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PIANO DI MANUTENZIONE 
 

Comune di: Lugo 

Provincia di: Ravenna 

OGGETTO:           PROGETTAZIONE DEFINITIVA ED ESECUTIVA DELLE OPERE DI    
MIGLIORAMENTO SISTIMICO PRESOO IL POLO TECNICO PROFESSIONALE DI 
LUGO, SEZIONE PROFESSIONALE “E.STOPPA” 
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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 

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 INTERVENTI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO SISMICO DEI BENI CULTURALI 

° 02 OPERE DI ADEGUAMENTO, MIGLIORAMENTO E RIPARAZIONE 
°  03 EDILIZIA 
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Corpo d'Opera: 01 

 
 

Si tratta di interventi che consentono di valutare e ridurre il rischio sismico del patrimonio culturale tutelato, con riferimento alle norme 
tecniche per le costruzioni, di cui al D.M.14 gennaio 2008 e relativa Circolare contenente Istruzioni per l’applicazione delle Norme 
tecnicheper le costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008. 
In particolare di interventi sulle strutture esistenti del patrimonio culturale tutelato, attraverso opere di adeguamento, miglioramento e 
riparazione, attraverso le quali avviene la riduzione del rischio sismico. 

 
 

 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 
 

 

°  01.01 Interventi in copertura 
°  01.02 Interventi in fondazione 

°  01.03 Interventi su elementi non strutturali 
° 01.04 Interventi su Pilastri e Colonne 

° 01.05 Interventi volti a ridurre l’eccessiva deformabilità dei solai ed al loro consolidamento 

°  01.06 Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti 
° 01.07 Interventi volti ad incrementare la resistenza degli elementi murari 

INTERVENTI DI MITIGAZIONE DEL RISCHIO 
SISMICO DEI BENI CULTURALI 
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Unità Tecnologica: 01.01 

 
 

Si tratta di interventi puntuali dedicati al mantenimento dei tetti in legno che possano limitare le masse nella parte più alta dell'edificio e di garantire 
un’elasticità analoga a quella delle partizioni murarie sottostanti. 

 
 

 
 

01.01.R01 Conservazione dell'identità storica 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Gli interventi di restauro non devono alterare l'identità storica del manufatto. 

Prestazioni: 

L'applicazione di metodi ed interventi di restauro non devono alterare in nessun modo l'architettura, la conformazione ed i 

segni storici del manufatto. 

Livello minimo della prestazione: 

Ogni intervento di restauro deve essere effettuato nel rispetto delle leggi e delle norme di tutela dei beni architettonici e 

artistici. 

01.01.R02 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le pareti restaurate devono contrastare in modo efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti, causate 

dall'azione di possibili sollecitazioni. 

Prestazioni: 

Le pareti devono essere idonee a 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 funzionalit à 

nel tempo e costituire pericolo per la sicurezza degli utenti. A tal fine si considerano le seguenti azioni: carichi dovuti al peso 

proprio, carichi di esercizio, sollecitazioni sismiche, carichi provocati da dilatazioni termiche, eventuali assestamenti e 

deformazioni di strutturali. 

Livello minimo della prestazione: 

Per una analisi più approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti le pareti si rimanda 

comunque alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. 

01.01.R03 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 

01.01.R04 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. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

Interventi in copertura 
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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. 

 

01.01.R05 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 

diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse. 

Prestazioni: 

Favorire l’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente manutenibilit à e 

riutilizzabilità degli stessi. In fase progettuale optare per la composizione dell’edificio dei sub-sistemi, utilizzando tecnologie e 

soluzioni mirate a facilitare gli interventi di manutenzione e a ridurre la produzione di rifiuti. 

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

01.01.R06 Adeguato inserimento paesaggistico 
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della compatibilità morfologica del terreno 

Prestazioni: 

La proposta progettuale, in relazione alla salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici, dovr à tener conto dell’impatto 

dell’opera da realizzare, in riferimento alla morfologia del terreno e delle visuali al contorno. 

Livello minimo della prestazione: 

Dovranno essere rispettati i criteri dettati dalla normativa di settore. 

01.01.R07 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 durabilit à. 

 

 

Prestazioni: 

Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilit à elevata. 

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilit à 

elevata. 

01.01.R08 Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo 
Classe di Requisiti: Integrazione Paesaggistica 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche dell ’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono. 

Prestazioni: 

In fase progettuale la scelta degli elementi, componenti e materiali deve tener conto dei caratteri tipologici dei luoghi in cui gli 

interventi vanno ad attuarsi. 

Livello minimo della prestazione: 

Per interventi sul costruito e sul naturale, bisogna assicurare in particolare: 

- la riconoscibilità dei caratteri morfologico strutturali del contesto; 

- la riconoscibilità della qualità percettiva dell’ambiente. 

 

01.01.R09 Recupero delle tradizioni costruttive locali 
Classe di Requisiti: Integrazione della cultura materiale 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Garantire la salvaguardia delle tradizioni costruttive locali. 
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Prestazioni: 

Nelle scelte progettuali tener conto: 

- della tutela dei caratteri tipologici, materiali, costruttivi e tecnologici locali, in armonia con le altre classi di esigenze, in caso 

di nuovi interventi; 

- della conservazione delle tecniche tradizionali di realizzazione e di impiego dei materiali, negli interventi di recupero. 

 

Livello minimo della prestazione: 

Garantire una idonea percentuale di elementi e materiali con caratteristiche tecnico costruttive e materiali di progetto adeguati 

con il contesto in cui si inserisce l’intervento. 

01.01.R10 Valutazione separabilità dei componenti 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Gestione razionale dei rifiuti attraverso la valutazione separabilit à dei componenti. 

 

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. 

 

01.01.R11 Demolizione selettiva 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
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. 

01.01.R12 (Attitudine al) controllo della freccia massima 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
La freccia di inflessione di un solaio consolidato 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.R13 Regolarità delle finiture 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Le pareti restaurate debbono avere gli strati superficiali in vista privi di difetti, fessurazioni, scagliature o screpolature superficiali 

e/o comunque esenti da caratteri che possano rendere difficile la lettura formale. 

Prestazioni: 

Le superfici delle pareti interne non devono presentare anomalie e/o comunque fessurazioni, screpolature, sbollature 

superficiali, ecc.. Le tonalità dei colori dovranno essere omogenee e non evidenziare eventuali tracce di ripresa di colore e/o 

comunque di ritocchi. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli minimi variano in funzione delle varie esigenze di aspetto come: la planarit à; l'assenza di difetti superficiali; 
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l'omogeneità di colore; l'omogeneità di brillantezza; l'omogeneità di insudiciamento, ecc.. 

01.01.R14 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. 

01.01.R15 Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti: Durabilità tecnologica 
Classe di Esigenza: Durabilità 
Gli interventi sulle strutture esistenti e/o gli elementi metallici utilizzati non dovranno decadere in processi di corrosione. 

Prestazioni: 

Gli interventi sulle strutture esistenti e/o gli elementi metallici utilizzati non dovranno decadere in processi di corrosione se 

sottoposti all'azione dell'acqua e del gelo. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli minimi variano in funzione dei materiali utilizzati e del loro impiego. 

01.01.R16 Resistenza alla trazione 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi utilizzati per realizzare opere di consolidamento devono garantire resistenza ad eventuali fenomeni di trazione. 

Prestazioni: 

Le opere devono essere realizzate con materiali idonei a resistere a fenomeni di trazione che potrebbero verificarsi durante il 

ciclo di vita. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere garantiti i valori previsti in sede di progetto. 

1.1. R17 Resistenza agli attacchi biologici 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le strutture di elevazione, a seguito della presenza di organismi viventi (animali, vegetali, microrganismi), non dovranno subire 

riduzioni di prestazioni. 

Prestazioni: 

Le strutture di elevazione 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 = L. 

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 = L. 

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 = L. 

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 = L. 

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. 

 

 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 
 
°  01.01.01 Capochiave metallico 
° 01.01.02 Catene metalliche 

°  01.01.03 Cordoli-tirante in metallo 
° 01.01.04 Barre metalliche 

°  01.01.05 Piastre 

 

Elemento Manutenibile: 01.01.01 
 

 
 

 
 

Si tratta di chiavi di bloccaggio che impedisce la traslazione, per collegamenti e connessioni reciproche tra la parte terminale della 
muratura, le orditure e gli impalcati del tetto, ricercando le configurazioni e le tecniche compatibili con le diverse culture costruttive 
locali. 

 
 

 
 

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

carbonica, ecc.). 

01.01.01.A02 Fessure 
Fessure evidenti nelle zone di ancoraggio. 

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

01.01.01.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.01.01.A05 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.01.01.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) (Attitudine al) controllo della freccia massima; 2) Regolarità delle finiture; 3) Resistenza meccanica. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.01 

Interventi in copertura 

Capochiave metallico 
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• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore, Specializzati vari. 

01.01.01.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 durabilit à elevata. 

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

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

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.01.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

1.1.1. 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: Tecnici di livello superiore, Specializzati vari. 

 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.01.02 
 

 
 

 
 

Le catene svolgono una funzione statica di sostegno di contrasto a spostamenti orizzontali. In genere vengono utilizzate 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. Esse vengono inserite in corrispondenza della parete muraria o di orizzontamento da presidiare. Esse 
possono avere sezione diversa (circolare, rettangolare, ecc.). L'intervento può essere localizzato o diffuso. Esse vanno predisposte 
attraverso elementi di ripartizione (piastre, giunti di tensione,organi di ritegno, ecc.). 

 

 

 
 

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

carbonica, ecc.). 

01.01.02.A02 Fessure 
Fessure evidenti nelle zone di ancoraggio. 

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

01.01.02.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.01 

Interventi in copertura 

Catene metalliche 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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01.01.02.A05 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.01.02.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) (Attitudine al) controllo della freccia massima; 2) Regolarità delle finiture; 3) Resistenza meccanica. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore, Specializzati vari. 

01.01.02.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 durabilit à elevata. 

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

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

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.02.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 

 

Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

1.1.2. 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: Tecnici di livello superiore, Specializzati vari. 

 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.01.03 
 

 
 

 
 

Si tratta di connessioni cordoli-tirante in metallo opportunamente connessi sia alle murature sia alle orditure in legno del tetto, a formare 
al tempo stesso un elemento di connessione sul bordo superiore delle murature ed un elemento di ripartizione dei carichi concentrati   
delle orditure del tetto. 

Unità Tecnologica: 01.01 

Interventi in copertura 

Cordoli-tirante in metallo 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 



Manuale di Manutenzione Pag. 12 

 
 
SERVIZIO DI ELABORAZIONE DELLA VERIFICA SISMICA E DELLA PROGETTAZIONE DEFINITIVA ED ESECUTIVA DELLE OPERE DI 
MIGLIORAMENTO SISMICO PRESSO IL POLO TECNICO PROFESSIONALE DI LUGO, SEZIONE PROFESSIONALE “E. STOPPA” 
 

MANUT – Piano di Manutenzione dell’Opera 
pag. 12 

 
 

 

 

 
 

 
 

1.1.3. A01 Corrosione 
Corrosione di parti metalliche per il decadimento dei materiali a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 

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

01.01.03.A02 Fessure 
Fessure evidenti nelle zone di ancoraggio. 

01.01.03.A03 Serraggi inadeguati 
Serraggi inadeguati delle giunzioni a forchetta e delle biette. 

01.01.03.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.01.03.A05 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.01.03.C01 Controllo generale 
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 dissesto e/o 

cedimenti strutturali. In particolare controllare la posizione corretta dei vari elementi di raccordo. 

01.01.03.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 durabilit à elevata. 

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

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

 
• itte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.03.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

1.1.3. I01 Ripristino serraggi 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino degli elementi di raccordo attraverso il serraggio delle parti e se necessario provvedere allo smontaggio e rimontaggio 

delle stesse. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari, Tecnici di livello superiore. 

 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.01.04 
 

 
Barre metalliche 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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Si tratta di sistemi di connessioni con barre metalliche per capriate, per un buon collegamento nei nodi, necessario ad evitare 
scorrimenti e distacchi in presenza di azioni orizzontali. 

 
 

 
 

1.1.4. A01 Allentamento 
Allentamento delle bullonature rispetto alle tenute di serraggio. 

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

carbonica, ecc.). 

01.01.04.A03 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.01.04.A04 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.01.04.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 
Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di serraggio. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Allentamento. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.01.04.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 durabilit à elevata. 

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

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

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.04.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

1.1.4. I01 Ripristino 
Cadenza: ogni anno 
Ripristino delle tenute di serraggio tra elementi. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o degradati con altri di analoghe 

caratteristiche. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.01 

Interventi in copertura 
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Elemento Manutenibile: 01.01.05 
 

 
 

 
 

Si tratta di sistemi di connessioni con piastre per capriate, per un buon collegamento nei nodi, necessario ad evitare scorrimenti e 
distacchi in presenza di azioni orizzontali. 

 
 

 
 

1.1.5. A01 Corrosione 
Corrosione di parti metalliche per il decadimento dei materiali a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 

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

01.01.05.A02 Fessure 
Fessure evidenti nelle zone di ancoraggio. 

01.01.05.A03 Serraggi inadeguati 
Serraggi inadeguati delle giunzioni a forchetta e delle biette. 

01.01.05.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.01.05.A05 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.01.05.C01 Controllo generale 
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 dissesto e/o 

cedimenti strutturali. In particolare controllare la posizione corretta dei vari elementi formanti le congiunzioni. 

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

• Ditte specializzate: Specializzati vari, Tecnici di livello superiore. 

01.01.05.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 durabilit à elevata. 

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

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

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.05.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.01 

Interventi in copertura 

Piastre 
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01.01.05.I01 Ripristino serraggi 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino delle fasce attraverso il serraggio delle parti e se necessario provvedere allo smontaggio e rimontaggio delle stesse. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari, Tecnici di livello superiore. 

Unità Tecnologica: 01.02 

 
 

Si tratta di interventi distribuiti su aree estese, evitando per quanto possibile l’impiego di sottofondazioni profonde localizzate. Per i 
notevoli rischi di indurre nel sottosuolo spostamenti non previsti né facilmente prevedibili, è in generale da escludere l’impiego dei 
trattamenti di iniezione (jet grouting), così come in generale di iniezioni ad alta pressione, nel volume di terreno che può influenzare le 
fondazioni. 

 
 

 
 

01.02.R01 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli interventi sulle strutture esistenti dovranno garantire il ripristino delle condizioni di sicurezza e dovranno contrastare in modo 

efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti, causate dall'azione di possibili sollecitazioni. 

Prestazioni: 

Gli interventi sulle strutture esistenti dovranno contrastare in modo concreto il prodursi di eventuali rotture o deformazioni 

rilevanti in conseguenza dell'azione di sollecitazioni meccaniche che possono in un certo modo comprometterne la durata e la 

funzionalità nel tempo e costituire pericolo per la sicurezza degli utenti. A tal fine si considerano le seguenti azioni: carichi 

dovuti al peso proprio, carichi di esercizio, sollecitazioni sismiche, carichi provocati da dilatazioni termiche, eventuali 

assestamenti e deformazioni di strutturali. 

Livello minimo della prestazione: 

Per una analisi più approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti le pareti si rimanda 

comunque alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. 

01.02.R02 Conservazione dell'identità storica 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Gli interventi di restauro non devono alterare l'identità storica del manufatto. 

Prestazioni: 

L'applicazione di metodi ed interventi di restauro non devono alterare in nessun modo l'architettura, la conformazione ed i 

segni storici del manufatto. 

Livello minimo della prestazione: 

Ogni intervento di restauro deve essere effettuato nel rispetto delle leggi e delle norme di tutela dei beni architettonici e 

artistici. 

01.02.R03 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. 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

Interventi in fondazione 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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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 

01.02.R04 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. 

 

01.02.R05 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 

diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse. 

Prestazioni: 

Favorire l’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente manutenibilit à 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 Adeguato inserimento paesaggistico 
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della compatibilità morfologica del terreno 

Prestazioni: 

La proposta progettuale, in relazione alla salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici, dovr à tener conto dell’impatto 

dell’opera da realizzare, in riferimento alla morfologia del terreno e delle visuali al contorno. 

Livello minimo della prestazione: 

Dovranno essere rispettati i criteri dettati dalla normativa di settore. 

01.02.R07 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 durabilit à. 

 

 

Prestazioni: 

Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilit à elevata. 

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilit à 

elevata. 

01.02.R08 Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo 
Classe di Requisiti: Integrazione Paesaggistica 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche dell ’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono. 

Prestazioni: 

In fase progettuale la scelta degli elementi, componenti e materiali deve tener conto dei caratteri tipologici dei luoghi in cui gli 

interventi vanno ad attuarsi. 

Livello minimo della prestazione: 
Per interventi sul costruito e sul naturale, bisogna assicurare in particolare: 
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- la riconoscibilità dei caratteri morfologico strutturali del contesto; 

- la riconoscibilità della qualità percettiva dell’ambiente. 

 

01.02.R09 Recupero delle tradizioni costruttive locali 
Classe di Requisiti: Integrazione della cultura materiale 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Garantire la salvaguardia delle tradizioni costruttive locali. 

Prestazioni: 

Nelle scelte progettuali tener conto: 

- della tutela dei caratteri tipologici, materiali, costruttivi e tecnologici locali, in armonia con le altre classi di esigenze, in caso 

di nuovi interventi; 

- della conservazione delle tecniche tradizionali di realizzazione e di impiego dei materiali, negli interventi di recupero. 

Livello minimo della prestazione: 

Garantire una idonea percentuale di elementi e materiali con caratteristiche tecnico costruttive e materiali di progetto adeguati 

con il contesto in cui si inserisce l’intervento. 

01.02.R10 Valutazione separabilità dei componenti 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Gestione razionale dei rifiuti attraverso la valutazione separabilit à dei componenti. 

 

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. 

 

01.02.R11 Demolizione selettiva 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
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. 

 

 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 
 

 

°  01.02.01 Fondazioni profonde con micropali  

 

Elemento Manutenibile: 01.02.01 
 

 
 

 
 

I micropali sono pali di fondazione avente generalmente dimensioni comprese tra 90 ed 300 mm di diametro e lunghezze variabili da 2 
fino a 50 metri. In particolare poiché il diametro dei micropali rispetto alle fondazioni profonde di medio e grande diametro siano 

Unità Tecnologica: 01.02 

Interventi in fondazione 

Fondazioni profonde con micropali 
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inferiore, vengono utilizzati in maniera diffusa poiché svolge le analoghe funzioni ed hanno un comportamento meccanico similare. Le 
numerose applicazioni di questa fondazione indiretta, trovano impiego in situazioni diverse: 
- per il consolidamento di fondazioni dirette insufficienti per capacità portante a sostenere la sovrastruttura; 

- per il ripristino e/o riparazione di fondazioni danneggiate da agenti fisico-chimici esterni (cedimenti differenziali, erosione al piede di 
pile di ponti); 
- per il consolidamento di terreni prima dell'esecuzione delle fondazioni dirette; 
- per la realizzazione di ancoraggi / tiranti (applicazioni su barriere paramassi, tiranti per il contrasto al ribaltamento di paratie). 

 

 

 
 

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

fondazione. 

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

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

01.02.01.A04 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

01.02.01.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. 

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

reciproco delle parti. 

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

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

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

01.02.01.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. 

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

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

01.02.01.A13 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.02.01.C01 Controllo struttura (CAM) 
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) Deformazioni e spostamenti; 3) Distacchi murari; 4) Fessurazioni; 5) Lesioni; 6) Non 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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perpendicolarità del fabbricato; 7) Penetrazione di umidità. 

• 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 durabilit à 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 dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

01.02.01.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 stabilit à 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. 

Unità Tecnologica: 01.03 

 
 

Per la valutazione della vulnerabilità sismica degli elementi non strutturali (cornicioni, parapetti, camini) sarebbe necessario tenere conto 
della possibile amplificazione delle accelerazioni alle diverse quote dell’edificio e dell’interazione dinamica tra l’elemento e la struttura. 
Nei casi ritenuti problematici, occorre intervenire migliorando la capacità di spostamento prima dello stato limite ultimo, tramite ritegni 
laterali o ampliamenti della base d’appoggio, ed eventualmente migliorare la connessione con la struttura, tenendo presente che una 
variazione delle proprietà dinamiche può incrementare l’azione sismica sull’elemento. 

 
 

 
 

01.03.R01 Funzionale 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi non strutturali in seguito al sisma devono sopportare le funzioni gi à assunte prima del terremoto. 

Prestazioni: 
La capacità degli elementi non strutturali di sopportare le funzioni già assolte dipende dall'entità del danno. 

Livello minimo della prestazione: 

Il livello di danno subito dagli elementi non strutturali risulta ininfluente sulla capacit à funzionale degli elementi stessi. 

01.03.R02 Immediata agibilità 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi non strutturali subiscono danni ma l'accesso all'edificio, la sicurezza per la vita ed i sistemi principali risultano 

utilizzabili. 

Prestazioni: 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

Interventi su elementi non strutturali 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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Gli elementi non strutturali (non di vitale importanza) non sono in grado di assolvere la propria funzione per effetto dei danni 

subiti. 

Livello minimo della prestazione: 
I danni causati dal terremoto rendono inutilizzabili gli elementi non strutturali secondari. 

01.03.R03 Non considerato 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi non strutturali in seguito al sisma subiscono danni che non inficia la riabilitazione dell'edificio. 

Prestazioni: 

Gli elementi non strutturali (non di vitale importanza) non sono in grado di assolvere la propria funzione per effetto dei danni 

subiti ma questo non compromette la stabilità complessiva dell'edificio. 

Livello minimo della prestazione: 

Gli elementi non strutturali pur subendo gravi danni consentono di recuperare l'edificio. 

01.03.R04 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi non strutturali insieme alle loro connessioni, attacchi ed ancoraggi devono limitare la manifestazione di eventuali 

rotture, o deformazioni rilevanti, causate dall'azione di possibili sollecitazioni. 

Prestazioni: 

Gli elementi non strutturali dovranno essere idonei a limitare il prodursi di rotture o deformazioni gravi sotto l'azione di 

sollecitazioni meccaniche in modo da assicurare la durata e la funzionalit à nel tempo senza pregiudicare la sicurezza degli 

utenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Gli effetti della forza sismica possono essere determinati applicando agli elementi non strutturali la forza orizzontale Fa 

definita da: 

Fa = (Sa x Wa x ga) / qa dove 

Fa è al forza orizzontale applicata nel baricentro dell'elemento non strutturale; 

Sa è il coefficiente sismico dell'elemento non strutturale; 

Wa è il peso dell'elemento; 

ga è il coefficiente di importanza dell'elemento; 

qa è il coefficiente di comportamento dell'elemento. 

In particolare il coefficiente di importanza ga non deve essere inferiore a 1,5 per gli elementi non strutturali quali ancoraggi di 

macchinari dei sistemi di sicurezza e nei serbatoi di sostanze tossiche o esplosive. 

I valori del coefficiente di comportamento qa il valore da considerare per gli elementi non strutturali sono i seguenti: 

qa=1,0 per parapetti, balconi, insegne, ciminiere, contenitori, serbatoi; 

qa=2,0 per murature interne ed esterne, ancoraggi per mobili e librerie, ancoraggi per controsoffitti sospesi e per dispositivi di 

illuminazione. 

01.03.R05 Rischio ridotto 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi non strutturali sono danneggiati dal sisma ma il pericolo di crollo è limitato alle aree private. 

Prestazioni: 

Gli elementi non strutturali subiscono danni dal sisma ma anche se potenzialmente creano il rischio di crollo questo avviene 

non su aree pubbliche. 

Livello minimo della prestazione: 
Il livello di danno subito dagli elementi non strutturali risulta trascurabile ai fini della incolumit à delle persone. 

01.03.R06 Sicurezza per la vita 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi non strutturali subiscono danni ma continuano la loro funzione. 

Prestazioni: 

Gli elementi non strutturali danneggiati dal sisma non costituiscono pericolo per la vita delle persone che occupano l'edificio. 

Livello minimo della prestazione: 
Il livello di danno subito dagli elementi non strutturali risulta trascurabile ai fini della incolumit à delle persone. 

01.03.R07 Conservazione dell'identità storica 
Classe di Requisiti: Visivi 
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Classe di Esigenza: Aspetto 
Gli interventi di restauro non devono alterare l'identità storica del manufatto. 

Prestazioni: 

L'applicazione di metodi ed interventi di restauro non devono alterare in nessun modo l'architettura, la conformazione ed i 

segni storici del manufatto. 

Livello minimo della prestazione: 

Ogni intervento di restauro deve essere effettuato nel rispetto delle leggi e delle norme di tutela dei beni architettonici e 

artistici. 

01.03.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 

01.03.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. 

 

01.03.R10 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 

diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse. 

Prestazioni: 

Favorire l’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente manutenibilit à 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. 

01.03.R11 Adeguato inserimento paesaggistico 
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della compatibilità morfologica del terreno 

Prestazioni: 

La proposta progettuale, in relazione alla salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici, dovr à tener conto dell’impatto 
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dell’opera da realizzare, in riferimento alla morfologia del terreno e delle visuali al contorno. 

Livello minimo della prestazione: 

Dovranno essere rispettati i criteri dettati dalla normativa di settore. 

01.03.R12 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 durabilit à. 

 

 

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

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilit à 

elevata. 

01.03.R13 Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo 
Classe di Requisiti: Integrazione Paesaggistica 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche dell ’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono. 

Prestazioni: 

In fase progettuale la scelta degli elementi, componenti e materiali deve tener conto dei caratteri tipologici dei luoghi in cui gli 

interventi vanno ad attuarsi. 

Livello minimo della prestazione: 

Per interventi sul costruito e sul naturale, bisogna assicurare in particolare: 

- la riconoscibilità dei caratteri morfologico strutturali del contesto; 

- la riconoscibilità della qualità percettiva dell’ambiente. 

 

01.03.R14 Recupero delle tradizioni costruttive locali 
Classe di Requisiti: Integrazione della cultura materiale 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Garantire la salvaguardia delle tradizioni costruttive locali. 

Prestazioni: 

Nelle scelte progettuali tener conto: 

- della tutela dei caratteri tipologici, materiali, costruttivi e tecnologici locali, in armonia con le altre classi di esigenze, in caso 

di nuovi interventi; 

- della conservazione delle tecniche tradizionali di realizzazione e di impiego dei materiali, negli interventi di recupero. 

 

Livello minimo della prestazione: 

Garantire una idonea percentuale di elementi e materiali con caratteristiche tecnico costruttive e materiali di progetto adeguati 

con il contesto in cui si inserisce l’intervento. 

01.03.R15 Valutazione separabilità dei componenti 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Gestione razionale dei rifiuti attraverso la valutazione separabilit à dei componenti. 

 

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. 

 

1.3. R16 Demolizione selettiva 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Demolizione selettiva attraverso la gestione razionale dei rifiuti. 
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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. 

 

 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 
 

 

° 01.03.01 Ritegni laterali 

Elemento Manutenibile: 01.03.01 
 

 
 

 
 

Si tratta di interventi atti a mitigare e ridurre la vulnerabilità sismica di elementi non strutturali (intonaci, rivestimenti, stucchi, 

controsoffitti, tramezzature, manti di copertura, distacchi dei parapetto e dei cornicioni, arredi, ecc.). Per ridurre il rischio di espulsione 

dei materiali che costituiscono gli elementi, possono essere utili le applicazioni di accorgimenti diversi (rete metallica, dispositivi metallici 

di ancoraggio, fibre di vetro, elementi fibrorinforzati, ecc.). 

 

 

 

 
 

1.3.1. A01 Difetti di ancoraggio 
Difetti di ancoraggio degli elementi alla struttura di supporto. 

01.03.01.A02 Difetti posa resina 
Difetti nella posa in opera della resina ammortizzante. 

01.03.01.A03 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.03.01.A04 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.03.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Verifica generale della posa in opera degli elementi e del loro stato. 

• Requisiti da verificare: 1) Funzionale; 2) Immediata agibilità; 3) Non considerato; 4) Resistenza meccanica; 5) Rischio ridotto; 6) 

Sicurezza per la vita. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di ancoraggio; 2) Difetti posa resina. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.01.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 durabilit à elevata. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.03 

Interventi su elementi non strutturali 

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

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.03.01.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

01.03.01.I01 Ancoraggi 
Cadenza: ogni settimana 

Realizzazione di ancoraggi e/o armature di fissaggio. 

01.03.01.I02 Incollaggi 
Cadenza: quando occorre 
Realizzazione di un collegamento tra le parti contigue mediante colle adesive o mastice. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.01.I03 Posa in opera di armille 

Cadenza: quando occorre 
Realizzazione di armille per il bloccaggio delle pluviali e/o delle tubazioni di scarico. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.01.I04 Posa in opera di grappe 

Cadenza: quando occorre 
Realizzazione di grappe metalliche per il fissaggio delle lastre di marmo. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.01.I05 Posa in opera di zanche 

Cadenza: quando occorre 
Realizzazione di zanche metalliche per il bloccaggio degli elementi. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.01.I06 Ripristini 

Cadenza: ogni 3 mesi 
Eseguire il ripristino degli ancoraggi degli elementi di mitigazione. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.01.I07 Tassellature 

Cadenza: quando occorre 
Realizzazione di ancoraggi degli elementi medianti tasselli. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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Unità Tecnologica: 01.04 

 
 

Si tratta di interventi con finalità di ricostituzione della resistenza iniziale a sforzo normale, ove perduta, mediante provvedimenti quali 
cerchiature e tassellature; in alcuni casi può essere accettabile il ricorso ad incollaggi con resine. 

 
 

 
 

01.04.R01 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli interventi sulle strutture esistenti dovranno garantire il ripristino delle condizioni di sicurezza e dovranno contrastare in modo 

efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti, causate dall'azione di possibili sollecitazioni. 

Prestazioni: 

Gli interventi sulle strutture esistenti dovranno contrastare in modo concreto il prodursi di eventuali rotture o deformazioni 

rilevanti in conseguenza dell'azione di sollecitazioni meccaniche che possono in un certo modo comprometterne la durata e la 

funzionalità nel tempo e costituire pericolo per la sicurezza degli utenti. A tal fine si considerano le seguenti azioni: carichi 

dovuti al peso proprio, carichi di esercizio, sollecitazioni sismiche, carichi provocati da dilatazioni termiche, eventuali 

assestamenti e deformazioni di strutturali. 

Livello minimo della prestazione: 

Per una analisi più approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti le pareti si rimanda 

comunque alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. 

01.04.R02 Permeabilità all'aria 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 
Classe di Esigenza: Benessere 
Le pareti restaurate debbono controllare il passaggio dell'aria a protezione degli ambienti interni e permettere la giusta ventilazione 

attraverso delle aperture. 

Prestazioni: 

Le prestazioni si misurano sulla classificazione basata sul confronto tra la permeabilit à all'aria del campione sottoposto a prova 

riferito all'intera area, e la permeabilità all'aria riferita alla lunghezza dei lati apribili. In particolare si rimanda alle norme: UNI 

EN 15757; UNI 11131, UNI EN 12207, UNI EN 12208, UNI EN 12210. 

 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli prestazionali variano in funzione delle classi, della permeabilit à all’aria di riferimento a 100 Pa misurata in m3/(h m2) 

e della pressione massima di prova misurata in Pa. 

01.04.R03 Regolarità delle finiture 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Le pareti restaurate debbono avere gli strati superficiali in vista privi di difetti, fessurazioni, scagliature o screpolature superficiali 

e/o comunque esenti da caratteri che possano rendere difficile la lettura formale. 

Prestazioni: 

Le superfici delle pareti interne non devono presentare anomalie e/o comunque fessurazioni, screpolature, sbollature 

superficiali, ecc.. Le tonalità dei colori dovranno essere omogenee e non evidenziare eventuali tracce di ripresa di colore e/o 

comunque di ritocchi. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli minimi variano in funzione delle varie esigenze di aspetto come: la planarit à; l'assenza di difetti superficiali; 

l'omogeneità di colore; l'omogeneità di brillantezza; l'omogeneità di insudiciamento, ecc.. 

01.04.R04 Tenuta all'acqua 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 
La stratificazione delle pareti restaurate debbono essere realizzata in modo da impedire alle acque meteoriche di penetrare negli 

ambienti interni provocando macchie di umidità e/o altro ai rivestimenti interni. 

Prestazioni: 

Le prestazioni si misurano sulla classificazione basata sul confronto tra la permeabilit à all'aria del campione sottoposto a prova 

riferito all'intera area, e la permeabilità all'aria riferita alla lunghezza dei lati apribili. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

Interventi su Pilastri e Colonne 
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Livello minimo della prestazione: 

I livelli prestazionali variano in funzione delle classi, della permeabilit à all’aria di riferimento a 100 Pa misurata in m3/(h m2) 

e della pressione massima di prova misurata in Pa. 

01.04.R05 (Attitudine al) controllo della freccia massima 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
La freccia di inflessione di un solaio consolidato 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. 

01.04.R06 Conservazione dell'identità storica 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Gli interventi di restauro non devono alterare l'identità storica del manufatto. 

Prestazioni: 

L'applicazione di metodi ed interventi di restauro non devono alterare in nessun modo l'architettura, la conformazione ed i 

segni storici del manufatto. 

Livello minimo della prestazione: 

Ogni intervento di restauro deve essere effettuato nel rispetto delle leggi e delle norme di tutela dei beni architettonici e 

artistici. 

01.04.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 

01.04.R08 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. 

 

01.04.R09 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 



Manuale di Manutenzione Pag. 27 

 
 
SERVIZIO DI ELABORAZIONE DELLA VERIFICA SISMICA E DELLA PROGETTAZIONE DEFINITIVA ED ESECUTIVA DELLE OPERE DI 
MIGLIORAMENTO SISMICO PRESSO IL POLO TECNICO PROFESSIONALE DI LUGO, SEZIONE PROFESSIONALE “E. STOPPA” 
 

MANUT – Piano di Manutenzione dell’Opera 
pag. 27 

 
 

 

 

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 manutenibilit à e 

riutilizzabilità degli stessi. In fase progettuale optare per la composizione dell’edificio dei sub-sistemi, utilizzando tecnologie 

esoluzioni 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. 

01.04.R10 Adeguato inserimento paesaggistico 
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della compatibilità morfologica del terreno 

Prestazioni: 

La proposta progettuale, in relazione alla salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici, dovr à tener conto dell’impatto 

dell’opera da realizzare, in riferimento alla morfologia del terreno e delle visuali al contorno. 

Livello minimo della prestazione: 

Dovranno essere rispettati i criteri dettati dalla normativa di settore. 

01.04.R11 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 durabilit à. 

 

 

Prestazioni: 

Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilit à elevata. 

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilit à 

elevata. 

01.04.R12 Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo 
Classe di Requisiti: Integrazione Paesaggistica 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche dell ’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono. 

Prestazioni: 

In fase progettuale la scelta degli elementi, componenti e materiali deve tener conto dei caratteri tipologici dei luoghi in cui gli 

interventi vanno ad attuarsi. 

Livello minimo della prestazione: 

Per interventi sul costruito e sul naturale, bisogna assicurare in particolare: 

- la riconoscibilità dei caratteri morfologico strutturali del contesto; 

- la riconoscibilità della qualità percettiva dell’ambiente. 

 

01.04.R13 Recupero delle tradizioni costruttive locali 
Classe di Requisiti: Integrazione della cultura materiale 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Garantire la salvaguardia delle tradizioni costruttive locali. 

Prestazioni: 

Nelle scelte progettuali tener conto: 

- della tutela dei caratteri tipologici, materiali, costruttivi e tecnologici locali, in armonia con le altre classi di esigenze, in caso 

di nuovi interventi; 

- della conservazione delle tecniche tradizionali di realizzazione e di impiego dei materiali, negli interventi di recupero. 

 

Livello minimo della prestazione: 

Garantire una idonea percentuale di elementi e materiali con caratteristiche tecnico costruttive e materiali di progetto adeguati 

con il contesto in cui si inserisce l’intervento. 

01.04.R14 Valutazione separabilità dei componenti 
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Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Gestione razionale dei rifiuti attraverso la valutazione separabilit à dei componenti. 

 

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. 

1.4. R15 Demolizione selettiva 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
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. 

 

 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 
 

 

°  01.04.01 Catene 
° 01.04.02 Cerchiature 

° 01.04.03 Incollaggi con resine 
° 01.04.04 Tassellature 

 

Elemento Manutenibile: 01.04.01 
 

 
 

 
 

Le catene svolgono una funzione statica di sostegno di contrasto a spostamenti orizzontali. In genere vengono utilizzate 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. Esse vengono inserite in corrispondenza della parete muraria o di orizzontamento da presidiare. Esse 
possono avere sezione diversa (circolare, rettangolare, ecc.). L'intervento può essere localizzato o diffuso. Esse vanno predisposte 
attraverso elementi di ripartizione (piastre, giunti di tensione,organi di ritegno, ecc.). 

 

 

 
 

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

carbonica, ecc.). 

01.04.01.A02 Fessure 
Fessure evidenti nelle zone di ancoraggio. 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.04 

Interventi su Pilastri e Colonne 

Catene 
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01.04.01.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.04.01.A05 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.04.01.C01 Controllo strutture 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Revisione 
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) Corrosione; 2) Tensione insufficiente. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.04.01.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 durabilit à 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. 

01.04.01.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 
 

 
 

1.4.1. 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. 

 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.02 
 

 
 

 
 

Le cerchiature vengono utilizzate per contrastare la dilatazione di un materiale nella direzione ortogonale alla compressione mediante un 

Unità Tecnologica: 01.04 

Interventi su Pilastri e Colonne 

Cerchiature 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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azione di confinamento. In genere vengono impiegate in caso di schiacciamenti di elementi murari, colonne, pilastri, ecc.. Si utilizzano per 
le cerchiature fasce metalliche costituite da ferri piatti in acciaio di spessore e dimensioni diverse. 

 

 

 
 

1.4.2. A01 Corrosione 
Corrosione di parti metalliche per il decadimento dei materiali a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 

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

01.04.02.A02 Fessure 
Fessure evidenti nelle zone di ancoraggio. 

01.04.02.A03 Serraggi inadeguati 
Serraggi inadeguati delle giunzioni a forchetta e delle biette. 

 

 

01.04.02.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.04.02.A05 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.04.02.C01 Controllo generale 
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 dissesto e/o 

cedimenti strutturali. In particolare controllare la posizione delle giunzioni a forchetta e delle biette di serraggio onde scongiurare 

pericoli di espulsione. Controllare le zone a contatto tra le parti murarie e le fasce metalliche. 

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Fessure; 3) Serraggi inadeguati. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.04.02.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 durabilit à elevata. 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.04.02.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

1.4.2. I01 Ripristino serraggi 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino delle fasce attraverso il serraggio delle giunzioni a forchetta e delle biette; e se necessario provvedere allo smontaggio e 

rimontaggio delle stesse. 

 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore, Specializzati vari. 

 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.03 
 

 
 

 
 

Si tratta di tecniche di restauro, attraverso le integrazioni di porzioni murarie, di ripristino di elementi decorativi, di inserimento di parti 

mancanti, ecc., mediante l’ausilio di incollaggi con resine. 

 

 

 

 
 

1.4.3. A01 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

01.04.03.A02 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie 

del rivestimento. 

01.04.03.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 pu ò talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

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

01.04.03.A04 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

01.04.03.A05 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

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

01.04.03.A07 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.04 

Interventi su Pilastri e Colonne 

Incollaggi con resine 
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01.04.03.C01 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 
Cadenza: quando occorre 

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

01.04.03.C02 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

1.4.3. I01 Ripristino superfici 
Cadenza: quando occorre 
Pulizia degli strati superficiali ed in particolare degli elementi in pietra facciavista mediante lavaggio con acqua deionizzata a bassa 

pressione. in alternativa provvedere alla pulitura manualmente mediante raschietti, bisturi, spazzole, spatole con acqua. 

• Ditte specializzate: Operatore del restauro, Tecnici di livello superiore. 

 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.04 
 

 
 

 
 

Si tratta di tecniche di restauro, attraverso le integrazioni di porzioni murarie, di ripristino di elementi decorativi, di inserimento di parti 

mancanti, ecc., mediante l’ausilio di connessioni diverse (grappe metalliche, tasselli, perni metallici, perni inghisati in resina 

epossidica,ecc.). 

 

 

 

 
 

1.4.4. A01 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione degli elementi strutturali. 

01.04.04.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

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

reciproco delle parti. 

01.04.04.A04 Lesioni 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.04 

Interventi su Pilastri e Colonne 

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

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

01.04.04.A06 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

01.04.04.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 

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

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

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

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.04.04.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 durabilit à 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. 

01.04.04.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

01.04.04.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 

accertato. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

Unità Tecnologica: 01.05 

 
 

I solai devono essere efficacemente collegati alle pareti murarie, attraverso un appoggio sufficientemente ampio e, talvolta, elementi di 
connessione che ne impediscano lo sfilamento. Il ruolo dei solai nel comportamento sismico delle costruzioni in muratura è quello di 
trasferire le azioni orizzontali di loro competenza alle pareti disposte nella direzione parallela al sisma; inoltre essi possono costituire un 
ulteriore vincolo per le pareti sollecitate da azioni ortogonali al proprio piano, oltre all’ammorsamento con le pareti ortogonali ed ai 
sistemi di collegamento puntuale. 

 
 

 
 

01.05.R01 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

Interventi volti a ridurre l’eccessiva deformabilità 
dei solai ed al loro consolidamento 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le pareti restaurate devono contrastare in modo efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti, causate 

dall'azione di possibili sollecitazioni. 

Prestazioni: 

Le pareti devono essere idonee a 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 funzionalit à 

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. 

01.05.R02 Conservazione dell'identità storica 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Gli interventi di restauro non devono alterare l'identità storica del manufatto. 

Prestazioni: 

L'applicazione di metodi ed interventi di restauro non devono alterare in nessun modo l'architettura, la conformazione ed i 

segni storici del manufatto. 

Livello minimo della prestazione: 

Ogni intervento di restauro deve essere effettuato nel rispetto delle leggi e delle norme di tutela dei beni architettonici e 

artistici. 

01.05.R03 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 

01.05.R04 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. 

 

01.05.R05 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 
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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 manutenibilit à 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. 

01.05.R06 Adeguato inserimento paesaggistico 
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della compatibilità morfologica del terreno 

Prestazioni: 

La proposta progettuale, in relazione alla salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici, dovr à tener conto dell’impatto 

dell’opera da realizzare, in riferimento alla morfologia del terreno e delle visuali al contorno. 

Livello minimo della prestazione: 

Dovranno essere rispettati i criteri dettati dalla normativa di settore. 

01.05.R07 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 durabilit à. 

 

 

Prestazioni: 

Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilit à elevata. 

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilit à 

elevata. 

01.05.R08 Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo 
Classe di Requisiti: Integrazione Paesaggistica 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche dell ’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono. 

Prestazioni: 

In fase progettuale la scelta degli elementi, componenti e materiali deve tener conto dei caratteri tipologici dei luoghi in cui gli 

interventi vanno ad attuarsi. 

Livello minimo della prestazione: 

Per interventi sul costruito e sul naturale, bisogna assicurare in particolare: 

- la riconoscibilità dei caratteri morfologico strutturali del contesto; 

- la riconoscibilità della qualità percettiva dell’ambiente. 

 

01.05.R09 Recupero delle tradizioni costruttive locali 
Classe di Requisiti: Integrazione della cultura materiale 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Garantire la salvaguardia delle tradizioni costruttive locali. 

Prestazioni: 

Nelle scelte progettuali tener conto: 

- della tutela dei caratteri tipologici, materiali, costruttivi e tecnologici locali, in armonia con le altre classi di esigenze, in caso 

di nuovi interventi; 

- della conservazione delle tecniche tradizionali di realizzazione e di impiego dei materiali, negli interventi di recupero. 

 

Livello minimo della prestazione: 

Garantire una idonea percentuale di elementi e materiali con caratteristiche tecnico costruttive e materiali di progetto adeguati 

con il contesto in cui si inserisce l’intervento. 

01.05.R10 Valutazione separabilità dei componenti 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
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Gestione razionale dei rifiuti attraverso la valutazione separabilit à dei componenti. 

 

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. 

 

01.05.R11 Demolizione selettiva 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
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. 

01.05.R12 (Attitudine al) controllo della freccia massima 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
La freccia di inflessione di un solaio consolidato 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. 

01.05.R13 Regolarità delle finiture 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Le pareti restaurate debbono avere gli strati superficiali in vista privi di difetti, fessurazioni, scagliature o screpolature superficiali 

e/o comunque esenti da caratteri che possano rendere difficile la lettura formale. 

Prestazioni: 

Le superfici delle pareti interne non devono presentare anomalie e/o comunque fessurazioni, screpolature, sbollature 

superficiali, ecc.. Le tonalità dei colori dovranno essere omogenee e non evidenziare eventuali tracce di ripresa di colore e/o 

comunque di ritocchi. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli minimi variano in funzione delle varie esigenze di aspetto come: la planarit à; l'assenza di difetti superficiali; 

l'omogeneità di colore; l'omogeneità di brillantezza; l'omogeneità di insudiciamento, ecc.. 

01.05.R14 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. 
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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. 

01.05.R15 Qualificazione dei materiali 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
I prodotti applicati dovranno essere qualificati con appropriate prove sperimentali. 

 

Prestazioni: 

I processi di qualificazione dei materiali compositi dovranno garantire i seguenti aspetti: 

- garantire la qualità ed il rispetto dei valori minimi richiesti; 

- fornire risultati sperimentali relativi alle caratteristiche fisiche e meccaniche in un numero statisticamente significativo; 

- disporre di informazioni sulle schede tecniche dei materiali. 

- tutte le prove meccaniche e fisiche di qualificazione dovranno essere condotte da laboratori qualificati che dispongano di 

tutte le attrezzature e  delle competenze necessarie e che abbiano una comprovata esperienza nella caratterizzazione dei 

materiali compositi 

 

Livello minimo della prestazione: 

I produttori dovranno fornire apposite schede tecniche relative ai profili pultrusi di FRP ed altri nelle quali devono essere 

indicati i valori delle proprietà meccaniche ricavati su base statistica e comprendenti i valori caratteristici, di cui devono essere 

definiti i corrispondenti frattili. 

Nelle schede tecniche dovranno riportare i dati necessari per la valutazione statistica delle propriet à meccaniche (ad esempio: 

media, scarto quadratico medio, numerosità dei campioni, frattile considerato, intervallo di confidenza). 

Tutte le prove effettuate sui materiali compositi dovranno rispettare i parametri e valori indicati nelle seguenti norme: UNI EN 

13706-1; UNI EN 13706-2; UNI EN 13706-3. 

1.5. R16 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, umidit à, ecc.); 

- la manutenzione attesa durante la vita utile. 

 

 

 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 
 

 

°  01.05.01 Fibre composite 
°  01.05.02 Soletta collaborante in calcestruzzo 

° 01.05.03 Tiranti metallici 

 

 

Elemento Manutenibile: 01.05.01 
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Si tratta di sistemi per l’irrigidimento dei solai, operando all’estradosso, usando fibre composite, fissate al tavolato con andamento 
incrociato. 

 
 

 
 

1.5.1. 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.. 

01.05.01.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. 

01.05.01.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. 

 

 

_ 

01.05.01.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. 

01.05.01.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. 

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

01.05.01.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. 

 

 

 

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

dei volumi coinvolti. 

01.05.01.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 pu ò manifestarsi anche 

con carichi minimi. 

01.05.01.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. 

01.05.01.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. 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.05 

Interventi volti a ridurre l’eccessiva deformabilità dei 

solai ed al loro consolidamento 

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

01.05.01.A13 Impiego di materiali non durevoli 

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.05.01.A14 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.05.01.C01 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 
Cadenza: quando occorre 

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

01.05.01.C02 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

1.5.1. 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: 01.05.02 
 

 
 

 
 

Si tratta di tecniche di rinforzo mediante la realizzazione di una soletta collaborante in calcestruzzo alleggerito, realizzando quindi un 
irrigidimento nel piano del solaio e flessionale. Gli effetti di tale intervento vanno valutati in relazione alle specifiche esigenze di 
conservazione. 

 
 

 
 

1.5.2. A01 Avvallamenti o pendenze anomale dei pavimenti 
Le pavimentazioni presentano zone con avvallamenti e pendenze anomale che ne pregiudicano la planarit à. Nei casi più gravi sono 

indicatori di dissesti statici e di probabile collasso strutturale. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.05 

Interventi volti a ridurre l’eccessiva deformabilità dei 

solai ed al loro consolidamento 

Soletta collaborante in calcestruzzo 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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01.05.02.A02 Deformazione 
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi strutturali (travi) accompagnati spesso dalla perdita delle 

caratteristiche meccaniche e di resistenza e da altri fenomeni quali imbarcamento, svergolamento, ondulazione. 

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

01.05.02.A04 Distacco 

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. In particolare per solai di travi metalliche e laterizi si pu ò avere un distacco parziale o totale di intonaco di 

rivestimento superficiale all'intradosso di solaio. 

01.05.02.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. 

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

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

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

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

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

01.05.02.A11 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.05.02.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.). 

In caso di dissesti verificarne l'origine, l'entità e il l'opera di consolidamento da effettuarsi. 

• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della freccia massima; 2) Regolarità delle finiture; 3) Resistenza meccanica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Avvallamenti o pendenze anomale dei pavimenti; 2) Disgregazione; 3) Distacco; 4) Esposizione dei 

ferri di armatura; 5) Fessurazioni; 6) Lesioni; 7) Mancanza; 8) Penetrazione di umidità. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.05.02.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 durabilit à 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. 

01.05.02.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

01.05.02.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: Tecnici di livello superiore, Specializzati vari. 

01.05.02.I02 Ripresa puntuale fessurazioni 

Cadenza: quando occorre 
Ripresa puntuale delle fessurazioni e rigonfiamenti localizzati nei rivestimenti. 

• Ditte specializzate: Muratore, Pavimentista, Intonacatore. 

01.05.02.I03 Ritinteggiatura del soffitto 

Cadenza: quando occorre 
Ritinteggiature delle superfici del soffitto con nuove pitture previa carteggiatura e sverniciatura, stuccatura di eventuali 

microfessurazioni e/o imperfezioni e preparazione del fondo mediante applicazione, se necessario, di prevernici fissanti. Le modalit à 

di ritinteggiatura, i prodotti, le attrezzature variano comunque in funzione delle superfici e dei materiali costituenti. 

• Ditte specializzate: Pittore. 

01.05.02.I04 Sostituzione della barriera al vapore 

Cadenza: quando occorre 
Sostituzione della barriera al vapore. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

1.5.2. I05 Sostituzione della coibentazione 

Cadenza: quando occorre 
Sostituzione della coibentazione. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari, Muratore. 

 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.05.03 
 

 
 

 
 

Si tratta di sistemi per l’irrigidimento dei solai, attraverso un controventamento realizzato con tiranti metallici. Nel caso di solai a 
semplice orditura, dovrà essere curato il collegamento con le pareti parallele alle travi, realizzandolo, ad esempio, con bandelle fissate al 
tavolato ed ancorate nella muratura. 

 
 

 
 

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

carbonica, ecc.). 

01.05.03.A02 Fessure 
Fessure evidenti nelle zone di ancoraggio. 

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

01.05.03.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.05 

Interventi volti a ridurre l’eccessiva deformabilità dei 

solai ed al loro consolidamento 

Tiranti metallici 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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01.05.03.A05 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.05.03.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) (Attitudine al) controllo della freccia massima; 2) Regolarità delle finiture; 3) Resistenza meccanica. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore, Specializzati vari. 

01.05.03.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 durabilit à 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. 

01.05.03.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

01.05.03.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: Tecnici di livello superiore, Specializzati vari. 

Unità Tecnologica: 01.06 

 
 

Si tratta di interventi mirati ad assicurare alle costruzioni un soddisfacente comportamento d’assieme, mediante la realizzazione di idonei 
ammorsamenti tra le pareti e di appropriati collegamenti dei solai alle pareti; è bene inoltre verificare che le eventuali spinte prodotte da 
strutture voltate siano efficacemente contrastate e deve essere corretto il malfunzionamento di tetti spingenti. La realizzazione di questi 
interventi è un prerequisito essenziale per l’applicazione dei metodi di analisi sismica globale dell’edificio, che si basano sul 
comportamento delle pareti murarie nel proprio piano, presupponendone la stabilità nei riguardi di azioni sismiche fuori dal piano. 

 
 

 
 

01.06.R01 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli interventi sulle strutture esistenti dovranno garantire il ripristino delle condizioni di sicurezza e dovranno contrastare in modo 

efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti, causate dall'azione di possibili sollecitazioni. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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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. 

01.06.R02 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. 

01.06.R03 Conservazione dell'identità storica 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Gli interventi di restauro non devono alterare l'identità storica del manufatto. 

Prestazioni: 

L'applicazione di metodi ed interventi di restauro non devono alterare in nessun modo l'architettura, la conformazione ed i 

segni storici del manufatto. 

Livello minimo della prestazione: 

Ogni intervento di restauro deve essere effettuato nel rispetto delle leggi e delle norme di tutela dei beni architettonici e 

artistici. 

01.06.R04 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 

01.06.R05 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. 
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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. 

 

01.06.R06 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 

diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse. 

Prestazioni: 

Favorire l’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente manutenibilit à 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. 

01.06.R07 Adeguato inserimento paesaggistico 
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della compatibilità morfologica del terreno 

Prestazioni: 

La proposta progettuale, in relazione alla salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici, dovr à tener conto dell’impatto 

dell’opera da realizzare, in riferimento alla morfologia del terreno e delle visuali al contorno. 

Livello minimo della prestazione: 

Dovranno essere rispettati i criteri dettati dalla normativa di settore. 

01.06.R08 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 durabilit à. 

 

 

Prestazioni: 

Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilit à elevata. 

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilit à 

elevata. 

01.06.R09 Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo 
Classe di Requisiti: Integrazione Paesaggistica 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche dell ’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono. 

Prestazioni: 

In fase progettuale la scelta degli elementi, componenti e materiali deve tener conto dei caratteri tipologici dei luoghi in cui gli 

interventi vanno ad attuarsi. 

Livello minimo della prestazione: 
Per interventi sul costruito e sul naturale, bisogna assicurare in particolare: 

- la riconoscibilità dei caratteri morfologico strutturali del contesto; 

- la riconoscibilità della qualità percettiva dell’ambiente. 

 

01.06.R10 Recupero delle tradizioni costruttive locali 
Classe di Requisiti: Integrazione della cultura materiale 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Garantire la salvaguardia delle tradizioni costruttive locali. 

Prestazioni: 
Nelle scelte progettuali tener conto: 

- della tutela dei caratteri tipologici, materiali, costruttivi e tecnologici locali, in armonia con le altre classi di esigenze, in caso 
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di nuovi interventi; 

- della conservazione delle tecniche tradizionali di realizzazione e di impiego dei materiali, negli interventi di recupero. 

 

Livello minimo della prestazione: 

Garantire una idonea percentuale di elementi e materiali con caratteristiche tecnico costruttive e materiali di progetto adeguati 

con il contesto in cui si inserisce l’intervento. 

01.06.R11 Valutazione separabilità dei componenti 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Gestione razionale dei rifiuti attraverso la valutazione separabilit à dei componenti. 

 

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. 

 

01.06.R12 Demolizione selettiva 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
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. 

01.06.R13 (Attitudine al) controllo della freccia massima 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
La freccia di inflessione di un solaio consolidato 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. 

1.6. R14 Regolarità delle finiture 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Le pareti restaurate debbono avere gli strati superficiali in vista privi di difetti, fessurazioni, scagliature o screpolature superficiali 

e/o comunque esenti da caratteri che possano rendere difficile la lettura formale. 

Prestazioni: 

Le superfici delle pareti interne non devono presentare anomalie e/o comunque fessurazioni, screpolature, sbollature 

superficiali, ecc.. Le tonalità dei colori dovranno essere omogenee e non evidenziare eventuali tracce di ripresa di colore e/o 

comunque di ritocchi. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli minimi variano in funzione delle varie esigenze di aspetto come: la planarit à; l'assenza di difetti superficiali; 

l'omogeneità di colore; l'omogeneità di brillantezza; l'omogeneità di insudiciamento, ecc.. 
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ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 
 

 

° 01.06.01 Barre passanti 

°  01.06.02 Capochiave a piastra 
°  01.06.03 Catene 

° 01.06.04 Cordoli in sommità in acciaio con struttura reticolare 
° 01.06.05 Iniezioni di malta cementizia 

°  01.06.06 Iniezioni di resine 

° 01.06.07 Perfori armati 
° 01.06.08 Scuci e cuci 

° 01.06.09 Tiranti metallici 

Elemento Manutenibile: 01.06.01 
 

 
 

 
 

Si tratta di sistemi di ancoraggio ad iniezione con barre. La tecnica prevede la trivellazione della zona da salvaguardare con successivo 
inserimento nella cavità di barre passanti che con iniezioni di prodotti a base di malte cementizie liquide, favorisce che quest'ultime 
vadano ad ancorarsi e a consolidare la zona. Le testate (piastre) per ancoraggio, vengono realizzate in modo che possano permettere di 
ritensionare l'ancoraggio anche in momenti successivi. 

 

 

 
 

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

carbonica, ecc.). 

01.06.01.A02 Fessure 
Fessure evidenti nelle zone di ancoraggio. 

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

01.06.01.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.06.01.A05 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.06.01.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) (Attitudine al) controllo della freccia massima; 2) Regolarità delle finiture; 3) Resistenza meccanica. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore, Specializzati vari. 

01.06.01.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 durabilit à elevata. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.06 

Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti 

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

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.06.01.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

1.6.1. 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: Tecnici di livello superiore, Specializzati vari. 

 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.06.02 
 

 
 

 
 

Si tratta di chiavi di bloccaggio per tiranti antisismici idonee alla ristrutturazione antisismica. Sono indicate particolarmente per murature 
di scarsa qualità, realizzate con elementi di piccole dimensioni. 

 
 

 
 

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

carbonica, ecc.). 

01.06.02.A02 Fessure 
Fessure evidenti nelle zone di ancoraggio. 

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

01.06.02.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.06.02.A05 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.06.02.C01 Controllo strutture 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Revisione 
Controllo delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni di dissesti statici. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.06 

Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti 

Capochiave a piastra 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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Controllare la giusta collaborazione degli elementi di ripartizione. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Tensione insufficiente. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.06.02.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 durabilit à 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. 

01.06.02.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

1.6.2. 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. 

 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.06.03 
 

 
 

 
 

Le catene svolgono una funzione statica di sostegno di contrasto a spostamenti orizzontali. In genere vengono utilizzate 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. Esse vengono inserite in corrispondenza della parete muraria o di orizzontamento da presidiare. Esse 
possono avere sezione diversa (circolare, rettangolare, ecc.). L'intervento può essere localizzato o diffuso. Esse vanno predisposte 
attraverso elementi di ripartizione (piastre, giunti di tensione,organi di ritegno, ecc.). 

 

 

 
 

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

carbonica, ecc.). 

01.06.03.A02 Fessure 
Fessure evidenti nelle zone di ancoraggio. 

01.06.03.A03 Tensione insufficiente 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.06 

Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti 

Catene 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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Tensione insufficiente tra tirante e massa muraria. 

01.06.03.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.06.03.A05 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.06.03.C01 Controllo strutture 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Revisione 
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) Corrosione; 2) Tensione insufficiente. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.06.03.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 durabilit à 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. 

01.06.03.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

1.6.3. 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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Elemento Manutenibile: 01.06.04 
 

 
 

 
 

La tecnica in acciaio, rappresenta una valida alternativa per la loro leggerezza e la limitata invasività. Essi possono essere eseguiti in due 
diversi modi: a) attraverso una struttura reticolare, in elementi angolari e piatti metallici, posta in sommità e collegata tramite perfori 
armati; b) tramite piatti o profili sui due paramenti, posti poco al di sotto della sommità della muratura e collegati tra loro con barre 
passanti 

 
 

 
 

1.6.4. A01 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione degli elementi strutturali. 

01.06.04.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

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

reciproco delle parti. 

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

01.06.04.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. 

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

01.06.04.A07 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 
 

 
 

01.06.04.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 

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

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

• Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Esposizione dei ferri di 

armatura. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.06.04.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 durabilit à 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. 

01.06.04.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.06 

Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti 

Cordoli in sommità in acciaio con struttura reticolare 
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dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

1.6.4. 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: 01.06.05 
 

 
 

 
 

Si tratta di una tecnica di consolidamento dei paramenti murari mediante Iniezioni di malta cementizia con funzione di ancoraggio per 
aderenza nelle murature. 

 

 

 
 

1.6.5. A01 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione degli elementi strutturali. 

01.06.05.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

01.06.05.A03 Fessurazioni 

Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuità del materiale e che può implicare lo spostamento 

reciproco delle parti. 

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

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

01.06.05.A06 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.06.05.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 

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

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

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

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.06 

Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti 

Iniezioni di malta cementizia 
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01.06.05.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 durabilit à 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. 

01.06.05.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

1.6.5. 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: 01.06.06 
 

 
 

 
 

Le iniezioni di resine vengono impiegate per ripristinare le strutture in c.a interessate da lesioni di natura e spessore diverso. Questa 
tecnica di intervento prevede normalmente l'esecuzione di un taglio a "V" nela zona del calcestruzzo intorno alla lesione e la successiva 
realizzazione di fori, sui lembi delle lesioni, eseguiti ad intervalli regolari con l'ausilio di un trapano. Asportate le polveri e rimosse ogni 
parte inconsistente si procede all'inserimento nei fori realizzati di ugelli di ottone (con diametro di circa 6 mm) incollati mediante della 
pasta epossidica. Dopo l'indurimento del prodotto si procede ad iniettare con una pressione adeguata negli ugelli preinseriti una miscela 

di resina epossidica con bassa viscosità seguendo una tecnica che prevede l'iniezione dei fori posti più in basso e proseguendo verso 
quelli posizionati più in alto fino a completarne l'intervento. In alternativa si possono impiegare iniettori piatti in PVc direttamente 
incollati superiormente alle lesioni senza effettuare perforazioni e seguire successivamente le procedure di iniezione di resine. 

 

 

 
 

1.6.6. A01 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione degli elementi strutturali. 

01.06.06.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

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

reciproco delle parti. 

01.06.06.A04 Lesioni 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.06 

Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti 

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

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

01.06.06.A06 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.06.06.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 

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

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

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

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.06.06.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 durabilit à 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. 

01.06.06.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

1.6.6. 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: 01.06.07 
 

 
 

 
 

Si tratta di una tecnica di consolidamento dei paramenti murari mediante l’uso di perforazioni armate con l’inserimento di elementi 
diversi (acciaio inox, materiali compositi o altro). 

 

 

 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.06 

Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti 

Perfori armati 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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1.6.7. A01 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione degli elementi strutturali. 

01.06.07.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

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

reciproco delle parti. 

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

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

01.06.07.A06 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.06.07.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 

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

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

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

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.06.07.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 durabilit à 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. 

01.06.07.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

1.6.7. 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: 01.06.08 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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Si tratta di una tecnica di consolidamento dei paramenti murari mediante l’introduzione di elementi lapidei o in laterizio quando i 
collegamenti tra gli elementi murari risultano deteriorati per la presenza di lesioni o per le condizioni precarie degli stessi. 

 

 

 
 

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

01.06.08.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

01.06.08.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 pu ò talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

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

01.06.08.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). 

01.06.08.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). 

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

dovute a fenomeni diversi. 

01.06.08.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. 

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

01.06.08.A09 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo pi ù verde. La 

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

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

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

01.06.08.A12 Presenza di vegetazione 

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

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

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.06 

Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti 

Scuci e cuci 
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01.06.08.A16 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.06.08.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. 

01.06.08.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 durabilit à 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. 

01.06.08.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

1.6.8. 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: 01.06.09 
 

 
 

 
 

L’inserimento di tiranti, metallici o di altri materiali, disposti nelle due direzioni principali del fabbricato, a livello dei solai ed in 
corrispondenza delle pareti portanti, ancorati alle murature mediante capochiave (a paletto o a piastra), può favorire il comportamento 

Unità Tecnologica: 01.06 

Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti 

Tiranti metallici 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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d’assieme del fabbricato, in quanto conferisce un elevato grado di connessione tra le murature ortogonali e fornisce un efficace vincolo 
contro il ribaltamento fuori piano dei pannelli murari, quando ciò non appaia garantito dai solai o da altre strutture. Inoltre, l’inserimento 
di tiranti migliora il comportamento nel piano di pareti forate, in quanto consente la formazione del meccanismo tirante-puntone nelle 
fasce murarie sopra porta e sotto finestra. 
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.). 

 

 

 
 

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

carbonica, ecc.). 

01.06.09.A02 Fessure 
Fessure evidenti nelle zone di ancoraggio. 

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

01.06.09.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.06.09.A05 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.06.09.C01 Controllo strutture 
Cadenza: ogni anno 

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. 

01.06.09.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 durabilit à 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. 

01.06.09.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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01.06.09.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. 

Unità Tecnologica: 01.07 

 
 

Si tratta di interventi mirati sia al risanamento ed alla riparazione di murature deteriorate e danneggiate, sia al miglioramento delle 
proprietà meccaniche della muratura; la soluzione tecnica da applicare andrà valutata anche in base alla tipologia e alla qualità della 
muratura. Gli interventi dovranno utilizzare materiali con caratteristiche fisico-chimiche e meccaniche analoghe e, comunque, il più 
possibile compatibili con quelle dei materiali in opera. L'intervento deve mirare a far recuperare alla parete una resistenza 
sostanzialmente uniforme e una continuità nella rigidezza, anche realizzando gli opportuni ammorsamenti, qualora mancanti. 
L'inserimento di materiali diversi dalla muratura, ed in particolare di elementi in conglomerato cementizio, va operato con cautela e solo 
ove il rapporto tra efficacia ottenuta e impatto provocato sia minore di altri interventi, come nel caso di architravi danneggiati e 
particolarmente sollecitati. 
A seconda dei casi si procederà: 
- a riparazioni localizzate di parti lesionate o degradate; 

- a ricostituire la compagine muraria in corrispondenza di manomissioni quali cavità, vani di varia natura (scarichi e canne fumarie, 
ecc.); 
- a migliorare le caratteristiche di murature particolarmente scadenti per tipo di apparecchiatura e/o di composto legante. 

 
 

 
 

01.07.R01 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli interventi sulle strutture esistenti dovranno garantire il ripristino delle condizioni di sicurezza e dovranno contrastare in modo 

efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti, causate dall'azione di possibili sollecitazioni. 

Prestazioni: 

Gli interventi sulle strutture esistenti dovranno contrastare in modo concreto il prodursi di eventuali rotture o deformazioni 

rilevanti in conseguenza dell'azione di sollecitazioni meccaniche che possono in un certo modo comprometterne la durata e la 

funzionalità nel tempo e costituire pericolo per la sicurezza degli utenti. A tal fine si considerano le seguenti azioni: carichi 

dovuti al peso proprio, carichi di esercizio, sollecitazioni sismiche, carichi provocati da dilatazioni termiche, eventuali 

assestamenti e deformazioni di strutturali. 

Livello minimo della prestazione: 

Per una analisi più approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti le pareti si rimanda 

comunque alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. 

01.07.R02 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. 

01.07.R03 Conservazione dell'identità storica 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Gli interventi di restauro non devono alterare l'identità storica del manufatto. 

Prestazioni: 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

Interventi volti ad incrementare la resistenza degli 
elementi murari 
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L'applicazione di metodi ed interventi di restauro non devono alterare in nessun modo l'architettura, la conformazione ed i 

segni storici del manufatto. 

Livello minimo della prestazione: 

Ogni intervento di restauro deve essere effettuato nel rispetto delle leggi e delle norme di tutela dei beni architettonici e 

artistici. 

01.07.R04 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 

01.07.R05 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. 

 

01.07.R06 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 

diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse. 

Prestazioni: 

Favorire l’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente manutenibilit à 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. 

01.07.R07 Adeguato inserimento paesaggistico 
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Adeguato inserimento paesaggistico e rispetto delle visuali e della compatibilità morfologica del terreno 

Prestazioni: 

La proposta progettuale, in relazione alla salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici, dovr à tener conto dell’impatto 

dell’opera da realizzare, in riferimento alla morfologia del terreno e delle visuali al contorno. 

Livello minimo della prestazione: 
Dovranno essere rispettati i criteri dettati dalla normativa di settore. 
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01.07.R08 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 durabilit à. 

 

 

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

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilit à 

elevata. 

01.07.R09 Riconoscibilità dei caratteri ambientali del luogo 
Classe di Requisiti: Integrazione Paesaggistica 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Garantire che gli interventi siano in armonia con le caratteristiche dell ’ambiente sia costruito che naturale in cui si inseriscono. 

Prestazioni: 

In fase progettuale la scelta degli elementi, componenti e materiali deve tener conto dei caratteri tipologici dei luoghi in cui gli 

interventi vanno ad attuarsi. 

Livello minimo della prestazione: 

Per interventi sul costruito e sul naturale, bisogna assicurare in particolare: 

- la riconoscibilità dei caratteri morfologico strutturali del contesto; 

- la riconoscibilità della qualità percettiva dell’ambiente. 

 

01.07.R10 Recupero delle tradizioni costruttive locali 
Classe di Requisiti: Integrazione della cultura materiale 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Garantire la salvaguardia delle tradizioni costruttive locali. 

Prestazioni: 

Nelle scelte progettuali tener conto: 

- della tutela dei caratteri tipologici, materiali, costruttivi e tecnologici locali, in armonia con le altre classi di esigenze, in caso 

di nuovi interventi; 

- della conservazione delle tecniche tradizionali di realizzazione e di impiego dei materiali, negli interventi di recupero. 

 

Livello minimo della prestazione: 

Garantire una idonea percentuale di elementi e materiali con caratteristiche tecnico costruttive e materiali di progetto adeguati 

con il contesto in cui si inserisce l’intervento. 

01.07.R11 Valutazione separabilità dei componenti 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Gestione razionale dei rifiuti attraverso la valutazione separabilit à dei componenti. 

 

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. 

 

1.7. R12 Demolizione selettiva 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
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. 
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Livello minimo della prestazione: 

Verifica della separabilità dei componenti secondo il principio assenza – presenza per i principali elementi tecnici costituenti il 

manufatto edilizio. 

 

 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 
 

 

° 01.07.01 Iniezioni di miscele leganti 
° 01.07.02 Perforazioni armate 

° 01.07.03 Placcaggio con intonaco armato 

°  01.07.04 Placcaggio con tessuti in materiale fibrorinforzato 
° 01.07.05 Ristilatura dei giunti 

° 01.07.06 Scuci e cuci 
°  01.07.07 Tirantature diffuse 

Elemento Manutenibile: 01.07.01 
 

 
 

 
 

L'adozione di iniezioni di miscele leganti mira al miglioramento delle caratteristiche meccaniche della muratura da consolidare. A tale 
tecnica non può essere affidato il compito di realizzare efficaci ammorsature tra le pareti murarie. Tale intervento risulta inefficace se 
impiegato su tipologie murarie che per loro natura siano scarsamente iniettabili (scarsa presenza di vuoti e/o vuoti non collegati tra 
loro). 

 
 

 
 

1.7.1. A01 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione degli elementi strutturali. 

01.07.01.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

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

reciproco delle parti. 

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

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

01.07.01.A06 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.07.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 

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

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.07 

Interventi volti ad incrementare la resistenza degli 

elementi murari 

Iniezioni di miscele leganti 
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• Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Lesioni. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.07.01.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 durabilit à 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. 

01.07.01.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 
 

 
 

1.7.1. 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: 01.07.02 
 

 
 

 
 

Si tratta di una tecnica di consolidamento dei paramenti murari applicata mediante l'inserimento di barre di acciaio inox ad aderenza 
migliorata in fori predisposti. Eventuali ancoraggi alle estremità. Introduzione di malta cementizia non espansiva e poco reattiva ai 
solfati. 

 

 

 
 

1.7.2. A01 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione degli elementi strutturali. 

01.07.02.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

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

reciproco delle parti. 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.07 

Interventi volti ad incrementare la resistenza degli 

elementi murari 

Perforazioni armate 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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01.07.02.A05 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.07.02.A06 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.07.02.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 

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

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

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

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.07.02.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 durabilit à 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. 

01.07.02.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

1.7.2. 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: 01.07.03 
 

 
 

 
 

Il placcaggio delle murature con intonaco armato è un intervento invasivo e non coerente con i principi della conservazione; esso risulta 
efficace solo se realizzato su entrambi i paramenti e se sono poste in opera barre trasversali di collegamento. Tale tecnica può essere 
presa in considerazione solo in singoli maschi murari, pesantemente gravati da carichi verticali o danneggiati da eventi sismici; in questi 
casi un’alternativa può essere anche la demolizione e ricostruzione della porzione muraria. Dal punto di vista sismico, è opportuno 
considerare che l’elevata rigidezza a taglio dei pannelli murari così rinforzati altera profondamente il comportamento originario della 

Unità Tecnologica: 01.07 

Interventi volti ad incrementare la resistenza degli 

elementi murari 

Placcaggio con intonaco armato 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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costruzione; in genere ciò comporta negativi effetti sulla regolarità in pianta della costruzione, ma in rari casi può consentire di limitare 
le eccentricità tra i baricentri delle masse e delle rigidezze. 

 
 

 
 

1.7.3. A01 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione degli elementi strutturali. 

01.07.03.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

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

reciproco delle parti. 

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

01.07.03.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. 

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

01.07.03.A07 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

01.07.03.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 

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

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

• Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Esposizione dei ferri di 

armatura. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.07.03.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 durabilit à 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. 

01.07.03.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

1.7.3. I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza: quando occorre 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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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: 01.07.04 
 

 
 

 
 

Tale tecnica può rappresentare una soluzione per interventi localizzati, ad esempio rinforzi flessionali di fasce murarie, verticali od 
orizzontali, o mirati ad assorbire la spinta di elementi della copertura, di archi e di volte. 

 
 

 
 

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

01.07.04.A02 Rottura 
Rottura di parti dei materiali compositi. 

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

 

 

01.07.04.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.07.04.A05 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.07.04.C01 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 
Cadenza: quando occorre 

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

01.07.04.C02 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.07 

Interventi volti ad incrementare la resistenza degli 

elementi murari 

Placcaggio con tessuti in materiale fibrorinforzato 
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1.7.4. 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: 01.07.05 
 

 
 

 
 

L’intervento di ristilatura dei giunti, se effettuato in profondità su entrambi i lati, può migliorare le caratteristiche meccaniche della 
muratura, in particolare nel caso di murature di spessore non elevato. 

 
 

 
 

1.7.5. A01 Bolle d'aria 
Alterazione della superficie dell'intonaco caratterizzata dalla presenza di fori di grandezza e distribuzione irregolare, generati dalla 

formazione di bolle d'aria al momento della posa. 

01.07.05.A02 Decolorazione 
Alterazione cromatica della superficie. 

01.07.05.A03 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie 

del rivestimento. 

01.07.05.A04 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

01.07.05.A05 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

01.07.05.A06 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o pulverulento o filamentoso, sulla superficie del 

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

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

01.07.05.A07 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). 

01.07.05.A08 Esfoliazione 
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o pi ù strati superficiali subparalleli fra loro, 

generalmente causata dagli effetti del gelo. 

01.07.05.A09 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

01.07.05.A10 Macchie e graffiti 
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale. 

01.07.05.A11 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

01.07.05.A12 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.07 

Interventi volti ad incrementare la resistenza degli 

elementi murari 

Ristilatura dei giunti 
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01.07.05.A13 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

01.07.05.A14 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. 

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

01.07.05.A16 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.07.05.C01 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 
Cadenza: quando occorre 

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

01.07.05.C02 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

01.07.05.I01 Pulizia delle superfici 
Cadenza: quando occorre 
Pulizia delle superfici mediante lavaggio ad acqua e detergenti adatti al tipo di intonaco. Rimozioni di macchie, o depositi 

superficiali mediante spazzolatura o mezzi meccanici. 

• Ditte specializzate: Intonacatore. 

1.7.5. I02 Sostituzione delle parti più soggette ad usura 

Cadenza: quando occorre 
Sostituzione delle parti più soggette ad usura o altre forme di degrado mediante l'asportazione delle aree pi ù degradate, pulizia delle 

parti sottostanti mediante spazzolatura e preparazione della base di sottofondo previo lavaggio. Ripresa dell'area con materiali 

adeguati e/o comunque simili all'intonaco originario ponendo particolare attenzione a non alterare l'aspetto visivo cromatico delle 

superfici. 

• Ditte specializzate: Muratore, Intonacatore. 

 

 
 

Elemento Manutenibile: 01.07.06 
 

 
 

Scuci e cuci 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 



Manuale di Manutenzione Pag. 68 

 
 
SERVIZIO DI ELABORAZIONE DELLA VERIFICA SISMICA E DELLA PROGETTAZIONE DEFINITIVA ED ESECUTIVA DELLE OPERE DI 
MIGLIORAMENTO SISMICO PRESSO IL POLO TECNICO PROFESSIONALE DI LUGO, SEZIONE PROFESSIONALE “E. STOPPA” 
 

MANUT – Piano di Manutenzione dell’Opera 
pag. 68 

 
 

 

 

 
 

L’intervento di scuci e cuci è finalizzato al ripristino della continuità muraria lungo le linee di fessurazione ed al risanamento di porzioni di 
muratura gravemente deteriorate. Si consiglia di utilizzare materiali simili a quelli originari per forma, dimensioni, rigidezza e resistenza, 
collegando i nuovi elementi alla muratura esistente con adeguate ammorsature nel piano del paramento murario e se possibile anche 
trasversalmente al paramento stesso, in modo da conseguire la massima omogeneità e monoliticità della parete riparata. 

 
 

 
 

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

01.07.06.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

01.07.06.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 pu ò talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

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

01.07.06.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). 

01.07.06.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). 

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

dovute a fenomeni diversi. 

01.07.06.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. 

01.07.06.A08 Mancanza 

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

01.07.06.A09 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo pi ù verde. La 

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

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

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

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

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

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

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

01.07.06.A16 Assenza dei caratteri tipologici locali 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.07 

Interventi volti ad incrementare la resistenza degli 

elementi murari 
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Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.07.06.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) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidità. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.07.06.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 durabilit à 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. 

01.07.06.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 

 

 
 

1.7.6. 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: 01.07.07 
 

 
 

 
 

L’uso di sistemi di tirantature diffuse nelle tre direzioni ortogonali può produrre un significativo miglioramento della qualità muraria nel 
caso di murature di piccola pezzatura ed in presenza di malta scadente. L’obiettivo è incrementare la monoliticità, in particolare nella 
direzione trasversale, del comportamento meccanico del corpo murario. 

 
 

 
 

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

carbonica, ecc.). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.07 

Interventi volti ad incrementare la resistenza degli 

elementi murari 

Tirantature diffuse 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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01.07.07.A02 Fessure 
Fessure evidenti nelle zone di ancoraggio. 

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

01.07.07.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.07.07.A05 Assenza dei caratteri tipologici locali 
Assenza dei caratteri tipologici locali nella scelta dei materiali e delle tecnologie. 

 

 
 

 
 

01.07.07.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. 

01.07.07.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 durabilit à 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. 

01.07.07.C03 Controllo dei caratteri tipologici locali (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive e di recupero, vengano impiegati materiali e tecnologie che non vadano ad alterare il contesto 

dei caratteri tipologici locali. 

 

 
• Requisiti da verificare: 1) Recupero delle tradizioni costruttive locali. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza dei caratteri tipologici locali. 

• Ditte specializzate: Restauratore. 
 

 
 

01.07.07.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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Corpo d'Opera: 02 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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Le opere di adeguamento, miglioramento e riparazione rappresentano quelle unità tecnologiche individuate attraverso la normativa 
vigente, come quelle fasi di intervento sulle strutture civili e industriali esistenti che in seguito ad eventi e/o variazioni strutturali 
necessitano di ripristino delle condizioni di sicurezza e di collaudo statico. Le variazioni strutturali possono dipendere da fattori diversi: 
- variazioni indipendenti dalla volontà dell'uomo, (come ad esempio: danni dovuti a sisma, a carichi verticali eccessivi, a danni dovuti per 
cedimenti fondali, al degrado delle malte nella muratura, alla corrosione delle armature nel c.a., ad errori progettuali e/o esecutivi, a 
situazioni in cui i materiali e/o la geometria dell'opera non corrispondano ai dati progettuali, ecc.). 

 
 

 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 
 

 

°  02.01 Interventi su strutture esistenti 

°  02.02 Materiali compositi fibrosi (FRP) 

Unità Tecnologica: 02.01 

 
 

Gli interventi sulle strutture esistenti, rappresentano tutte quelle opere di adeguamento, miglioramento e riparazione, attraverso le quali 
avviene il ripristino delle condizioni di sicurezza delle stesse nel rispetto della normativa vigente. Tali interventi possono avere come 
finalità: 
- di riportare gli elementi strutturali alla situazione iniziale di capacità resistente; 

- di rafforzare gli elementi strutturali per cambiamento di destinazione d'uso, per adeguamento alle normative sismiche, ecc.. 
Prima di ogni intervento è opportuno avere un quadro conoscitivo completo delle strutture. In particolare avviare un processo 
diagnostico per una valutazione dello stato di salute della struttura. Il grado di approfondimento e le metodologie più adeguate 
andranno ogni volta misurate sulla base delle destinazioni d'uso dell'organismo strutturale in esame e delle sue tipologie e schemi 
strutturali-statici. 

 
 

 
 

02.01.R01 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli interventi sulle strutture esistenti dovranno garantire il ripristino delle condizioni di sicurezza e dovranno contrastare in modo 

efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti, causate dall'azione di possibili sollecitazioni. 

Prestazioni: 

Gli interventi sulle strutture esistenti dovranno contrastare in modo concreto il prodursi di eventuali rotture o deformazioni 

rilevanti in conseguenza dell'azione di sollecitazioni meccaniche che possono in un certo modo comprometterne la durata e la 

funzionalità nel tempo e costituire pericolo per la sicurezza degli utenti. A tal fine si considerano le seguenti azioni: carichi 

dovuti al peso proprio, carichi di esercizio, sollecitazioni sismiche, carichi provocati da dilatazioni termiche, eventuali 

assestamenti e deformazioni di strutturali. 

Livello minimo della prestazione: 

Per una analisi più approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti le pareti si rimanda 

comunque alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. 

02.01.R02 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. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

Interventi su strutture esistenti 

OPERE DI ADEGUAMENTO, MIGLIORAMENTO E 
RIPARAZIONE 
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Livello minimo della prestazione: 

I livelli minimi variano in funzione dei materiali utilizzati e del loro impiego. 

02.01.R03 Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti: Durabilità tecnologica 
Classe di Esigenza: Durabilità 
Gli interventi sulle strutture esistenti e/o gli elementi metallici utilizzati non dovranno decadere in processi di corrosione. 

Prestazioni: 

Gli interventi sulle strutture esistenti e/o gli elementi metallici utilizzati non dovranno decadere in processi di corrosione se 

sottoposti all'azione dell'acqua e del gelo. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli minimi variano in funzione dei materiali utilizzati e del loro impiego. 

02.01.R04 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, umidit à, ecc.); 

- la manutenzione attesa durante la vita utile. 

 

02.01.R05 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.R06 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. 



Manuale di Manutenzione Pag. 73 

 
 
SERVIZIO DI ELABORAZIONE DELLA VERIFICA SISMICA E DELLA PROGETTAZIONE DEFINITIVA ED ESECUTIVA DELLE OPERE DI 
MIGLIORAMENTO SISMICO PRESSO IL POLO TECNICO PROFESSIONALE DI LUGO, SEZIONE PROFESSIONALE “E. STOPPA” 
 

MANUT – Piano di Manutenzione dell’Opera 
pag. 73 

 
 

 

 

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.R07 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 

diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse. 

Prestazioni: 

Favorire l’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente manutenibilit à 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. 

02.01.R08 Gestione ecocompatibile dei rifiuti 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I materiali, elementi e componenti utilizzati dovranno essere considerati nel piano di gestione di fine vita per il successivo recupero e 

trattamento nel processo edilizio. 

Prestazioni: 

Nella gestione del piano di fine vita si dovrà tener conto di tutte le fasi concernenti la demolizione dei vari elementi, secondo 

uno schema dettagliato e pianificato, anche in considerazione dei benefici derivanti dal recupero degli stessi. 

Livello minimo della prestazione: 

Il piano di gestione di fine vita, a secondo degli elementi e materiali contemplati, dovr à riportare le tipologie di recupero e 

trattamento secondo i parametri vigenti. 

02.01.R09 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.R10 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 riciclabilit à. 

Prestazioni: 

Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovr à 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 quantit à (kg) 

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

02.01.R11 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche costruttive che rendano agevole il disassemlaggio alla fine del ciclo 

di vita 

Prestazioni: 

Nella fase di progettazione fare prevalere la scelta su sistemi costruttivi che facilitano la smontabilit à dei componenti ed i 

successivi processi di demolizione e recupero dei materiali. 

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di sistemi costruttivi che facilitano il disassemlaggio alla 
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fine del ciclo di vita. 

02.01.R12 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 durabilit à. 

 

 

Prestazioni: 

Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilit à elevata. 

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilit à 

elevata. 

02.01.R13 Riduzione quantità di RSU destinati  alla discarica 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Gestione dei rifiuti razionale attraverso la riduzione quantit à di Rifiuti Solidi Urbani destinati alla discarica. 

 

Prestazioni: 

Ottimizzare i processi di riciclaggio e di riciclo dei materiali, favorendo le rivalutazione dei rifiuti cosiddetti RSU (Rifiuti 

Solidi Urbani) una volta dismessi. 

Livello minimo della prestazione: 

Controllo dei flussi degli RSU che potenzialmente possono essere avviati ai processi di riciclaggio. Risulta importante, 

individuare strategie progettuali in grado, durante la fase di esercizio, di raggiungere l ’obiettivo di avviare alla raccolta 

differenziata il 50% (in peso) del flusso complessivo degli RSU prodotti. 

02.01.R14 Effetti ambientali per produzione elementi tecnici 

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Riduzione degli effetti ambientali da una produzione razionale di elementi tecnici. 

Prestazioni: 

Selezionare, in fase di studio, analisi e progetto, le risorse, i processi e le tecniche a basso impatto ambientale. 

Livello minimo della prestazione: 

Rispettare i parametri della normativa vigente derivanti dal calcolo, effettuato per materiali che costituiscono almeno il 50% in 

peso, dell’unità funzionale assunta per l’elemento tecnico. In particolare attraverso la determinazione delle seguenti categorie di 

effetti ambientali: 

- Effetto serra (GWP 100); 

- assottigliamento fascia d’ozono; 

- acidificazione; 

- eutrofizzazione; 

- formazione di smog fotochimico. 

 

02.01.R15 Riduzione dei rifiuti da manutenzione 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Riduzione e gestione eco-compatibile dei rifiuti derivanti dalle attivit à di manutenzione. 

Prestazioni: 

Favorire l’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente manutenibilit à 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. 

02.01.R16 Recupero delle tradizioni costruttive locali 
Classe di Requisiti: Integrazione della cultura materiale 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Garantire la salvaguardia delle tradizioni costruttive locali. 

Prestazioni: 
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Nelle scelte progettuali tener conto: 

- della tutela dei caratteri tipologici, materiali, costruttivi e tecnologici locali, in armonia con le altre classi di esigenze, in caso 

di nuovi interventi; 

- della conservazione delle tecniche tradizionali di realizzazione e di impiego dei materiali, negli interventi di recupero. 

 

Livello minimo della prestazione: 

Garantire una idonea percentuale di elementi e materiali con caratteristiche tecnico costruttive e materiali di progetto adeguati 

con il contesto in cui si inserisce l’intervento. 

2.1. R17 Demolizione selettiva 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 

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. 

 

 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 
 

 

°  02.01.01 Iniezioni armate 

° 02.01.02 Rappezzi degli elementi murari 
° 02.01.03 Rappezzi in mattoni 

°  02.01.04 Rinforzi degli elementi murari 
° 02.01.05 Rinforzi in betoncino armato 

°  02.01.06 Riparazione di lesioni mediante tecnica del cuci e scuci 

°  02.01.07 Sistemi di fasciature con nastri in fibre di acciaio galvanizzato inglobate in malta idraulica 
naturale 

° 02.01.08 Stilatura profonda dei giunti 
° 02.01.09 Tiranti 

Elemento Manutenibile: 02.01.01 
 

 
 

 
 

Si tratta di una tecnica di consolidamento dei paramenti murari applicata mediante l'inserimento di barre di acciaio inox ad aderenza 
migliorata in fori predisposti. Eventuali ancoraggi alle estremità. Introduzione di malta cementizia non espansiva e poco reattiva ai 
solfati. 

 

 
 

2.1.1. A01 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione degli elementi strutturali. 

02.01.01.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

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

reciproco delle parti. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 02.01 

Interventi su strutture esistenti 

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

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

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

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

 

 
 

02.01.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 

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

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

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

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.01.01.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 riciclabilit à. 

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

• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.01.01.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 durabilit à 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. 

02.01.01.C04 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. 

 

 
 

2.1.1. 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. 

 

 
 

 

 

 

 

 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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Elemento Manutenibile: 02.01.02 
 

 
 

 
 

Si tratta di interventi che interessano il ripristino della struttura muraria. In particolare le parti danneggiate dei muri portanti vengono 
sostitute, con la tecnica dello scuci e cuci, da altri elementi (mattoni pieni, conci di pietra, ecc.) dello stesso materiale del muro o di 
materiale diverso. 

 

 
 

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

02.01.02.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

02.01.02.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 pu ò talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

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

02.01.02.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). 

02.01.02.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). 

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

dovute a fenomeni diversi. 

02.01.02.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. 

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

02.01.02.A09 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo pi ù verde. La 

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

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

02.01.02.A11 Polverizzazione 
 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 02.01 

Interventi su strutture esistenti 

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

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

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

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

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

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

 

 
 

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

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

indagini strumentali in situ. 

• Requisiti da verificare: 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. 

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 durabilit à 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. 

02.01.02.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. 

 

 
 

2.1.2. 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: 02.01.03 
 

 
 

Rappezzi in mattoni 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 



Manuale di Manutenzione Pag. 79 

 
 
SERVIZIO DI ELABORAZIONE DELLA VERIFICA SISMICA E DELLA PROGETTAZIONE DEFINITIVA ED ESECUTIVA DELLE OPERE DI 
MIGLIORAMENTO SISMICO PRESSO IL POLO TECNICO PROFESSIONALE DI LUGO, SEZIONE PROFESSIONALE “E. STOPPA” 
 

MANUT – Piano di Manutenzione dell’Opera 
pag. 79 

 
 

 

 

 
 

Si tratta di interventi che interessano il ripristino della struttura muraria. In particolare le parti danneggiate dei muri portanti vengono 
sostitute, con la tecnica dello scuci e cuci, da mattoni. 

 

 
 

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

02.01.03.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

02.01.03.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 pu ò talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

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

02.01.03.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). 

02.01.03.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). 

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

dovute a fenomeni diversi. 

02.01.03.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. 

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

02.01.03.A09 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo pi ù verde. La 

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

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

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

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

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

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

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

02.01.03.A16 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 
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Unità Tecnologica: 02.01 
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02.01.03.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. 

• 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 durabilit à 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. 

02.01.03.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. 

 

 
 

2.1.3. 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: 02.01.04 
 

 
 

 
 

I rinforzi (betoncino armato, FRP, intonaci armati, ecc.) consentono di consolidare elementi murari esistenti attraverso la loro 
applicazione su uno o entrambi i lati della muratura. 

 

 
 

2.1.4. A01 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione degli elementi strutturali. 

02.01.04.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

02.01.04.A03 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.A04 Lesioni 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 02.01 

Interventi su strutture esistenti 

Rinforzi degli elementi murari 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 



Manuale di Manutenzione Pag. 81 

 
 
SERVIZIO DI ELABORAZIONE DELLA VERIFICA SISMICA E DELLA PROGETTAZIONE DEFINITIVA ED ESECUTIVA DELLE OPERE DI 
MIGLIORAMENTO SISMICO PRESSO IL POLO TECNICO PROFESSIONALE DI LUGO, SEZIONE PROFESSIONALE “E. STOPPA” 
 

MANUT – Piano di Manutenzione dell’Opera 
pag. 81 

 
 

 

 

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

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

02.01.04.A07 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

02.01.04.A08 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

 

02.01.04.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 

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

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

• Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Esposizione dei ferri di 

armatura. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.01.04.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 riciclabilit à. 

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

• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.01.04.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 durabilit à 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. 

02.01.04.C04 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. 

 

 
 

2.1.4. 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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Elemento Manutenibile: 02.01.05 
 

 
 

 
 

I rinforzi in betoncino armato consentono di consolidare elementi murari o pareti e setti in c.a esistenti attraverso l'applicazione su uno o 
entrambi i lati dell'elemento, di rete elettrosaldata di piccola maglia (generalmente 20x20 mm) fissata agli elementi mediante tondini da 
6-8 mm ancorati al supporto e la successiva posa in opera di betoncino generalmente addizionato con fibre sintetiche. 

 

 
 

2.1.5. A01 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione degli elementi strutturali. 

02.01.05.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

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

reciproco delle parti. 

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

02.01.05.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. 

02.01.05.A06 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilit à. 

02.01.05.A07 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

02.01.05.A08 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

 

 
 

02.01.05.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 

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

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

• Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Esposizione dei ferri di 

armatura. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.01.05.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 riciclabilit à. 

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

• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.01.05.C03 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 02.01 

Interventi su strutture esistenti 

Rinforzi in betoncino armato 
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Tipologia: Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilit à 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. 

02.01.05.C04 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. 

 

 
 

2.1.5. 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: 02.01.06 
 

 
 

 
 

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. 

 

 
 

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

02.01.06.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

02.01.06.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 pu ò talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

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

02.01.06.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). 

02.01.06.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). 

02.01.06.A06 Fessurazioni 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 02.01 

Interventi su strutture esistenti 

Riparazione di lesioni mediante tecnica del cuci e 
scuci 
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Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 

dovute a fenomeni diversi. 

02.01.06.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. 

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

02.01.06.A09 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo pi ù verde. La 

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

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

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

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

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

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

02.01.06.A15 Impiego di materiali non durevoli 

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

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

 

 
 

02.01.06.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) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidità. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.01.06.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 durabilit à 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. 

02.01.06.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. 
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2.1.6. 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: 02.01.07 
 

 
 

 
 

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 e/o in muratura oltre che per interventi di adeguamento e/o miglioramento 
sismico di strutture. 

 

 
 

2.1.7. 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.. 

 
 

02.01.07.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. 

02.01.07.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. 

 

 

_ 

02.01.07.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. 

02.01.07.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. 

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

02.01.07.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. 

 

 

 

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

dei volumi coinvolti. 

02.01.07.A09 Peeling o delaminazione di estremità 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 02.01 

Interventi su strutture esistenti 

Sistemi di fasciature con nastri in fibre di acciaio 
galvanizzato inglobate in malta idraulica naturale 
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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 pu ò manifestarsi anche 

con carichi minimi. 

02.01.07.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. 

02.01.07.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. 

02.01.07.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.. 

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

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

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

 

 
 

02.01.07.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 riciclabilit à. 

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

• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.01.07.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 durabilit à 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. 

02.01.07.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. 

 

 
 

2.1.7. 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: 02.01.08 
 

 
 

 
 

Si tratta di una tecnica di consolidamento dei paramenti murari applicata mediante una scarnitura profonda dei giunti murari mediante 
raschietti, evitando scalpellature ed uso di attrezzi meccanici e successivo lavaggio con acqua, spruzzata a pressione. Stilatura dei giunti 
con malta non particolarmente porosa. 

 

 
 

2.1.8. A01 Bolle d'aria 
Alterazione della superficie dell'intonaco caratterizzata dalla presenza di fori di grandezza e distribuzione irregolare, generati dalla 

formazione di bolle d'aria al momento della posa. 

02.01.08.A02 Decolorazione 
Alterazione cromatica della superficie. 

02.01.08.A03 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie 

del rivestimento. 

02.01.08.A04 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

02.01.08.A05 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

02.01.08.A06 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o pulverulento o filamentoso, sulla superficie del 

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

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

02.01.08.A07 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). 

02.01.08.A08 Esfoliazione 
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o pi ù strati superficiali subparalleli fra loro, 

generalmente causata dagli effetti del gelo. 

02.01.08.A09 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

02.01.08.A10 Macchie e graffiti 
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale. 

02.01.08.A11 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

02.01.08.A12 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

02.01.08.A13 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

02.01.08.A14 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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 02.01 

Interventi su strutture esistenti 

Stilatura profonda dei giunti 
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02.01.08.A15 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilit à. 

02.01.08.A16 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

02.01.08.A17 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

 

 
 

02.01.08.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 riciclabilit à. 

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

• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.01.08.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 durabilit à 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. 

02.01.08.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. 

 

 
 

02.01.08.I01 Pulizia delle superfici 
Cadenza: quando occorre 
Pulizia delle superfici mediante lavaggio ad acqua e detergenti adatti al tipo di intonaco. Rimozioni di macchie, o depositi 

superficiali mediante spazzolatura o mezzi meccanici. 

• Ditte specializzate: Intonacatore. 

2.1.8. I02 Sostituzione delle parti più soggette ad usura 

Cadenza: quando occorre 
Sostituzione delle parti più soggette ad usura o altre forme di degrado mediante l'asportazione delle aree pi ù degradate, pulizia delle 

parti sottostanti mediante spazzolatura e preparazione della base di sottofondo previo lavaggio. Ripresa dell'area con materiali 

adeguati e/o comunque simili all'intonaco originario ponendo particolare attenzione a non alterare l'aspetto visivo cromatico delle 

superfici. 

• Ditte specializzate: Muratore, Intonacatore. 

 

 
 

Elemento Manutenibile: 02.01.09 
 

 
 

Tiranti 
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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.). 

 

 
 

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

carbonica, ecc.). 

02.01.09.A02 Fessure 
Fessure evidenti nelle zone di ancoraggio. 

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

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

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

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

 

 
 

02.01.09.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. 

02.01.09.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 riciclabilit à. 

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

• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.01.09.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 durabilit à 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. 

02.01.09.C04 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 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 02.01 

Interventi su strutture esistenti 



Manuale di Manutenzione Pag. 90 

 
 
SERVIZIO DI ELABORAZIONE DELLA VERIFICA SISMICA E DELLA PROGETTAZIONE DEFINITIVA ED ESECUTIVA DELLE OPERE DI 
MIGLIORAMENTO SISMICO PRESSO IL POLO TECNICO PROFESSIONALE DI LUGO, SEZIONE PROFESSIONALE “E. STOPPA” 
 

MANUT – Piano di Manutenzione dell’Opera 
pag. 90 

 
 

 

 

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. 

•  
 

 
 

02.01.09.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. 

Unità Tecnologica: 02.02 

 
 

I compositi fibrosi a matrice polimerica FRP (acronimo di Fiber Reinforced Polymers) vengono utilizzati per il rinforzo di strutture nel 
campo edili. Essi si ottengono mediante la sovrapposizione e/o miscelazione di materiali diversi. 
sono prodotti di polimeri rinforzati di fibre realizzati in nastri, tessuti o lastre rinforzate con fibre di carbonio, vetro e/o aramide che 
vengono immersi in matrici resinose epossidiche, fenoliche, ecc., utilizzati per il consolidamento statico. L’uso del FRP nel rinforzo 
sismico di elementi in c.a. è finalizzato ai seguenti obiettivi: 
- aumento della resistenza a taglio di pilastri e pareti mediante applicazione di fasce in FRP con le fibre disposte secondo la direzione 

delle staffe; 
- aumento della duttilità nelle parti terminali di travi e pilastri mediante fasciatura con FRP con fibre lungo il perimetro; 

- miglioramento dell’efficienza delle giunzioni per sovrapposizione, sempre mediante fasciatura con FRP con fibre continue disposte 
lungo il perimetro. Vengono inoltre utilizzate per le cerchiature esterne e per gli interventi volti a ridurre la spinta di archi e volte. 
Tra le principali fibre più utilizzate per la produzione di materiali compositi vi sono quelle di vetro, di carbonio, le fibre aramidiche, altre 
tipologie (PBO, basalto, PAV) ed ibridi, ossia costituiti da differenti filati. I compositi per il rinforzo strutturale sono disponibili sul mercato 
in diverse geometrie: 
- lamine pultruse, caratterizzate da una disposizione unidirezionale delle fibre ed utilizzate preferibilmente per placcare superfici regolari 
- tessuti bidirezionali, che si possono adattare alla forma degli elementi strutturali rinforzati 

- gli FRP applicati maggiormente nei casi in cui sia necessario limitare l’impatto estetico sulla struttura originaria e garantire una 
adeguata reversibilità dell’intervento. 
Esistono sul mercato anche altri tipi di materiali compositi, che si differenziano per la natura della matrice (matrice inorganica) o delle 
fibre (fibre discontinue o continue con materiali differenti, ad esempio l’acciaio, il basalto, il P.B.O.). Tali compositi risultano essere 
particolarmente performanti per determinate applicazioni. 
Le fibre più utilizzate in compositi possono essere in: carbonio, vetro, basalto, aramidiche, organiche e minerali, acciaio, tessuti ibridi e 
altre tipologie (canapa, lino, ecc.). 
Oltre ai componenti che gli restituiscono maggiore stabilità: matrici plastiche, matrici a base di malta, matrici metalliche, matrici 
ceramiche, resine poliestere, resine epossidiche, resine fenoliche, resine siliconiche. 
In campo applicativo esistono altri elementi meglio definiti come: tessuti unidirezionali, tessuti multidirezionali, laminati, barre, reti, 
adesivi, accessori. 

 

 
 

02.02.R01 Qualificazione dei materiali 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
I prodotti applicati dovranno essere qualificati con appropriate prove sperimentali. 

 

Prestazioni: 

I processi di qualificazione dei materiali compositi dovranno garantire i seguenti aspetti: 

- garantire la qualità ed il rispetto dei valori minimi richiesti; 

- fornire risultati sperimentali relativi alle caratteristiche fisiche e meccaniche in un numero statisticamente significativo; 

- disporre di informazioni sulle schede tecniche dei materiali. 

- tutte le prove meccaniche e fisiche di qualificazione dovranno essere condotte da laboratori qualificati che dispongano di 

tutte le attrezzature e  delle competenze necessarie e che abbiano una comprovata esperienza nella caratterizzazione dei 

materiali compositi 

 

Livello minimo della prestazione: 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

Materiali compositi fibrosi (FRP) 
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I produttori dovranno fornire apposite schede tecniche relative ai profili pultrusi di FRP ed altri nelle quali devono essere 

indicati i valori delle proprietà meccaniche ricavati su base statistica e comprendenti i valori caratteristici, di cui devono essere 

definiti i corrispondenti frattili. 

Nelle schede tecniche dovranno riportare i dati necessari per la valutazione statistica delle propriet à meccaniche (ad esempio: 

media, scarto quadratico medio, numerosità dei campioni, frattile considerato, intervallo di confidenza). 

Tutte le prove effettuate sui materiali compositi dovranno rispettare i parametri e valori indicati nelle seguenti norme: UNI EN 

13706-1; UNI EN 13706-2; UNI EN 13706-3. 

02.02.R02 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, umidit à, ecc.); 

- la manutenzione attesa durante la vita utile. 

 

02.02.R03 Vita utile della struttura 
Classe di Requisiti: Durabilità tecnologica 
Classe di Esigenza: Durabilità 
I materiali compositi dovranno garantire già in fase progettuale una durata tecnologica adeguata dei sistemi applicati. 

Prestazioni: 

I materiali compositi dovranno garantire in fase progettuale ed in base alla destinazione d'uso delle strutture ove applicati, una 

vita utile delle strutture rinforzate pari a quella di una struttura di nuova realizzazione. In particolare, i coefficienti parziali da 

adottare per le azioni di calcolo saranno gli stessi di quelli previsti dalla normativa vigente per le nuove costruzioni 

Livello minimo della prestazione: 

Le azioni di calcolo dovranno essere quelle riferite alle normative vigenti. Per destinazioni d ’uso particolari, come ad esempio 

le strutture provvisorie, si può fare riferimento alla norma UNI EN 1990 per la scelta dei coefficienti parziali riferiti alla vita 

utile 

02.02.R04 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. 

02.02.R05 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: 



Manuale di Manutenzione Pag. 92 

 
 
SERVIZIO DI ELABORAZIONE DELLA VERIFICA SISMICA E DELLA PROGETTAZIONE DEFINITIVA ED ESECUTIVA DELLE OPERE DI 
MIGLIORAMENTO SISMICO PRESSO IL POLO TECNICO PROFESSIONALE DI LUGO, SEZIONE PROFESSIONALE “E. STOPPA” 
 

MANUT – Piano di Manutenzione dell’Opera 
pag. 92 

 
 

 

 

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. 

02.02.R06 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.R07 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.R08 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 

diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse. 

Prestazioni: 

Favorire l’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente manutenibilit à 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. 

02.02.R09 Gestione ecocompatibile dei rifiuti 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I materiali, elementi e componenti utilizzati dovranno essere considerati nel piano di gestione di fine vita per il successivo recupero e 

trattamento nel processo edilizio. 

Prestazioni: 

Nella gestione del piano di fine vita si dovrà tener conto di tutte le fasi concernenti la demolizione dei vari elementi, secondo 

uno schema dettagliato e pianificato, anche in considerazione dei benefici derivanti dal recupero degli stessi. 
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Livello minimo della prestazione: 

Il piano di gestione di fine vita, a secondo degli elementi e materiali contemplati, dovr à riportare le tipologie di recupero e 

trattamento secondo i parametri vigenti. 

02.02.R10 Riduzione dell'emissione di inquinanti dell'aria clima alteranti - gas serra 
Classe di Requisiti: Salvaguardia della salubrità dell’aria e del clima 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
La salvaguardia della salubrità dell’aria e del clima dovrà tener conto della riduzione di gas serra determinata dall’anidride carbonica 

prodotta. 

Prestazioni: 

La riduzione di gas serra nei processi di conversione energetica fondati sui combustibili fossili potr à essere favorita anche 

attraverso la piantumazione di essenze arboree idonee. 

Livello minimo della prestazione: 

I parametri relativi alla riduzione di gas inquinanti dell'aria dovranno rispettare i limiti previsti dalla normativa vigente. 

02.02.R11 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.R12 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 riciclabilit à. 

Prestazioni: 

Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovr à 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 quantit à (kg) 

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

02.02.R13 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 durabilit à. 

 

 

Prestazioni: 

Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilit à elevata. 

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilit à 

elevata. 

02.02.R14 Isolamento termico dall'utilizzo di materiali con elevata resistenza termica 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisiti geometrici e fisici 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Devono essere previsti materiali e tecnologie ad elevata resistenza termica. 

Prestazioni: 

Nella fase di progettazione, per i componenti di involucro opachi, i fattori da prendere in considerazione sono rappresentati: 

- dalla strategia complessiva adottata per l’isolamento termico (isolamento concentrato, ripartito, struttura leggera o pesante, 

facciata ventilata tradizionale, facciata ventilata attiva, ecc.); 

- dalla scelta e dal posizionamento del materiale isolante, delle dimensioni, delle caratteristiche di conduttivit à termica, 

permeabilità al vapore, comportamento meccanico (resistenza e deformazione sotto carico), compatibilità ambientale (in 

termini di emissioni di prodotti volatili e fibre, possibilità di smaltimento, ecc.). 
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Livello minimo della prestazione: 

Le dispersioni di calore attraverso l’involucro edilizio dovranno essere ridotte mediante l'utilizzo di componenti (opachi e 

vetrati) ad elevata resistenza termica. I livelli minimi di riferimento da rispettare sono rappresentati dai valori limite del 

coefficiente volumico di dispersione secondo la normativa vigente. 

02.02.R15 Valutazione delle potenzialità di riciclo dei materiali 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse derivanti da scarti e rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Valorizzare i processi di riciclaggio e di riuso favorendo le rivalutazione degli elementi tecnici una volta dismessi. 

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. 

 

2.2. R16 Riduzione dei rifiuti da manutenzione 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Riduzione e gestione eco-compatibile dei rifiuti derivanti dalle attivit à di manutenzione. 

Prestazioni: 

Favorire l’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente manutenibilit à e 

riutilizzabilità degli stessi. In fase progettuale optare per la composizione dell’edificio dei sub-sistemi, utilizzando tecnologie e 

soluzioni mirate a facilitare gli interventi di manutenzione e a ridurre la produzione di rifiuti. 

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 
 

 

°  02.02.01 Accessori 
° 02.02.02 Adesivi 

° 02.02.03 Barre tonde per chiodature, ancoraggi, collegamenti 

°  02.02.04 Tessuti unidirezionali in fibre di acciaio ad alta resistenza 

 

Elemento Manutenibile: 02.02.01 
 

 
 

 
 

Si tratta di elementi utilizzati per connessioni di rinforzi alle strutture: In alcuni casi per il pretensionamento di barre o lamine. Tra gli 
accessori più diffusi si elencano: 
- sfiocchi; 
- corde in carbonio; 
- ancoraggi, ecc.. 

 

 
 

2.2.1. 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.. 

02.02.01.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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 02.02 

Materiali compositi fibrosi (FRP) 

Accessori 
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02.02.01.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. 

02.02.01.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. 

02.02.01.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. 

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

02.02.01.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. 

 

 

 

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

dei volumi coinvolti. 

02.02.01.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 pu ò manifestarsi anche 

con carichi minimi. 

02.02.01.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. 

02.02.01.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. 

02.02.01.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. 

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

02.02.01.A14 Impiego di materiali non durevoli 

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

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

 

 
 

02.02.01.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 riciclabilit à. 

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

• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.02.01.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 durabilit à elevata. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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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. 

02.02.01.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. 

 

 
 

2.2.1. 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: 02.02.02 
 

 
 

 
 

Si tratta di materiali di natura polimerica, utilizzati per realizzare collegamenti tra due superfici o più superfici e di trasmettere forze e 
sollecitazioni. Ci sono tipologie di adesivi come resine termoplastiche e termoindurenti. Le giunzioni adesive offrono rispetto a quelle 
meccaniche offrono la possibilità di unire materiali con rigidezza differente, senza la necessità di effettuare fori sugli FRP. 

 

 
 

2.2.2. 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.. 

02.02.02.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. 

02.02.02.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. 

02.02.02.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. 

02.02.02.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. 

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 02.02 

Materiali compositi fibrosi (FRP) 

Adesivi 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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l'applicazione di rinforzi. 

 

 

 

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

dei volumi coinvolti. 

02.02.02.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 pu ò manifestarsi anche 

con carichi minimi. 

02.02.02.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. 

02.02.02.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. 

02.02.02.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.. 

02.02.02.A13 Distacco 
Distacco di materiali compositi dalla sede di applicazione. 

02.02.02.A14 Rottura 
Rottura di parti dei materiali compositi. 

 

 

 

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

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

 

 
 

02.02.02.C01 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM) 
Cadenza: quando occorre 

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

02.02.02.C02 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. 

 

 
 

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

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

 
 

Elemento Manutenibile: 02.02.03 
 

 
 

 
 

Si tratta di barre tonde in fibra aramidica e/o carbonio con il terminale sfioccato, impiegate per la realizzazione di chiodature, ancoraggi 
e collegamenti. Trovano utilizzo nel consolidamento e nel restauro. Il rinforzo strutturale avviene mediante la perforazione ed il 
successivo inserimento di barre, per una certa profondità, fino alla successiva stesura della parte finale, sfioccata, adagiata lungo un 
asse d'intervento, a secondo dei dati di progetto e di calcolo. 

 

 
 

2.2.3. 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.. 

02.02.03.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. 

02.02.03.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. 

02.02.03.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. 

02.02.03.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. 

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

02.02.03.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. 

 

 

 

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

dei volumi coinvolti. 

02.02.03.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 pu ò manifestarsi anche 

con carichi minimi. 

02.02.03.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. 

02.02.03.A11 Punti di spinta o vuoto 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 02.02 

Materiali compositi fibrosi (FRP) 

Barre tonde per chiodature, ancoraggi, collegamenti 
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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. 

02.02.03.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.. 

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

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

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

 

 
 

02.02.03.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 riciclabilit à. 

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

• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.02.03.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 durabilit à 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. 

02.02.03.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. 

 

 
 

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

 

 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 



Manuale di Manutenzione Pag. 100 

 
 
SERVIZIO DI ELABORAZIONE DELLA VERIFICA SISMICA E DELLA PROGETTAZIONE DEFINITIVA ED ESECUTIVA DELLE OPERE DI 
MIGLIORAMENTO SISMICO PRESSO IL POLO TECNICO PROFESSIONALE DI LUGO, SEZIONE PROFESSIONALE “E. STOPPA” 
 

MANUT – Piano di Manutenzione dell’Opera 
pag. 100 

 
 

 

 

Elemento Manutenibile: 02.02.04 
 

 

 
 

Si tratta di tessuti composti da filamenti di acciaio, con valori elevati di resistenza meccanica. Il tessuto è idoneo 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 e/o 
in muratura oltre che per interventi di adeguamento e/o miglioramento sismico di strutture. 

 

 
 

2.2.4. 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.. 

02.02.04.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. 

02.02.04.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. 

 

 

_ 

02.02.04.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. 

02.02.04.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. 

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

02.02.04.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. 

 

 

 

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

dei volumi coinvolti. 

02.02.04.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 pu ò manifestarsi anche 

con carichi minimi. 

02.02.04.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. 

02.02.04.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. 

02.02.04.A12 Rotture e danneggiamenti 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 02.02 

Materiali compositi fibrosi (FRP) 

Tessuti unidirezionali in fibre di acciaio ad alta 
resistenza 
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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.. 

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

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

 

 

02.02.04.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 riciclabilit à. 

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

• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

02.02.04.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 durabilit à 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. 

 

 
 

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

 

 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

Corpo d'Opera: 03 

 
 

 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 
 

 

°  03.01 Rivestimenti interni 

°  03.02 Controsoffitti 

° 03.03 Pareti interne 
°  03.04 Impianto elettrico 

°  03.05 Impianto di riscaldamento 

Unità Tecnologica: 03.01 

 
 

Si tratta di strati funzionali, facenti parte delle chiusure verticali, la cui funzione principale è quella di proteggere il sistema di chiusure 
interne dalle sollecitazioni interne degli edifici e di assicurare un aspetto uniforme ed ornamentale degli ambienti. 

 

 
 

03.01.R01 (Attitudine al) controllo della condensazione superficiale 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

Rivestimenti interni 

EDILIZIA 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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Classe di Esigenza: Benessere 
I rivestimenti interni dovranno essere realizzati in modo da evitare la formazione di condensazione sulla superficie interna. 

Prestazioni: 

I rivestimenti e gli strati costituenti dovranno limitare e impedire la formazione di fenomeni di condensa in conseguenza 

dell'azione dei flussi di energia termica che li attraversano. 

Livello minimo della prestazione: 

I valori minimi variano in funzione dei materiali e del loro impiego. Si prende in considerazione la norma tecnica. 

03.01.R02 (Attitudine al) controllo dell'inerzia termica 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 
Contribuisce, con l'accumulo di calore, ad assicurare il benessere termico. Un'inerzia pi ù elevata può evitare il veloce abbassamento 

della temperatura dei locali con riscaldamento ad attenuazione notturna, o la dispersione di calore in locali soggetti a frequenti 

ricambi d'aria e privi di dispositivi per il recupero del calore. 

Prestazioni: 

In via qualitativa l'inerzia termica esprime l'attitudine di un edificio (o di una sua parte) ad accumulare calore e riemetterlo 

successivamente in corrispondenza di una definita variazione di temperatura. I rivestimenti interni sotto l'azione dell'energia 

termica che tende, in condizioni invernali, ad uscire all'esterno e che tende, in condizioni estive, ad entrare, dovranno 

contribuire a limitare il flusso di tale energia. 

Livello minimo della prestazione: 

Non si attribuiscono specifici limiti prestazionali ai singoli elementi ma solo all'edificio nel suo complesso. 

03.01.R03 Assenza di emissioni di sostanze nocive 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I rivestimenti non debbono in condizioni normali di esercizio emettere sostanze tossiche, polveri, gas o altri odori fastidiosi per gli 

utenti. 

Prestazioni: 

I materiali costituenti i rivestimenti non devono emettere sostanze nocive per gli utenti (gas, vapori, fibre, polveri, radiazioni 

nocive ecc.), sia in condizioni normali che sotto l'azione dell'ambiente (temperatura, tasso di umidit à, raggi ultravioletti, ecc.). 

In particolare deve essere assente l'emissione di composti chimici organici, quali la formaldeide, nonch é la diffusione di fibre 

di vetro. 

Livello minimo della prestazione: 
Dovranno essere rispettati i seguenti limiti: 

- concentrazione limite di formaldeide non superiore a 0,1 p.p.m. (0,15 mg/m3); 

- per la soglia olfattiva valori non superiori a 0,09 p.p.m. (0,135 mg/m3); 

- per la soglia di irritazione occhi-naso-gola non superiore 0,66 p.p.m. (1 mg/m3). 

03.01.R04 Attrezzabilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Le pareti ed i rivestimenti debbono consentire l'installazione di attrezzature. 

Prestazioni: 

I rivestimenti dovranno consentire modifiche di conformazione geometrica e l'inserimento di attrezzatura (corpi illuminanti, 

impianti, tubazioni, ecc.) attraverso semplici operazioni di montaggio e smontaggio. 

Livello minimo della prestazione: 

Non vi sono livelli minimi prestazionali specifici. 

03.01.R05 Isolamento acustico 
Classe di Requisiti: Acustici 

Classe di Esigenza: Benessere 
I rivestimenti dovranno fornire una adeguata resistenza al passaggio dei rumori. 

Prestazioni: 

I rivestimenti di una parete che separano due ambienti adiacenti, sottoposti all'azione dell'energia sonora aerea che pu ò 

manifestarsi in uno dei due ambienti, dovranno contribuire alla riduzione di trasmissione di quest'ultima nell'ambiente contiguo 

attraverso le pareti. 

Le prestazioni di una chiusura esterna, ai fini dell'isolamento acustico ai rumori esterni, possono essere valutate facendo 

riferimento all'indice del potere fonoisolante Rw che essa possiede (dove R = 10 log (W1/W2) dove W1 e W2 sono 

rispettivamente la potenza acustica incidente sulla chiusura e quella trasmessa dall ’altro lato. Facendo riferimento ai soli valori 

relativi alla frequenza di 500 Hz la relazione suddetta definisce l ’indice di valutazione del potere fonoisolante, Rw). 

In relazione a tale grandezza, sono ammesse soltanto chiusure in grado di assicurare un valore di Rw = 40 dB e concorrere 
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all'isolamento acustico standardizzato DnTw dell'intera facciata. 

L’isolamento acustico standardizzato DnT fra due ambienti e tra un ambiente e l ’esterno è definito dalla relazione DnT= L1 - 

L2 + 10 log (T/To) dove L1 ed L2 sono i livelli di pressione sonora nei due ambienti, T è il tempo di riverberazione del locale 

ricevente mentre To è convenzionalmente assunto pari a 0,5 s. Facendo riferimento ai soli valori relativi alla frequenza di 500 

Hz la relazione suddetta definisce l’indice di valutazione dell’isolamento acustico standardizzato, DnTw in modo che esso 

corrisponda a quanto riportato in seguito. 

 

Le grandezze che caratterizzano i requisiti acustici passivi degli edifici sono: 

- T tempo di riverberazione (UNI EN ISO 3382); 

- R potere fonoisolante apparente di elementi di separazione tra ambienti (EN ISO 140-5); 

- D2m,nT = D2m + 10 logT/To isolamento acustico standardizzato di facciata 

 

dove: 

- D2m = L1,2m - L2 è la differenza di livello; 

- L1,2m è il livello di pressione sonora esterno a 2 metri dalla facciata, prodotto da rumore da traffico se prevalente, o da 

altoparlante con incidenza del suono di 45° sulla facciata; 

- L2 è il livello di pressione sonora medio nell’ambiente ricevente, valutato a partire dai livelli misurati nell ’ambiente ricevente 

mediante la seguente formula: Sommatoria (i=1; i=n) 10^(Li/10) 

le misure dei livelli Li devono essere eseguite in numero di n per ciascuna banda di terzi di ottava. Il numero n è il numero 

intero immediatamente superiore ad un decimo del volume dell’ambiente; in ogni caso, il valore minimo di n è cinque; 

- T è il tempo di riverberazione nell’ambiente ricevente, in secondi; 

- To è il tempo di riverberazione di riferimento assunto, pari a 0,5 s; 

 

- Ln di rumore di calpestio di solai normalizzato (EN ISO 140-6) 

- LASmax: livello massimo di pressione sonora ponderata A con costante di tempo slow; 

- LAeq: livello continuo equivalente di pressione sonora ponderata A. 

 

Gli indici di valutazione che caratterizzano i requisiti acustici passivi degli edifici sono: 

- Rw indice del potere fonoisolante apparente di partizioni fra ambienti (UNI EN ISO 140-1/3/4); 

- D2m,nT,w indice dell'isolamento acustico standardizzato di facciata; 

- Ln,w indici del livello di rumore di calpestio di solai, normalizzato (UNI EN ISO 140-1/6/7/8); 

D.P.C.M. 5.12.1997 (Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici) 

Tabella A (Classificazione degli ambienti abitativi) 

- categoria A: edifici adibiti a residenza o assimilabili; 

- categoria B: edifici adibiti ad uffici e assimilabili; 

- categoria C: edifici adibiti ad alberghi, pensioni ed attività assimilabili; 

- categoria D: edifici adibiti ad ospedali, cliniche, case di cura e assimilabili; 

- categoria E: edifici adibiti ad attività scolastiche a tutti i livelli e assimilabili; 

- categoria F: edifici adibiti ad attività ricreative o di culto o assimilabili; 

- categoria G: edifici adibiti ad attività commerciali o assimilabili. 

 

 

Tabella B (Requisiti acustici passivi degli edifici, dei loro componenti e degli impianti tecnologici) 

- categoria D: Rw(*) = 55 - D2m,nT,w = 45 – Lnw = 58 - LASmax = 35 - LAeq = 25. 

- categorie A e C: Rw(*) = 50 - D2m,nT,w = 40 - Lnw = 63 - LASmax = 35 - LAeq = 35. 

- categoria E: Rw(*) = 50 - D2m,nT,w = 48 - Lnw =58 - LASmax = 35 - LAeq = 25. 

- categorie B, F e G: Rw(*) = 50 - D2m,nT,w = 42 - Lnw=55 - LASmax = 35 - LAeq = 35. 

(*) Valori di Rw riferiti a elementi di separazione tra due distinte unit à immobiliari. 

 

D.P.C.M. 1.3.1991 (Limiti massimi di immissione nelle sei zone acustiche, espressi come livello equivalente in dB(A)) 

 

- Classe I (Aree particolarmente protette) - Tempi: Diurno = 50; Notturno = 40. 

- Classe II (Aree prevalentemente residenziali) - Tempi: Diurno = 55; Notturno = 45. 

- Classe III (Aree di tipo misto) - Tempi: Diurno = 60; Notturno = 50. 

- Classe IV (Aree di intensa attività umana) - Tempi: Diurno = 65; Notturno = 55. 

- Classe V (Aree prevalentemente industriali) - Tempi: Diurno = 70; Notturno = 60. 

- Classe VI (Aree esclusivamente industriali) - Tempi: Diurno=70; Notturno=70.Valori limite di emissione Leq in dB(A) 

- Classe I (Aree particolarmente protette) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 45; Notturno (22.00-06.00) = 35. 

- Classe II (Aree prevalentemente residenziali) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 50; Notturno (22.00-06.00) = 40. 

- Classe III (Aree di tipo misto) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 55; Notturno (22.00-06.00) = 45. 

- Classe IV (Aree di intensa attività umana) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 60; Notturno (22.00-06.00) = 50. 

- Classe V (Aree prevalentemente industriali) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 65; Notturno (22.00-06.00) = 55. 

- Classe VI (Aree esclusivamente industriali) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 65; Notturno (22.00-06.00) = 65. 
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Valori di qualità Leq in dB(A) 

- Classe I (Aree particolarmente protette) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 47; Notturno (22.00-06.00) = 37. 

- Classe II (Aree prevalentemente residenziali) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 52; Notturno (22.00-06.00) = 42. 

- Classe III (Aree di tipo misto) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 57; Notturno (22.00-06.00) = 47. 

- Classe IV (Aree di intensa attività umana) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 62; Notturno (22.00-06.00) = 52. 

- Classe V (Aree prevalentemente industriali) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 67; Notturno (22.00-06.00) = 57. 

- Classe VI (Aree esclusivamente industriali) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 70; Notturno (22.00-06.00) = 70. 

Livello minimo della prestazione: 

Sono ammesse soltanto chiusure in grado di assicurare un valore di Rw >= 40 dB come da tabella. 

 

Tabella A (Classificazione degli ambienti abitativi) 

- categoria A: edifici adibiti a residenza o assimilabili; 

- categoria B: edifici adibiti ad uffici e assimilabili; 

- categoria C: edifici adibiti ad alberghi, pensioni ed attività assimilabili; 

- categoria D: edifici adibiti ad ospedali, cliniche, case di cura e assimilabili; 

- categoria E: edifici adibiti ad attività scolastiche a tutti i livelli e assimilabili; 

- categoria F: edifici adibiti ad attività ricreative o di culto o assimilabili; 

- categoria G: edifici adibiti ad attività commerciali o assimilabili. 

 

Tabella B (Requisiti acustici passivi degli edifici, dei loro componenti e degli impianti tecnologici) 

- categoria D: Rw(*) = 55 - D2m,nT,w = 45 – Lnw = 58 - LASmax = 35 - LAeq = 25. 

- categorie A e C: Rw(*) = 50 - D2m,nT,w = 40 - Lnw = 63 - LASmax = 35 - LAeq = 35. 

- categoria E: Rw(*) = 50 - D2m,nT,w = 48 - Lnw =58 - LASmax = 35 - LAeq = 25. 

- categorie B, F e G: Rw(*) = 50 - D2m,nT,w = 42 - Lnw=55 - LASmax = 35 - LAeq = 35. 

(*) Valori di Rw riferiti a elementi di separazione tra due distinte unit à immobiliari. 

03.01.R06 Isolamento termico 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 
Classe di Esigenza: Benessere 
I rivestimenti dovranno conservare la superficie interna a temperature vicine a quelle dell'aria ambiente tale da evitare che vi siano 

pareti fredde e comunque fenomeni di condensazione superficiale. 

Prestazioni: 

I rivestimenti di pareti e soffitti sottoposti all'azione dell'energia termica che tende ad uscire all'esterno (in condizioni 

invernali) e che tende ad entrare (in condizioni estive), dovranno contribuire a limitare il flusso di energia per raggiungere le 

condizioni termiche di benessere ambientale. Le prestazioni relative all'isolamento termico di una parete sono valutabili 

attraverso il calcolo del coefficiente di trasmissione termica tenendo conto delle grandezze riportate nella UNI EN 12831. 

Livello minimo della prestazione: 

Pur non stabilendo specifici limiti prestazionali per le singole chiusure ai fini del contenimento delle dispersioni, tuttavia i 

valori di U e kl devono essere tali da concorrere a contenere il coefficiente volumico di dispersione Cd dell'intero edificio e 

quello dei singoli locali nei limiti previsti dalle leggi e normative vigenti. 

03.01.R07 Permeabilità all'aria 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 
Classe di Esigenza: Benessere 
I rivestimenti dovranno controllare il passaggio dell'aria a protezione degli ambienti interni e permettere la giusta ventilazione 

attraverso delle aperture. 

Prestazioni: 

Le prestazioni si misurano sulla classificazione basata sul confronto tra la permeabilit à all'aria del campione sottoposto a prova 

riferito all'intera area, e la permeabilità all'aria riferita alla lunghezza dei lati apribili. In particolare si rimanda alle norme UNI 

EN 12207, UNI EN 12208, UNI EN 12210. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli prestazionali variano in funzione delle classi, della permeabilit à all’aria di riferimento a 100 Pa misurata in m3/(h m2) 

e della pressione massima di prova misurata in Pa. 

3.1. R08 Reazione al fuoco 
Classe di Requisiti: Protezione antincendio 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Livello di partecipazione al fuoco dei materiali combustibili costituenti i rivestimenti. 

Prestazioni: 

I materiali di rivestimento delle pareti devono essere di classe non superiore a 1 (uno) come previsto dalla classificazione di 

reazione al fuoco prevista dal D.M. 26.6.1984 ad eccezione di scale e dei passaggi situati all'interno della stessa unit à 

immobiliare. Le prestazioni di reazione al fuoco dei materiali devono essere certificate da "marchio di conformit à" con i dati: 
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del nome del produttore; dell'anno di produzione; della classe di reazione al fuoco; dell'omologazione del Ministero 

dell'Interno. Per altre aree dell'edificio a rischio incendio (autorimesse, depositi di materiali combustibili, centrale termica, 

ecc.) valgono le specifiche disposizioni normative in vigore per tali attivit à. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli minimi vengono valutati attraverso prove distruttive in laboratorio dei materiali, in particolare: 

- attraverso la prova di non combustibilità (UNI EN ISO 1182); 

- attraverso la reazione al fuoco dei materiali sospesi che possono essere investiti da una piccola fiamma su entrambe le facce 

(UNI 8456); 

- attraverso la reazione al fuoco dei materiali che possono essere investiti da una piccola fiamma solamente su una faccia (UNI 

8457); 

- attraverso la reazione al fuoco dei materiali sottoposti all'azione di una fiamma d'innesco in presenza di calore radiante (UNI 

9174). 

03.01.R09 Regolarità delle finiture 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 
I rivestimenti debbono avere gli strati superficiali in vista privi di difetti, fessurazioni, scagliature o screpolature superficiali e/o 

comunque esenti da caratteri che possano rendere difficile la lettura formale. 

Prestazioni: 

Le superfici dei rivestimenti non devono presentare anomalie e/o comunque fessurazioni, screpolature, sbollature superficiali, 

ecc.. Le tonalità dei colori dovranno essere omogenee e non evidenziare eventuali tracce di ripresa di colore e/o comunque di 

ritocchi. Per i rivestimenti ceramici valgono le specifiche relative alle caratteristiche di aspetto e dimensionali di cui alla norma 

UNI EN ISO 10545-2. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli minimi variano in funzione delle varie esigenze di aspetto come: la planarit à; l'assenza di difetti superficiali; 

l'omogeneità di colore; l'omogeneità di brillantezza; l'omogeneità di insudiciamento, ecc.. 

03.01.R10 Resistenza agli agenti aggressivi 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I rivestimenti non dovranno subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti aggressivi 

chimici. 

Prestazioni: 

I materiali costituenti i rivestimenti esterni ed interni delle pareti perimetrali non devono deteriorarsi o comunque perdere le 

prestazioni iniziali in presenza di agenti chimici presenti negli ambienti. I materiali devono comunque consentire le operazioni 

di pulizia. I rivestimenti plastici ed i prodotti a base di vernici 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. 

03.01.R11 Resistenza agli attacchi biologici 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I rivestimenti a seguito della presenza di organismi viventi (animali, vegetali, microrganismi) non dovranno subire riduzioni di 

prestazioni. 

Prestazioni: 

I materiali costituenti i rivestimenti non devono permettere lo sviluppo dei funghi, larve di insetto, muffe, radici e 

microrganismi in genere, anche quando impiegati in locali umidi. In ogni caso non devono deteriorarsi sotto l'attacco dei 

suddetti agenti biologici, resistere all'attacco di eventuali roditori e consentire un'agevole pulizia delle superfici. 

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; 
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- 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; 

- 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. 

03.01.R12 Resistenza agli urti 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I rivestimenti unitamente alle pareti dovranno essere in grado di sopportare urti (definiti dall'energia cinetica di urti-tipo o 

convenzionali di corpi duri, come di oggetti scagliati, o molli, come il peso di un corpo che cade) che non debbono compromettere la 

stabilità della parete, né provocare il distacco di elementi o frammenti pericolosi a carico degli utenti. 

Prestazioni: 

Sottoposte alle azioni di urti sulla faccia esterna e su quella interna, i rivestimenti unitamente alle pareti non dovranno 

manifestare deterioramenti della finitura (tinteggiatura, rivestimento pellicolare, ecc.) n é deformazioni permanenti, anche 

limitate, o fessurazioni, senza pericolo di cadute di frammenti, anche leggere. 

Livello minimo della prestazione: 

I rivestimenti unitamente alle pareti dovranno resistere all'azione di urti sulla faccia esterna ed interna, prodotti secondo le 

modalità riportate di seguito che corrispondono a quelle previste dalla norma UNI 9269 P: 

 

- Tipo di prova: Urto con corpo duro: 

Massa del corpo [Kg] = 0,5; 

Energia d’urto applicata [J] = 3; 

Note: - ; 

- Tipo di prova: Urto con corpo molle di grandi dimensioni: 

Massa del corpo [Kg] = 50; 

Energia d’urto applicata [J] = 300; 

Note: Non necessario, per la faccia esterna, oltre il piano terra; 

- Tipo di prova: Urto con corpo molle di piccole dimensioni: 

Massa del corpo [Kg] = 3; 

Energia d’urto applicata [J] = 60 - 10 - 30; 

Note: Superficie esterna, al piano terra. 

03.01.R13 Resistenza ai carichi sospesi 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I rivestimenti unitamente alle pareti debbono essere in grado di sopportare il peso di carichi appesi minori (ad esempio quadri, 

insegne, ecc.) o altri di maggiore entità ( mensole, arredi, ecc.) 

Prestazioni: 

I rivestimenti unitamente alle pareti e/o eventuali contropareti, devono essere in grado di garantire la stabilit à ed evitare 

pericoli a carico dell'utenza per l'azione di carichi sospesi. Inoltre devono essere assicurate tutte le eventuali operazioni di 

riparazione delle superfici anche nel caso di rimozione degli elementi di fissaggio. 

Livello minimo della prestazione: 

I rivestimenti unitamente alle pareti devono essere in grado di garantire la stabilit à sotto l'azione di carichi sospesi, in 

particolare se sottoposte a: 

- carico eccentrico di almeno 5 N, applicato a 30 cm dalla superficie tramite una mensola; 

- sforzi di strappo, fino a valori di 100 N, del fissaggio per effetto della trazione eseguita perpendicolare alla superficie della 

parete; 

- sforzi verticali di flessione del sistema di fissaggio fino a valori di 400 N. 

03.01.R14 Resistenza al fuoco 
Classe di Requisiti: Protezione antincendio 
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Classe di Esigenza: Sicurezza 
I materiali costituenti i rivestimenti, sottoposti all'azione del fuoco non devono subire trasformazioni chimico-fisiche. 

Prestazioni: 

I rivestimenti unitamente agli elementi strutturali delle pareti 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. Le pareti di aree a 

rischio specifico pertinenti l'edificio (autorimesse, locali di esposizione e vendita, depositi di materiali combustibili, centrale 

termica, ecc.) devono inoltre rispettare le specifiche disposizioni normative in vigore per tali attivit à. 

Livello minimo della prestazione: 

In particolare i rivestimenti unitamente agli elementi costruttivi delle pareti devono avere la resistenza al fuoco indicata di 

seguito, espressa in termini di tempo entro il quale conservano stabilità, tenuta alla fiamma e ai fumi e isolamento termico: 

- altezza antincendio [m] da 12 a 32, Classe REI [min.] = 60; 

- altezza antincendio [m] da oltre 32 a 80, Classe REI [min.] = 90; 

- altezza antincendio [m] oltre 80, Classe REI [min.] = 120. 

03.01.R15 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I rivestimenti unitamente alle pareti dovranno limitare la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti, causate 

dall'azione di possibili sollecitazioni. 

Prestazioni: 

I rivestimenti unitamente alle pareti dovranno essere idonei a limitare il prodursi di rotture o deformazioni gravi sotto l'azione 

di sollecitazioni meccaniche in modo da assicurare la durata e la funzionalit à nel tempo senza pregiudicare la sicurezza degli 

utenti. A tal fine si considerano le seguenti azioni: carichi dovuti al peso proprio e di esercizio, sollecitazioni da impatto, 

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

Livello minimo della prestazione: 

Per una analisi più approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti i rivestimenti si rimanda 

alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. 

03.01.R16 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 

03.01.R17 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. 
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03.01.R18 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 

diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse. 

Prestazioni: 

Favorire l’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente manutenibilit à 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. 

03.01.R19 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 durabilit à. 

 

 

Prestazioni: 

Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilit à elevata. 

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilit à 

elevata. 

03.01.R20 Valutazione delle potenzialità di riciclo dei materiali 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse derivanti da scarti e rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Valorizzare i processi di riciclaggio e di riuso favorendo le rivalutazione degli elementi tecnici una volta dismessi. 

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. 

 

03.01.R21 Demolizione selettiva 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 

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. 

03.01.R22 Riduzione dei rifiuti da manutenzione 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Riduzione e gestione eco-compatibile dei rifiuti derivanti dalle attivit à di manutenzione. 

Prestazioni: 

Favorire l’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente manutenibilit à 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. 
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Livello minimo della prestazione: 

Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi. 

03.01.R23 Materiali a ridotte emissioni tossiche / nocive 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici Classe 
di Esigenza: Sicurezza 
Durante il ciclo di vita, utilizzare elementi, componenti e materiali caratterizzati da ridotti livelli di rischio tossicologico per gli 

utenti e di rischio ambientale per l’ecosistema. 

Prestazioni: 

Dovranno essere rilasciate, durante il ciclo di vita, quantit à minime di emissioni tossiche secondo le seguenti emissioni: 

- polveri 

- VOC 

- POP 

- metalli pesanti 

- sostanze tossiche in caso d’incendio 

- sostanze pericolose 

- missione di sostanze radioattive 

 

Livello minimo della prestazione: 

Quantità di emissioni rilasciate durante la vita utile del prodotto per unit à di massa del prodotto (Kgsost/Kg). 

03.01.R24 Certificazione ecologica  
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I prodotti, elementi, componenti e materiali dovranno essere dotati di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale. 

Prestazioni: 

I prodotti, elementi, componenti e materiali, dovranno presentare almeno una delle tipologie ambientali riportate: 

- TIPO I: Etichette ecologiche volontarie basate su un sistema multicriteria che considera l ’intero ciclo di vita del prodotto, 

sottoposte a certificazione esterna da parte di un ente indipendente (tra queste rientra, ad esempio, il marchio europeo di qualit à 

ecologica ECOLABEL). (ISO 14024); 

- TIPO II: Etichette ecologiche che riportano auto-dichiarazioni ambientali da parte di produttori, importatori o distributori di 

prodotti, senza che vi sia l’intervento di un organismo indipendente di certificazione (tra le quali: ”Riciclabile”, 

“Compostabile”, ecc.). (ISO 14021); 

- TIPO III: Etichette ecologiche che riportano dichiarazioni basate su parametri stabiliti e che contengono una quantificazione 

degli impatti ambientali associati al ciclo di vita del prodotto calcolato attraverso un sistema LCA. Sono sottoposte a un 

controllo indipendente e presentate in forma chiara e confrontabile. Tra di esse rientrano, ad esempio, le “Dichiarazioni 

Ambientali di Prodotto”. (ISO 14025). 

 

Livello minimo della prestazione: 

Possesso di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale dei prodotti impiegati. 

03.01.R25 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 riciclabilit à 

Prestazioni: 

Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovr à 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 quantit à (kg) 

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

3.1. R26 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 
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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. 

 

 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 
 

 

° 03.01.01 Intonaco 

°  03.01.02 Rivestimenti in ceramica 
°  03.01.03 Rivestimenti in marmo e granito 

Elemento Manutenibile: 03.01.01 
 

 
 

 
 

Si tratta di un sottile strato di malta la cui funzione è quella di rivestimento nelle strutture edilizie. Svolge inoltre la funzione di protezione 
dai fattori ambientali è allo stesso tempo protettiva e decorativa. Il rivestimento a intonaco è comunque una superficie che va      
rinnovata periodicamente e in condizioni normali esso fornisce prestazioni accettabili per 20 - 30 anni. La malta per intonaco è costituita 
da leganti (cemento, calce idraulica, calce aerea, gesso), da inerti (sabbia) e da acqua nelle giuste proporzioni a secondo del tipo di 
intonaco; vengono, in alcuni casi, inoltre aggiunti all'impasto additivi che restituiscono all'intonaco particolari qualità a secondo del tipo 
d'impiego. Nell'intonaco tradizionale a tre strati il primo, detto rinzaffo, svolge la funzione di aggrappo al supporto e di grossolano 
livellamento; il secondo, detto arriccio, costituisce il corpo dell'intonaco la cui funzione è di resistenza meccanica e di tenuta all'acqua; il 
terzo strato, detto finitura, rappresenta la finitura superficiale e contribuisce a creare una prima barriera la cui funzione è quella di opporsi 
alla penetrazione dell'acqua e delle sostanze aggressive. Gli intonaci per interni possono suddividersi in intonaci ordinari e intonaci 
speciali. A loro volta i primi possono ulteriormente suddividersi in intonaci miscelati in cantiere ed in intonaci premiscelati; i            
secondi invece in intonaci additivati, intonaci a stucco o lucidi, intonaci plastici o rivestimenti plastici continui ed infine intonaci 
monostrato. 

 

 
 

3.1.1. A01 Bolle d'aria 
Alterazione della superficie dell'intonaco caratterizzata dalla presenza di fori di grandezza e distribuzione irregolare, generati dalla 

formazione di bolle d'aria al momento della posa. 

03.01.01.A02 Decolorazione 
Alterazione cromatica della superficie. 

03.01.01.A03 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie 

del rivestimento. 

03.01.01.A04 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

03.01.01.A05 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

03.01.01.A06 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o pulverulento o filamentoso, sulla superficie del 

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 03.01 

Rivestimenti interni 

Intonaco 



Manuale di Manutenzione Pag. 111 

 
 
SERVIZIO DI ELABORAZIONE DELLA VERIFICA SISMICA E DELLA PROGETTAZIONE DEFINITIVA ED ESECUTIVA DELLE OPERE DI 
MIGLIORAMENTO SISMICO PRESSO IL POLO TECNICO PROFESSIONALE DI LUGO, SEZIONE PROFESSIONALE “E. STOPPA” 
 

MANUT – Piano di Manutenzione dell’Opera 
pag. 111 

 
 

 

 

03.01.01.A07 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). 

03.01.01.A08 Esfoliazione 
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o pi ù strati superficiali subparalleli fra loro, 

generalmente causata dagli effetti del gelo. 

03.01.01.A09 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

03.01.01.A10 Macchie e graffiti 
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale. 

03.01.01.A11 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

03.01.01.A12 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

03.01.01.A13 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

03.01.01.A14 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. 

03.01.01.A15 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilit à. 

03.01.01.A16 Assenza di etichettatura ecologica 
Impiego di prodotti nelle fasi manutentive privi di etichettatura ecologica. 

 

 
 

03.01.01.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 riciclabilit à. 

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

• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

03.01.01.C02 Verifica etichettatura ecologica (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Verifica 
Verificare che i prodotti utilizzati nelle fasi manutentive siano dotati di etichetatura ecologica. 

• Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Assenza di etichettatura ecologica. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

 
 

03.01.01.I01 Pulizia delle superfici 
Cadenza: quando occorre 
Pulizia delle superfici mediante lavaggio ad acqua e detergenti adatti al tipo di intonaco. Rimozioni di macchie, o depositi 

superficiali mediante spazzolatura o mezzi meccanici. 

• Ditte specializzate: Pittore. 

3.1.1. I02 Sostituzione delle parti più soggette ad usura 

Cadenza: quando occorre 
Sostituzione delle parti più soggette ad usura o altre forme di degrado mediante l'asportazione delle aree pi ù degradate, pulizia delle 

parti sottostanti mediante spazzolatura e preparazione della base di sottofondo previo lavaggio. Ripresa dell'area con materiali 

adeguati e/o comunque simili all'intonaco originario ponendo particolare attenzione a non alterare l'aspetto visivo cromatico delle 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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superfici. 

• Ditte specializzate: Muratore, Intonacatore. 

 

 
 

Elemento Manutenibile: 03.01.02 
 

 
 

 
 

I rivestimenti in ceramica sono caratterizzati dai diversi impasti di argilla, di lucidatura e finiture. Possono essere smaltate, lucide, 
opache, metallizzate, ecc.. La loro applicazione è indicata per pavimentazioni e muri di zone poco utilizzate anche se a differenza di 
quelle in porcellana hanno una maggiore resistenza ai colpi. Sono facilmente pulibili. 

 

 
 

3.1.2. A01 Decolorazione 
Alterazione cromatica della superficie. 

03.01.02.A02 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie 

del rivestimento. 

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

03.01.02.A04 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

03.01.02.A05 Macchie e graffiti 
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale. 

03.01.02.A06 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

03.01.02.A07 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilit à. 

 

 
 

03.01.02.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 riciclabilit à. 

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

• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

 
 

03.01.02.I01 Pulizia delle superfici 
Cadenza: quando occorre 
Pulizia e rimozione dello sporco superficiale mediante lavaggio, ed eventualmente spazzolatura, degli elementi con detergenti adatti 

al tipo di rivestimento. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

03.01.02.I02 Pulizia e reintegro giunti 

Cadenza: quando occorre 
Pulizia dei giunti mediante spazzolatura manuale. Reintegro dei giunti degradati mediante nuova listellatura. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 03.01 

Rivestimenti interni 

Rivestimenti in ceramica 
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3.1.2. I03 Sostituzione degli elementi degradati 

Cadenza: quando occorre 
Sostituzione degli elementi usurati, rotti, sollevati o scollati con altri analoghi previa preparazione del sottostante piano di posa. 

Reintegro dei giunti degradati mediante nuova listellatura. Ripristino delle sigillature deteriorate mediante rimozione delle vecchie e 

sostituzione con sigillanti idonei. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari, Pavimentista (Ceramiche). 

 

 
 

Elemento Manutenibile: 03.01.03 
 

 
 

 
 

I Rivestimenti in marmo e granito variano a secondo della cava di estrazione di origine. Essi hanno caratteristiche di maggiore resistenza 
della pietra calcarea e trovano applicazione nei rivestimenti degli ambienti abitativi. La loro versatilità fa si che possano essere lavorati, 
levigati e lucidati in diversi modi. Le dimensione dei prodotti sono diverse (lastre, piastrelle, blocchetti, ecc.). La durabilità dei prodotti è 
apprezzabile attraverso una buona resistenza ai graffi, alle macchie, al fuoco e agli inquinanti atmosferici che fa si che richiedano una 
manutenzione minima. 

 

 
 

3.1.3. A01 Alterazione cromatica 
Variazione di uno o più parametri che definiscono il colore. 

03.01.03.A02 Degrado sigillante 
Distacco e perdita di elasticità dei materiali utilizzati per le sigillature impermeabilizzanti e dei giunti. 

03.01.03.A03 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie 

del rivestimento. 

03.01.03.A04 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

03.01.03.A05 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

03.01.03.A06 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). 

03.01.03.A07 Fessurazioni 
Presenza di discontinuità nel materiale con distacchi macroscopici delle parti. 

03.01.03.A08 Macchie e graffiti 
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale. 

03.01.03.A09 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

03.01.03.A10 Perdita di elementi 
Perdita di elementi e parti del rivestimento. 

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

03.01.03.A12 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli delle lastre. 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 03.01 

Rivestimenti interni 

Rivestimenti in marmo e granito 
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Unità Tecnologica: 03.02 

 
 

I controsoffitti sono sistemi di finiture tecniche in elementi modulari leggeri. Essi possono essere direttamente fissati al solaio o appesi ad 
esso tramite elementi di sostegno. Essi hanno inoltre la funzione di controllare la definizione morfologica degli ambienti attraverso la 
possibilità di progettare altezze e volumi e talvolta di nascondere la distribuzione di impianti tecnologici nonché da contribuire 
all'isolamento acustico degli ambienti. Gli strati funzionali dei controsoffitti possono essere composti da vari elementi i materiali diversi 
quali: 
- pannelli (fibra, fibra a matrice cementizia, fibra minerale ceramizzato, fibra rinforzato, gesso, gesso fibrorinforzato, gesso rivestito, 
profilati in lamierino d'acciaio, stampati in alluminio, legno, PVC); 
- doghe (PVC, altre materie plastiche, profilati in lamierino d'acciaio, profilati in lamierino di alluminio); 
- lamellari (PVC, altre materie plastiche, profilati in lamierino d'acciaio, profilati in lamierino di alluminio, lastre metalliche); 
- grigliati (elementi di acciaio, elementi di alluminio, elementi di legno, stampati di resine plastiche e simili); 
- cassettoni (legno). Inoltre essi possono essere chiusi non ispezionabili, chiusi ispezionabili e aperti. 

 

 
 

03.02.R01 Isolamento acustico 
Classe di Requisiti: Acustici 

Classe di Esigenza: Benessere 
I controsoffitti dovranno contribuire a fornire una adeguata resistenza al passaggio dei rumori. 

Prestazioni: 

La prestazione di isolamento acustico si può ottenere attraverso la prova di laboratorio del loro potere fonoisolante. L'esito 

della prova può essere sinteticamente espresso attraverso l'indice di valutazione del potere fonoisolante [dB(A)] e/o il 

coefficiente di fonoassorbenza alfa. 

Livello minimo della prestazione: 

E' possibile assegnare ad un certo solaio finito il requisito di isolamento acustico attraverso l'indice di valutazione del potere 

fonoisolante calcolato di volta in volta in laboratorio: 

- potere fonoisolante 25-30 dB(A); 

- potere fonoassorbente 0,60-0,80 (per frequenze tra i 500 e 1000 Hz). 

03.02.R02 Isolamento termico 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 
Classe di Esigenza: Benessere 
I controsoffitti in particolari circostanze potranno assicurare un'opportuna resistenza al passaggio del calore in funzione delle 

condizioni climatiche. 

Prestazioni: 

Le prestazioni relative all'isolamento termico dei controsoffitti variano in funzione del tipo di chiusura (solaio, pareti 

perimetrali, pareti interne, ecc.) e dei materiali impiegati. I controsoffitti comunque possono contribuire al contenimento delle 

dispersioni di calore degli ambienti nei limiti previsti dalle leggi e dalle normative vigenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Le prestazioni relative all'isolamento termico dei controsoffitti variano, oltre che dalle condizioni ambientali, in funzione dei 

tipi di rivestimenti, e degli spessori dei materiali. Si prendono in considerazione tipi di controsoffitti con una resistenza termica 

che varia da 0,50 - a 1,55 m2 K/W. 

03.02.R03 Ispezionabilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
I controsoffitti dovranno consentire (in particolare per i tipi chiusi ispezionabili e aperti) la loro ispezionabilit à e l'accesso agli 

impianti ove previsti. 

Prestazioni: 

L'ispezionabilità per i controsoffitti diventa indispensabile per quelli realizzati nella separazione degli impianti tecnici dagli 

ambienti. La possibilità dell'accesso al vano tecnico per le operazioni di installazione e manutenzione e/o la possibilit à di poter 

adeguare, alle mutevoli esigenze dell'utente finale, gli impianti. 

Livello minimo della prestazione: 

I controsoffitti dovranno essere ispezionabili, almeno in parte, nella misura min del 10% della superficie utilizzata. In 

particolare essere sempre ispezionabili lungo gli attraversamenti di impianti tecnologici. 

03.02.R04 Reazione al fuoco 
Classe di Requisiti: Protezione antincendio 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

Controsoffitti 
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Classe di Esigenza: Sicurezza 
Livello di partecipazione al fuoco dei materiali combustibili costituenti i controsoffitti. 

Prestazioni: 

Le proprietà di reazione al fuoco dei materiali devono essere documentate mediante "marchio di conformità" riportante: nome 

del produttore; anno di produzione; classe di reazione al fuoco; omologazione del Ministero dell'Interno o "dichiarazione di 

conformità" riferita al documento in cui il produttore attesta la conformità del materiale in riferimento alle prescrizione di 

legge. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli prestazionali sono stabiliti da prove di laboratorio disciplinate dalle normative vigenti. 

03.02.R05 Regolarità delle finiture 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 
I controsoffitti devono avere gli strati superficiali in vista privi di difetti ( alterazione cromatica, non planarit à, macchie, ecc.) e/o 

comunque esenti da caratteri che possano rendere difficile la lettura formale. 

Prestazioni: 

Le superfici dei controsoffitti non devono presentare alterazione cromatica, non planarit à, macchie a vista, né screpolature o 

sbollature superficiali. Le coloriture devono essere omogenee e non presentare tracce di ripresa di colore, che per altro saranno 

tollerate solamente su grandi superfici. 

Livello minimo della prestazione: 
Sono ammessi piccoli difetti entro il 5% della superficie controsoffittata. 

03.02.R06 Resistenza al fuoco 
Classe di Requisiti: Protezione antincendio 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I materiali costituenti i controsoffitti, sottoposti all'azione del fuoco non devono subire trasformazioni chimico-fisiche. 

Prestazioni: 

Gli elementi costituenti i controsoffitti 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 costituenti i controsoffitti, sia dei vani scala o ascensore che dei ridativi filtri a prova di fumo, 

devono avere la resistenza al fuoco indicata di seguito, espressa in termini di tempo entro il quale la copertura conserva 

stabilità, tenuta alla fiamma e ai fumi e isolamento termico: 

- altezza antincendio [m] da 12 a 32, Classe REI [min.] = 60; 

- altezza antincendio [m] da oltre 32 a 80, Classe REI [min.] = 90; 

- altezza antincendio [m] oltre 80, Classe REI [min.] = 120. 

03.02.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 

03.02.R08 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. 
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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. 

 

03.02.R09 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 

diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse. 

Prestazioni: 

Favorire l’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente manutenibilit à 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. 

03.02.R10 Gestione ecocompatibile dei rifiuti 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I materiali, elementi e componenti utilizzati dovranno essere considerati nel piano di gestione di fine vita per il successivo recupero e 

trattamento nel processo edilizio. 

Prestazioni: 

Nella gestione del piano di fine vita si dovrà tener conto di tutte le fasi concernenti la demolizione dei vari elementi, secondo 

uno schema dettagliato e pianificato, anche in considerazione dei benefici derivanti dal recupero degli stessi. 

Livello minimo della prestazione: 

Il piano di gestione di fine vita, a secondo degli elementi e materiali contemplati, dovr à riportare le tipologie di recupero e 

trattamento secondo i parametri vigenti. 

03.02.R11 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 durabilit à. 

 

 

Prestazioni: 

Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilit à elevata. 

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilit à 

elevata. 

03.02.R12 Valutazione separabilità dei componenti 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Gestione razionale dei rifiuti attraverso la valutazione separabilit à dei componenti. 

 

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. 

 

03.02.R13 Certificazione ecologica  
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
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Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I prodotti, elementi, componenti e materiali dovranno essere dotati di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale. 

Prestazioni: 
I prodotti, elementi, componenti e materiali, dovranno presentare almeno una delle tipologie ambientali riportate: 

- TIPO I: Etichette ecologiche volontarie basate su un sistema multicriteria che considera l ’intero ciclo di vita del prodotto, 

sottoposte a certificazione esterna da parte di un ente indipendente (tra queste rientra, ad esempio, il marchio europeo di qualit à 

ecologica ECOLABEL). (ISO 14024); 

- TIPO II: Etichette ecologiche che riportano auto-dichiarazioni ambientali da parte di produttori, importatori o distributori di 

prodotti, senza che vi sia l’intervento di un organismo indipendente di certificazione (tra le quali: ”Riciclabile”, 

“Compostabile”, ecc.). (ISO 14021); 

- TIPO III: Etichette ecologiche che riportano dichiarazioni basate su parametri stabiliti e che contengono una quantificazione 

degli impatti ambientali associati al ciclo di vita del prodotto calcolato attraverso un sistema LCA. Sono sottoposte a un 

controllo indipendente e presentate in forma chiara e confrontabile. Tra di esse rientrano, ad esempio, le “Dichiarazioni 

Ambientali di Prodotto”. (ISO 14025). 

 

Livello minimo della prestazione: 

Possesso di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale dei prodotti impiegati. 

03.02.R14 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 riciclabilit à 

Prestazioni: 

Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovr à 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 quantit à (kg) 

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

3.2. R15 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche costruttive che rendano agevole il disassemlaggio alla fine del ciclo 

di vita 

Prestazioni: 

Nella fase di progettazione fare prevalere la scelta su sistemi costruttivi che facilitano la smontabilit à dei componenti ed i 

successivi processi di demolizione e recupero dei materiali 

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di sistemi costruttivi che facilitano il disassemlaggio alla 

fine del ciclo di vita 

 

 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 
 

 

°  03.02.01 Cassettonati 

°  03.02.02 Controsoffitti in cartongesso 

Elemento Manutenibile: 03.02.01 
 

 
 

 
 

Si tratta di controsoffitti con elementi di tamponamento a centina. 
 

 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 03.02 

Controsoffitti 

Cassettonati 
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3.2.1. A01 Alterazione cromatica 
Alterazione che si può manifestare attraverso la variazione di uno o più parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza, 

saturazione. Può evidenziarsi in modo localizzato o in zone più ampie diversamente a secondo delle condizioni. 

03.02.01.A02 Bolla 
Rigonfiamento della pellicola causato spesso da eccessiva temperatura. 

03.02.01.A03 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

03.02.01.A04 Deformazione 
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di tamponamento per fenomeni di ritiro quali imbarcamento, 

svergolamento, ondulazione. 

03.02.01.A05 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, quali microrganismi, residui organici, ecc., di spessore variabile, 

poco coerente e poco aderente al materiale sottostante. 

03.02.01.A06 Distacco 
Distacco di due o più strati di un pannello per insufficiente adesione delle parti. 

03.02.01.A07 Fessurazione 
Formazione di soluzioni di continuità nel materiale con distacco macroscopico delle parti. 

03.02.01.A08 Fratturazione 
Formazione di soluzioni di continuità nel materiale con o senza spostamento delle parti. 

03.02.01.A09 Incrostazione 
Deposito a strati molto aderente al substrato composto generalmente da sostanze inorganiche o di natura biologica. 

03.02.01.A10 Lesione 
Degradazione che si manifesta in seguito ad eventi traumatici con effetti di soluzione di continuit à con o senza distacco tra le parti. 

03.02.01.A11 Macchie 
Pigmentazione accidentale e localizzata della superficie. 

03.02.01.A12 Non planarità 
Uno o più elementi dei controsoffitti possono presentarsi non perfettamente complanari rispetto al sistema. 

03.02.01.A13 Perdita di lucentezza 
Opacizzazione del legno. 

03.02.01.A14 Perdita di materiale 
Mancanza di parti e di piccoli elementi in seguito ad eventi traumatici. 

03.02.01.A15 Scagliatura, screpolatura 
Distacco totale o parziale di parti della pellicola dette scaglie che avviene in prossimit à di scollaggi o soluzioni di continuità. 

03.02.01.A16 Scollaggi della pellicola 
Mancanza di aderenza della pellicola al substrato per cause diverse e successiva scagliatura. 

03.02.01.A17 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilit à. 

03.02.01.A18 Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio 
Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati. 

 

 
 

03.02.01.C01 Controllo generale delle parti a vista 

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo dello stato di complanarità degli elementi dei controsoffitti e del grado di usura delle parti in vista. Controllo dell'integrit à 

dei giunti tra gli elementi. 

• Requisiti da verificare: 1) Regolarità delle finiture. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione cromatica; 2) Bolla; 3) Corrosione; 4) Deformazione; 5) Deposito superficiale; 6) 

Distacco; 7) Fessurazione; 8) Fratturazione; 9) Incrostazione; 10) Lesione; 11) Macchie; 12) Non planarità; 13) Perdita di 

lucentezza; 14) Perdita di materiale; 15) Scagliatura, screpolatura; 16) Scollaggi della pellicola. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

03.02.01.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 riciclabilit à. 

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

• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

03.02.01.C03 Controllo delle tecniche di disassemblaggio (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Verifica 
Verificare che gli elementi ed i componenti costituenti siamo caratterizzati da tecniche di agevole disassemblagio. 

• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

 
 

03.02.01.I01 Regolazione planarità 
Cadenza: ogni 3 anni 
Verifica dello stato di complanarità degli elementi dei controsoffitti attraverso la registrazione dei pendini e delle molle di 

regolazione. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

3.2.1. I02 Sostituzione elementi 

Cadenza: quando occorre 
Sostituzione degli elementi degradati, rotti e/o mancanti con elementi analoghi. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

 
 

Elemento Manutenibile: 03.02.02 
 

 
 

 
 

I soffitti isolanti in cartongesso ad orditura metallica si utilizzano per realizzare le finiture orizzontali degli ambienti, unitamente al loro 
isolamento termico ed acustico. Svolgono una funzione determinante nella regolazione dell’umidità ambientale, nella protezione al fuoco 
ed offrono molteplici possibilità architettoniche e funzionali, anche nel coprire installazioni o strutture. 

 

 
 

3.2.2. A01 Alterazione cromatica 
Alterazione che si può manifestare attraverso la variazione di uno o più parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza, 

saturazione. Può evidenziarsi in modo localizzato o in zone più ampie diversamente a secondo delle condizioni. 

03.02.02.A02 Bolla 
Rigonfiamento della pellicola causato spesso da eccessiva temperatura. 

03.02.02.A03 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

03.02.02.A04 Deformazione 
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di tamponamento per fenomeni di ritiro quali imbarcamento, 

svergolamento, ondulazione. 

03.02.02.A05 Deposito superficiale 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 03.02 

Controsoffitti 

Controsoffitti in cartongesso 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, quali microrganismi, residui organici, ecc., di spessore variabile, 

poco coerente e poco aderente al materiale sottostante. 

03.02.02.A06 Distacco 
Distacco di due o più strati di un pannello per insufficiente adesione delle parti. 

03.02.02.A07 Fessurazione 
Formazione di soluzioni di continuità nel materiale con distacco macroscopico delle parti. 

03.02.02.A08 Fratturazione 
Formazione di soluzioni di continuità nel materiale con o senza spostamento delle parti. 

03.02.02.A09 Incrostazione 
Deposito a strati molto aderente al substrato composto generalmente da sostanze inorganiche o di natura biologica. 

03.02.02.A10 Lesione 
Degradazione che si manifesta in seguito ad eventi traumatici con effetti di soluzione di continuit à con o senza distacco tra le parti. 

03.02.02.A11 Macchie 
Pigmentazione accidentale e localizzata della superficie. 

03.02.02.A12 Non planarità 
Uno o più elementi dei controsoffitti possono presentarsi non perfettamente complanari rispetto al sistema. 

03.02.02.A13 Perdita di lucentezza 
Opacizzazione del legno. 

03.02.02.A14 Perdita di materiale 
Mancanza di parti e di piccoli elementi in seguito ad eventi traumatici. 

03.02.02.A15 Scagliatura, screpolatura 
Distacco totale o parziale di parti della pellicola dette scaglie che avviene in prossimit à di scollaggi o soluzioni di continuità. 

03.02.02.A16 Scollaggi della pellicola 
Mancanza di aderenza della pellicola al substrato per cause diverse e successiva scagliatura. 

03.02.02.A17 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilit à. 

03.02.02.A18 Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio 
Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati. 

 

 
 

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

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo dello stato di complanarità degli elementi dei controsoffitti e del grado di usura delle parti in vista. Controllo dell'integrit à 

dei giunti tra gli elementi. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione cromatica; 2) Bolla; 3) Corrosione; 4) Deformazione; 5) Deposito superficiale; 6) 

Distacco; 7) Fessurazione; 8) Fratturazione; 9) Incrostazione; 10) Lesione; 11) Macchie; 12) Non planarità; 13) Perdita di 

lucentezza; 14) Perdita di materiale; 15) Scagliatura, screpolatura; 16) Scollaggi della pellicola. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

03.02.02.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 riciclabilit à. 

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

• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

03.02.02.C03 Controllo delle tecniche di disassemblaggio (CAM) 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Verifica 

Verificare che gli elementi ed i componenti costituenti siamo caratterizzati da tecniche di agevole disassemblagio. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Difficoltà nelle operazioni di disassemblaggio. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

 
 

03.02.02.I01 Regolazione planarità 
Cadenza: ogni 3 anni 
Verifica dello stato di complanarità degli elementi dei controsoffitti attraverso la registrazione dei pendini e delle molle di 

regolazione. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

03.02.02.I02 Sostituzione elementi 

Cadenza: quando occorre 
Sostituzione degli elementi degradati, rotti e/o mancanti con elementi analoghi. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

Unità Tecnologica: 03.03 

 
 

Insieme degli elementi tecnici verticali del sistema edilizio aventi funzione di dividere, conformare ed articolare gli spazi interni 
dell'organismo edilizio. 

 

 
 

03.03.R01 (Attitudine al) controllo della condensazione superficiale 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 
Le pareti debbono essere realizzate in modo da evitare la formazione di condensazione sulla superficie interna. 

Prestazioni: 

La temperatura superficiale Tsi, presa in considerazione, su tutte le superfici interne delle pareti perimetrali verticali, dovr à 

risultare maggiore dei valori di temperatura di rugiada o di condensazione del vapor d'acqua presente nell'aria nelle condizioni 

di umidità relativa e di temperatura dell'aria interna di progetto per il locale preso in esame. 

Livello minimo della prestazione: 

Per i locali considerati nelle condizioni di progetto, con temperatura dell'aria interna di valore Ti=20 °C ed umidità relativa 

interna di valore U.R. <= 70 %, la temperatura superficiale interna Tsi riferita alle pareti perimetrali verticali esterne, in 

considerazione di una temperatura esterna pari a quella di progetto, dovr à risultare con valore non inferiore ai 14 °C. 

3.3. R02 Assenza di emissioni di sostanze nocive 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le pareti non debbono in condizioni normali di esercizio emettere sostanze tossiche, polveri, gas o altri odori fastidiosi per gli utenti. 

Prestazioni: 

I materiali costituenti la parete non devono emettere sostanze nocive a carico degli utenti (in particolare gas, vapori, fibre, 

polveri, radiazioni, ecc.), né in condizioni normali, né sotto l'azione di temperature elevate, né per impregnazione d'acqua. Non 

vi devono essere emissioni di composti chimici organici, come la formaldeide, né la diffusione di fibre di vetro. Durante la 

combustione i materiali costituenti la chiusura non devono dar luogo a fumi tossici. E' da evitare inoltre l'uso di prodotti e 

materiali a base di amianto. 

Livello minimo della prestazione: 
Dovranno essere rispettati i seguenti limiti: 

- concentrazione limite di formaldeide non superiore a 0,1 p.p.m. (0,15 mg/m3); 

- per la soglia olfattiva valori non superiori a 0,09 p.p.m. (0,135 mg/m3); 

- per la soglia di irritazione occhi-naso-gola non superiore 0,66 p.p.m. (1 mg/m3). 

03.03.R03 Attrezzabilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Le pareti debbono consentire l'installazione di arredi e attrezzature. 

Prestazioni: 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

Pareti interne 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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Le pareti interne devono essere in grado di sopportare eventuali carichi appesi in modo da consentire l'arredabilit à e 

l'attrezzabilità anche mediante mezzi e dispositivi di fissaggio disposti in vari punti della superficie delle pareti. E' importante 

inoltre la conoscenza da parte degli utenti delle zone interessate dal passaggio di condutture e/o impianti ove non praticare fori 

o manomissioni. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli minimi variano in funzione alle diverse tecnologie utilizzate. E' opportuno comunque che si verifichi la stabilit à dei 

mobili appesi, in particolare per le sollecitazioni dal basso verso l'alto a tutela dell'incolumit à dell'utente. Per le altre 

sollecitazioni si devono applicare le norme previste per i mobili. 

3.3. R04 Reazione al fuoco 
Classe di Requisiti: Protezione antincendio 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Livello di partecipazione al fuoco dei materiali combustibili costituenti le pareti. 

Prestazioni: 

I materiali di rivestimento delle pareti devono essere di classe non superiore a 1 (uno) come previsto dalla classificazione di 

reazione al fuoco prevista dal D.M. 26.6.1984 ad eccezione di scale e dei passaggi situati all'interno della stessa unit à 

immobiliare. Le prestazioni di reazione al fuoco dei materiali devono essere certificate da "marchio di conformit à" con i dati: 

del nome del produttore; dell'anno di produzione; della classe di reazione al fuoco; dell'omologazione del Ministero 

dell'Interno. Per altre aree dell'edificio a rischio incendio (autorimesse, depositi di materiali combustibili, centrale termica, 

ecc.) valgono le specifiche disposizioni normative in vigore per tali attivit à. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli minimi vengono valutati attraverso prove distruttive in laboratorio dei materiali, in particolare: 

- attraverso la prova di non combustibilità (UNI EN ISO 1182); 

- attraverso la reazione al fuoco dei materiali sospesi che possono essere investiti da una piccola fiamma su entrambe le facce 

(UNI 8456); 

- attraverso la reazione al fuoco dei materiali che possono essere investiti da una piccola fiamma solamente su una faccia (UNI 

8457); 

- attraverso la reazione al fuoco dei materiali sottoposti all'azione di una fiamma d'innesco in presenza di calore radiante (UNI 

9174). 

03.03.R05 Regolarità delle finiture 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Le pareti debbono avere gli strati superficiali in vista privi di difetti, fessurazioni, scagliature o screpolature superficiali e/o 

comunque esenti da caratteri che possano rendere difficile la lettura formale. 

Prestazioni: 

Le superfici delle pareti interne non devono presentare anomalie e/o comunque fessurazioni, screpolature, sbollature 

superficiali, ecc.. Le tonalità dei colori dovranno essere omogenee e non evidenziare eventuali tracce di ripresa di colore e/o 

comunque di ritocchi. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli minimi variano in funzione delle varie esigenze di aspetto come: la planarit à; l'assenza di difetti superficiali; 

l'omogeneità di colore; l'omogeneità di brillantezza; l'omogeneità di insudiciamento, ecc.. 

03.03.R06 Resistenza agli agenti aggressivi 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le pareti non debbono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti aggressivi chimici. 

Prestazioni: 

I materiali costituenti i rivestimenti delle pareti non devono deteriorarsi o comunque perdere le prestazioni iniziali in presenza 

di agenti chimici presenti negli ambienti. I materiali devono comunque consentire le operazioni di pulizia. I rivestimenti 

plastici ed i prodotti a base di vernici 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. Per i rivestimenti in prossimit à di apparecchi 

sanitari, lavabi e lavelli, questi devono avere una resistenza alle macchie secondo i livelli richiesti dalla classe C2 della 

classificazione UPEC per i rivestimenti da pavimentazione. 

3.3. R07 Resistenza agli attacchi biologici 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le pareti a seguito della presenza di organismi viventi (animali, vegetali, microrganismi) non dovranno subire riduzioni di 

prestazioni. 
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Prestazioni: 

I materiali costituenti le pareti perimetrali e i rivestimenti non devono permettere lo sviluppo di agenti biologici come funghi, 

larve di insetto, muffe, radici e microrganismi in genere, in modo particolare se impiegati in locali umidi. Devono inoltre 

resistere all'attacco di eventuali roditori e consentire un'agevole pulizia delle superfici. 

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; 

- 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. 

03.03.R08 Resistenza agli urti 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le pareti debbono essere in grado di sopportare urti (definiti dall'energia cinetica di urti-tipo o convenzionali di corpi duri, come di 

oggetti scagliati, o molli, come il peso di un corpo che cade) che non debbono compromettere la stabilit à della parete, né provocare il 

distacco di elementi o frammenti pericolosi a carico degli utenti. 

Prestazioni: 

Le pareti non devono manifestare segni di deterioramento e/o deformazioni permanenti a carico delle finiture (tinteggiatura, 

rivestimento pellicolare, ecc.) con pericolo di cadute di frammenti di materiale, se sottoposte alle azioni di urti sulla faccia 

esterna e su quella interna. 

Livello minimo della prestazione: 

Le pareti devono resistere all'azione di urti sulla faccia interna, prodotti secondo le modalit à riportate di seguito che 

corrispondono a quelle previste dalla norma UNI 9269 P: 

 

- Tipo di prova: Urto con corpo duro; 

Massa del corpo [Kg] = 0,5; 

Energia d’urto applicata [J] = 3; 

Note: - ; 

- Tipo di prova: Urto con corpo molle di grandi dimensioni; 

Massa del corpo [Kg] = 50; 

Energia d’urto applicata [J] = 300; 

Note: Non necessario, per la faccia esterna, oltre il piano terra; 

- Tipo di prova: Urto con corpo molle di piccole dimensioni; 

Massa del corpo [Kg] = 3; 

Energia d’urto applicata [J] = 60 - 10 - 30; 

Note: Superficie esterna, al piano terra. 

03.03.R09 Resistenza ai carichi sospesi 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
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Le pareti debbono essere in grado di sopportare il peso di carichi appesi minori (ad esempio quadri, insegne, ecc.) o altri di maggiore 

entità (mensole, arredi, ecc.) 

Prestazioni: 

Le pareti e/o eventuali contropareti, devono essere in grado di garantire la stabilit à ed evitare pericoli a carico dell'utenza per 

l'azione di carichi sospesi. Inoltre devono essere assicurate tutte le eventuali operazioni di riparazione delle superfici anche nel 

caso di rimozione degli elementi di fissaggio. 

Livello minimo della prestazione: 

Le pareti devono essere in grado di garantire la stabilit à sotto l'azione di carichi sospesi, in particolare se sottoposte a: 

- carico eccentrico di almeno 5 N, applicato a 30 cm dalla superficie tramite una mensola; 

- sforzi di strappo, fino a valori di 100 N, del fissaggio per effetto della trazione eseguita perpendicolare alla superficie della 

parete; 

- sforzi verticali di flessione del sistema di fissaggio fino a valori di 400 N. 

03.03.R10 Resistenza al fuoco 
Classe di Requisiti: Protezione antincendio 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I materiali costituenti le pareti sottoposti all'azione del fuoco non devono subire trasformazioni chimico-fisiche. 

Prestazioni: 

Gli elementi strutturali delle pareti 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. Le pareti di aree a rischio specifico 

interessante l'edificio (depositi di materiali combustibili, autorimesse, centrale termica, locali di vendita, ecc.) dovranno inoltre 

rispettare le specifiche disposizioni normative vigenti per tali attività. 

Livello minimo della prestazione: 

In particolare gli elementi costruttivi delle pareti interne devono avere la resistenza al fuoco indicata di seguito, espressa in 

termini di tempo entro i quali essi conservano stabilità, tenuta alla fiamma e ai fumi e isolamento termico: 

- altezza antincendio [m] da 12 a 32, Classe REI [min.] = 60; 

- altezza antincendio [m] da oltre 32 a 80, Classe REI [min.] = 90; 

- altezza antincendio [m] oltre 80, Classe REI [min.] = 120. 

03.03.R11 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le pareti devono contrastare in modo efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti, causate dall'azione di 

possibili sollecitazioni. 

Prestazioni: 

Le pareti devono essere idonee a 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 funzionalit à 

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. 

03.03.R12 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: 
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I parametri relativi all'utilizzo di materiali ed elementi e componenti a ridotto carico ambientale dovranno rispettare i limiti 

previsti dalla normativa vigente 

03.03.R13 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. 

 

03.03.R14 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 

diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse. 

Prestazioni: 

Favorire l’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente manutenibilit à 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. 

03.03.R15 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 

Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche costruttive che rendano agevole il disassemlaggio alla fine del ciclo 

di vita 

Prestazioni: 

Nella fase di progettazione fare prevalere la scelta su sistemi costruttivi che facilitano la smontabilit à dei componenti ed i 

successivi processi di demolizione e recupero dei materiali 

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di sistemi costruttivi che facilitano il disassemlaggio alla 

fine del ciclo di vita 

03.03.R16 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 durabilit à. 

 

 

Prestazioni: 

Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilit à elevata. 

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilit à 

elevata. 

03.03.R17 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 riciclabilit à 

Prestazioni: 

Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovr à 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: 
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Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la percentuale in termini di quantit à (kg) 

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

03.03.R18 Demolizione selettiva 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
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. 

03.03.R19 Certificazione ecologica  
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I prodotti, elementi, componenti e materiali dovranno essere dotati di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale. 

Prestazioni: 

I prodotti, elementi, componenti e materiali, dovranno presentare almeno una delle tipologie ambientali riportate: 

- TIPO I: Etichette ecologiche volontarie basate su un sistema multicriteria che considera l ’intero ciclo di vita del prodotto, 

sottoposte a certificazione esterna da parte di un ente indipendente (tra queste rientra, ad esempio, il marchio europeo di qualit à 

ecologica ECOLABEL). (ISO 14024); 

- TIPO II: Etichette ecologiche che riportano auto-dichiarazioni ambientali da parte di produttori, importatori o distributori di 

prodotti, senza che vi sia l’intervento di un organismo indipendente di certificazione (tra le quali: ”Riciclabile”, 

“Compostabile”, ecc.). (ISO 14021); 

- TIPO III: Etichette ecologiche che riportano dichiarazioni basate su parametri stabiliti e che contengono una quantificazione 

degli impatti ambientali associati al ciclo di vita del prodotto calcolato attraverso un sistema LCA. Sono sottoposte a un 

controllo indipendente e presentate in forma chiara e confrontabile. Tra di esse rientrano, ad esempio, le “Dichiarazioni 

Ambientali di Prodotto”. (ISO 14025). 

 

Livello minimo della prestazione: 

Possesso di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale dei prodotti impiegati. 

3.3. R20 Dematerializzazione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Il prodotto, attraverso la riduzione dell'intensità del materiale ed energetica per unità di prodotto, dovrà contenere dimensioni, 

spessore e peso. 

Prestazioni: 

Nella fase di produzione dovranno essere impiegate minori quantità di risorse energetiche e materiali. 

Livello minimo della prestazione: 
Garantendo i livelli prestazionali dei prodotti, dovranno essere utilizzate minori quantit à di risorse energetiche e materiali. 

 

 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 
 

 

° 03.03.01 Lastre di cartongesso 

Elemento Manutenibile: 03.03.01 
 

 
 

 
 

Unità Tecnologica: 03.03 

Pareti interne 

Lastre di cartongesso 
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le lastre di cartongesso sono realizzate con materiale costituito da uno strato di gesso di cava racchiuso fra due fogli di cartone speciale 
resistente ed aderente. Il mercato offre vari prodotti diversi per tipologia. Gli elementi di cui è composto sono estremamente naturali 
tanto da renderlo un prodotto ecologico, che bene si inserisce nelle nuove esigenze di costruzione. Le lastre di cartongesso sono create 
per soddisfare qualsiasi tipo di soluzione, le troviamo di tipo standard per la realizzazione normale, di tipo ad alta flessibilità per la 
realizzazione delle superfici curve, di tipo antifuoco trattate con vermiculite o cartoni ignifughi classificate in Classe 1 o 0 di reazione al 
fuoco, di tipo idrofugo con elevata resistenza all'umidità o al vapore acqueo, di tipo fonoisolante o ad alta resistenza termica che, 
accoppiate a pannello isolante in fibre o polistirene estruso, permettono di creare delle contropareti di tamponamento che risolvono i 
problemi di condensa o umidità, migliorando notevolmente le condizioni climatiche dell'ambiente. Le lastre vengono fissate con viti 
autofilettanti a strutture metalliche in lamiera di acciaio zincato, o nel caso delle contropareti, fissate direttamente sulla parete esistente 
con colla e tasselli, le giunzioni sono sigillate e rasate con apposito stucco e banda. 

 

 
 

3.3.1. A01 Decolorazione 
Alterazione cromatica della superficie. 

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

03.03.01.A03 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pu ò manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

03.03.01.A04 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 pu ò talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

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

03.03.01.A05 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). 

03.03.01.A06 Esfoliazione 
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o pi ù strati superficiali subparalleli fra loro, 

generalmente causata dagli effetti del gelo. 

03.03.01.A07 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

03.03.01.A08 Macchie 
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale. 

03.03.01.A09 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

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

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

03.03.01.A12 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilit à. 

 

 
 

03.03.01.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 riciclabilit à. 

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

• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

 
 

03.03.01.I01 Riparazione 
Cadenza: quando occorre 
Riparazione di eventuali fessurazioni o crepe mediante la chiusura delle stesse con gesso. Riparazione e rifacimento dei rivestimenti. 

• Ditte specializzate: Muratore. 

Unità Tecnologica: 03.04 

 
 

L'impianto elettrico, nel caso di edifici per civili abitazioni, ha la funzione di addurre, distribuire ed erogare energia elettrica. Per potenze 
non superiori a 50 kW l'ente erogatore fornisce l'energia in bassa tensione mediante un gruppo di misura; da quest'ultimo parte una 
linea primaria che alimenta i vari quadri delle singole utenze. Dal quadro di zona parte la linea secondaria che deve essere sezionata  
(nel caso di edifici per civili abitazioni) in modo da avere una linea per le utenze di illuminazione e l'altra per le utenze a maggiore 
assorbimento ed evitare così che salti tutto l'impianto in caso di corti circuiti. La distribuzione principale dell'energia avviene con cavi 
posizionati in apposite canalette; la distribuzione secondaria avviene con conduttori inseriti in apposite guaine di protezione (di diverso 
colore: il giallo-verde per la messa a terra, il blu per il neutro, il marrone-grigio per la fase). L'impianto deve essere progettato secondo 
le norme CEI vigenti per assicurare una adeguata protezione. 

 

 
 

03.04.R01 (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I componenti degli impianti elettrici capaci di condurre elettricità devono essere in grado di evitare la formazione di acqua di 

condensa per evitare alle persone qualsiasi pericolo di folgorazioni per contatto diretto secondo quanto prescritto dalla norma 

tecnica. 

Prestazioni: 

Si possono controllare i componenti degli impianti elettrici procedendo ad un esame nonch é a misure eseguite secondo le 

norme CEI vigenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.04.R02 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Per evitare qualsiasi pericolo di folgorazione alle persone, causato da un contatto diretto, i componenti degli impianti elettrici devono 

essere dotati di collegamenti equipotenziali con l’impianto di terra dell’edificio. 

Prestazioni: 

Le dispersioni elettriche possono essere verificate controllando i collegamenti equipotenziali e di messa a terra dei componenti 

degli impianti mediante misurazioni di resistenza a terra. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto e nell ’ambito della dichiarazione di conformità prevista dall'art.7 

del D.M. 22 gennaio 2008 n .37. 

03.04.R03 Attitudine a limitare i rischi di incendio 
Classe di Requisiti: Protezione antincendio 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I componenti dell'impianto elettrico devono essere realizzati ed installati in modo da limitare i rischi di probabili incendi. 

Prestazioni: 

Per limitare i rischi di probabili incendi i generatori di calore, funzionanti ad energia elettrica, devono essere installati e 

funzionare nel rispetto di quanto prescritto dalle leggi e normative vigenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.04.R04 Impermeabilità ai liquidi 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento 
Classe di Esigenza: Sicurezza 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

Impianto elettrico 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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I componenti degli impianti elettrici devono essere in grado di evitare il passaggio di fluidi liquidi per evitare alle persone qualsiasi 

pericolo di folgorazione per contatto diretto secondo quanto prescritto dalla normativa. 

Prestazioni: 

E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto elettrico siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato dalle 

norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.04.R05 Isolamento elettrico 
Classe di Requisiti: Protezione elettrica 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi costituenti l'impianto elettrico devono essere in grado di resistere al passaggio di cariche elettriche senza perdere le 

proprie caratteristiche. 

Prestazioni: 

E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto elettrico siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato dalle 

norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.04.R06 Limitazione dei rischi di intervento 
Classe di Requisiti: Protezione dai rischi d'intervento 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi costituenti l'impianto elettrico devono essere in grado di consentire ispezioni, manutenzioni e sostituzioni in modo 

agevole ed in ogni caso senza arrecare danno a persone o cose. 

Prestazioni: 

E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto elettrico siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato dalle 

norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.04.R07 Montabilità/Smontabilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli elementi costituenti l'impianto elettrico devono essere atti a consentire la collocazione in opera di altri elementi in caso di 

necessità. 

Prestazioni: 

Gli elementi costituenti l'impianto elettrico devono essere montati in opera in modo da essere facilmente smontabili senza per 

questo smontare o disfare l'intero impianto. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.04.R08 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli impianti elettrici devono essere realizzati con materiali in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di deformazioni o 

rotture sotto l'azione di determinate sollecitazioni. 

Prestazioni: 

Gli elementi costituenti gli impianti elettrici devono essere idonei ad assicurare stabilit à e resistenza all’azione di sollecitazioni 

meccaniche in modo da garantirne durata e funzionalità nel tempo garantendo allo stesso tempo la sicurezza degli utenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.04.R09 Certificazione ecologica  
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I prodotti, elementi, componenti e materiali dovranno essere dotati di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale. 

Prestazioni: 

I prodotti, elementi, componenti e materiali, dovranno presentare almeno una delle tipologie ambientali riportate: 

- TIPO I: Etichette ecologiche volontarie basate su un sistema multicriteria che considera l ’intero ciclo di vita del prodotto, 
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sottoposte a certificazione esterna da parte di un ente indipendente (tra queste rientra, ad esempio, il marchio europeo di qualit à 

ecologica ECOLABEL). (ISO 14024); 

- TIPO II: Etichette ecologiche che riportano auto-dichiarazioni ambientali da parte di produttori, importatori o distributori di 

prodotti, senza che vi sia l’intervento di un organismo indipendente di certificazione (tra le quali: ”Riciclabile”, 

“Compostabile”, ecc.). (ISO 14021); 

- TIPO III: Etichette ecologiche che riportano dichiarazioni basate su parametri stabiliti e che contengono una quantificazione 

degli impatti ambientali associati al ciclo di vita del prodotto calcolato attraverso un sistema LCA. Sono sottoposte a un 

controllo indipendente e presentate in forma chiara e confrontabile. Tra di esse rientrano, ad esempio, le “Dichiarazioni 

Ambientali di Prodotto”. (ISO 14025). 

 

Livello minimo della prestazione: 

Possesso di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale dei prodotti impiegati. 

03.04.R10 Controllo consumi 
Classe di Requisiti: Monitoraggio del sistema edificio-impianti 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Controllo dei consumi attraverso il monitoraggio del sistema edificio-impianti. 

Prestazioni: 

Monitoraggio dei consumi (energia termica, elettrica, acqua, ecc.) dell ’edificio attraverso contatori energetici, ai fini di ottenere 

un costante controllo sulle prestazioni dell’edificio e dell'involucro edilizio per una idonea pianificazione di interventi 

migliorativi. 

Livello minimo della prestazione: 

Installazione di apparecchiature certificate per la contabilizzazione dei consumi (contatori) di energia termica, elettrica e di 

acqua e impiego di sistemi di acquisizione e telelettura remota secondo standard riferiti dalla normativa vigente. 

03.04.R11 Progettazione impianto elettrico con esposizione minima degli utenti a campi 
elettromagnetici 
Classe di Requisiti: Condizioni d'igiene ambientale connesse con le variazioni del campo elettromagnetico da fonti 

artificiali 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Gli impianti elettrici e la disposizione degli elettrodomestici dovranno essere disposti in modo da esporre gli utenti a valori minimi 

di campo elettromagnetico 

Prestazioni: 

Le scelte progettuali relative all’impianto elettrico interno ed alla disposizione degli elettrodomestici dovranno essere mirate a 

proteggere l’utente da variazioni del campo elettromagnetico e ad ottenere negli ambienti interni il pi ù basso livello di campo 

elettrico e magnetico a bassa frequenza (50 Hz) possibile. 

Livello minimo della prestazione: 

Limiti di esposizione (50 Hz): 

- induzione magnetica: 0,2 µT; 

- campo elettrico: 5 KV/m. 

Nel valutare il soddisfacimento dei limiti di esposizione per il campo magnetico, si dovranno considerare i contributi delle 

sorgenti localizzate sia all’interno (es. apparecchiature elettriche) sia all’esterno (es. elettrodotti) degli ambienti. 

a livello dell’unità abitativa: 

- negli ambienti ufficio e residenziali impiego di apparecchiature e dispositivi elettrici ed elettronici a bassa produzione di 

campo; 

- nelle residenze configurazione della distribuzione dell’energia elettrica nei singoli locali secondo lo schema a “stella”; 

- nelle residenze impiego del disgiuntore di rete nella zona notte per l ’eliminazione dei campi elettrici in assenza di carico a 

valle. 

 

03.04.R12 Riduzione del fabbisogno d'energia primaria 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisito energetico 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche mediante la riduzione del fabbisogno d'energia primaria. 

Prestazioni: 

In riferimento all’energia primaria, l’efficienza energetica del sistema complessivo edificio-impianto nella fase progettuale, 

dovrà essere incrementata rispetto ai livelli standard. In particolare l ’incremento può determinarsi diminuendo ed utilizzando 

sistemi energetici da fonti rinnovabili. 

Livello minimo della prestazione: 

L'impiego di tecnologie efficienti per l'ottimizzazione energetica del sistema complessivo edificio-impianto, nella fase 

progettuale, dovrà essere incrementata mediante fonti rinnovabili rispetto ai livelli standard riferiti dalla normativa vigente. 
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03.04.R13 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 durabilit à. 

 

 

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

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilit à 

elevata. 

3.4. R14 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche costruttive che rendano agevole il disassemblaggio alla fine del 

ciclo di vita 

Prestazioni: 
Nella fase di progettazione fare prevalere la scelta su sistemi costruttivi che facilitano la smontabilit à dei componenti ed i 

successivi processi di demolizione e recupero dei materiali 

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di sistemi costruttivi che facilitano il disassemblaggio alla 

fine del ciclo di vita 

 

 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 
 

 

° 03.04.01 Canalizzazioni in PVC 
° 03.04.02 Sistemi di cablaggio 

Elemento Manutenibile: 03.04.01 
 

 
 

 
 

Le "canalette" sono tra gli elementi più semplici per il passaggio dei cavi elettrici; sono generalmente realizzate in PVC e devono essere 
conformi alle prescrizioni di sicurezza delle norme CEI (dovranno essere dotate di marchio di qualità o certificate secondo le disposizioni 
di legge). 

 
 

 
 

3.4.1. R01 Resistenza al fuoco 
Classe di Requisiti: Protezione antincendio 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le canalizzazioni degli impianti elettrici suscettibili di essere sottoposte all ’azione del fuoco devono essere classificate secondo 

quanto previsto dalla normativa vigente; la resistenza al fuoco deve essere documentata da “marchio di conformità” o “dichiarazione 

di conformità”. 

Prestazioni: 

Le prove per la determinazione della resistenza al fuoco degli elementi sono quelle indicate dalle norme UNI. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.04.01.R02 Stabilità chimico reattiva 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

Unità Tecnologica: 03.04 

Impianto elettrico 

Canalizzazioni in PVC 
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Le canalizzazioni degli impianti elettrici devono essere realizzate con materiali in grado di mantenere inalterate nel tempo le proprie 

caratteristiche chimico-fisiche. 

Prestazioni: 

Per garantire la stabilità chimico reattiva i materiali e componenti degli impianti elettrici non devono presentare 

incompatibilità chimico-fisica. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

 

 
 

03.04.01.A01 Deformazione 
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi per fenomeni di ritiro quali imbarcamento, svergolamento, 

ondulazione. 

03.04.01.A02 Fessurazione 
Formazione di soluzioni di continuità nel materiale con distacco macroscopico delle parti. 

03.04.01.A03 Fratturazione 
Formazione di soluzioni di continuità nel materiale con o senza spostamento delle parti. 

03.04.01.A04 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

03.04.01.A05 Non planarità 
Uno o più elementi possono presentarsi non perfettamente complanari rispetto al sistema. 

 

 
 

03.04.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo dello stato generale e dell'integrità dei contenitori a vista, dei coperchi delle cassette e delle scatole di passaggio. 

• Requisiti da verificare: 1) Isolamento elettrico; 2) Resistenza meccanica; 3) Stabilità chimico reattiva. 

• Ditte specializzate: Elettricista. 

03.04.01.C02 Controllo qualità materiali (CAM) 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Verifica 
Verificare la stabilità dei materiali utilizzati e che gli stessi siano dotati di certificazione ecologica e che il loro utilizzo non comporti 

emissioni nocive. 

 
• Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari, Elettricista. 

 

 
 

03.04.01.I01 Ripristino elementi 
Cadenza: quando occorre 
Riposizionare gli elementi in caso di sconnessioni. 

• Ditte specializzate: Elettricista. 

3.4.1. I02 Ripristino grado di protezione 

Cadenza: quando occorre 
Ripristinare il previsto grado di protezione che non deve mai essere inferiore a quello previsto dalla normativa vigente. 

• Ditte specializzate: Elettricista. 

 

 
 

Elemento Manutenibile: 03.04.02 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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Con questi sistemi i vari fili vengono preparati in fasci, dotati di manicotti o di altri connettori; ogni filo ha un riferimento che porta il 
nome dell‘installazione, dell‘area, la designazione del componente, il connettore ed il senso del cablaggio. Ogni filo è dotato di etichette 
identificative. Con questi sistema si evita di cablare i fili singolarmente con un notevole risparmio di tempo. 

 

 
 

3.4.2. A01 Anomalie degli allacci 
Difetti di funzionamento delle prese di utenza e dei pannelli degli armadi di permutazione. 

03.04.02.A02 Anomalie delle prese 
Difetti di tenuta delle placche, dei coperchi e dei connettori. 

03.04.02.A03 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio di viti ed attacchi dei vari apparecchi di utenza. 

03.04.02.A04 Difetti delle canaline 
Difetti di tenuta delle canaline porta cavi. 

03.04.02.A05 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

 

 
 

03.04.02.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni anno 

Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare la corretta posizione delle connessioni negli armadi di permutazione, controllare che tutte le prese siano ben collegate. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio; 2) Anomalie degli allacci; 3) Anomalie delle prese; 4) Difetti delle canaline. 

• Ditte specializzate: Elettricista. 

03.04.02.C02 Controllo qualità materiali (CAM) 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Verifica 
Verificare la stabilità dei materiali utilizzati e che gli stessi siano dotati di certificazione ecologica e che il loro utilizzo non comporti 

emissioni nocive. 

 
• Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 03.04 

Impianto elettrico 

Sistemi di cablaggio 
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• Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica; 2) Anomalie degli allacci; 3) Difetti di serraggio. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari, Elettricista. 

 

 
 

03.04.02.I01 Rifacimento cablaggio 
Cadenza: ogni 15 anni 
Eseguire il rifacimento totale del cablaggio quando necessario (per adeguamento normativo, o per adeguamento alla classe 

superiore). 

• Ditte specializzate: Elettricista. 

03.04.02.I02 Serraggio connessione 

Cadenza: quando occorre 
Effettuare il serraggio di tutte le connessioni. 

• Ditte specializzate: Elettricista. 

 

 

 

 

 
 

 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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Unità Tecnologica: 03.05 

 
 

L'impianto di riscaldamento è l'insieme degli elementi tecnici aventi funzione di creare e mantenere nel sistema edilizio determinate 
condizioni termiche. Le reti di distribuzione e terminali hanno la funzione di trasportare i fluidi termovettori, provenienti dalle centrali 
termiche o dalle caldaie, fino ai terminali di scambio termico con l'ambiente e di controllare e/o regolare il loro funzionamento. A 
secondo del tipo dell'impianto (a colonne montanti o a zone) vengono usate tubazioni in acciaio nero senza saldatura (del tipo 
Mannessman), in rame o in materiale plastico per il primo tipo mentre per l'impianto a zona vengono usate tubazioni in acciaio o in 
rame opportunamente isolate (e vengono incluse nel massetto del pavimento). I terminali hanno la funzione di realizzare lo scambio 
termico tra la rete di distribuzione e l'ambiente in cui sono collocati. I tipi di terminali sono: 
- radiatori costituiti da elementi modulari (realizzati in ghisa, in alluminio o in acciaio) accoppiati tra loro per mezzo di manicotti filettati 
(nipples) e collegati alle tubazioni di mandata e ritorno; 
- piastre radianti realizzate in acciaio o in alluminio; 

- pannelli radianti realizzati con serpentine in tubazioni di rame o di materiale plastico (polietilene reticolato) poste nel massetto del 
pavimento; 
- termoconvettori e ventilconvettori costituiti da uno scambiatore di calore a serpentina alettata in rame posto all'interno di un involucro 
di lamiera dotato di una apertura (per la ripresa dell'aria) nella parte bassa e una di mandata nella parte alta; 
- unità termoventilanti sono costituite da una batteria di scambio termico in tubi di rame o di alluminio alettati, un ventilatore di tipo 
assiale ed un contenitore metallico per i collegamenti ai condotti d'aria con i relativi filtri; 
- aerotermi che basano il loro funzionamento su meccanismi di convezione forzata; 

- sistema di regolazione e controllo. Tutte le tubazioni saranno installate in vista o in appositi cavedi, con giunzioni realizzate mediante 
pezzi speciali evitando l'impiego di curve a gomito; in ogni caso saranno coibentate, senza discontinuità, con rivestimento isolante di 
spessore, conduttività e reazione conformi alle normative vigenti. Nel caso di utilizzazione di radiatori o di piastre radianti per ottimizzare 
le prestazioni è opportuno che: 
- la distanza tra il pavimento e la parte inferiore del radiatore non sia inferiore a 11 cm; 
- la distanza tra il retro dei radiatori e la parete a cui sono appesi non sia inferiore a 5 cm; 
- la distanza tra la superficie dei radiatori ed eventuali nicchie non sia inferiore a 10 cm. 

Nel caso di utilizzazione di termoconvettori prima della installazione dei mobiletti di contenimento dovranno essere poste in opera le 
batterie radianti ad una distanza da terra di 15 cm leggermente inclinate verso l'alto in modo da favorire la fuoriuscita dell'aria. Nel caso 
si utilizzano serpentine radianti a pavimento è opportuno coprire i pannelli coibenti delle serpentine con fogli di polietilene per evitare 
infiltrazioni della gettata soprastante. 

 

 
 

03.05.R01 (Attitudine al) controllo del rumore prodotto 
Classe di Requisiti: Acustici 

Classe di Esigenza: Benessere 
Gli impianti di riscaldamento devono garantire un livello di rumore nell ’ambiente esterno e in quelli abitativi entro i limiti prescritti 

dalla normativa vigente. 

Prestazioni: 

Gli impianti di riscaldamento devono funzionare in modo da mantenere il livello di rumore ambiente La e quello residuo Lr nei 

limiti indicati dalla normativa. Tali valori possono essere oggetto di verifiche che vanno eseguite sia con gli impianti 

funzionanti che con gli impianti fermi. 

Livello minimo della prestazione: 

Le dimensioni delle tubazioni di trasporto dei fluidi termovettori e quelle dei canali d ’aria devono essere tali che la velocità di 

tali fluidi non superi i limiti imposti dalla normativa. I valori di emissione acustica possono essere verificati “in situ”, 

procedendo alle verifiche previste dalle norme UNI (in particolare UNI EN 27574), oppure verificando che i valori dichiarati 

dal produttore di elementi facenti parte dell'impianto siano conformi alla normativa. 

03.05.R02 (Attitudine al) controllo della combustione 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
I gruppi termici degli impianti di riscaldamento devono garantire processi di combustione a massimo rendimento e nello stesso 

tempo produrre quantità minime di scorie e di sostanze inquinanti. 

Prestazioni: 

Per un controllo dei parametri della combustione i gruppi termici devono essere dotati delle seguenti apparecchiature di misura 

e controllo della combustione: 

- termometro indicatore della temperatura dei fumi (che deve essere installato alla base di ciascun camino); 

- presso-deprimometri per la misura della pressione atmosferica della camera di combustione e della base del relativo camino; 

- misuratori della quantità di anidride carbonica e di ossido di carbonio e idrogeno. 

Per tali impianti si deve procedere, durante il normale funzionamento, anche al rilievo di alcuni parametri quali: 

- la temperatura dei fumi di combustione; 

- la temperatura dell’aria comburente; 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

Impianto di riscaldamento 
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- la quantità di anidride carbonica (CO2) e di ossido di carbonio (CO) presente (in % del volume) nei residui della combustione 

e rilevata all’uscita del gruppo termico; 

- l’indice di fumosità Bacharach (per i generatori funzionanti a combustibile liquido). 

Tali misurazioni devono essere annotate sul libretto di centrale insieme a tutte le successive operazioni di manutenzione e 

controllo da effettuare secondo quanto riportato nel sottoprogramma dei controlli. 

Livello minimo della prestazione: 

In particolare, nel caso di generatori di calore con potenza nominale del focolare superiore a 34,8 kW si deve avere che la 

percentuale di aria comburente necessaria per la combustione deve essere : 

- per combustibile solido > 80%; 

- per combustibile liquido = 15-20%; 

- per combustibile gassoso = 10-15%; 

- il contenuto di ossido di carbonio (CO) nei fumi di combustione non deve superare lo 0,1% del volume dei fumi secchi e 

senza aria; 

- l'indice di fumosità Bacharach deve rispettare i limiti di legge. 

Verificare che i locali dove sono alloggiati i generatori di calore siano permanentemente ventilati mediante idonee aperture di 

aerazione di dimensioni non inferiori a quelle riportate dalle vigenti norme di sicurezza e prevenzione incendi. 

03.05.R03 (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli elementi costituenti l'impianto di riscaldamento devono essere in grado di garantire valori minimi di portata dei fluidi circolanti. 

Prestazioni: 

I terminali di erogazione degli impianti di riscaldamento devono assicurare, anche nelle pi ù gravose condizioni di esercizio, 

una portata dei fluidi non inferiore a quella di progetto. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.05.R04 (Attitudine al) controllo della pressione di erogazione 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli elementi costituenti l'impianto di riscaldamento devono essere in grado di assicurare un'opportuna pressione di emissione per 

consentire ai fluidi di raggiungere i terminali. 

Prestazioni: 

L’installazione dei materiali e componenti deve essere eseguita facendo riferimento a quanto indicato dalle norme e come 

certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.05.R05 (Attitudine al) controllo della temperatura dei fluidi 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 
I fluidi termovettori dell'impianto di riscaldamento devono avere temperatura idonea per assicurare il corretto funzionamento 

dell'impianto assicurando nello stesso momento un benessere ambientale oltre che un contenimento dei consumi energetici. 

Prestazioni: 

Le temperature dei fluidi termovettori devono garantire i valori minimi richiesti dalla normativa e sotto riportati; inoltre è 

consentita un'escursione termica media non superiore ai 5 °C negli impianti a circolazione forzata e non superiore ai 25 °C 

negli impianti a circolazione naturale. 

Tipo di terminale radiatore: 

- temperatura fluidi in ingresso: riscaldamento pari a 70-80 °C; 

- temperatura fluidi in uscita: riscaldamento pari a 60-70 °C. 

Tipo di terminale termoconvettore: 

- temperatura fluidi in ingresso: riscaldamento pari a 75-85 °C; 

- temperatura fluidi in uscita: riscaldamento pari a 65-75 °C. 

Tipo di terminale ventilconvettore: 

- temperatura fluidi in ingresso: riscaldamento pari a 50-55 °C, raffreddamento pari a 7 °C; 

- temperatura fluidi in uscita: riscaldamento pari a 45-50 °C, raffreddamento pari a 12 °C. 

Tipo di terminale pannelli radianti: 

- temperatura fluidi in ingresso: riscaldamento pari a 35-40 °C; 

- temperatura fluidi in uscita: riscaldamento pari a: 25-30 °C. 

Tipo di terminale centrale di termoventilazione 

- temperatura fluidi in ingresso: riscaldamento pari a 80-85 °C; 

- temperatura fluidi in uscita: riscaldamento pari a 70-75 °C, raffreddamento pari a 12 °C. 
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Livello minimo della prestazione: 

La temperatura dei fluidi viene verificata mediante termometri che devono essere sottoposti alle prove di laboratorio previste 

dalle vigenti norme sul risparmio energetico. I valori della temperatura del fluido termovettore rilevati devono essere 

paragonati ai valori della temperatura prevista in base al diagramma di esercizio dell'impianto cos ì come prescritto dalla 

normativa UNI vigente. 

03.05.R06 (Attitudine al) controllo della tenuta 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli impianti di riscaldamento devono essere realizzati con materiali e componenti idonei ad impedire fughe dei fluidi termovettori 

nonché dei combustibili di alimentazione. 

Prestazioni: 

I materiali e componenti devono garantire la tenuta in condizioni di pressione e temperatura corrispondenti a quelle massime o 

minime di esercizio. 

Livello minimo della prestazione: 

I componenti degli impianti di riscaldamento possono essere verificati per accertarne la capacit à al controllo della tenuta 

secondo le prove indicate dalla normativa UNI vigente. 

03.05.R07 (Attitudine al) controllo della velocità dell'aria ambiente 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 
Gli impianti di riscaldamento devono funzionare in modo da non creare movimenti d’aria che possano dare fastidio alle persone. 

Prestazioni: 

Per assicurare una buona distribuzione del fluido occorre che i terminali di mandata dell ’aria e quelli di ripresa siano ben 

distribuiti nell'ambiente da climatizzare. In ogni caso si pu ò misurare la velocità dell’aria nella zona occupata dalle persone 

mediante appositi strumenti di precisione (es. anemometro a filo caldo). 

Livello minimo della prestazione: 

Per non creare fastidiosi movimenti dell'aria occorre che la velocit à della stessa non superi i 0,15 m/s. E' comunque ammessa 

una velocità superiore (nelle immediate vicinanze di bocchette di estrazione o di mandata dell ’aria) fino a 0,7 m/s sempre ché 

siano evitati disturbi diretti alle persone. 

03.05.R08 (Attitudine al) controllo delle dispersioni di calore 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 
Gli elementi costituenti l'impianto di riscaldamento devono essere realizzati e posti in opera in modo da evitare perdite di calore che 

possono verificarsi durante il normale funzionamento e dovute a fenomeni di conduzione, convezione o irraggiamento. 

Prestazioni: 

Gli elementi costituenti l'impianto di riscaldamento devono assicurare un rendimento termico non inferiore a quello minimo 

richiesto dalla normativa e quindi dal progetto. 

Livello minimo della prestazione: 

I generatori di calore devono essere verificati effettuando misurazioni delle temperature dei fumi e dell ’aria comburente 

unitamente alla percentuale di anidride carbonica presente nei fumi di combustione; inoltre le tubazioni di trasporto dei fluidi 

termovettori devono essere isolate termicamente con materiali isolanti idonei. 

03.05.R09 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Per evitare qualsiasi pericolo di folgorazione alle persone, causato da un contatto diretto, i componenti degli impianti di 

riscaldamento, capaci di condurre elettricità, devono essere dotati di collegamenti equipotenziali con l’impianto di terra dell’edificio. 

Prestazioni: 

Le dispersioni elettriche possono essere verificate controllando i collegamenti equipotenziali e di messa a terra dei componenti 

degli impianti di riscaldamento mediante misurazioni di resistenza a terra. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto e nell ’ambito della dichiarazione di conformità prevista dall'art.7 

del D.M. 22 gennaio 2008 n .37. 

03.05.R10 (Attitudine al) controllo dell'umidità dell'aria ambiente 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 
Gli impianti di riscaldamento devono essere realizzati in modo da garantire i valori di progetto della umidit à dell’aria nei locali 

serviti indipendentemente dalle condizioni climatiche esterne ed interne. 
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Prestazioni: 

Per garantire condizioni ottimali occorre che i valori dell ’umidità relativa dell’aria negli ambienti riscaldati sia compresa fra il 

40% ed il 60% nel periodo invernale e fra il 40% ed il 50% nel periodo estivo. 

Livello minimo della prestazione: 

I valori dell’umidità relativa dell’aria devono essere verificati e misurati nella parte centrale dei locali, ad un ’altezza dal 

pavimento di 1,5 m, utilizzando idonei strumenti di misurazione (es. psicrometro ventilato): rispetto ai valori di progetto è 

ammessa una tolleranza di +/- 5%. 

03.05.R11 Affidabilità 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 

Classe di Esigenza: Funzionalità 

Gli elementi costituenti l'impianto di riscaldamento devono essere realizzati con materiali idonei a garantire nel tempo le proprie 

qualità così da garantire la funzionalità dell'impianto. 

Prestazioni: 

Per garantire la funzionalità tecnologica dell'impianto deve essere garantita la qualit à della progettazione, della fabbricazione e 

dell’installazione dei materiali e componenti nel rispetto delle disposizioni normative. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.05.R12 Assenza dell'emissione di sostanze nocive 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi degli impianti di riscaldamento devono limitare la emissione di sostanze inquinanti o comunque nocive alla salute degli 

utenti. 

Prestazioni: 

Per garantire la protezione dagli agenti patogeni deve essere garantita la qualit à della progettazione, della fabbricazione e 

dell’installazione dei materiali e componenti nel rispetto delle disposizioni normative. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.05.R13 Attitudine a limitare i rischi di esplosione 
Classe di Requisiti: Protezione elettrica 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli impianti di riscaldamento devono garantire processi di combustione con il massimo del rendimento evitando i rischi di 

esplosione. 

Prestazioni: 

Gli impianti di riscaldamento devono funzionare garantendo una capacità di rendimento corrispondente a quella di progetto e 

nel rispetto della normativa vigente. 

Livello minimo della prestazione: 

Verificare che i locali dove sono alloggiati i generatori di calore siano permanentemente ventilati mediante idonee aperture di 

aerazione di dimensioni non inferiori a quelle riportate dalle vigenti norme di sicurezza e prevenzione incendi. 

03.05.R14 Attitudine a limitare i rischi di incendio 
Classe di Requisiti: Protezione antincendio 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I gruppi termici dell'impianto di riscaldamento devono essere realizzati ed installati in modo da limitare i rischi di probabili incendi. 

Prestazioni: 

Per limitare i rischi di probabili incendi i generatori di calore devono essere installati e funzionare nel rispetto di quanto 

prescritto dalle leggi e normative vigenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Nel caso si utilizzano generatori di calore con potenza termica nominale complessiva superiore ai 116 kW (100000 kcal/h) è 

necessario sottoporre i progetti degli impianti alla preventiva approvazione da parte del locale Comando Provinciale dei VV.F. 

03.05.R15 Comodità di uso e manovra 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli impianti di riscaldamento devono essere realizzati con materiali e componenti aventi caratteristiche di facilit à di uso, di 

funzionalità e di manovrabilità. 

Prestazioni: 

I componenti degli impianti di riscaldamento devono essere disposti in posizione ed altezza dal piano di calpestio tali da 
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rendere il loro utilizzo agevole e sicuro, ed accessibili anche da parte di persone con impedite o ridotta capacit à motoria. 

Livello minimo della prestazione: 

In particolare l’altezza di installazione dal piano di calpestio dei componenti deve essere compresa fra 0,40 e 1,40 m, ad 

eccezione di quei componenti il cui azionamento avviene mediante comando a distanza (ad esempio il telecomando a raggi 

infrarossi). 

03.05.R16 Efficienza 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli elementi costituenti l'impianto di riscaldamento devono essere realizzati con materiali idonei a garantire nel tempo le proprie 

capacità di rendimento così da garantire la funzionalità dell'impianto. 

Prestazioni: 

Per garantire la funzionalità tecnologica dell'impianto deve essere garantita la qualit à della progettazione, della fabbricazione e 

dell’installazione dei materiali e componenti nel rispetto delle disposizioni normative. Pertanto gli impianti di riscaldamento 

devono funzionare garantendo una capacità di rendimento corrispondente a quella di progetto e nel rispetto della normativa 

vigente. 

Livello minimo della prestazione: 

L'efficienza degli elementi costituenti l'impianto viene verificata misurando alcuni parametri quali: 

- i generatori di calore di potenza termica utile nominale Pn superiore a 4 kW, devono possedere un rendimento termico utile 

non inferiore al 90%; 

- il rendimento dei gruppi elettropompe non deve essere interiore al 70%; 

- il coefficiente di prestazione (COP) delle pompe di calore non deve essere inferiore a 2,65; 

- il rendimento di elettropompe ed elettroventilatori non deve essere interiore al 70%. 

03.05.R17 Pulibilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli impianti di riscaldamento devono essere realizzati con materiali e componenti tali da consentire la rimozione di sporcizia e 

sostanze di accumulo. 

Prestazioni: 

Per garantire un regolare funzionamento gli impianti di riscaldamento devono funzionare in condizioni di pulizia in modo da 

garantire una capacità di rendimento corrispondente a quella nominale di progetto e richiesta dalla normativa vigente. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.05.R18 Resistenza agli agenti aggressivi chimici 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
L'impianto di riscaldamento deve essere realizzato con materiali e componenti idonei a non subire dissoluzioni o disgregazioni e 

mutamenti di aspetto se sottoposti all'azione di agenti aggressivi chimici. 

Prestazioni: 

La capacità dei materiali e dei componenti degli impianti di riscaldamento a conservare inalterate le proprie caratteristiche 

chimico-fisiche, dimensionali, funzionali e di finitura superficiale deve essere dichiarata dal produttore di detti materiali. 

Livello minimo della prestazione: 

Per la valutazione della resistenza agli agenti chimici presenti nell ’aria si fa riferimento ai metodi di prova indicati dalle norme 

UNI. Per garantire i livelli minimi possono essere utilizzati eventuali rivestimenti di protezione esterna (smalti, prodotti 

vernicianti, ecc.) che devono essere compatibili con i supporti su cui vengono applicati. 

03.05.R19 Resistenza al fuoco 
Classe di Requisiti: Protezione antincendio 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I materiali degli impianti di riscaldamento suscettibili di essere sottoposti all’azione del fuoco devono essere classificati secondo 

quanto previsto dalla normativa vigente; la resistenza al fuoco deve essere documentata da “marchio di conformità” o “dichiarazione 

di conformità”. 

Prestazioni: 

Le prove per la determinazione della resistenza al fuoco degli elementi sono quelle indicate dalle norme UNI. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.05.R20 Stabilità chimico reattiva 
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Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi dell'impianto di smaltimento dei prodotti della combustione devono conservare inalterate le proprie caratteristiche 

chimico fisiche sotto l'azione di agenti aggressivi chimici. 

Prestazioni: 

I materiali e i componenti dell'impianto di smaltimento dei prodotti della combustione devono conservare inalterate le proprie 

caratteristiche chimico-fisiche sotto l'azione di agenti aggressivi chimici che potrebbero svilupparsi durante la combustione. 

Livello minimo della prestazione: 

Per la valutazione della resistenza agli agenti chimici presenti nell ’aria si fa riferimento ai metodi di prova indicati dalle norme 

UNI. 

03.05.R21 Tenuta all'acqua e alla neve 
Classe di Requisiti: Durabilità tecnologica 
Classe di Esigenza: Durabilità 
Gli elementi costituenti l'impianto di riscaldamento posizionati all'esterno devono essere realizzati in modo da impedire infiltrazioni 

di acqua piovana al loro interno. 

Prestazioni: 

In particolare i collettori solari piani possono essere sottoposti a prove di laboratorio sottoponendo tali componenti ad un 

innaffiamento uniforme con acqua, creando una differenza di pressione dell ’aria gradualmente crescente tra l’esterno e 
 

’interno dei collettori solari fino ad almeno 500 Pa e controllando che non si verifichino infiltrazioni. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.05.R22 Certificazione ecologica  
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I prodotti, elementi, componenti e materiali dovranno essere dotati di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale. 

Prestazioni: 

I prodotti, elementi, componenti e materiali, dovranno presentare almeno una delle tipologie ambientali riportate: 

- TIPO I: Etichette ecologiche volontarie basate su un sistema multicriteria che considera l ’intero ciclo di vita del prodotto, 

sottoposte a certificazione esterna da parte di un ente indipendente (tra queste rientra, ad esempio, il marchio europeo di qualit à 

ecologica ECOLABEL). (ISO 14024); 

- TIPO II: Etichette ecologiche che riportano auto-dichiarazioni ambientali da parte di produttori, importatori o distributori di 

prodotti, senza che vi sia l’intervento di un organismo indipendente di certificazione (tra le quali: ”Riciclabile”, 

“Compostabile”, ecc.). (ISO 14021); 

- TIPO III: Etichette ecologiche che riportano dichiarazioni basate su parametri stabiliti e che contengono una quantificazione 

degli impatti ambientali associati al ciclo di vita del prodotto calcolato attraverso un sistema LCA. Sono sottoposte a un 

controllo indipendente e presentate in forma chiara e confrontabile. Tra di esse rientrano, ad esempio, le “Dichiarazioni 

Ambientali di Prodotto”. (ISO 14025). 

 

Livello minimo della prestazione: 

Possesso di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale dei prodotti impiegati. 

03.05.R23 Controllo adattivo delle condizioni di comfort termico 
Classe di Requisiti: Benessere termico degli spazi interni 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Benessere termico degli spazi interni mediante il controllo adattivo delle condizioni di comfort termico. 

 

 

 

Prestazioni: 

Negli ambienti confinati mediante sistemi di climatizzazione estiva dovranno essere previsti dispositivi per il controllo della 

temperatura dell’aria interna, per consentire l'adeguamento delle condizioni microclimatiche ad una maggiore variabilit à 

termica, rispetto a quella generalmente consentita dagli impianti secondo le norme correnti. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli di riferimento delle temperature degli ambienti confinati dovranno essere quelli previsti dalla normativa vigente. 

03.05.R24 Controllo consumi 
Classe di Requisiti: Monitoraggio del sistema edificio-impianti 

Classe di Esigenza: Aspetto 
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Controllo dei consumi attraverso il monitoraggio del sistema edificio-impianti. 

Prestazioni: 

Monitoraggio dei consumi (energia termica, elettrica, acqua, ecc.) dell ’edificio attraverso contatori energetici, ai fini di ottenere 

un costante controllo sulle prestazioni dell’edificio e dell'involucro edilizio per una idonea pianificazione di interventi 

migliorativi. 

Livello minimo della prestazione: 

Installazione di apparecchiature certificate per la contabilizzazione dei consumi (contatori) di energia termica, elettrica e di 

acqua e impiego di sistemi di acquisizione e telelettura remota secondo standard riferiti dalla normativa vigente. 

03.05.R25 Efficienza dell’impianto termico 
Classe di Requisiti: Salvaguardia della salubrità dell’aria e del clima 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Ridurre il consumo di combustibile attraverso l’incremento dell’efficienza dell’impianto di riscaldamento. 

Prestazioni: 

Massimizzare l’efficienza dell’impianto termico in base alla destinazione d’uso dell’edificio in modo da ridurre i consumi 

energetici e garantire valori elevati di rendimento di produzione, di distribuzione, di emissione, di regolazione, migliorando la 

qualità dell'aria con impatti minori sull'ambiente. 

Livello minimo della prestazione: 

Secondo i parametri indicati dalla normativa: 

Favorire l’incremento del rendimento di distribuzione applicando: 

- il contenimento delle dispersioni termiche, attraverso la coibentazione delle reti di distribuzione e la distribuzione di fluidi a 

temperatura contenuta; 

- contenimento dei consumi di pompaggio, attraverso il corretto dimensionamento delle reti e, dove tecnicamente 

raccomandabile, l’adozione di sistemi di pompaggio a portata variabile. 

Favorire l’incremento del rendimento di emissione ottimizzando il posizionamento dei terminali nei locali riscaldati. 

Favorire l’incremento del rendimento disperdente, attraverso l’isolamento; 

Favorire l’incremento del rendimento di regolazione in funzione dei sistemi di controllo (sistemi centralizzati di telegestione o 

supervisione, contabilizzazione di consumi di energia termica per ciascuna unit à immobiliare). 

 

03.05.R26 Riduzione del fabbisogno d'energia primaria 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisito energetico 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche mediante la riduzione del fabbisogno d'energia primaria. 

Prestazioni: 

In riferimento all’energia primaria, l’efficienza energetica del sistema complessivo edificio-impianto nella fase progettuale, 

dovrà essere incrementata rispetto ai livelli standard. In particolare l ’incremento può determinarsi diminuendo ed utilizzando 

sistemi energetici da fonti rinnovabili. 

Livello minimo della prestazione: 

L'impiego di tecnologie efficienti per l'ottimizzazione energetica del sistema complessivo edificio-impianto, nella fase 

progettuale, dovrà essere incrementata mediante fonti rinnovabili rispetto ai livelli standard riferiti dalla normativa vigente. 

03.05.R27 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche costruttive che rendano agevole il disassemblaggio alla fine del 

ciclo di vita. 

Prestazioni: 

Nella fase di progettazione fare prevalere la scelta su sistemi costruttivi che facilitano la smontabilit à dei componenti ed i 

successivi processi di demolizione e recupero dei materiali. 

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di sistemi costruttivi che facilitano il disassemblaggio alla 

fine del ciclo di vita. 

03.05.R28 Utilizzo passivo di fonti rinnovabili per il riscaldamento 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisiti geometrici e fisici 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche derivanti da fonti rinnovabili per il riscaldamento 

Prestazioni: 

In fase progettuale dovranno essere previsti sistemi e tecnologie che possano fornire un apporto termico agli ambienti interni 
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dell’edificio, derivante dal trasferimento di calore da radiazione solare. 

Il trasferimento può avvenire sia attraverso l’ irraggiamento diretto, sia attraverso il vetro, sia per conduzione attraverso le 

pareti, sia per convezione se presenti aperture di ventilazione. 

In relazione al tipo di trasferimento del calore ed al circuito di distribuzione dell ’aria, come nel caso di sistemi convettivi, si 

possono avere sistemi ad incremento diretto, indiretto ed isolato. 

 

Livello minimo della prestazione: 

In fase progettuale assicurare una percentuale di superficie irraggiata direttamente dal sole. In particolare, al 21 dicembre alle 

ore 12 (solari), non inferiore ad 1/3 dell’area totale delle chiusure esterne verticali e con un numero ore di esposizione media 

alla radiazione solare diretta. In caso di cielo sereno, con chiusure esterne trasparenti, collocate sulla facciata orientata a Sud 

(±20°) non inferiore al 60% della durata del giorno, al 21 dicembre. 

03.05.R29 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 durabilit à. 

 

 

Prestazioni: 

Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilit à elevata. 

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi costruttivi caratterizzati da una durabilit à 

elevata. 

 

 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 
 

 

°  03.05.01 Radiatori 

° 03.05.02 Tubazioni in rame 

°  03.05.03 Tubo radiante a gas 

°  03.05.04 Tubi in polibutene (PB) 
° 03.05.05 Tubi in polipropilene (PP) 

°  03.05.06 Tubi in polietilene alta densità (PEAD) 
° 03.05.07 Valvola di scarico 

°  03.05.08 Valvole termostatiche per radiatori 

Elemento Manutenibile: 03.05.01 
 

 
 

 
 

I radiatori sono costituiti da elementi modulari (realizzati in ghisa, in alluminio o in acciaio) accoppiati tra loro per mezzo di manicotti 
filettati (nipples) e collegati alle tubazioni di mandata e ritorno con l’interposizione di due valvole di regolazione. La prima valvola serve 
per la taratura del circuito nella fase di equilibratura dell’impianto; la seconda rende possibile la diminuzione ulteriore della portata in 
funzione delle esigenze di riscaldamento, può anche essere di tipo automatico (valvola termostatica). La resa termica di questi 
componenti è fornita dal costruttore, espressa per elemento e per numero di colonne. Il radiatore in ghisa ha la più alta capacità 
termica. 

 
 

 
 

03.05.01.R01 Attitudine a limitare le temperature superficiali 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 
I componenti direttamente accessibili dagli utenti devono essere in grado di contrastare in modo efficace le variazioni di temperatura 

superficiali. 

Prestazioni: 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

Unità Tecnologica: 03.05 

Impianto di riscaldamento 

Radiatori 
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Per garantire sicurezza agli utenti nei confronti di sbalzi di temperatura la stessa non deve superare i 60 °C con una tolleranza 

di 5 °C; nel caso ciò non fosse possibile si può ricorrere a rivestimenti di materiale isolante. 

Livello minimo della prestazione: 

La temperatura superficiale dei componenti degli impianti di riscaldamento non coibentati deve essere controllata per accertare 

che non superi i 75 °C. 

03.05.01.R02 Comodità di uso e manovra 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
I radiatori degli impianti di riscaldamento devono essere realizzati con materiali e componenti aventi caratteristiche di facilit à di uso, 

di funzionalità e di manovrabilità. 

Prestazioni: 

I componenti dei radiatori devono essere disposti in posizione ed altezza dal piano di calpestio tali da rendere il loro utilizzo 

agevole e sicuro, ed accessibili anche da parte di persone con impedite o ridotta capacit à motoria. 

Livello minimo della prestazione: 

In particolare l’altezza di installazione dal piano di calpestio dei componenti deve essere compresa fra 0,40 e 1,40 m ed è 

opportuno rispettare alcune distanze minime per un corretto funzionamento dei radiatori ed in particolare: 

- la distanza tra il pavimento e la parte inferiore del radiatore non sia minore di 11 cm; 

- la distanza tra il retro dei radiatori e la parete a cui sono appesi non sia inferiore a 5 cm; 

- la distanza tra la superficie dei radiatori ed eventuali nicchie non sia inferiore a 10 cm. 

03.05.01.R03 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I radiatori degli impianti di riscaldamento devono essere realizzati con materiali in grado di contrastare in modo efficace il prodursi 

di deformazioni o rotture sotto l'azione di determinate sollecitazioni. 

Prestazioni: 

Gli elementi costituenti i radiatori devono essere idonei ad assicurare stabilit à e resistenza all’azione di sollecitazioni 

meccaniche in modo da garantirne durata e funzionalità nel tempo garantendo allo stesso tempo la sicurezza degli utenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto e per accertare la resistenza meccanica i radiatori devono essere 

sottoposti ad una prova di rottura ad una pressione di 1,3 volte la pressione usata per la prova di tenuta. 

 

 
 

03.05.01.A01 Corrosione e ruggine 
Corrosione e presenza di fenomeni di ruggine sulla superficie dei radiatori dovuti alla scarsa efficacia dello strato di protezione. 

03.05.01.A02 Difetti di regolazione 
Difetti di regolazione del rubinetto di comando o del rubinetto termostatico se è presente. 

03.05.01.A03 Difetti di tenuta 

Difetti di tenuta con evidenti perdite di fluido termovettore dagli elementi del radiatore che si riscontrano in prossimit à delle valvole 

o tra i vari elementi. 

03.05.01.A04 Sbalzi di temperatura 
Differenza di temperatura verificata sulla superficie esterna dei radiatori e quella nominale di progetto dovuta alla presenza di sacche 

di aria all'interno dei radiatori stessi. 

 

 
 

03.05.01.C01 Controllo generale dei radiatori 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 
Prima dell'avvio dell'impianto verificare la tenuta all'acqua con l'eliminazione delle eventuali perdite, verificare lo stato di protezione 

esterna eliminando, se presente, lo stato di ruggine. 

• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi; 2) (Attitudine al) controllo della temperatura dei fluidi; 

3) (Attitudine al) controllo della tenuta; 4) Assenza dell'emissione di sostanze nocive; 5) ; 6) Comodità di uso e manovra; 7) 

Resistenza agli agenti aggressivi chimici; 8) . 

• Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione e ruggine; 2) Difetti di regolazione; 3) Difetti di tenuta; 4) Sbalzi di temperatura. 

• Ditte specializzate: Termoidraulico. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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03.05.01.C02 Controllo scambio termico dei radiatori 

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 
Controllare che la temperatura (superficiale di progetto) sia regolare su tutta la superficie degli elementi radianti. In caso contrario 

eliminare le sacche di aria presenti all'interno dei corpi scaldanti aprendo l'apposita valvola di spurgo. 

• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della temperatura dei fluidi. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Sbalzi di temperatura. 

• Ditte specializzate: Termoidraulico. 

03.05.01.C03 Controllo temperatura fluidi (CAM) 

Cadenza: ogni mese 

Tipologia: Misurazioni 
Verificare che i materiali utilizzati per la coibentazione siano idonei attraverso il rilievo dei valori della temperatura dei fluidi 

prodotti; i valori rivelati devono essere compatibili con quelli di progetto. 

• Requisiti da verificare: 1) Efficienza dell’impianto termico; 2) Controllo adattivo delle condizioni di comfort termico. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di regolazione; 2) Sbalzi di temperatura. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari, Termoidraulico. 

 

 
 

03.05.01.I01 Pitturazione 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Verificare lo stato superficiale dei radiatori e se necessario eseguire una pitturazione degli elementi eliminando eventuali fenomeni 

di ruggine che si dovessero presentare. 

• Ditte specializzate: Pittore. 

03.05.01.I02 Sostituzione 

Cadenza: ogni 25 anni 
Sostituzione del radiatore e dei suoi accessori quali rubinetti e valvole quando necessario. 

• Ditte specializzate: Termoidraulico. 

3.5.1. I03 Spurgo 

Cadenza: quando occorre 
Quando si verificano delle sostanziali differenze di temperatura sulla superficie esterna dei radiatori o si è in presenza di sacche 

d'aria all'interno o si è in presenza di difetti di regolazione, spurgare il radiatore e se necessario smontarlo e procedere ad una 

disincrostazione interna. 

• Ditte specializzate: Termoidraulico. 

 

 
 

Elemento Manutenibile: 03.05.02 
 

 

 
 

Le tubazioni in rame hanno la funzione di trasportare i fluidi termovettori alla rubinetteria degli apparecchi sanitari. 

 
 

 
 

3.5.2. R01 (Attitudine al) controllo dell'aggressività dei fluidi 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Le tubazioni devono assicurare che i fluidi termovettori possano circolare in modo da evitare fenomeni di incrostazioni, corrosioni e 

depositi che possano compromettere il regolare funzionamento degli impianti stessi e la sicurezza degli utenti. 

Prestazioni: 

Le caratteristiche chimico-fisiche dei fluidi quali aspetto, pH, conduttività elettrica, cloruri e durezza totale devono essere 

conformi a quelle riportate dalla normativa. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

Unità Tecnologica: 03.05 

Impianto di riscaldamento 

Tubazioni in rame 
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Livello minimo della prestazione: 

Possono essere previsti specifici trattamenti dell’acqua dei circuiti di riscaldamento, raffreddamento e umidificazione in modo 

assicurare in ogni momento i requisiti minimi richiesti. 

03.05.02.R02 Resistenza alle temperature e a sbalzi di temperature 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le tubazioni devono essere realizzate con materiali in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di deformazioni o rotture 

sotto l'azione di temperature elevate o sbalzi improvvisi delle stesse. 

Prestazioni: 

I materiali utilizzati per le tubazioni di trasporto e ricircolo dell ’acqua fredda e calda devono resistere alle temperature ed agli 

sbalzi termici prodotti durante il normale funzionamento. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.05.02.R03 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le tubazioni devono essere realizzate con materiali in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di deformazioni o rotture 

sotto l'azione di determinate sollecitazioni. 

Prestazioni: 

Le tubazioni devono essere idonee ad assicurare stabilità e resistenza all’azione di sollecitazioni meccaniche in modo da 

garantirne durata e funzionalità nel tempo garantendo allo stesso tempo la sicurezza degli utenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

 

 
 

03.05.02.A01 Corrosione 
Evidenti segni di decadimento delle tubazioni con cambio di colore e presenza di ruggine in prossimit à delle corrosioni. 

03.05.02.A02 Difetti ai raccordi o alle connessioni 
Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni. 

03.05.02.A03 Difetti alle valvole 
Difetti di funzionamento delle valvole dovuti ad errori di posa in opera o al cattivo dimensionamento delle stesse. 

03.05.02.A04 Incrostazioni 
Accumuli di materiale di deposito all'interno delle tubazioni ed in prossimit à dei filtri che causano perdite o rotture delle tubazioni. 

03.05.02.A05 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

 

 
 

03.05.02.C01 Controllo coibentazione 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Verifica dell'integrità delle coibentazioni ed eventuale ripristino 

• Requisiti da verificare: 1) . 

• Ditte specializzate: Idraulico. 

03.05.02.C02 Controllo generale 

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Verificare lo stato di tenuta degli eventuali dilatatori e dei giunti elastici, delle congiunzioni a flangia. Verificare la stabilit à dei 

sostegni e degli eventuali giunti fissi e controllare che non vi siano inflessioni nelle tubazioni. 

• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi; 2) (Attitudine al) controllo della tenuta; 3) (Attitudine 

al) controllo dell'aggressività dei fluidi; 4) ; 5) . 

• Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Difetti ai raccordi o alle connessioni; 3) Difetti alle valvole; 4) Incrostazioni. 

• Ditte specializzate: Idraulico. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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03.05.02.C03 Controllo manovrabilità delle valvole 

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo 
Controllare che tutti gli organi di intercettazione siano funzionanti e controllare che non si blocchino. 

• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della tenuta; 2) . 

• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti alle valvole. 

• Ditte specializzate: Idraulico. 

03.05.02.C04 Controllo tenuta tubazioni 

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Verifica dell'integrità delle tubazioni con particolare attenzione ai raccordi tra tronchi di tubo e tra tubi ed apparecchi utilizzatori. 

• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della tenuta; 2) (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti ai raccordi o alle connessioni. 

• Ditte specializzate: Idraulico. 

03.05.02.C05 Controllo tenuta valvole 

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Registrazione 
Regolazione del serraggio dei premistoppa sugli steli ed eventuale sostituzione degli organi di tenuta. 

• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della tenuta; 2) . 

• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti alle valvole. 

• Ditte specializzate: Idraulico. 

03.05.02.C06 Controllo qualità materiali (CAM) 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Verifica 
Verificare la stabilità dei materiali utilizzati e che gli stessi siano dotati di certificazione ecologica e che il loro utilizzo non comporti 

emissioni nocive. 

 
• Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

 
 

3.5.2. I01 Pulizia 
Cadenza: quando occorre 
Pulizia o eventuale sostituzione dei filtri delle tubazioni. 

• Ditte specializzate: Termoidraulico. 

 

 

Elemento Manutenibile: 03.05.03 
 

 
 

 
 

 
 

Generalmente sono dotati di un piccolo bruciatore indipendente che utilizza gas come combustibile; sono montati in posizione alta ed in 
prossimità delle pareti esterne per poter aspirare da un condotto l'aria necessaria alla combustione e scaricarne i prodotti. Il vantaggio 
maggiore della loro installazione consiste nei limitati interventi sulle opere murarie che si limitano al solo foro di passaggio della presa 
d'aria e di scarico e del tubo di alimentazione del combustibile. 

 

 
 

Impianto di riscaldamento 

Unità Tecnologica: 03.05 

Tubo radiante a gas 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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3.5.3. R01 (Attitudine al) controllo delle radiazioni 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli elementi dei tubi radianti a gas devono essere installati in modo da garantire una giusta irradiazione. 

Prestazioni: 

I tubi radianti a gas devono garantire una minima intensità di irraggiamento denominata E1 e misurata in W/cm2 (intendendosi 

intensità di irraggiamento il quoziente tra il flusso di radiazioni incidente su una superficie da met à ambiente e la superficie 

stessa). 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i valori minimi indicati dalla normativa. 

 

 
 

03.05.03.A01 Anomalie del rubinetto 
Difetti del funzionamento del rubinetto del gas. 

03.05.03.A02 Anomalie della sonda 
Difetti di funzionamento della sonda di ionizzazione. 

03.05.03.A03 Anomalie del ventilatore 
Difetti di funzionamento del ventilatore di estrazione. 

03.05.03.A04 Difetti di regolazione 
Difetti di regolazione dei dispositivi di controllo e taratura. 

03.05.03.A05 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta di tubi e valvole. 

03.05.03.A06 Perdite alle tubazioni gas 
Fughe di gas dovute a difetti di tenuta delle tubazioni o a cattivo serraggio delle stesse. 

03.05.03.A07 Pressione insufficiente 
Valori della pressione di esercizio dei fluidi differenti da quelli nominali di progetto. 

03.05.03.A08 Rumorosità 
Eccessivo rumore prodotto e non rivelato dal dispositivo di abbattimento dei suoni. 

03.05.03.A09 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

 

 
 

03.05.03.C01 Controllo dei fumi 
Cadenza: ogni anno 

Tipologia: Analisi 
Eseguire un controllo dei rendimenti dei tubi verificando la composizione dei fumi. Verificare la pressione del gas, i sistemi di 

regolazione, gli elettrodi ed i termostati. 

• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della combustione. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di regolazione; 2) Difetti di tenuta; 3) Rumorosità. 

• Ditte specializzate: Termoidraulico. 

03.05.03.C02 Controllo generale 

Cadenza: ogni mese 

Tipologia: Controllo 
Verificare la funzionalità degli accessori delle unità quali ventilatore, elettrodi di accensione, dei fusibili e dei dispositivi di manovra 

e di comando. 

• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche; 2) Assenza dell'emissione di sostanze nocive; 3) 

Pulibilità; 4) . 

• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di regolazione. 

• Ditte specializzate: Termoidraulico. 

•  

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 
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03.05.03.C03 Controllo pompa del bruciatore 

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Ispezione strumentale 
Controllare la pompa del bruciatore, verificando la pressione di alimentazione e quella di aspirazione del combustibile a bruciatore 

funzionante. 

• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi; 2) (Attitudine al) controllo della tenuta; 3) Affidabilità; 

4) Attitudine a limitare i rischi di esplosione; 5) Efficienza. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di tenuta. 

03.05.03.C04 Controllo qualità materiali (CAM) 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Verifica 
Verificare la stabilità dei materiali utilizzati e che gli stessi siano dotati di certificazione ecologica e che il loro utilizzo non comporti 

emissioni nocive. 

 
• Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

 
 

03.05.03.I01 Pulizia bruciatori 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Effettuare una pulizia dei seguenti elementi dei bruciatori presenti: 

-filtro di linea; -fotocellula; -ugelli; -elettrodi di accensione. 

• Ditte specializzate: Conduttore caldaie. 

03.05.03.I02 Sostituzione accessori 

Cadenza: ogni settimana 
Sostituire il blocco di regolazione e di sicurezza del bruciatore. 

3.5.3. I03 Sostituzione tubo radiante 
Cadenza: ogni 10 anni 
Sostituzione del tubo radiante alimentato a gas. 

• Ditte specializzate: Termoidraulico. 

 

 

Elemento Manutenibile: 03.05.04 
 

 
 

 
 

I tubi in polibutene (comunemente identificati con la sigla PB) sono utilizzati per sistemi di tubazioni destinati all'utilizzo in installazioni 
per acqua calda e fredda all'interno dei fabbricati per l'adduzione di acqua destinata o meno al consumo umano (sistemi domestici) e 
per i sistemi di riscaldamento, operanti con pressioni e temperature di progetto secondo la classe di applicazione. 

 
 

 
 

3.5.4. R01 (Attitudine al) controllo della tenuta 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Le tubazioni ed i raccordi tra tubi e tubi devono essere in grado di resistere alle pressioni di esercizio. 

Prestazioni: 

Spezzoni di tubo e relativi giunti vengono sottoposti a prove per verificare la tenuta dei giunti e dei tubi stessi con le modalit à 

ed i tempi indicati dalla norma UNI EN ISO 15876-2 al prospetto 7. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

Unità Tecnologica: 03.05 

Impianto di riscaldamento 

Tubi in polibutene (PB) 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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Livello minimo della prestazione: 

Il tubo deve resistere alla pressione (circonferenziale) idrostatica senza scoppiare. Nel caso di tubi con strato barriera, la prova 

deve essere eseguita su provini prodotti senza detto strato. 

3.5.4. R02 Regolarità delle finiture 
Classe di Requisiti: Adattabilità delle finiture 

Classe di Esigenza: Fruibilità 
Le tubazioni devono presentare superficie esterna ed interna e sezione prive di difetti. 

Prestazioni: 
I materiali e componenti utilizzati per la preparazione di tubi in PB non devono presentare anomalie. 

In particolare si deve verificare che per la superficie esterna/interna non vi siano ondulazioni e striature o altri eventuali difetti; 

per la sezione si deve verificare l'assenza di bolle o cavità. 

Livello minimo della prestazione: 

I campioni di tubazione vengono sottoposti ad un esame a vista per accertarne l'idoneit à. Le tolleranze ammesse sono: 

- 5 mm per le lunghezze; 

- 0,05 mm per le dimensioni dei diametri; 

- 0,01 mm per le dimensioni degli spessori. 

La rettilineità delle tubazioni viene accertata adagiando la tubazione su una superficie piana in assenza di sollecitazione. Deve 

essere accertata la freccia massima che si verifica. 

 

 
 

03.05.04.A01 Alterazioni cromatiche 
Presenza di macchie con conseguente variazione della tonalità dei colori e scomparsa del colore originario. 

03.05.04.A02 Deformazione 
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della sovrapposizione degli stessi. 

03.05.04.A03 Difetti ai raccordi o alle connessioni 
Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni. 

03.05.04.A04 Perdita coibente 
Perdita dello strato del materiale coibente. 

03.05.04.A05 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

 

 
 

03.05.04.C01 Controllo generale tubi 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare le caratteristiche principali delle tubazioni con particolare riguardo a: 

- tenuta delle giunzioni; 

- la stabilità de sostegni dei tubi; 

- presenza di acqua di condensa; 

- coibentazione dei tubi. 

• Requisiti da verificare: 1) . 

• Anomalie riscontrabili: 1) Alterazioni cromatiche; 2) Difetti ai raccordi o alle connessioni; 3) Deformazione. 

• Ditte specializzate: Idraulico. 

03.05.04.C02 Controllo qualità materiali (CAM) 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Verifica 
Verificare la stabilità dei materiali utilizzati e che gli stessi siano dotati di certificazione ecologica e che il loro utilizzo non comporti 

emissioni nocive. 

 
• Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

 
 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 



Manuale di Manutenzione Pag. 150 

 
 
SERVIZIO DI ELABORAZIONE DELLA VERIFICA SISMICA E DELLA PROGETTAZIONE DEFINITIVA ED ESECUTIVA DELLE OPERE DI 
MIGLIORAMENTO SISMICO PRESSO IL POLO TECNICO PROFESSIONALE DI LUGO, SEZIONE PROFESSIONALE “E. STOPPA” 
 

MANUT – Piano di Manutenzione dell’Opera 
pag. 150 

 
 

 

 

03.05.04.I01 Registrazioni 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Eseguire la registrazione delle giunzioni dei tubi. 

• Ditte specializzate: Idraulico. 

3.5.4. I02 Sostituzione coibente 

Cadenza: quando occorre 
Eseguire la sostituzione del materiale coibente. 

• Ditte specializzate: Idraulico. 

 

 

Elemento Manutenibile: 03.05.05 
 

 
 

 
 

I tubi in polipropilene (comunemente identificati con la sigla PP e di colore grigio) sono ottenuti da omopolimeri e/o copolimeri del 
propilene. Per l'utilizzazione con fluidi alimentari o per il trasporto di acqua potabile possono essere utilizzati solo i tubi del tipo 312. 

 
 

 
 

3.5.5. R01 (Attitudine al) controllo della tenuta 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Le tubazioni ed i raccordi tra valvole e tubi e tra tubi e tubi devono essere in grado di resistere alle pressioni di esercizio. 

Prestazioni: 

Spezzoni di tubo e relativi giunti vengono sottoposti a prove per verificare la tenuta dei giunti e dei tubi stessi con le modalit à 

ed i tempi indicati dalla norma UNI. 

Livello minimo della prestazione: 

I campioni vengono riempiti di acqua ad una pressione massima di 1,5 volte la pressione di esercizio per i tubi della serie 312. 

Si deve verificare la assenza di perdite e di deformazioni localizzate. 

3.5.5. R02 Regolarità delle finiture 
Classe di Requisiti: Adattabilità delle finiture 

Classe di Esigenza: Fruibilità 
Le tubazioni devono presentare superficie esterna ed interna e sezione prive di difetti. 

Prestazioni: 

I materiali e componenti utilizzati per la preparazione di tubi in PP non devono presentare anomalie. In particolare si deve 

verificare che per la superficie esterna/interna non vi siano ondulazioni e striature o altri eventuali difetti; per la sezione si deve 

verificare l'assenza di bolle o cavità. 

Livello minimo della prestazione: 

I campioni di tubazione vengono sottoposti ad un esame a vista per accertarne l'idoneit à. Le tolleranze ammesse sono: 

- 5 mm per le lunghezze; 

- 0,05 mm per le dimensioni dei diametri; 

- 0,01 mm per le dimensioni degli spessori. 

La rettilineità delle tubazioni viene accertata adagiando la tubazione su una superficie piana in assenza di sollecitazione. Deve 

essere accertata la freccia massima che si verifica. 

03.05.05.R03 Resistenza agli urti 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le tubazioni devono essere in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di deformazioni o rotture sotto l'azione di determinate 

sollecitazioni. 

Prestazioni: 

La verifica della resistenza agli urti può essere verificata eseguendo una prova in conformità ai metodi di prova come 

specificato nel prospetto 9 della norma UNI EN ISO 15874-2. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

Unità Tecnologica: 03.05 

Impianto di riscaldamento 

Tubi in polipropilene (PP) 
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Livello minimo della prestazione: 

Usando i parametri indicati nel prospetto 9 della norma indicata il tubo deve sopportare la pressione idrostatica 

(circonferenziale) senza scoppiare. 

03.05.05.R04 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le tubazioni e gli elementi accessori quali valvole e rubinetti devono essere in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di 

deformazioni o rotture sotto l'azione di determinate sollecitazioni. 

Prestazioni: 

Le tubazioni e gli elementi accessori devono essere idonei ad assicurare stabilit à e resistenza all’azione di sollecitazioni 

meccaniche in modo da garantirne durata e funzionalità nel tempo, senza pregiudicare la sicurezza degli utenti. Pertanto gli 

elementi devono essere sottoposti a prove di verifica quali resistenza a trazione, a schiacciamento e a curvatura. 

Livello minimo della prestazione: 

La prova per determinare la resistenza alla pressione interna avviene utilizzando un dispositivo che consente di raggiungere la 

pressione interna alla temperatura prescritta per la prova. Deve essere rilevata per ogni provino se la rottura si è verificata 

prima del tempo stabilito. Per la validità della prova non devono verificarsi rotture. 

 

 
 

03.05.05.A01 Alterazioni cromatiche 
Presenza di macchie con conseguente variazione della tonalità dei colori e scomparsa del colore originario. 

03.05.05.A02 Deformazione 
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della sovrapposizione degli stessi. 

03.05.05.A03 Difetti ai raccordi o alle connessioni 
Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni. 

03.05.05.A04 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

 

 
 

03.05.05.C01 Controllo generale tubazioni 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare le caratteristiche principali delle tubazioni con particolare riguardo a: 

- tenuta delle congiunzioni a flangia; 

- giunti per verificare la presenza di lesioni o di sconnessioni; 

- la stabilità de sostegni dei tubi; 

- presenza di acqua di condensa; 

- coibentazione dei tubi. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Alterazioni cromatiche; 2) Difetti ai raccordi o alle connessioni; 3) Deformazione. 

• Ditte specializzate: Idraulico. 

03.05.05.C02 Controllo qualità materiali (CAM) 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Verifica 
Verificare la stabilità dei materiali utilizzati e che gli stessi siano dotati di certificazione ecologica e che il loro utilizzo non comporti 

emissioni nocive. 

 
• Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

 
 

3.5.5. I01 Registrazione 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Eseguire la registrazione delle giunzioni dei tubi. 

• Ditte specializzate: Idraulico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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Elemento Manutenibile: 03.05.06 
 

 
 

 
 

I tubi in polietilene ad alta densità (comunemente identificati con la sigla PEAD) sono ottenuti mescolando polimeri di etilene. I materiali 

ottenuti da tale processo sono classificati in due categorie a seconda della resistenza alla pressione interna in PE A e PE B. 

 
 

 
 

3.5.6. R01 (Attitudine al) controllo della tenuta 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Le tubazioni ed i raccordi tra valvole e tubi e tra tubi e tubi devono essere in grado di resistere alle pressioni di esercizio. 

Prestazioni: 

Spezzoni di tubo e relativi giunti vengono sottoposti a prove per verificare la tenuta dei giunti e dei tubi stessi con le modalit à 

ed i tempi indicati dalla norma UNI specifica. 

Livello minimo della prestazione: 

I campioni vengono riempiti di acqua ad una pressione massima di 0,05 MPa e ad una temperatura di 20 °C per i tubi della 

serie 303 e con acqua ad una pressione pari ad 1,5 volte la pressione di esercizio per i tubi della serie 312. Si deve verificare la 

assenza di perdite. 

3.5.6. R02 Regolarità delle finiture 
Classe di Requisiti: Adattabilità delle finiture 

Classe di Esigenza: Fruibilità 
Le tubazioni devono presentare superficie esterna ed interna e sezione prive di difetti. 

Prestazioni: 

I materiali e componenti utilizzati per la preparazione di tubi in PE non devono presentare anomalie. In particolare si deve 

verificare che per la superficie esterna/interna non vi siano ondulazioni e striature o altri eventuali difetti; per la sezione si deve 

verificare l'assenza di bolle o cavità. 

Livello minimo della prestazione: 

I campioni di tubazione vengono sottoposti ad un esame a vista per accertarne l'idoneit à. Le tolleranze ammesse sono: 

- 5 mm per le lunghezze; 

- 0,05 mm per le dimensioni dei diametri; 

- 0,01 mm per le dimensioni degli spessori. 

La rettilineità delle tubazioni viene accertata adagiando la tubazione su una superficie piana in assenza di sollecitazione. Deve 

essere accertata la freccia massima che si verifica. 

03.05.06.R03 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le tubazioni e gli elementi accessori quali valvole e rubinetti devono essere in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di 

deformazioni o rotture sotto l'azione di determinate sollecitazioni. 

Prestazioni: 

Le tubazioni e gli elementi accessori devono essere idonei ad assicurare stabilit à e resistenza all’azione di sollecitazioni 

meccaniche in modo da garantirne durata e funzionalità nel tempo, senza pregiudicare la sicurezza degli utenti. Pertanto gli 

elementi devono essere sottoposti a prove di verifica quali resistenza a trazione, a schiacciamento e a curvatura. 

Livello minimo della prestazione: 

La prova per determinare la resistenza alla pressione interna avviene utilizzando un dispositivo che consente di raggiungere la 

pressione interna alla temperatura prescritta per la prova (variabile in funzione del diametro e degli spessori). Deve essere 

rilevata per ogni provino se la rottura si è verificata prima del tempo stabilito. Per la validità della prova non devono verificarsi 

rotture. 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

Unità Tecnologica: 03.05 

Impianto di riscaldamento 

Tubi in polietilene alta densità (PEAD) 
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03.05.06.A01 Alterazioni cromatiche 
Presenza di macchie con conseguente variazione della tonalità dei colori e scomparsa del colore originario. 

03.05.06.A02 Deformazione 
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della sovrapposizione degli stessi. 

03.05.06.A03 Difetti ai raccordi o alle connessioni 
Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni. 

03.05.06.A04 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

 

 
 

03.05.06.C01 Controllo generale tubazioni 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare le caratteristiche principali delle tubazioni con particolare riguardo a: 

- tenuta delle congiunzioni a flangia; 

- giunti per verificare la presenza di lesioni o di sconnessioni; 

- la stabilità de sostegni dei tubi; 

- presenza di acqua di condensa; 

- coibentazione dei tubi. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Alterazioni cromatiche; 2) Difetti ai raccordi o alle connessioni; 3) Deformazione. 

• Ditte specializzate: Idraulico. 

03.05.06.C02 Controllo qualità materiali (CAM) 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Verifica 
Verificare la stabilità dei materiali utilizzati e che gli stessi siano dotati di certificazione ecologica e che il loro utilizzo non comporti 

emissioni nocive. 

 
• Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

 
 

3.5.6. I01 Registrazione 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Eseguire la registrazione delle giunzioni dei tubi. 

• Ditte specializzate: Idraulico. 

 

 

Elemento Manutenibile: 03.05.07 
 

 
 

 
 

Le valvole di scarico termico vengono impiegate negli impianti di riscaldamento con la funzione di scaricare l’acqua dell’impianto al 
raggiungimento della temperatura di taratura. 
Il funzionamento delle valvole è molto semplice: 

- un elemento sensibile alla temperatura (direttamente immerso nel fluido dell’impianto), al raggiungimento del valore di taratura, agisce 
sull’otturatore facendo aprire la valvola che provvede a scaricare l’acqua dell’impianto; 
- l’otturatore comanda a sua volta un deviatore elettrico che consente di arrestare l’alimentazione di combustibile al bruciatore o attivare 
l’intervento del dispositivo di reintegro; 
- al raggiungimento della temperatura di richiusura la valvola si richiude automaticamente. 

Unità Tecnologica: 03.05 

Impianto di riscaldamento 

Valvola di scarico 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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3.5.7. A01 Anomalie deviatore 
Difetti di funzionamento del deviatore elettrico. 

03.05.07.A02 Anomalie elemento sensibile 
Difetti di funzionamento dell'elemento sensibile alla temperatura. 

03.05.07.A03 Anomalie otturatore 
Difetti di funzionamento dell'otturatore. 

 

 
 

03.05.07.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 3 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Verificare il corretto funzionamento della valvola e che non ci sia perdita del fluido termovettore. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie deviatore; 2) Anomalie elemento sensibile; 3) Anomalie otturatore. 

• Ditte specializzate: Idraulico. 

03.05.07.C02 Controllo stabilità (CAM) 

Cadenza: ogni 2 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 
Controllare la stabilità dell' elemento e che il materiale utilizzato sia idoneo alla funzione garantendo la sicurezza dei fruitori. 

• Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica; 2) Efficienza dell’impianto termico. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie elemento sensibile; 2) Anomalie otturatore. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

 
 

03.05.07.I01 Sostituzione valvola 
Cadenza: a guasto 
Eseguire la sostituzione della valvola quando usurata. 

• Ditte specializzate: Idraulico. 

3.5.7. I02 Taratura 

Cadenza: quando occorre 
Eseguire la taratura della temperatura di funzionamento della valvola. 

• Ditte specializzate: Idraulico. 

 

 

Elemento Manutenibile: 03.05.08 
 

 
 

 
 

Per consentire l'interruzione sia parziale sia completa del flusso e per regolare la temperatura di esercizio vengono installate in 
prossimità di ogni radiatore delle valvole dette appunto termostatiche. Queste valvole sono dotate di dispositivi denominati selettori di 
temperatura che consentono di regolare la temperatura degli ambienti nei quali sono installati i radiatori. 

 
 

 
 

3.5.8. R01 (Attitudine al) controllo della tenuta 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

Unità Tecnologica: 03.05 

Impianto di riscaldamento 

Valvole termostatiche per radiatori 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 



Manuale di Manutenzione Pag. 155 

 
 
SERVIZIO DI ELABORAZIONE DELLA VERIFICA SISMICA E DELLA PROGETTAZIONE DEFINITIVA ED ESECUTIVA DELLE OPERE DI 
MIGLIORAMENTO SISMICO PRESSO IL POLO TECNICO PROFESSIONALE DI LUGO, SEZIONE PROFESSIONALE “E. STOPPA” 
 

MANUT – Piano di Manutenzione dell’Opera 
pag. 155 

 
 

 

 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Le valvole devono garantire la tenuta ad una pressione d’acqua interna uguale alla pressione di esercizio ammissibile (PFA). 

Prestazioni: 

Le valvole ed i relativi accessori oltre a garantire la tenuta alla pressione interna devono garantire la tenuta all ’entrata 

dall’esterno di aria, acqua e ogni corpo estraneo. 

Livello minimo della prestazione: 

Per verificare questo requisito una valvola viene sottoposta a prova con pressione d'acqua secondo quanto indicato dalla norma 

UNI EN 215. Al termine della prova non devono verificarsi perdite. 

03.05.08.R02 Resistenza a manovre e sforzi d'uso 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le valvole devono essere in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di deformazioni o rotture in seguito ad operazioni di 

manovra o di utilizzo. 

Prestazioni: 

Sotto l’azione di sollecitazioni derivanti da manovre e sforzi d’uso, le valvole ed i relativi dispositivi di regolazione devono 

conservare inalterate le caratteristiche funzionali assicurando comunque i livelli prestazionali di specifica. 

Livello minimo della prestazione: 

La resistenza delle valvole termostatiche viene accertata eseguendo la prova indicata dalla norma UNI EN 215 nel rispetto dei 

parametri indicati. 

 

 
 

03.05.08.A01 Anomalie dell'otturatore 

Difetti di funzionamento dell'otturatore a cuneo della valvola. 

03.05.08.A02 Anomalie del selettore 
Difetti di manovrabilità del selettore della temperatura. 

03.05.08.A03 Anomalie dello stelo 
Difetti di funzionamento dello stelo della valvola. 

03.05.08.A04 Anomalie del trasduttore 
Difetti di funzionamento del trasduttore per cui non si riesce a regolare la temperatura del radiatore. 

03.05.08.A05 Difetti del sensore 
Difetti di funzionamento del sensore che misura la temperatura. 

03.05.08.A06 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta delle guarnizioni del premistoppa o della camera a stoppa che provocano perdite di fluido. 

03.05.08.A07 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio dei bulloni della camera a stoppa o dei bulloni del premistoppa che causano perdite di pressione del fluido. 

03.05.08.A08 Incrostazioni 
Depositi di materiale di varia natura (polveri, grassi, terreno) che provoca malfunzionamenti degli organi di manovra delle 

saracinesche. 

03.05.08.A09 Sbalzi della temperatura 
Sbalzi della temperatura dovuti a difetti di funzionamento del sensore. 

 

 
 

03.05.08.C01 Controllo selettore 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Verifica 
Verificare la funzionalità del selettore della temperatura effettuando una serie di manovre di apertura e chiusura. 

• Requisiti da verificare: 1) . 

• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie del selettore; 2) Anomalie dello stelo; 3) Difetti del sensore; 4) Incrostazioni; 5) Sbalzi della 

temperatura. 

• Ditte specializzate: Termoidraulico. 

03.05.08.C02 Controllo stabilità (CAM) 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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Cadenza: ogni 2 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 
Controllare la stabilità dell' elemento e che il materiale utilizzato sia idoneo alla funzione garantendo la sicurezza dei fruitori. 

• Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di tenuta. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

 
 

03.05.08.I01 Registrazione selettore 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Eseguire una registrazione del selettore di temperatura serrando i dadi e le guarnizioni per evitare fuoriuscite di fluido. 

• Ditte specializzate: Termoidraulico. 

03.05.08.I02 Sostituzione valvole 

Cadenza: quando occorre 
Effettuare la sostituzione delle valvole quando deteriorate con valvole dello stesso tipo ed idonee alle pressioni previste per il 

funzionamento. 

• Ditte specializzate: Idraulico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 


	Fogli e viste
	Modello


