con lamiera greca e 
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getto integrativo in calcestruzzo alleggerito. La scelta di utilizzare una struttura metallica è dettata da un lato 

per mantenere l'elemento più leggero possibile sfruttando al massimo le sezioni, dall’altro per agevolare la 

progettazione antincendio utilizzando materiale incombustibile. 

1.1.5 Opere minori 

All’interno dell’opera si possono identificare una serie di “opere minori”, correlate a esigenze distributive o 

impiantistiche, realizzate in cemento armato e/o in carpenteria metallica di seguito elencate: 

· gradonate esterne, in similitudine ai soppalchi interni ma con finitura in moduli in calcestruzzo armato 

prefabbricati, essendo lasciati esposti alle intemperie; 

· cunicoli impianti per le distribuzioni a piano terra dai nuovi locali interrati al di sotto delle balconate 

interne e verso la manica Sottsass, dove sono organizzate le risalite per le distribuzioni verticali; 

· banchi tubi nel cortile orientale per il collettamento dei pluviali e il collegamento tra la cabina eletrica 

e la centrale tecnologica esterna; 

· basamenti per la riserva idrica del water-mist e per il serbatoio idranti, comprensivo di cabina pompe; 

· basamenti per le UTA; 

· platea per scaffali compattabili dell’archivio storico al semi-interrato; 

· carpenteria metallica di supporto del controsoffitto REI e delle cortine VVF; 

· apertura varco di collegamento nel muro esistente per collegamento piano semi-interrato tra locali 

esistenti e nuovi locali; 

· vani ascensore; 

· teste per i pozzi di emungimento e restituzione. 

 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  02.01 Opere di fondazioni superficiali 

 °  02.02 Strutture in elevazione in c.a. 

 °  02.03 Strutture in elevazione in acciaio 
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Unità Tecnologica: 02.01 
 

Opere di fondazioni superficiali 
 
Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal terreno 
sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne.  
In particolare si definiscono fondazioni superficiali o fondazioni dirette quella classe di fondazioni realizzate a profondità ridotte rispetto al 
piano campagna ossia l'approfondimento del piano di posa non è elevato. 
Prima di realizzare opere di fondazioni superficiali provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una zona significativamente estesa 
dei luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andrà a collocare. 
Nel progetto di fondazioni superficiali si deve tenere conto della presenza di sottoservizi e dell’influenza di questi sul comportamento del 
manufatto.  
È opportuno che il piano di posa in una fondazione sia tutto allo stesso livello. Ove ciò non sia possibile, le fondazioni adiacenti, appartenenti 
o non ad un unico manufatto, saranno verificate tenendo conto della reciproca influenza e della configurazione dei piani di posa. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

02.01.R01 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 
Classe di Requisiti: Protezione elettrica 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere di fondazioni superficiali dovranno, in modo idoneo, impedire eventuali dispersioni elettriche. 

Prestazioni: 

Tutte le parti metalliche facenti parte delle opere di fondazioni superficiali  dovranno essere connesse ad impianti di terra 

mediante dispersori, in modo che esse vengano a trovarsi allo stesso potenziale elettrico del terreno. 

Livello minimo della prestazione: 

Essi variano in funzione delle modalità di progetto. 

02.01.R02 Resistenza agli agenti aggressivi 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere di fondazioni superficiali non debbono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti 

aggressivi chimici. 

Prestazioni: 

Le opere di fondazioni superficiali 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: 

Nelle opere e manufatti in calcestruzzo, il  D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018 prevede che gli spessori minimi del 

copriferro variano in funzione delle tipologie costruttive, la normativa dispone che " L'armatura resistente deve essere protetta da 

un adeguato ricoprimento di calcestruzzo". 

02.01.R03 Resistenza agli attacchi biologici 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere di fondazioni superficiali a seguito della presenza di organismi viventi (animali, vegetali, microrganismi) non dovranno subire 

riduzioni di prestazioni. 

Prestazioni: 

Le opere di fondazioni superficiali  costituite da elementi in legno non dovranno permettere la crescita di funghi, insetti, muffe, 

organismi marini, ecc., ma dovranno conservare nel tempo le proprie caratteristiche funzionali anche in caso di attacchi biologici. 

Gli elementi in legno dovranno essere trattati con prodotti protettivi idonei. 

Livello minimo della prestazione: 

I valori minimi di resistenza agli attacchi biologici variano in funzione dei materiali, dei prodotti utilizzati, delle classi di rischio, 

delle situazioni generali di servizio, dell'esposizione a umidificazione e del tipo di agente biologico. Distribuzione degli agenti 

biologici per classi di rischio (UNI EN 335-1): 

Classe di rischio 1 

- Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, al coperto (secco); 

- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: nessuna; 

- Distribuzione degli agenti biologici: insetti = U, termiti = Legge 

Classe di rischio 2 

- Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, al coperto (rischio di umidificazione); 

- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: occasionale; 

- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = Legge 

Classe di rischio 3 

- Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, non al coperto; 

- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: frequente; 

- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = Legge 

Classe di rischio 4; 

- Situazione generale di servizio: a contatto con terreno o acqua dolce; 

- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: permanente; 
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- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = Legge 

Classe di rischio 5; 

- Situazione generale di servizio: in acqua salata; 

- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: permanente; 

- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = L; organismi marini = U. 

 

U = universalmente presente in Europa 

L = localmente presente in Europa 

(*) il rischio di attacco può essere non significativo a seconda delle particolari situazioni di servizio. 

02.01.R04 Resistenza al gelo 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere di fondazioni superficiali non dovranno subire disgregazioni e variazioni dimensionali e di aspetto in conseguenza della 

formazione di ghiaccio. 

Prestazioni: 

Le opere di fondazioni superficiali  dovranno conservare nel tempo le proprie caratteristiche funzionali se sottoposte a cause di 

gelo e disgelo. In particolare all’insorgere di pressioni interne che ne provocano la degradazione. 

Livello minimo della prestazione: 

I valori minimi variano in funzione del materiale impiegato. La resistenza al gelo viene determinata secondo prove di laboratorio 

su provini di calcestruzzo (provenienti da getti effettuati in cantiere, confezionato in laboratorio o ricavato da calcestruzzo già 

indurito) sottoposti a cicli alternati di gelo (in aria raffreddata) e disgelo (in acqua termostatizzata). Le misurazioni della 

variazione del modulo elastico, della massa e della lunghezza ne determinano la resistenza al gelo. 

02.01.R05 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere di fondazioni superficiali dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti 

rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.). 

Prestazioni: 

Le opere di fondazioni superficiali, 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. 

02.01.R06 Gestione ecocompatibile del cantiere 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Salvaguardia dell'ambiente attraverso la gestione ecocompatibile del cantiere durante le fasi manutentive 

Prestazioni: 

Durante le fasi di manutenzione degli elementi dell’opera, dovranno essere limitati i consumi energetici ed i livelli di 

inquinamento ambientale anche in funzione delle risorse utilizzate e nella gestione dei rifiuti. 

Livello minimo della prestazione: 

Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi nel rispetto dei criteri dettati dalla normativa di 

settore. 

02.01.R07 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un ridotto 

carico energetico. 

Prestazioni: 

La selezione dei materiali da costruzione deve, quindi, essere effettuata tenendo conto delle principali categorie di impatti 

ambientali: eutrofizzazione, cambiamenti climatici, acidificazione, riduzione dello strato di ozono extratmosferico, smog 

fotochimico, inquinamento del suolo e delle falde acquifere. Tali impatti dipendono dalle caratteristiche dei processi produttivi e 

anche dalla distanza della fonte di approvvigionamento rispetto al cantiere di costruzione del manufatto edilizio, in tale ottica è 

opportuno privilegiare materiali provenienti da siti di produzione limitrofi al luogo di costruzione, prendendo in considerazione 

anche la tipologia dei mezzi che sono utilizzati in relazione ai processi di trasporto. 

Inoltre, gli impatti ambientali possono dipendere dalla risorse da cui derivano. Sono da privilegiare quelli derivanti da risorse 

rinnovabili, pur considerando che la scelta di un materiale dipende anche da altri requisiti che possono giustificare soluzioni 

tecnologiche differenti. 

 

Livello minimo della prestazione: 

I parametri relativi all'utilizzo di materiali ed elementi e  componenti a ridotto carico ambientale dovranno rispettare i limiti 

previsti dalla normativa vigente 

02.01.R08 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
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Per diminuire la quantità di rifiuti dai prodotti, dovrà essere previsto l'utilizzo di materiali riciclati. 

Prestazioni: 

Nella scelta dei componenti, elementi e materiali, valutare con attenzione quelli che potenzialmente possono essere avviati al 

riciclo. 

Livello minimo della prestazione: 

Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. 

Determinare la percentuale in termini di quantità (kg) o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico 

in relazione all’unità funzionale assunta. 

 

02.01.R09 Recupero ambientale del terreno di sbancamento 
Classe di Requisiti: Salvaguardia dell’integrità del suolo e del sottosuolo  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Salvaguardia dell’integrità del suolo e del sottosuolo attraverso il recupero del terreno di sbancamento. 

 

Prestazioni: 

Al fine di salvaguardare l'integrità del suolo e del sottosuolo e per limitare i relativi impatti, il terreno risultante dallo 

sbancamento per la realizzazione dell'edificio, dovrà essere recuperato e riutilizzato. 

Livello minimo della prestazione: 

Dovranno essere rispettati i criteri dettati dalla normativa di settore. 

02.01.R10 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
(CAM) 
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: 

 °  02.01.01 Cordoli in c.a. 
 °  02.01.02 Platee in c.a. 

 °  02.01.03 Plinti 
 °  02.01.04 Travi rovesce in c.a. 
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Elemento Manutenibile: 02.01.01 

Cordoli in c.a. 
 

Unità Tecnologica: 02.01 

Opere di fondazioni superficiali 
 
Sono fondazioni realizzate generalmente per edifici in muratura e/o per consolidare fondazioni esistenti che devono assolvere alla finalità 
di distribuire adeguatamente i carichi verticali su una superficie di terreno più ampia rispetto alla base del muro, conferendo un adeguato 
livello di sicurezza. Infatti aumentando la superficie di appoggio, le tensioni di compressione che agiscono sul terreno tendono a ridursi in 
modo tale da essere inferiori ai valori limite di portanza del terreno. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

fondazione. 

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

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

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

loro sede. 

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

agenti atmosferici. 

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

delle parti. 

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

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

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

02.01.01.A10 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.01.01.C01 Controllo struttura 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare l'integrità delle pareti e dei pilastri verificando l'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali 

smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e controlli 

approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamità naturali (sisma, nubifragi, ecc.). 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Cedimenti; 2) Distacchi murari; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Non perpendicolarità del fabbricato; 6) 

Penetrazione di umidità; 7) Deformazioni e spostamenti. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.01.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.01.01.I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza: quando occorre 
In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per la diagnosi 

e la verifica delle strutture , da parte di tecnici qualificati, che possano individuare la causa/effetto del dissesto ed 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. 

 
Elemento Manutenibile: 02.01.02 

Platee in c.a. 
 

Unità Tecnologica: 02.01 

Opere di fondazioni superficiali 
 
Sono fondazioni realizzate con un’unica soletta di base, di idoneo spessore, irrigidita da nervature nelle due direzioni principali così da avere 
una ripartizione dei carichi sul terreno uniforme, in quanto tutto insieme risulta notevolmente rigido. La fondazione a platea può essere 
realizzata anche con una unica soletta di grande spessore, opportunamente armata, o in alternativa con un solettone armato e provvisto 
di piastre di appoggio in corrispondenza dei pilastri, per evitare l’effetto di punzonamento dei medesimi sulla soletta. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

fondazione. 

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

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

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

loro sede. 

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

agenti atmosferici. 

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

delle parti. 

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

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

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

02.01.02.A10 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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02.01.02.C01 Controllo struttura 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare l'integrità delle pareti e dei pilastri verificando l'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali 

smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e controlli 

approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamità naturali (sisma, nubifragi, ecc.). 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Cedimenti; 2) Distacchi murari; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Non perpendicolarità del fabbricato; 6) 

Penetrazione di umidità; 7) Deformazioni e spostamenti. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.01.02.C02 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.01.02.I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza: quando occorre 
In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per la diagnosi 

e la verifica delle strutture , da parte di tecnici qualificati, che possano individuare la causa/effetto del dissesto ed evidenziare eventuali 

modificazioni strutturali tali da compromettere la stabilità delle strutture, in particolare verificare la perpendicolarità del fabbricato. 

Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 02.01.03 

Plinti 
 

Unità Tecnologica: 02.01 

Opere di fondazioni superficiali 
 
Sono fondazioni indicate per strutture in elevazione con telaio a scheletro indipendente, in particolare nel caso in cui il terreno resistente sia 
affiorante o comunque poco profondo e abbia una resistenza elevata che consente di ripartire su una superficie limitata il carico concentrato 
trasmesso dai pilastri. 
In zone sismica, per evitare spostameti orizzontali relativi, i plinti devono essere collegati tra loro da un reticolo di travi. Inoltre ogni 
collegamento deve esser proporzionato in modo che sia in grado di sopportare una forza assiale di trazione o di compressione pari a ad un 
decimo del maggiore dei carichi verticali agenti sui plinti posti all'estremità della trave. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

fondazione. 

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

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

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

loro sede. 

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

agenti atmosferici. 

02.01.03.A06 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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02.01.03.A07 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e l'andamento ne caratterizzano l'importanza e il tipo. 

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

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

02.01.03.A10 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.01.03.C01 Controllo struttura 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare l'integrità delle pareti e dei pilastri verificando l'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali 

smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e controlli 

approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamità naturali (sisma, nubifragi, ecc.). 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Distacchi murari; 4) Fessurazioni; 5) Lesioni; 6) Non 

perpendicolarità del fabbricato. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.01.03.C02 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.01.03.I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza: quando occorre 
In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per la diagnosi 

e la verifica delle strutture, da parte di tecnici qualificati, che possano individuare la causa/effetto del dissesto ed evidenziare eventuali 

modificazioni strutturali tali da compromettere la stabilità delle strutture, in particolare verificare la perpendicolarità del fabbricato. 

Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 02.01.04 

Travi rovesce in c.a. 
 

Unità Tecnologica: 02.01 

Opere di fondazioni superficiali 
 
Sono fondazioni indicate nel caso in cui ci siano problemi di cedimenti differenziali. le travi rovesce sono le fondazioni più comunemente 
adottate in zona sismica, poiché non sono soggette a spostamenti orizzontali relativi in caso di sisma. Il nome di trave rovescia deriva dal 
fatto che la trave costituente la fondazione risulta rovesciata rispetto a quella comunemente usata nelle strutture, in quanto il carico è 
costituito dalle reazioni del terreno e quindi agente dal basso, anziché dall’alto. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

fondazione. 

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

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

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

loro sede. 

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

agenti atmosferici. 

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

delle parti. 

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

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

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

02.01.04.A10 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 

riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.01.04.C01 Controllo struttura 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare l'integrità delle pareti e dei pilastri verificando l'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali 

smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e controlli 

approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamità naturali (sisma, nubifragi, ecc.). 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Cedimenti; 2) Distacchi murari; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Non perpendicolarità del fabbricato; 6) 

Penetrazione di umidità; 7) Deformazioni e spostamenti. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.01.04.C02 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.01.04.I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza: quando occorre 
In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per la diagnosi 

e la verifica delle strutture , da parte di tecnici qualificati, che possano individuare la causa/effetto del dissesto ed evidenziare eventuali 

modificazioni strutturali tali da compromettere la stabilità delle strutture, in particolare verificare la perpendicolarità del fabbricato. 

Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Unità Tecnologica: 02.02 
 

Strutture in elevazione in c.a. 
 
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 dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli verticalmente ad altre parti aventi 
funzione strutturale e ad esse collegate. Le strutture in c.a. permettono di realizzare una connessione rigida fra elementi, in funzione della 
continuità della sezione ottenuta con un getto monolitico. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

02.02.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: 

Nelle opere e manufatti in calcestruzzo, il D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018 prevede che gli spessori minimi del 

copriferro variano in funzione delle tipologie costruttive, in particolare la normativa dispone che " L'armatura resistente deve 

essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo". 

02.02.R02 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 
Classe di Requisiti: Protezione elettrica 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le strutture di elevazione dovranno in modo idoneo impedire eventuali dispersioni elettriche. 

Prestazioni: 

Tutte le parti metalliche facenti parte delle strutture di elevazione dovranno essere connesse ad impianti di terra mediante 

dispersori. In modo che esse vengano a trovarsi allo stesso potenziale elettrico del terreno. 

Livello minimo della prestazione: 

Essi variano in funzione delle modalità di progetto. 

02.02.R03 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. 

02.02.R04 Resistenza al fuoco 
Classe di Requisiti: Protezione antincendio 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
La resistenza al fuoco rappresenta l'attitudine degli elementi che costituiscono le strutture a conservare, in un tempo determinato, la 

stabilita (R), la tenuta (E) e l'isolamento termico (I). Essa è intesa come il tempo necessario affinché la struttura raggiunga uno dei due 

stati limite di stabilità e di integrità, in corrispondenza dei quali non è più in grado sia di reagire ai carichi applicati sia di impedire la 

propagazione dell'incendio. 

Prestazioni: 

Gli elementi delle strutture di elevazione devono presentare una resistenza al fuoco (REI) non inferiore a quello determinabile in 

funzione del carico d'incendio, secondo le modalità specificate nel D.M. 9.3.2007. 

Livello minimo della prestazione: 

In particolare gli elementi costruttivi delle strutture di elevazione devono avere la resistenza al fuoco indicata di seguito, espressa 

in termini di tempo entro il quale le strutture di elevazioni conservano stabilità, tenuta alla fiamma, ai fumi ed isolamento termico. 

Per tali definizioni si rimanda agli elaborati di progetto antincendio. 

02.02.R05 Resistenza al gelo 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le strutture di elevazione non dovranno subire disgregazioni e variazioni dimensionali e di aspetto in conseguenza della formazione di 

ghiaccio. 
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Prestazioni: 

Le strutture di elevazione dovranno conservare nel tempo le proprie caratteristiche funzionali se sottoposte a cause di gelo e 

disgelo. In particolare all’insorgere di pressioni interne che ne provocano la degradazione. 

Livello minimo della prestazione: 

I valori minimi variano in funzione del materiale impiegato. La resistenza al gelo viene determinata secondo prove di laboratorio 

su provini di calcestruzzo (provenienti da getti effettuati in cantiere, confezionato in laboratorio o ricavato da calcestruzzo già 

indurito) sottoposti a cicli alternati di gelo (in aria raffreddata) e disgelo (in acqua termostatizzata). Le misurazioni della 

variazione del modulo elastico, della massa e della lunghezza ne determinano la resistenza al gelo. 

02.02.R06 Resistenza al vento 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le strutture di elevazione debbono resistere alle azioni e depressioni del vento tale da non compromettere la stabilità e la funzionalità 

degli elementi che le costituiscono. 

Prestazioni: 

Le strutture di elevazione devono resistere all'azione del vento tale da assicurare durata e funzionalità nel tempo senza 

compromettere la sicurezza dell'utenza. L'azione del vento da considerare è quella prevista dal D.M. Infrastrutture e Trasporti 

17.1.2018, tenendo conto dell'altezza della struttura e del tipo di esposizione. 

Livello minimo della prestazione: 

I valori minimi variano in funzione del tipo di struttura in riferimento ai seguenti parametri dettati dal D.M. Infrastrutture e 

Trasporti 17.1.2018. Il vento, la cui direzione si considera generalmente orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni che variano 

nel tempo provocando, in generale, effetti dinamici. 

Per le costruzioni usuali tali azioni sono convenzionalmente ricondotte alle azioni statiche equivalenti. Peraltro, per costruzioni di 

forma o tipologia inusuale, oppure di grande altezza o lunghezza, o di rilevante snellezza e leggerezza, o di notevole flessibilità e 

ridotte capacità dissipative, il vento può dare luogo ad effetti la cui valutazione richiede l'uso di metodologie di calcolo e 

sperimentali adeguate allo stato dell'arte e che tengano conto della dinamica del sistema. 

02.02.R07 Durata della vita nominale (periodo di riferimento per l’azione sismica) 
Classe di Requisiti: Durabilità tecnologica 

Classe di Esigenza: Durabilità 
La vita nominale di un’opera strutturale VN è intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione 

ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale è destinata. 

Prestazioni: 

Il periodo di riferimento VR di una costruzione, valutato moltiplicando la vita nominale Vn (espressa in anni) per il coefficiente 

d’uso della costruzione Cu (Vr =Vn Cu), riveste notevole importanza in quanto, assumendo che la legge di ricorrenza dell’azione 

sismica sia un processo Poissoniano, è utilizzato per valutare, fissata la probabilità di superamento P(Vr) corrispondente allo stato 

limite considerato, il periodo di ritorno Tr dell’azione sismica cui fare riferimento per la verifica. Per assicurare alle costruzioni 

un livello di sicurezza antisismica minimo irrinunciabile le NTC impongono, se Vr <= 35 anni, di assumere comunque Vr = 35 

anni. 

Livello minimo della prestazione: 

La vita nominale delle opere varia in funzione delle classi d’uso definite di seguito. In particolare la tabella mostra i valori di Vr 

corrispondenti ai valori di Vn che individuano le frontiere tra i tre tipi di costruzione considerati (tipo 1, tipo 2, tipo 3); valori di 

Vn intermedi tra detti valori di frontiera (e dunque valori di Vr intermedi tra quelli mostrati in tabella) sono consentiti ed i 

corrispondenti valori dei parametri ag, Fo e Tc necessari a definire l’azione sismica sono ricavati utilizzando le formule 

d’interpolazione fornite nell’Allegato A alle NTC. Gli intervalli di valori attribuiti a Vr al variare di Vn e Classe d’uso sono: 

- Classe d’uso = I e Vn <= 10 allora Vr = 35; 

- Classe d’uso = I e Vn >= 50 allora Vr >= 35; 

- Classe d’uso = I e Vn >= 100 allora Vr >= 70; 

- Classe d’uso = II e Vn <= 10 allora Vr = 35; 

- Classe d’uso = II e Vn >= 50 allora Vr >= 50; 

- Classe d’uso = II e Vn >= 100 allora Vr >= 100; 

- Classe d’uso = III e Vn <= 10 allora Vr = 35; 

- Classe d’uso = III e Vn >= 50 allora Vr >= 75; 

- Classe d’uso = III e Vn >= 100 allora Vr >= 150; 

- Classe d’uso = IV e Vn <= 10 allora Vr = 35; 

- Classe d’uso = IV e Vn >= 50 allora Vr >= 100; 

- Classe d’uso = IV e Vn >= 100 allora Vr >= 200. 

dove per classe d’uso si intende: 

- Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli; 

- Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per - l’ambiente e senza funzioni 

pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attività non pericolose per l’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non 

ricadenti in Classe d’uso III o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe 

il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti; 

- Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attività pericolose per l’ambiente. Reti viarie 

extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe 

rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso; 

- Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione 

civile in caso di calamità. Industrie con attività particolarmente pericolose per l’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 

5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad 

itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresì serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di 
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importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al 

funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica. 

02.02.R08 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un ridotto 

carico energetico. 

Prestazioni: 

La selezione dei materiali da costruzione deve, quindi, essere effettuata tenendo conto delle principali categorie di impatti 

ambientali: eutrofizzazione, cambiamenti climatici, acidificazione, riduzione dello strato di ozono extratmosferico, smog 

fotochimico, inquinamento del suolo e delle falde acquifere. Tali impatti dipendono dalle caratteristiche dei processi produttivi e 

anche dalla distanza della fonte di approvvigionamento rispetto al cantiere di costruzione del manufatto edilizio, in tale ottica è 

opportuno privilegiare materiali provenienti da siti di produzione limitrofi al luogo di costruzione, prendendo in considerazione 

anche la tipologia dei mezzi che sono utilizzati in relazione ai processi di trasporto. 

Inoltre, gli impatti ambientali possono dipendere dalla risorse da cui derivano. Sono da privilegiare quelli derivanti da risorse 

rinnovabili, pur considerando che la scelta di un materiale dipende anche da altri requisiti che possono giustificare soluzioni 

tecnologiche differenti. 

 

Livello minimo della prestazione: 

I parametri relativi all'utilizzo di materiali ed elementi e  componenti a ridotto carico ambientale dovranno rispettare i limiti 

previsti dalla normativa vigente 

02.02.R09 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Per diminuire la quantità di rifiuti dai prodotti, dovrà essere previsto l'utilizzo di materiali riciclati. 

Prestazioni: 

Nella scelta dei componenti, elementi e materiali, valutare con attenzione quelli che potenzialmente possono essere avviati al 

riciclo. 

Livello minimo della prestazione: 

Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. 

Determinare la percentuale in termini di quantità (kg) o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico 

in relazione all’unità funzionale assunta. 

 

02.02.R10 Gestione ecocompatibile del cantiere 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Salvaguardia dell'ambiente attraverso la gestione ecocompatibile del cantiere durante le fasi manutentive 

Prestazioni: 

Durante le fasi di manutenzione degli elementi dell’opera, dovranno essere limitati i consumi energetici ed i livelli di 

inquinamento ambientale anche in funzione delle risorse utilizzate e nella gestione dei rifiuti. 

Livello minimo della prestazione: 

Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi nel rispetto dei criteri dettati dalla normativa di 

settore. 

02.02.R11 Riduzione delle emissioni tossiche-nocive di materiali, elementi e componenti 
Classe di Requisiti: Condizioni d'igiene ambientale connesse con l'esposizione ad inquinanti dell'aria interna  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Riduzione delle emissioni tossiche-nocive di materiali, connesse con l'esposizione ad inquinanti dell'aria interna. 

Prestazioni: 

In fase progettuale l’adozione di materiali, elementi e componenti in esposizione all’aria interna ed al sistema di ventilazione, 

dovrà produrre una bassa emissione e/o l’eliminazione di ogni contaminante tossico-nocivo per l’utenza (VOC, CFC, HCFC, 

ecc..). 

Il termine composti organici volatili (COV, o anche VOC dall’inglese Volatile Organic Compounds) sta ad indicare tutta una 

serie di composti chimici contenenti solo carbonio ed idrogeno (composti alifatici e composti aromatici) o composti contenenti 

ossigeno, cloro o altri elementi tra il carbonio e l'idrogeno, come gli aldeidi, eteri, alcool, esteri, clorofluorocarburi (CFC) ed 

idroclorofluorocarburi (HCFC). In questa categoria rientrano il 

metano, la formaldeide, gli ftalati e tanti altri composti che si trovano sottoforma di vapore o in forma liquida, ma in grado di 

evaporare facilmente a temperatura e pressione ambiente. Prodotti da stampanti e fotocopiatrici, materiali da costruzione e arredi 

(es. mobili, moquettes, rivestimenti) che possono determinare emissione continue e durature nel tempo. 

 

Livello minimo della prestazione: 

L’aria è considerabile di buona qualità se nell’ambiente non sono presenti inquinanti specifici in concentrazioni dannose per la 

salute dell’occupante e se è percepita come soddisfacente da almeno l’80% degli occupanti. 

02.02.R12 Demolizione selettiva 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
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Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Demolizione selettiva attraverso la gestione razionale dei rifiuti. 

 

Prestazioni: 

In fase progettuale selezionare componenti che facilitano le fasi di disassemblaggio e demolizione selettiva, agevolando la 

separabilità dei componenti e dei materiali. 

 

 

Livello minimo della prestazione: 

Verifica della separabilità dei componenti secondo il principio assenza – presenza per i principali elementi tecnici costituenti il 

manufatto edilizio. 

02.02.R13 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 

(CAM) 
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: 

 °  02.02.01 Nuclei 
 °  02.02.02 Pareti 

 °  02.02.03 Pilastri 
 °  02.02.04 Setti 

 °  02.02.05 Solette 

 °  02.02.06 Travi 
 °  02.02.07 Travi parete 
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Elemento Manutenibile: 02.02.01 

Nuclei 
 

Unità Tecnologica: 02.02 

Strutture in elevazione in c.a. 
 
Si tratta di strutture costituite da insiemi di setti verticali connessi in modo da costituire in pianta una sezione aperta o chiusa, generalmente 
di forma rettangolare, quadrata, a C o ad L.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.02.01.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

02.02.01.A02 Cavillature superfici 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

02.02.01.A03 Corrosione 
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

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

02.02.01.A05 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

02.02.01.A06 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

02.02.01.A07 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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. 

02.02.01.A08 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 

chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

02.02.01.A09 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. 

02.02.01.A10 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 

corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

02.02.01.A11 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 

dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi. 

02.02.01.A12 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 

l'importanza e il tipo. 

02.02.01.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

02.02.01.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

02.02.01.A15 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

02.02.01.A16 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. 

02.02.01.A17 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in calcestruzzo. 
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02.02.01.A18 Spalling 
Avviene attraverso lo schiacciamento e l'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte temperature nei 

calcestruzzi. 

02.02.01.A19 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

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

indagini strumentali in situ. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5) 

Lesioni; 6) Penetrazione di umidità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.02.01.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti  

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale 

configurazione. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5) 

Lesioni; 6) Penetrazione di umidità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.02.01.C03 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.02.01.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. 

 
Elemento Manutenibile: 02.02.02 

Pareti 
 

Unità Tecnologica: 02.02 

Strutture in elevazione in c.a. 
 
Le pareti sono elementi architettonici verticali, formati da volumi piani con spessore ridotto rispetto alla lunghezza e alla larghezza. Possono 
avere andamenti rettilineo e/o con geometrie diverse. In generale le pareti delimitano confini verticali di ambienti. Inoltre le pareti di un 
edificio si possono classificare in: 
- pareti portanti, che sostengono e scaricano a terra il peso delle costruzioni (in genere quelle perimetrali, che delimitano e separano gli 
ambienti interni da quelli esterni); 
- pareti non portanti (che sostengono soltanto il peso proprio). 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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02.02.02.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

02.02.02.A02 Cavillature superfici 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

02.02.02.A03 Corrosione 
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

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

02.02.02.A05 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

02.02.02.A06 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

02.02.02.A07 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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. 

02.02.02.A08 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 

chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

02.02.02.A09 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. 

02.02.02.A10 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 

corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

02.02.02.A11 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 

dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi. 

02.02.02.A12 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 

l'importanza e il tipo. 

02.02.02.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

02.02.02.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

02.02.02.A15 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

02.02.02.A16 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. 

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

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

calcestruzzi. 

02.02.02.A19 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

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

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5) 

Lesioni; 6) Penetrazione di umidità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.02.02.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti  

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale 

configurazione. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5) 

Lesioni; 6) Penetrazione di umidità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.02.02.C03 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.02.02.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. 

 
Elemento Manutenibile: 02.02.03 

Pilastri 
 

Unità Tecnologica: 02.02 

Strutture in elevazione in c.a. 
 
I pilastri sono elementi architettonici e strutturali verticali portanti, che trasferiscono i carichi della sovrastruttura alle strutture di ricezione 
delle parti sottostanti indicate a riceverli. I pilastri in calcestruzzo armato sono realizzati, mediante armature trasversali e longitudinali che 
consentono la continuità dei pilastri con gli altri elementi strutturali. Il dimensionamento dei pilastri varia in funzione delle diverse condizioni 
di carico, delle luci e dell'interasse fra telai. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.02.03.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

02.02.03.A02 Cavillature superfici 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

02.02.03.A03 Corrosione 
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

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

02.02.03.A05 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 
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02.02.03.A06 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

02.02.03.A07 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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. 

02.02.03.A08 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 

chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

02.02.03.A09 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. 

02.02.03.A10 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 

corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

02.02.03.A11 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 

dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi. 

02.02.03.A12 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 

l'importanza e il tipo. 

02.02.03.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

02.02.03.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

02.02.03.A15 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

02.02.03.A16 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. 

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

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

calcestruzzi. 

02.02.03.A19 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

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

indagini strumentali in situ. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidità; 6) 

Esposizione dei ferri di armatura. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.02.03.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti  

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale 

configurazione. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidità; 6) 

Esposizione dei ferri di armatura. 
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 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.02.03.C03 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.02.03.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. 

 
Elemento Manutenibile: 02.02.04 

Setti 
 

Unità Tecnologica: 02.02 

Strutture in elevazione in c.a. 
 
Si tratta di elementi verticali, come pareti in cemento armato, che possono dividere una struttura in più parti, fungendo da diaframma, che 
per la loro massa e la loro elevata inerzia svolgono la funzione di contrastare le forze sismiche orizzontali (ad esempio i setti dei vanoscala, 
degli ascensori, ecc.). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.02.04.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

02.02.04.A02 Cavillature superfici 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

02.02.04.A03 Corrosione 
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

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

02.02.04.A05 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

02.02.04.A06 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

02.02.04.A07 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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. 

02.02.04.A08 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 

chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

02.02.04.A09 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. 

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

02.02.04.A11 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 

dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi. 

02.02.04.A12 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 

l'importanza e il tipo. 

02.02.04.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

02.02.04.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

02.02.04.A15 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

02.02.04.A16 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. 

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

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

calcestruzzi. 

02.02.04.A19 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

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

indagini strumentali in situ. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5) 

Lesioni; 6) Penetrazione di umidità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.02.04.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti  

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale 

configurazione. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5) 

Lesioni; 6) Penetrazione di umidità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.02.04.C03 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.02.04.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 
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accertato. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 02.02.05 

Solette 
 

Unità Tecnologica: 02.02 

Strutture in elevazione in c.a. 
 
Si tratta di elementi orizzontali e inclinati interamente in cemento armato. Offrono un'ottima resistenza alle alte temperature ed inoltre sono 
capaci di sopportare carichi elevati anche per luci notevoli. Pertanto trovano maggiormente il loro impiego negli edifici industriali, depositi, 
ecc. ed in quei locali dove sono previsti forti carichi accidentali (superiori ai 600 kg/m2). Possono essere utilizzati sia su strutture di pilastri 
e travi anch'essi in c.a. che su murature ordinarie. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.02.05.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

02.02.05.A02 Cavillature superfici 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

02.02.05.A03 Corrosione 
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

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

02.02.05.A05 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

02.02.05.A06 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

02.02.05.A07 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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. 

02.02.05.A08 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 

chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

02.02.05.A09 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. 

02.02.05.A10 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 

corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

02.02.05.A11 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 

dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi. 

02.02.05.A12 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 

l'importanza e il tipo. 

02.02.05.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

02.02.05.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

02.02.05.A15 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 
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02.02.05.A16 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. 

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

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

calcestruzzi. 

02.02.05.A19 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

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

indagini strumentali in situ. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5) 

Lesioni; 6) Penetrazione di umidità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.02.05.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti  

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale 

configurazione. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5) 

Lesioni; 6) Penetrazione di umidità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.02.05.C03 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.02.05.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. 

 
Elemento Manutenibile: 02.02.06 

Travi 
 

Unità Tecnologica: 02.02 

Strutture in elevazione in c.a. 
 
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 cemento armato utilizzano le caratteristiche meccaniche del materiale in modo ottimale resistendo alle azioni di compressione 
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con il conglomerato cementizio ed in minima parte con l'armatura compressa ed alle azioni di trazione con l'acciaio teso. Le travi si possono 
classificare in funzione delle altezze rapportate alle luci, differenziandole in alte, normali, in spessore ed estradossate, a secondo del 
rapporto h/l e della larghezza. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.02.06.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

02.02.06.A02 Cavillature superficiali 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

02.02.06.A03 Corrosione 
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

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

02.02.06.A05 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

02.02.06.A06 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

02.02.06.A07 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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. 

02.02.06.A08 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 

chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

02.02.06.A09 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. 

02.02.06.A10 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 

corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

02.02.06.A11 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 

dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi. 

02.02.06.A12 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 

l'importanza e il tipo. 

02.02.06.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

02.02.06.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

02.02.06.A15 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

02.02.06.A16 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. 

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

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

calcestruzzi. 

02.02.06.A19 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 
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CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

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

indagini strumentali in situ. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5) 

Lesioni; 6) Penetrazione di umidità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.02.06.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti  

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale 

configurazione. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5) 

Lesioni; 6) Penetrazione di umidità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.02.06.C03 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.02.06.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. 

 
Elemento Manutenibile: 02.02.07 

Travi parete 
 

Unità Tecnologica: 02.02 

Strutture in elevazione in c.a. 
 
Le travi parete sono elementi strutturali che si pongono in opera in posizione orizzontale o inclinata per sostenere il peso delle strutture 
sovrastanti. Le travi parete sono delle lastre vincolate come delle travi snelle ma si differenziano dalle travi snelle per avere una snellezza 
(l/h) molto ridotta. I valori delle snellezze limite che delimitano il passaggio da travi snelle e quelle tozze sono funzione delle condizioni al 
contorno (trave a singola campata, trave su più campate e mensola). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.02.07.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 

hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 

diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

02.02.07.A02 Cavillature superficiali 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

02.02.07.A03 Corrosione 
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 

(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 
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02.02.07.A04 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento. 

02.02.07.A05 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

02.02.07.A06 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

02.02.07.A07 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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. 

02.02.07.A08 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 

chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

02.02.07.A09 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. 

02.02.07.A10 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 

corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

02.02.07.A11 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 

dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi. 

02.02.07.A12 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 

l'importanza e il tipo. 

02.02.07.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

02.02.07.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

02.02.07.A15 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

02.02.07.A16 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. 

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

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

calcestruzzi. 

02.02.07.A19 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

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

indagini strumentali in situ. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5) 

Lesioni; 6) Penetrazione di umidità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.02.07.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti  

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
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Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale 

configurazione. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5) 

Lesioni; 6) Penetrazione di umidità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.02.07.C03 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.02.07.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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Unità Tecnologica: 02.03 
 

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.  
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) 

02.03.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. 

02.03.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. 

02.03.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
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. 

02.03.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: 

 °  02.03.01 Travature reticolari 

 °  02.03.02 Sistema di travatura e tralicci metallici per sbalzi 
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Elemento Manutenibile: 02.03.01 

Travature reticolari 
 

Unità Tecnologica: 02.03 

Strutture in elevazione in acciaio 
 
Le travature reticolari sono strutture formate da un insieme di aste (travi) complanari che vengono vincolate ai nodi in modo da realizzare 
un elemento resistente e indeformabile. Sono costituite  da due elementi continui chiamati correnti e da un'anima scomposta in elementi 
lineari, disposti in verticale ed inclinati. Gli elementi verticali vengono definiti montanti mentre quelli inclinati diagonali. Entrambi gli 
elementi  devono assorbire le sollecitazioni tangenziali che nascono con l'inflessione a carico dei correnti determinandone lo scorrimento 
relativo di quest'ultimi. Sono particolarmente adatte per superare luci notevoli. Esistono numerosissimi esempi di travature reticolari, 
differenti tra di loro per geometria ed equilibrio statico. La loro giunzione avviene attraverso unioni (bullonatura, saldatura, ecc.). 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

carbonica, ecc.). 

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

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

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

elastico dell'acciaio.  

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.03.01.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. 

02.03.01.C02 Controllo del grado di riciclabilità (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.03.01.C03 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.03.01.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. 

 
Elemento Manutenibile: 02.03.02 

Sistema di travatura e tralicci metallici per sbalzi 
 

Unità Tecnologica: 02.03 

Strutture in elevazione in acciaio 
 
Si tratta di  un sistema di travatura con mensole in acciaio a sezione variabile disposte in corrispondenza dei pilastri della corona esterna 
dell’abside, in continuità con le travi interne, fatta eccezione per la porzione in corrispondenza delle scale interne. Tra le travi a mensola 
viene disposta un’orditura secondaria sulla quale viene realizzato un solaio in lamiera grecata con getto integrativo alleggerito, reso solidale 
mediante piolatura con le travi su cui poggia. Alle estremità della balconata, verso il fronte del padiglione 2 vengono realizzate due scale in 
carpenteria metallica, lamiera grecata e getto integrativo, a due rampe con pianerottolo intermedio sostenuto da un pilastro, per contenere 
spessore, deformabilità e garantire un campo di frequenze di vibrazione, durante la percorrenza, nella zona di comfort 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

carbonica, ecc.). 

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

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

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

elastico dell'acciaio.  

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.03.02.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. 

02.03.02.C02 Controllo del grado di riciclabilità (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 
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 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.03.02.C03 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.03.02.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. 
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Conformità ai criteri ambientali minimi 

 

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

Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le 

prestazioni ambientali dell’opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli già previsti per legge 
(conservazione della funzionalità, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualità). 

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

contenimento delle emissioni inquinanti.  

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

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di 
base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della 

qualità dell’aria interna dell’opera. 
 

Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna 

Per le lavorazioni su opere interne, un programma dettagliato di monitoraggio sarà definito da personale 
qualificato dopo lo start-up dell’impianto. 

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

di avvio dell’impianto.  

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

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

 01.01 - Solai 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01.01  Solai collaboranti con supporto in lamiera grecata   

01.01.01.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. 

  

01.01.01.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. 

  

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

 
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.). 

  

 

 01.02 - Interventi su strutture esistenti 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02.01  Confinamento nodi   

01.02.01.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. 

  

01.02.01.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. 

  

01.02.01.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. 

  

01.02.01.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 

Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi 
consolidati. 

 

  

01.02.02  Placcaggio con FRCM per rinforzo a flessione   

01.02.02.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. 

  

01.02.02.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. 

  

01.02.02.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. 

  

01.02.02.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 

Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi 
consolidati. 

 

  

01.02.03  Placcaggio con FRCM per rinforzo a taglio/torsione   

01.02.03.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. 
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02.03.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. 

  

01.02.03.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. 

  

01.02.03.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 

Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi 
consolidati. 

 

  

01.02.04  Riparazione del copriferro   

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

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

  

01.02.04.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. 

  

01.02.04.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. 

  

01.02.05 
 Riparazione di lesioni mediante tecnica del cuci e scuci su 
tamponamenti in muratura 

  

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

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

  

01.02.05.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. 

  

01.02.05.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi 

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

  

01.02.06 
 Sistemi di fasciature con nastri in fibre di acciaio galvanizzato 

inglobate in matrice inorganica 
  

01.02.06.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. 

  

01.02.06.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. 

  

01.02.06.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. 

  

01.02.06.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 

Controllare lo stato dei materiali di rinforzo applicati in prossimità degli 
elementi consolidati. 

 

  

01.02.07  Tiranti   

01.02.07.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. 
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02.07.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. 

  

01.02.07.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. 

  

01.02.07.C01 Controllo: Controllo strutture Controllo a vista ogni 6 mesi 

 
Controllo delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano 
anticipare l'insorgenza di fenomeni di dissesti statici. Controllare la giusta 
collaborazione degli elementi di ripartizione.  
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 02 - Strutture nuove 

 02.01 - Opere di fondazioni superficiali 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

02.01.01  Cordoli in c.a.   

02.01.01.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. 

  

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

 

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

  

02.01.02  Platee in c.a.   

02.01.02.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. 

  

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

 

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

  

02.01.03  Plinti   

02.01.03.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. 

  

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

 

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

  

02.01.04  Travi rovesce in c.a.   

02.01.04.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. 

  

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

 

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

  

 

 02.02 - Strutture in elevazione in c.a. 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

02.02.01  Nuclei   

02.02.01.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. 

  

02.02.01.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi 

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

  

02.02.01.C02 Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti  Controllo a vista ogni 12 mesi 
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

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

  

02.02.02  Pareti   

02.02.02.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. 

  

02.02.02.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi 

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

  

02.02.02.C02 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. 

  

02.02.03  Pilastri   

02.02.03.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. 

  

02.02.03.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi 

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

  

02.02.03.C02 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. 

  

02.02.04  Setti   

02.02.04.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. 

  

02.02.04.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi 

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

  

02.02.04.C02 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. 

  

02.02.05  Solette   

02.02.05.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. 

  

02.02.05.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi 

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

  

02.02.05.C02 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. 

  

02.02.06  Travi   

02.02.06.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. 

  

02.02.06.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi 

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

  

02.02.06.C02 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. 

  



Manuale di Manutenzione Pag. 106 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

02.02.07  Travi parete   

02.02.07.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. 

  

02.02.07.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi 

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

  

02.02.07.C02 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. 

  

 

 02.03 - Strutture in elevazione in acciaio 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

02.03.01  Travature reticolari   

02.03.01.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. 

  

02.03.01.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. 

  

02.03.01.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. 

  

02.03.02  Sistema di travatura e tralicci metallici per sbalzi   

02.03.02.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. 

  

02.03.02.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. 

  

02.03.02.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. 

  

 

 



Manuale di Manutenzione Pag. 107 

 

INDICE 
 
 

1) Conformità ai criteri ambientali minimi .............................................................. pag. 3 
2) 01 - Strutture esistenti ....................................................................................... pag. 4 

"  1) 01.01 - Solai .................................................................................................. pag. 4 

"    1) Solai collaboranti con supporto in lamiera grecata ...................................... pag. 4 

"  2) 01.02 - Interventi su strutture esistenti .......................................................... pag. 4 

"    1) Confinamento nodi ...................................................................................... pag. 4 

"    2) Placcaggio con FRCM per rinforzo a flessione ............................................ pag. 4 

"    3) Placcaggio con FRCM per rinforzo a taglio/torsione ................................... pag. 4 

"    4) Riparazione del copriferro ........................................................................... pag. 5 

"    5) Riparazione di lesioni mediante tecnica del cuci e scuci su tamponamenti 

in muratura ............................................................................................................ pag. 5 

"    6) Sistemi di fasciature con nastri in fibre di acciaio galvanizzato inglobate in 

matrice inorganica ................................................................................................ pag. 5 

"    7) Tiranti .......................................................................................................... pag. 5 

3) 02 - Strutture nuove .......................................................................................... pag. 7 

"  1) 02.01 - Opere di fondazioni superficiali ......................................................... pag. 7 

"    1) Cordoli in c.a. .............................................................................................. pag. 7 

"    2) Platee in c.a. ................................................................................................ pag. 7 

"    3) Plinti............................................................................................................. pag. 7 

"    4) Travi rovesce in c.a. .................................................................................... pag. 7 

"  2) 02.02 - Strutture in elevazione in c.a. ............................................................ pag. 7 

"    1) Nuclei .......................................................................................................... pag. 7 

"    2) Pareti ........................................................................................................... pag. 8 

"    3) Pilastri .......................................................................................................... pag. 8 

"    4) Setti ............................................................................................................. pag. 8 

"    5) Solette ......................................................................................................... pag. 8 

"    6) Travi ............................................................................................................ pag. 8 

"    7) Travi parete ................................................................................................. pag. 9 

"  3) 02.03 - Strutture in elevazione in acciaio ....................................................... pag. 9 

"    1) Travature reticolari ...................................................................................... pag. 9 

"    2) Sistema di travatura e tralicci metallici per sbalzi ........................................ pag. 9 

 
 

HYPER_INDICE|3|Conformità
HYPER_INDICE|3|Conformità
HYPER_INDICE|4|01
HYPER_INDICE|4|01
HYPER_INDICE|4|01.01
HYPER_INDICE|4|01.01
HYPER_INDICE|4|Solai
HYPER_INDICE|4|Solai
HYPER_INDICE|4|01.02
HYPER_INDICE|4|01.02
HYPER_INDICE|4|Confinamento
HYPER_INDICE|4|Confinamento
HYPER_INDICE|4|Placcaggio
HYPER_INDICE|4|Placcaggio
HYPER_INDICE|4|Placcaggio
HYPER_INDICE|4|Placcaggio
HYPER_INDICE|5|Riparazione
HYPER_INDICE|5|Riparazione
HYPER_INDICE|5|Riparazione
HYPER_INDICE|5|Riparazione
HYPER_INDICE|5|Sistemi
HYPER_INDICE|5|Sistemi
HYPER_INDICE|5|Tiranti|4804|73
HYPER_INDICE|5|Tiranti|4804|73
HYPER_INDICE|7|02
HYPER_INDICE|7|02
HYPER_INDICE|7|02.01
HYPER_INDICE|7|02.01
HYPER_INDICE|7|Cordoli
HYPER_INDICE|7|Cordoli
HYPER_INDICE|7|Platee
HYPER_INDICE|7|Platee
HYPER_INDICE|7|Plinti|4926|72
HYPER_INDICE|7|Plinti|4926|72
HYPER_INDICE|7|Travi
HYPER_INDICE|7|Travi
HYPER_INDICE|7|02.02
HYPER_INDICE|7|02.02
HYPER_INDICE|7|Nuclei|4995|72
HYPER_INDICE|7|Nuclei|4995|72
HYPER_INDICE|8|Pareti|5033|72
HYPER_INDICE|8|Pareti|5033|72
HYPER_INDICE|8|Pilastri|5071|74
HYPER_INDICE|8|Pilastri|5071|74
HYPER_INDICE|8|Setti|5109|71
HYPER_INDICE|8|Setti|5109|71
HYPER_INDICE|8|Solette|5147|73
HYPER_INDICE|8|Solette|5147|73
HYPER_INDICE|8|Travi|5185|71
HYPER_INDICE|8|Travi|5185|71
HYPER_INDICE|9|Travi
HYPER_INDICE|9|Travi
HYPER_INDICE|9|02.03
HYPER_INDICE|9|02.03
HYPER_INDICE|9|Travature
HYPER_INDICE|9|Travature
HYPER_INDICE|9|Sistema
HYPER_INDICE|9|Sistema

