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1 - DESCRIZIONE GENERALE DELL’OPERA 
 

L’opera oggetto della presente relazione consiste in una stazione di sollevamento di liquami; 
l’impianto presenta tre corpi giuntati di cui uno adibito ad uffici, uno con funzione di grigliatura 
ed uno destinato all’alloggiamento delle pompe di sollevamento. 
Il corpo uffici presenta una pianta rettangolare con doppia simmetria strutturale di dimensioni 
pari a 8,0 m x 9,6 m e di altezza pari a 3,35 m fuori terra. 
L’impalcato composto da un solaio a travetti precompressi e laterizi e da travi emergenti lungo il 
perimetro ed a spessore internamente è sorretto da nove pilastri poggianti su travi rovesce. 
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Il locale griglia ed il locale pompe sono ravvicinati e presentano un giunto sismico di circa 15 cm. 
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Il locale griglie presenta una copertura a solaio bifalda realizzato con travetti precompressi e 
laterizio sorretti da travi emergenti che ne costruiscono l’ossatura principale in entrambe le 
direzioni principali; l’impalcato è sostenuto da dieci pilastri poggianti su travi con pali , la vasca 
centrale di grigliatura è protetta lungo il perimetro da una paratia di pali da 400 mm di diametro. 
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Il locale adibito alle pompe è di forma rettangolare ed è interamente interrato, una paratia di pali 
disposta lungo il perimetro protegge lo scavo da spostamenti del terreno laterale, un locale di 
comando è posto lateralmente alla vasca con pompe e presenta una quota di fondo superiore. 
L’impalcato del locale pompe è realizzato con una soletta da 20 cm di spessore poggiante sulle 
pareti da 30 cm di spessore a loro volta sostenuti dalle platee di fondazione. 
Le azioni previste sulla struttura sono legate alla destinazione d'uso e sono rappresentate da: 
 

 Ambienti suscettibili di grande affollamento: musei, sale da ballo,  
palestre, tribune, sale da concerto, palasport, ecc. 

 (Cat. C3 – Tab. 3.1.II - DM 14.01.2008) pari a 5,0 kN/m2; 

 carichi accidentali per Balconi, ballatoi e scale comuni 
(Cat. C2 – Tab. 3.1.II - DM 14.01.2008) pari a 4,0 kN/m2; 

 azione della neve;  
 azione del vento; 
 sisma. 
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2 - NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
 

Le fasi di analisi e verifica della struttura sono state condotte in accordo alle seguenti disposizioni 
normative, per quanto applicabili in relazione al criterio di calcolo adottato dal progettista, 
evidenziato nel prosieguo della presente relazione: 
 
Legge 5 novembre 1971 n. 1086 (G. U. 21 dicembre 1971 n. 321) 
”Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso 
ed a struttura metallica” 
 
Legge 2 febbraio 1974 n. 64 (G. U. 21 marzo 1974 n. 76) 
”Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche” 
Indicazioni progettive per le nuove costruzioni in zone sismiche a cura del Ministero per la Ricerca 
scientifica - Roma 1981. 
 
D. M. Infrastrutture Trasporti 14 gennaio 2008 (G.U. 4 febbraio 2008 n. 29 - Suppl. Ord.) 
”Norme tecniche per le Costruzioni” 
 
Inoltre, in mancanza di specifiche indicazioni, ad integrazione della norma precedente e per 
quanto con esse non in contrasto, sono state utilizzate le indicazioni contenute nella: 
 
Circolare 2 febbraio 2009 n. 617 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 
(G.U. 26 febbraio 2009 n. 27 – Suppl. Ord.) 
“Istruzioni per l'applicazione delle 'Norme Tecniche delle Costruzioni' di cui al D.M. 14 gennaio 
2008”. 
 
 
C.N.R. – UNI 10011   
“Istruzioni per il calcolo l’esecuzione e il montaggio” 
 

UNI ENV 1993-1-1 

“ Eurocodice 3: Progettazione delle strutture di acciaio Parte 1-1 regole generali e regole per gli 
edifici” 
 
UNI 11104:2004  
 
UNI EN 206-1:2006 
 
UNI EN 197 
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3 - MANUALE D’USO 
 

Unità Tecnologiche: 
 

- 01.01  Strutture in sottosuolo 

- 01.02  Strutture di elevazione 

- 01.09  Coperture piane 

- 01.03  Solai 

 

Unità Tecnologica: 01.01 
 

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi 

interni del sistema edilizio dal terreno sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e 

delle altre forze esterne. 

 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 
 

° 01.01.01 Strutture di contenimento 

° 01.01.02 Strutture di fondazione 

 
Strutture in sottosuolo 

 

Elemento Manutenibile: 01.01.01 
 

Strutture di contenimento 
 

Le unità tecnologiche, o l'insieme degli elementi tecnici, aventi la funzione di sostenere i carichi 

derivanti dal terreno. Tali strutture possono essere verticali od orizzontali 

 

Unità Tecnologica: 01.01 

 

Modalità di uso corretto: 

 
L'utente dovrà unicamente accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare 

l'insorgenza di fenomeni difessurazioni, disgregazione del materiale, riduzione del copriferro. 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
 

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

interconnessi e hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente 

in profondità con andamento a diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

 

01.01.01.A02 Bolle d'aria 
Alterazione della superficie del calcestruzzo caratterizzata dalla presenza di fori di grandezza e distribuzione 

irregolare, generati dalla formazione di bolle d'aria al momento del getto. 

01.01.01.A03 Cavillature superficiali 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 
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01.01.01.A04 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi 

prefabbricati dalla loro sede. 

 

01.01.01.A05 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla 

superficie del manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del 

materiale provocando spesso il distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di 

criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

 

01.01.01.A06 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 

l'azione degli agenti atmosferici. 

 

01.01.01.A07 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del 

manufatto. 

 

01.01.01.A08 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo 

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

 

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

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

fenomeni di fessurazioni, disgregazione del materiale, riduzione del copriferro. 

Le unità tecnologiche, o l'insieme degli elementi tecnici, aventi la funzione di sostenere i carichi derivanti dal terreno. 

Tali strutture possono essere verticali od orizzontali. 

 

01.01.01.A10 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

 

01.01.01.A11 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. 

 

01.01.01.A12 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in calcestruzzo. 

 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 
 

01.01.01.C01 Controllo struttura 
 

Tipologia: Controllo a vista 

Cadenza: ogni 12 mesi 

Controllare l'integrità delle strutture individuando la presenza di eventuali anomalie come fessurazioni, disgregazioni, 

distacchi, riduzione del copriferro e relativa esposizione a processi di corrosione dei ferri d'armatura. Verifica dello 

stato del calcestruzzo e controllo del degrado e/o eventuali processi di carbonatazione. 

• Requisiti da verificare:  

1) Resistenza agli agenti aggressivi;  

2) Resistenza agli attacchi biologici;  

3) Resistenza meccanica. 

• Anomalie riscontrabili:  

1) Distacco;  

2) Esposizione dei ferri di armatura;  

3) Fessurazioni. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.02 

Strutture di fondazione 
 

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di trasmettere al 

terreno il peso della struttura e delle altre forze esterne. 

 

Unità Tecnologica: 01.01 

 

Modalità di uso corretto: 

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

l'insorgenza di fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali. 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
 

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

imposta della fondazione. 

 

01.01.02.A02 Distacchi murari 

 

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

spostamento reciproco delle parti. 

 

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

il tipo. 

 

01.01.02.A05 Non perpendicolarità del fabbricato 
Non perpendicolarità dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa. 

 

01.01.02.A06 Umidità 
Presenza di umidità dovuta spesso per risalita capillare. 

 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 
 

01.01.02.C01 Controllo struttura 
 

Tipologia: Controllo a vista 

Cadenza: ogni 12 mesi 

Controllare l'integrità delle pareti e dei pilastri verificando l'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare 

eventuali smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. 

Effettuare verifiche e controlli approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamità naturali 

(sisma, nubifragi, ecc.). 

 

• Requisiti da verificare:  

1) Resistenza meccanica. 
 

• Anomalie riscontrabili:  
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1) Cedimenti;  

2) Distacchi murari;  

3) Fessurazioni;  

4) Lesioni;  

5) Non perpendicolarità del fabbricato; 

6) Umidità. 

 

 

Unità Tecnologica: 01.02 
 

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

resistere alle azioni di varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di 

fondazione e quindi al terreno. 

 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 
° 01.02.01 Strutture orizzontali o inclinate 

° 01.02.02 Strutture spaziali 

° 01.02.03 Strutture verticali 

 

Strutture di elevazione 
 

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

resistere alle azioni di varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di 

fondazione e quindi al terreno. 
 

Elemento Manutenibile: 01.02.01 
 

Strutture orizzontali o inclinate 
 
Le strutture orizzontali o inclinate sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere orizzontalmente i 

carichi agenti, trasmettendoli ad altre parti strutturali ad esse collegate. Le strutture di elevazione orizzontali o 

inclinate a loro volta possono essere suddivise in: strutture per impalcati piani; strutture per coperture inclinate. 

 

Unità Tecnologica: 01.02 

 

Modalità di uso corretto: 

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

eventuali anomalie. 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
 

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

interconnessi e hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente 

in profondità con andamento a diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

 

01.02.01.A02 Bolle d'aria 
Alterazione della superficie del calcestruzzo caratterizzata dalla presenza di fori di grandezza e distribuzione 

irregolare, generati dalla formazione di bolle d'aria al momento del getto. 
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01.02.01.A03 Cavillature superficiali 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

 

01.02.01.A04 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente 

alla superficie del rivestimento. 

 

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

 

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

prefabbricati dalla loro sede. 

 

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

superficie del manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del 

materiale provocando spesso il distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di 

criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

 

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

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

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

 

01.02.01.A09 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.A10 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del 

manufatto. 

 

01.02.01.A11 Macchie e graffiti 
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale. 

 

01.02.01.A12 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

 

01.02.01.A13 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo 

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

 

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

 

01.02.01.A15 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.A16 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in calcestruzzo. 
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Elemento Manutenibile: 01.02.02 

 

Strutture spaziali 
Le strutture di elevazione spaziale sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti 

mediante un sistema strutturale caratterizzato da parametri geometrici-morfologici di tipo spaziale. Le strutture di 

elevazione spaziale a loro volta possono essere suddivise in: strutture tridimensionali; strutture a grigliato piano o 

curvo; strutture a superficie curva continua. 

 

Unità Tecnologica: 01.02 

 

Modalità di uso corretto: 
 

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

eventuali anomalie. 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
 

01.02.02.A01 Crosta 
Deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore nero. 

 

01.02.02.A02 Decolorazione 
Alterazione cromatica della superficie. 

 

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

alla superficie del rivestimento. 

 

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

 

01.02.02.A05 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi 

prefabbricati dalla loro sede. 

 

01.02.02.A06 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

 

Elemento Manutenibile: 01.02.03 

Strutture verticali 
 
Le strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli 

verticalmente ad altre parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. Le strutture di elevazione verticali a loro 

volta possono essere suddivise in: 

 

strutture a telaio; strutture ad arco; strutture a pareti portanti. 

Unità Tecnologica: 01.02 

 

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

eventuali anomalie. 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
 

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

interconnessi e hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente 

in profondità con andamento a diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

 

01.02.03.A02 Bolle d'aria 
Alterazione della superficie del calcestruzzo caratterizzata dalla presenza di fori di grandezza e distribuzione 

irregolare, generati dalla formazione di bolle d'aria al momento del getto. 

 

01.02.03.A03 Cavillature superficiali 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

 

01.02.03.A04 Crosta 
Deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore nero. 

 

01.02.03.A05 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente 

alla superficie del rivestimento. 

 

01.02.03.A06 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

 

01.02.03.A07 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi 

prefabbricati dalla loro sede. 

 

01.02.03.A08 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla 

superficie del manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del 

materiale provocando spesso il distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di 

criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

 

01.02.03.A09 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, 

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

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

 

01.02.03.A10 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. 

 

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

manufatto. 

 

01.02.03.A12 Macchie e graffiti 
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale. 

 

01.02.03.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 
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01.02.03.A14 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo 

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

 

01.02.03.A15 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

 

01.02.03.A16 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi 

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

 

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

 

 

Coperture piane 
 

Unità Tecnologica: 01.09 
 

Insieme degli elementi tecnici orizzontali o suborizzontali del sistema edilizio aventi funzione di separare gli spazi 

interni del sistema edilizio stesso dallo spazio esterno sovrastante. Le coperture piane (o coperture continue) sono 

caratterizzate dalla presenza di uno strato di tenuta all'acqua, indipendentemente dalla pendenza della superficie di 

copertura, che non presenta soluzioni di continuità ed è composto da materiali impermeabili che posti all'esterno 

dell'elemento portante svolgono la funzione di barriera alla penetrazione di acque meteoriche. 

L'organizzazione e la scelta dei vari strati funzionali nei diversi schemi di funzionamento della copertura consente di 

definire la qualità della copertura e soprattutto i requisiti prestazionali. Gli elementi e i strati funzionali si possono 

raggruppare in: elemento di collegamento; elemento di supporto; elemento di tenuta; elemento portante; elemento 

isolante; strato di barriera al vapore; strato di continuità; strato della diffusione del vapore; strato di imprimitura; strato 

di ripartizione dei carichi; strato di pendenza; strato di pendenza; strato di protezione; strato di separazione o 

scorrimento; strato di tenuta all'aria; strato di ventilazione; strato drenante; strato filtrante, ecc. 

 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 
 

° 01.09.01 Canali di gronda e pluviali 

° 01.09.02 Comignoli e terminali 

° 01.09.03 Parapetti ed elementi di coronamento 

° 01.09.04 Strati termoisolanti 

° 01.09.05 Strato di pendenza 

° 01.09.06 Strato di protezione in pitture protettive 

° 01.09.07 Struttura in latero-cemento 

° 01.09.08 Struttura metallica 

 

Elemento Manutenibile: 01.09.07 

 

Struttura in latero-cemento 
 

La struttura di copertura ha la funzione dominante di reggere o portare il manto e di resistere ai carichi esterni. Le 

strutture in latero cemento consistono nella messa in opera di travetti di vario tipo, prefabbricati ed autoportanti, che 

costituiscono parte delle nervature del solaio di copertura. Possono essere impiegati travetti precompressi, travetti a 

traliccio con fondello in laterizio, intervallati da tavelle o da pignatte. Viene poi eseguito successivamente un getto di 

conglomerato cementizio per il collegamento degli elementi e un sottile strato superiore di malta per il livellamento 

del piano di posa. 
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Unità Tecnologica: 01.09 

 

Modalità di uso corretto: 
 

Controllo periodico delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare l'insorgenza di 

fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali (fessurazioni, lesioni, ecc.). 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
 

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

 

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

prefabbricati dalla loro sede. 

 

01.09.07.A03 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. 

 

01.09.07.A04 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del 

manufatto. 

 

01.09.07.A05 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e l'andamento ne caratterizzano l'importanza e 

il tipo. 

 

01.09.07.A06 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

 

01.09.07.A07 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 
 

Controllo del grado di usura delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie (fessurazioni, penetrazione di 

umidità, ecc.). 

 

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 

 

01.09.07.C01 Controllo struttura 
Controllo periodico delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare l'insorgenza di 

fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali (fessurazioni, lesioni, ecc.). 

• Requisiti da verificare:  

1) Resistenza meccanica. 

• Anomalie riscontrabili:  

1) Disgregazione;  

2) Distacco;  

3) Fessurazioni;  

4) Lesioni;  

5) Mancanza;  

6) Penetrazione di umidità. 
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Elemento Manutenibile: 01.10.01 

 

Solai in c.a. e laterizio 
 
Si tratta di solai misti realizzati in c.a. e laterizi speciali (pignatte, volterrane, tavelle), gettati in opera. Rispetto ai solai 

in c.a. presentano caratteristiche maggiori di coibenza, di isolamento acustico e di leggerezza. 

 

Unità Tecnologica: 01.10 

 

Modalità di uso corretto: 
 

Controllo periodico delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare l'insorgenza di 

fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali (fessurazioni, lesioni, ecc.). 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
 

01.10.01.A01 Avvallamenti o pendenze anomale dei pavimenti 
Le pavimentazioni presentano zone con avvallamenti e pendenze anomale che ne pregiudicano la planarità. Nei casi 

più gravi sono indicatori di dissesti statici e di probabile collasso strutturale. 

 

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

 

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

prefabbricati dalla loro sede. 

 

01.10.01.A04 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 

l'azione degli agenti atmosferici. 

 

01.10.01.A05 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del 

manufatto. 

 

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

il tipo. 

 

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

 

01.10.01.A08 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 
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4 -MANUALE DI MANUTENZIONE 
 

Strutture in sottosuolo 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
 

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema 

edilizio dal 

terreno sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne. 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 
 

01.01.R01 Resistenza agli agenti aggressivi 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

 

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

di agenti aggressivi chimici. 

 

Prestazioni: 

 

Le strutture in sottosuolo dovranno conservare nel tempo, sotto l'azione di agenti chimici (anidride carbonica, solfati, 

ecc.) presenti in ambiente, le proprie caratteristiche funzionali. 

 

Riferimenti normativi: 

-D.M. 9.1.1996; -Capitolato Generale Opere Pubbliche; -UNI 7699; -UNI 8290-2; -UNI 8403; -UNI 8744; -UNI 

8903; -UNI 8981-7; -UNI 9388; -UNI 9398; -UNI 9535; -UNI 9535 FA 1-92; -UNI 9747; -UNI 9747 FA 1-94; -UNI 

9944; -UNI 10322. 

 

Livello minimo della prestazione: 

 

Nelle opere e manufatti in calcestruzzo, il D.M. 9.1.1996 prevede che gli spessori minimi del copriferro variano in 

funzione delle tipologie costruttive, in particolare l'art.6.1.4 del D.M. recita: “ […] La superficie dell'armatura 

resistente, comprese le staffe, deve distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 0,8 cm nel caso di solette, 

setti e pareti, e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri. Tali misure devono essere aumentate, e rispettivamente 

portate a 2 cm per le solette e a 4 cm per le travi ed i pilastri, in presenza di salsedine marina, di emanazioni nocive, 

od in ambiente comunque aggressivo. Copriferri maggiori possono essere utilizzati in casi specifici (ad es. opere 

idrauliche)”. 

 

01.01.R02 Resistenza agli attacchi biologici 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

 

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

dovranno subire riduzioni di 

 

Prestazioni: 

 

Le strutture in sottosuolo 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. 
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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: a)funghi: -; b)*insetti: U; c)termiti: L; d)organismi marini: -. 

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: a)funghi: U; b)*insetti: U; c)termiti: L; d)organismi marini: -. 

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: a)funghi: U; b)*insetti: U; c)termiti: L; d)organismi marini: -; 

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: a)funghi: U; b)*insetti: U; c)termiti: L; d)organismi marini: -. 

CLASSE DI RISCHIO: 5; 

Situazione generale di servizio: in acqua salata; 

Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: permanente; 

Distribuzione degli agenti biologici: a)funghi: U; b)*insetti: U; c)termiti: L; d)organismi marini: U. 

 

DOVE: 

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. 

 
Riferimenti normativi: 

 

-UNI 8290-2; -UNI 8662/1; -UNI 8662/2; -UNI 8662/3; -UNI 8789; -UNI 8795; -UNI 8859; -UNI 8940; -UNI 8976; 

-UNI 9090; 

-UNI 9092/1; -UNI EN 335/1; -UNI EN 335/2; -UNI ENV 1099. 

 

01.01.R03 Resistenza al gelo 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

 

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

della formazione di ghiaccio. 

Le strutture in sottosuolo dovranno conservare nel tempo le proprie caratteristiche funzionali se sottoposte a cause di 

gelo e disgelo. 

In particolare all’insorgere di pressioni interne che ne provocano la degradazione. 

 

Prestazioni: 

I valori minimi variano in funzione del materiale impiegato. La resistenza al gelo viene determinata secondo prove di 

laboratorio su provini di calcestruzzo (provenienti da getti effettuati in cantiere, confezionato in laboratorio o ricavato 

da calcestruzzo già indurito) 

sottoposti a cicli alternati di gelo (in aria raffreddata) e disgelo (in acqua termostatizzata). Le misurazioni della 

variazione del modulo elastico, della massa e della lunghezza ne determinano la resistenza al gelo. 

 
Riferimenti normativi: 

 

-UNI 6395; -UNI 7087; -UNI 7103; -UNI 7109; -UNI 7549/10; -UNI 8290-2; -UNI 8458; -UNI 8520/1; -UNI 8942/1; 

-UNI 

8942/2; -UNI 8942/3; -UNI 8981-4; -UNI 9417; -UNI 9858; -UNI EN 1328; -CNR BU 89; -ISO/DIS 4846. 

 

01.01.R04 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
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Le strutture in sottosuolo dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e 

cedimenti rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.). 

 

Prestazioni: 

 

Le strutture in sottosuolo, sotto l'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare stabilità e 

resistenza. 

 

Riferimenti normativi: 

 

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

 

-Legge 5.11.1971 n.1086 (G.U. 21.12.1971 n.321): “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, 

normale e precompresso ed a struttura metallica”; -Legge 2.21974 n.64: “Provvedimenti per le costruzioni con 

particolari prescrizioni per le zone sismiche”;  

-D.M.LL.PP. 16.1.1996 (5 feb. 1996 n.29): “Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza 

delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi”;  

-Circolare 31.7.1979 n.19581: “Legge 5 novembre 1971 n.1086 art.7, Collaudo 

statico”; -Circolare 23.10.1979 n.19777: “Competenza amministrativa per la Legge 5 novembre 1971 n.1086 e Legge 

2 febbraio 1974 n.64”;  

-Circolare 4.7.1996 n.156AA/STC del M. LLPP (G.U. del 16.9.1996, S. n.151): “Istruzioni per l'applicazione delle 

"Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi" 

di cui al D.M. 16 gennaio 1996”;  

-Circolare 14.12.1999, n.346/STC: “Concessione ai laboratori per prove sui materiali da costruzione, di cui alla 

Legge 5 novembre 1971 n.1086, art.20”;  

-UNI 6130/1;  

-UNI 6130/2;  

-UNI 8290-2;  

-UNI EN 384;  

-UNI EN 1356;  

-UNI ENV 1992 

Eurocodice 2;  

-UNI ENV 1995/1/1. 

STRUTTURE IN CALCESTRUZZO: -D.M.LL.PP. 3.12.1987 (G.U. 7.5.1988): “Norme tecniche per la progettazione 

esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate”;  

-D.M. 9.1.1996 (G.U. 5.1.1996 n.29): “norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in 

cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche”;  

-Circolare M.LL.PP. 9.1.1980 n.20049: “Istruzioni relative ai controlli sul conglomerato cementizio adoperato per le 

strutture in cemento armato”;  

-Circolare M.LL.PP.16.3.1989 n.31104: “Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e 

collaudo delle costruzioni prefabbricate”;  

-Circolare 15.10.1996 n.252 AA.GG./S.T.C.: “Istruzioni per l'applicazione delle "Norme tecniche per il calcolo, 

l'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e precompresso e per strutture metalliche" di cui al 

D.M. 9 gennaio 1996”. 

STRUTTURE IN ACCIAIO: -D.M. 9.1.1996 (G.U. 5.2.1996 n.29): “Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il 

collaudo delle strutture in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche”;  

-Circolare 15.10.1996 n.252 AA.GG./S.T.C.: “istruzioni per l'applicazione delle "norme tecniche per il calcolo, 

l'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e precompresso e per strutture metalliche" di cui al 

D.M. 9 gennaio 1996”;  

-UNI 8634;  

-UNI 9503;  

-UNI ENV 1993 Eurocodice 3; 

-UNI ENV 1999 Eurocodice 9;  

-SS UNI U50.00.299.0. 

STRUTTURE MISTE: -D.M. 9.1.1996 (G.U. 5.2.1996 n.29): “Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il 

collaudo delle strutture in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche”;  

-UNI ENV 1994 Eurocodice 4. 

STRUTTURE IN LEGNO: -UNI ENV 1995 Eurocodice 5: “Progettazione delle strutture di legno”. 

STRUTTURE IN MURATURA: -D.M.LL.PP. 20.11.1987 (G.U. 5.12.1987 n.285 Supplemento): “Norme tecniche 

per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento”; -Circolare 

M.LL.PP. 4.1.1989 n.30787: 
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“Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il 

loro consolidamento”; -UNI ENV 1996 Eurocodice 6: “Progettazione delle strutture di muratura”. 

 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 
 

° 01.01.01 Strutture di contenimento 

° 01.01.02 Strutture di fondazione 

 

Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Strutture di contenimento 
Unità Tecnologica: 01.01 

Strutture in sottosuolo 

 
Le unità tecnologiche, o l'insieme degli elementi tecnici, aventi la funzione di sostenere i carichi derivanti dal terreno. 

Tali strutture possono essere verticali od orizzontali. 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
 

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

interconnessi e hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente 

in profondità con andamento a diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

 

01.01.01.A02 Bolle d'aria 
Alterazione della superficie del calcestruzzo caratterizzata dalla presenza di fori di grandezza e distribuzione 

irregolare, generati dalla formazione di bolle d'aria al momento del getto. 

 

01.01.01.A03 Cavillature superficiali 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

 

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

prefabbricati dalla loro sede. 

 

01.01.01.A05 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla 

superficie del manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del 

materiale provocando spesso il distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di 

criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

 

01.01.01.A06 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 

l'azione degli agenti atmosferici. 

 

01.01.01.A07 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del 

manufatto. 

 

01.01.01.A08 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo 

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

 

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

 

01.01.01.A10 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

 

01.01.01.A11 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. 

 

01.01.01.A12 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in calcestruzzo. 

 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 

 

Controllare l'integrità delle strutture individuando la presenza di eventuali anomalie come fessurazioni, disgregazioni, 

distacchi, riduzione del copriferro e relativa esposizione a processi di corrosione dei ferri d'armatura. Verifica dello 

stato del calcestruzzo e controllo del degrado e/o eventuali processi di carbonatazione. 

• Requisiti da verificare:  

                                      1) Resistenza agli agenti aggressivi;  

                                      2) Resistenza agli attacchi biologici;  

                                      3) Resistenza meccanica. 

• Anomalie riscontrabili:  

                                      1) Distacco;  

                                      2) Esposizione dei ferri di armatura;  

                                      3) Fessurazioni. 

01.01.01.C01 Controllo struttura 

 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 

01.01.01.I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza: quando occorre 

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

del difetto accertato. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

Elemento Manutenibile: 01.01.02 

 

Strutture di fondazione 
Unità Tecnologica: 01.01 

Strutture in sottosuolo 
 

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di trasmettere al terreno il peso della 

struttura e delle altre forze esterne. 

 

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

imposta della 

fondazione. 

01.01.02.A02 Distacchi murari 
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01.01.02.A03 Fessurazioni 
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuità del materiale e che può implicare lo 

spostamento 

reciproco delle parti. 

 

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

il tipo. 

 

01.01.02.A05 Non perpendicolarità del fabbricato 
Non perpendicolarità dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa. 

 

01.01.02.A06 Umidità 
Presenza di umidità dovuta spesso per risalita capillare. 

 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 
 

01.01.02.C01 Controllo struttura 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 

 

Controllare l'integrità delle pareti e dei pilastri verificando l'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare 

eventuali smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. 

Effettuare verifiche e controlli approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamità naturali 

(sisma, nubifragi, ecc.). 

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

• Anomalie riscontrabili:  

1) Cedimenti;  

2) Distacchi murari;  

3) Fessurazioni;  

4) Lesioni;  

5) Non perpendicolarità del fabbricato; 

6) Umidità. 

 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 

01.01.02.I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza: quando occorre 

 

In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati 

accertamenti per la diagnosi e la verifica delle strutture , da parte di tecnici qualificati, che possano individuare la 

causa/effetto del dissesto ed evidenziare eventuali modificazioni strutturali tali da compromettere la stabilità delle 

strutture, in particolare verificare la perpendicolarità del fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle stesse a 

secondo del tipo di dissesti riscontrati. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

Unità Tecnologica: 01.02 
 

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

resistere alle azioni di varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di 

fondazione e quindi al terreno. 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 
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01.02.R01 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 
Classe di Requisiti: Protezione elettrica 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

Le strutture di elevazione dovranno in modo idoneo impedire eventuali dispersioni elettriche. 

 

Prestazioni: 

Tutte le parti metalliche facenti parte delle strutture di elevazione dovranno essere connesse ad impianti di terra 

mediante dispersori. In modo che esse vengano a trovarsi allo stesso potenziale elettrico del terreno. 

 

Livello minimo della prestazione: 

 

Essi variano in funzione delle modalità di progetto. 

 

Riferimenti normativi: 

-Legge 1.3.1968 n.186; -Legge 5.3.1990 n.46; -D.P.R. 27.4.1995 n.547; -D.Lgs. 19.9.1994, n.626; -D.Lgs 14.8.1996 

n.494; -UNI 

8290-2; -CEI 11-1; -CEI 11-8; -CEI 1-11; -CEI 64-8; -CEI 81-1; -CEI S.423. 

 

01.02.R02 Resistenza agli agenti aggressivi 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

 

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

di agenti aggressivi chimici. 

 

Prestazioni: 

 

Le strutture di elevazione dovranno conservare nel tempo, sotto l'azione di agenti chimici (anidride carbonica, solfati, 

ecc.) presenti in ambiente, le proprie caratteristiche funzionali. 

 

Livello minimo della prestazione: 

 

Nelle opere e manufatti in calcestruzzo, il D.M. 9.1.1996 prevede che gli spessori minimi del copriferro variano in 

funzione delle tipologie costruttive, in particolare l'art.6.1.4 del D.M. recita: “ […] La superficie dell'armatura 

resistente, comprese le staffe, deve distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 0,8 cm nel caso di solette, 

setti e pareti, e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri. Tali misure devono essere aumentate, e rispettivamente 

portate a 2 cm per le solette e a 4 cm per le travi ed i pilastri, in presenza di salsedine marina, di emanazioni nocive, 

od in ambiente comunque aggressivo. Copriferri maggiori possono essere utilizzati in casi specifici (ad es. opere 

idrauliche).” 

 

Riferimenti normativi: 

-D.M. 9.1.1996; -Capitolato Generale Opere Pubbliche; -UNI 7699; -UNI 8290-2; -UNI 8403; -UNI 8744; -UNI 

8903; -UNI 8981-7; -UNI 9388; -UNI 9398; -UNI 9535; -UNI 9535 FA 1-92; -UNI 9747; -UNI 9747 FA 1-94; -UNI 

9944; -UNI 10322. 

 

01.02.R03 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: 

 

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. 
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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: a)funghi: -; b)*insetti: U; c)termiti: L; d)organismi marini: -. 

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: a)funghi: U; b)*insetti: U; c)termiti: L; d)organismi marini: -. 

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: a)funghi: U; b)*insetti: U; c)termiti: L; d)organismi marini: -; 

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: a)funghi: U; b)*insetti: U; c)termiti: L; d)organismi marini: -. 

CLASSE DI RISCHIO: 5; 

Situazione generale di servizio: in acqua salata; 

Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: permanente; 

Distribuzione degli agenti biologici: a)funghi: U; b)*insetti: U; c)termiti: L; d)organismi marini: U. 

DOVE: 

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. 

 
Riferimenti normativi: 

 

-UNI 8662/1; -UNI 8662/2; -UNI 8662/3; -UNI 8290-2; -UNI 8789; -UNI 8795; -UNI 8859; -UNI 8940; -UNI 8976; 

-UNI 9090; 

-UNI 9092/1; -UNI EN 335/1; -UNI EN 335/2; -UNI ENV 1099. 

 

01.02.R04 Resistenza al fuoco 
Classe di Requisiti: Protezione antincendio 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

 

La resistenza al fuoco rappresenta l'attitudine degli elementi che costituiscono le strutture a conservare, in un tempo 

determinato, la stabilita (R), la tenuta (E) e l'isolamento termico (I). Essa è intesa come il tempo necessario affinché la 

struttura raggiunga uno dei due stati limite di stabilità e di integrità, in corrispondenza dei quali non è più in grado sia 

di reagire ai carichi applicati sia di impedire la propagazione dell'incendio. 

 

Prestazioni: 

 

Gli elementi delle strutture di elevazione devono presentare una resistenza al fuoco (REI) non inferiore a quello 

determinabile in funzione del carico d'incendio, secondo le modalità specificate nella C.M. dell'Interno 14.9.1961 

n.91. 

 

Livello minimo della prestazione: 

In particolare gli elementi costruttivi delle strutture di elevazione devono avere la resistenza al fuoco indicata di 

seguito, espressa in termini di tempo entro il quale le strutture di elevazioni conservano stabilità, tenuta alla fiamma, 

ai fumi ed isolamento termico: 

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. 

 

Riferimenti normativi: 

 

-D.M. 30.11.1983 (Termini, definizioni generali e simboli grafici di prevenzione incendi); -D.M. 6.3.1986 (Calcolo 

del carico d'incendio per locali aventi strutture portanti in legno); -D.M. 16.5.1987 (Norme di sicurezza antincendi per 

gli edifici di civile abitazione); -D.M. 26.08.1992; -C.M. Interno 14.9.1961 n.91 (Norme di sicurezza per la protezione 
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contro il fuoco dei fabbricati in acciaio destinati ad uso civile); -UNI FA 100; -UNI FA 100-83; -UNI 7678; -UNI 

8290-2; -UNI 9502; -UNI 9503; -UNI 9504; 

-UNI 9723; -UNI 9504; -ISO 834; -ISO 1182; -C.N.R. 37/1973. 

 

01.02.R05 Resistenza al gelo 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

 

Le strutture di elevazione non dovranno subire disgregazioni e variazioni dimensionali e di aspetto in conseguenza 

della formazione di ghiaccio. 

 

Prestazioni: 

Le strutture di elevazione dovranno conservare nel tempo le proprie caratteristiche funzionali se sottoposte a cause di 

gelo e disgelo. In particolare all’insorgere di pressioni interne che ne provocano la degradazione. 

 

Livello minimo della prestazione: 

 

I valori minimi variano in funzione del materiale impiegato. La resistenza al gelo viene determinata secondo prove di 

laboratorio su provini di calcestruzzo (provenienti da getti effettuati in cantiere, confezionato in laboratorio o ricavato 

da calcestruzzo già indurito) sottoposti a cicli alternati di gelo (in aria raffreddata) e disgelo (in acqua termostatizzata). 

Le misurazioni della variazione del modulo elastico, della massa e della lunghezza ne determinano la resistenza al 

gelo. 

 

Riferimenti normativi: 

-UNI 6395; -UNI 7087; -UNI 7103; -UNI 7109; -UNI 7549/10; -UNI 8290-2; -UNI 8458; -UNI 8520/1; -UNI 8942/1; 

-UNI 8942/2; -UNI 8942/3; -UNI 8981-4; -UNI 9417; -UNI 9858; -UNI EN 1328; -CNR BU 89; -ISO/DIS 4846. 

 

01.02.R06 Resistenza al vento 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

 

Le strutture di elevazione debbono resistere alle azioni e depressioni del vento tale da non compromettere la stabilità e 

la funzionalità degli elementi che le costituiscono. 

 

Prestazioni: 

 

Le strutture di elevazione devono resistere all'azione del vento tale da assicurare durata e funzionalità nel tempo senza 

compromettere la sicurezza dell'utenza. L'azione del vento da considerare è quella prevista dal D.M.12.2.1982, dal 

D.M. 16.1.1996, dalla C.M. 24.5.1982 n.22631 e dalla norma CNR B.U. 117 (che dividono convenzionalmente il 

territorio italiano in quattro zone), tenendo conto dell'altezza della struttura e del tipo di esposizione. 

 

Livello minimo della prestazione: 

 

I valori minimi variano in funzione del tipo di struttura in riferimento ai seguenti parametri dettati dal D.M. 12.2.1982 

e dal D.M. 16.1.1996: 

 

AZIONI DEL VENTO 

Il vento, la cui direzione si considera di regola orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni che variano nel tempo 

provocando, in generale, effetti dinamici. Per le costruzioni usuali tali azioni sono convenzionalmente ricondotte alle 

azioni statiche equivalenti. 

Peraltro, per costruzioni di forma o tipologia inusuale, oppure di grande altezza o lunghezza, o di rilevante snellezza e 

leggerezza, o di notevole flessibilità e ridotte capacità dissipative, il vento può dare luogo ad effetti la cui valutazione 

richiede l'applicazione di specifici procedimenti analitici, numerici o sperimentali adeguatamente comprovati. 

 

AZIONI STATICHE EQUIVALENTI 

Le azioni statiche del vento si traducono in pressioni e depressioni agenti normalmente alle superfici, sia esterne che 

interne, degli elementi che compongono la costruzione. L'azione del vento sul singolo elemento viene determinata 

considerando la combinazione più gravosa della pressione agente sulla superficie esterna e della pressione agente sulla 

superficie interna dell'elemento. Nel caso di costruzioni o elementi di grande estensione, si deve inoltre tenere conto 

delle azioni tangenti esercitate dal vento. L'azione d'insieme esercitata dal vento su una costruzione è data dalla 
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risultante delle azioni sui singoli elementi, considerando di regola, come direzione del vento, quella corrispondente ad 

uno degli assi principali della pianta della costruzione; in casi particolari, come ad 

esempio per le torri, si deve considerare anche l'ipotesi di vento spirante secondo la direzione di una delle diagonali. 

 

PRESSIONE DEL VENTO 

La pressione del vento è data dall'espressione: 

P = Qref · Ce · Cp · Cd 

dove: 

Qref è la pressione cinetica di riferimento; 

Ce è il coefficiente di esposizione; 

Cp è il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e della geometria della 

costruzione e del suo orientamento rispetto alla direzione del vento. Il suo valore può essere ricavato da dati suffragati 

da opportuna documentazione o da prove sperimentali in galleria del vento; 

Cd è il coefficiente dinamico con cui si tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non contemporaneità delle 

massime pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alle vibrazioni strutturali. 

 

AZIONE TANGENTE DEL VENTO 

L'azione tangente per unità di superficie parallela alla direzione del vento è data dall'espressione: 

Pf = Qref · Ce · Cf 

dove: 

Cf è il coefficiente d'attrito funzione della scabrezza della superficie sulla quale il vento esercita l'azione tangente. 

 

PRESSIONE CINETICA DI RIFERIMENTO 

La pressione cinetica di riferimento Qref (in N/m^2) è data dall'espressione: 

Qref = Vref ^2 / 1,6 

nella quale Vref è la velocità di riferimento del vento (in m/s). 

La velocità di riferimento Vref è il valore massimo, riferito ad un intervallo di ritorno di 50 anni, della velocità del 

vento misurata a 10 m dal suolo su un terreno di II categoria (vedi Tabella 2) e mediata su 10 minuti. In mancanza di 

adeguate indagini statistiche è data dall'espressione: 

Vref = Vref,0 per As <= A0 

Vref = Vref,0 + Ka (As - A0) As per As > A0 
 

Riferimenti normativi: 

 

-D.M.12.2.1982; -D.M. 16.1.1996; -C.M. 24.5.1982 n. 2631; -CNR B.U. 117; -UNI 8290-2. 

 

dove: 

Vref,0 , A0, Ka sono dati dalla Tabella 1 in funzione della zona, ove sorge la costruzione; 

As è l'altitudine sul livello del mare (in m) del sito ove sorge la costruzione. 

 

TABELLA 1 

ZONA: 1 - Descrizione: Valle d'Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino-Alto Adige, Veneto, Friuli-Venezia Giulia 

(con l'eccezione della Provincia di Trieste); 

Vref,0 (m/s) = 25; A0 (m) = 1000; Ka (1/s) = 0.012 

ZONA: 2 - Descrizione: Emilia-Romagna 

Vref,0 (m/s) = 25; A0 (m) = 750; Ka (1/s) = 0.024 

ZONA: 3 - Descrizione: Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Campania, Puglia, Basilicata, Calabria 

(esclusa la Provincia di Reggio Calabria) 

Vref,0 (m/s) = 27; A0 (m) = 500; Ka (1/s) = 0.030 

ZONA: 4 - Descrizione: Sicilia e provincia di Reggio Calabria 

Vref,0 (m/s) = 28; A0 (m) = 500; Ka (1/s) = 0.030 

ZONA: 5 - Descrizione: Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo Teulada con l'isola di La Maddalena) 

Vref,0 (m/s) = 28; A0 (m) = 750; Ka (1/s) = 0.024 

ZONA: 6 - Descrizione: Sardegna (zona occidente della retta congiungente Capo Teulada con l'isola di La 

Maddalena) 

Vref,0 (m/s) = 28; A0 (m) = 500; Ka (1/s) = 0.030 

ZONA: 7 - Descrizione: Liguria 

Vref,0 (m/s) = 29; A0 (m) = 1000; Ka (1/s) = 0.024 

ZONA: 8 - Descrizione: Provincia di Trieste 

Vref,0 (m/s) = 31; A0 (m) = 1500; Ka (1/s) = 0.012 

ZONA: 9 - Descrizione: Isole (con l'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 

Vref,0 (m/s) = 31; A0 (m) = 500; Ka (1/s) = 0.030 
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COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE 

Il coefficiente di esposizione Ce, dipende dall'altezza della costruzione Z sul suolo, dalla rugosità e dalla topografia 

del terreno, dall'esposizione del sito ove sorge la costruzione. È dato dalla formula: 

Ce(Z) = K^2 • Ct • Ln (Z / Z0) • [7 + Ct • Ln (Z / Z0)] per Z >= Zmin 

dove: 

Kr, Z0, Zmin sono assegnati in Tabella 2 in funzione della categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione; 

Ct è il coefficiente di topografia. In mancanza di analisi che tengano in conto sia della direzione di provenienza del 

vento sia delle variazioni dì rugosità del terreno, la categoria di esposizione è assegnata in funzione della posizione 

geografica del sito ove sorge la costruzione e della classe di rugosità del terreno definita in Tabella 3. Il coefficiente di 

topografia Ct è posto di regola pari a 1 sia per le zone pianeggianti sia per quelle ondulate, collinose, montane. Nel 

caso di costruzioni ubicate presso la sommità di colline o pendii isolati il coefficiente di topografia ci deve essere 

valutato con analisi più approfondite. 

 

TABELLA 2 

CATEGORIA DI ESPOSIZIONE DEL SITO: I - Kr = 0.17; Z0 (m) = 0.01; Zmin (m) = 2 

CATEGORIA DI ESPOSIZIONE DEL SITO: II - Kr = 0.19; Z0 (m) = 0.05; Zmin (m) = 4 

CATEGORIA DI ESPOSIZIONE DEL SITO: III - Kr = 0.20; Z0 (m) = 0.10; Zmin (m) = 5 

CATEGORIA DI ESPOSIZIONE DEL SITO: IV - Kr = 0.22; Z0 (m) = 0.30; Zmin (m) = 8 

CATEGORIA DI ESPOSIZIONE DEL SITO: V - Kr = 0.23; Z0 (m) = 0.70; Zmin (m) = 12 

 

TABELLA 3 

CLASSE DI RUGOSITÀ DEL TERRENO: A 

Descrizione: Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da edifici la cui altezza media superi i 15 

m. 

CLASSE DI RUGOSITÀ DEL TERRENO: B 

Descrizione: Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive 

CLASSE DI RUGOSITÀ DEL TERRENO: C 

Descrizione: Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,...); aree con rugosità non riconducibile alle classi 

A, B, D 

CLASSE DI RUGOSITÀ DEL TERRENO: D 

Descrizione: Aree prive di ostacoli o con al più rari ostacoli isolati (aperta campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, 

zone paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, mare, laghi,...) 

NOTA: 

L'assegnazione della classe di rugosità non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno. Affinché 

una costruzione possa dirsi ubicata in classe di rugosità A o B è necessario che la situazione che contraddistingue la 

classe permanga intorno alla costruzione per non meno di 1 km e comunque non meno di 20 volte l'altezza della 

costruzione. Laddove sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosità, a meno di analisi rigorose, verrà assegnata 

la classe più sfavorevole. 

 

01.02.R07 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

Le strutture di elevazione dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e 

cedimenti rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.). 

 

Prestazioni: 

 

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

resistenza. 

 

Livello minimo della prestazione: 

 

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

 

Riferimenti normativi: 

 

-Legge 5.11.1971 n.1086 (G.U. 21.12.1971 n.321): “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, 

normale e precompresso ed a struttura metallica”; -Legge 2.2.1974 n.64: “Provvedimenti per le costruzioni con 

particolari prescrizioni per le zone sismiche”; -D.M.LL.PP. 16.1.1996 (5.2.1996 n.29): “Norme tecniche relative ai 

criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi"; -Circolare 31.7.1979 

n.19581: “Legge 5 novembre 1971 n.1086 art.7, Collaudo statico”; -Circolare 23.10.1979 n.19777: “Competenza 
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amministrativa per la Legge 5 novembre 1971 n.1086 e Legge 2 febbraio 1974 n.64”; -Circolare M. LL.PP. 4.7.1996 

n.156AA/STC (G.U. 16.9.1996, S. n.151): “Istruzioni per l'applicazione delle "Norme tecniche relative ai criteri 

generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi" di cui al D.M. 16 gennaio 1996”; -

Circolare 14.12.1999 n.346/STC: “Concessione ai laboratori per prove sui materiali da costruzione, di cui alla Legge 

5 novembre 1971 n.1086, art.20”; -UNI 6130/1; -UNI 6130/2; -UNI 8290-2; -UNI EN 384; -UNI EN 1356; -UNI 

ENV 1992 

Eurocodice 2; -UNI ENV 1995/1/1. 

STRUTTURE IN CALCESTRUZZO: -D.M. 9.1.1996 (G.U. 5.2.1996 n.29): “Norme tecniche per il calcolo, 

l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche”; -

Decreto M.LL.PP. 3.12.1987 (G.U. 7.5.1988): “Norme tecniche per la progettazione esecuzione e collaudo delle 

costruzioni prefabbricate”; -Circolare M.LL.PP. 9.1.1980 n.20049: “Istruzioni relative ai controlli sul conglomerato 

cementizio adoperato per le strutture in cemento armato”; 

-Circolare M.LL.PP 16.3.1989 n.31104: “Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e 

collaudo delle costruzioni prefabbricate”; -Circolare 15.10.1996 n.252 AA.GG./S.T.C.: “Istruzioni per l'applicazione 

delle "Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e 

precompresso e per strutture metalliche" di cui al D.M. 9 gennaio 1996”. 

STRUTTURE IN ACCIAIO: -D.M. 9.1.1996 (G.U. 5.2.1996 n.29): “Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il 

collaudo delle strutture in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche”; -Circolare 

15.10.1996 n. 252 AA.GG./S.T.C.: 

“Istruzioni per l'applicazione delle norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento 

armato normale e precompresso e per strutture metalliche" di cui al D.M. 9 gennaio 1996”; -UNI 8634; -UNI 9503; -

UNI ENV 1993 Eurocodice 3; 

-UNI ENV 1999 Eurocodice 9; -SS UNI U50.00.299.0. 

STRUTTURE MISTE: -D.M. 9.1.1996 (G.U. 5.2.1996 n.29): “Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il 

collaudo delle strutture in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche”; -UNI ENV 1994 

Eurocodice 4. 

STRUTTURE IN LEGNO: UNI ENV 1995 Eurocodice 5: “Progettazione delle strutture di legno”. 

STRUTTURE IN MURATURA: -Decreto M.LL.PP. 20.11.1987 (G.U. 5.12.1987 n.285 Supplemento): “Norme 

tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento”; -Circolare 

M.LL.PP. 4.1.1989 n.30787: 

“Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il 

loro consolidamento”; -UNI ENV 1996 Eurocodice 6: “Progettazione delle strutture di muratura”. 

 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 
 

° 01.02.01 Strutture orizzontali o inclinate 

° 01.02.02 Strutture spaziali 

° 01.02.03 Strutture verticali 

 

Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Strutture orizzontali o inclinate 
Strutture di elevazione 
 

Le strutture orizzontali o inclinate sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere orizzontalmente i 

carichi agenti, trasmettendoli ad altre parti strutturali ad esse collegate. Le strutture di elevazione orizzontali o 

inclinate a loro volta possono essere suddivise in: strutture per impalcati piani; strutture per coperture inclinate. 

 

Unità Tecnologica: 01.02 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
 

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

interconnessi e hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente 

in profondità con andamento a diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 
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01.02.01.A02 Bolle d'aria 
Alterazione della superficie del calcestruzzo caratterizzata dalla presenza di fori di grandezza e distribuzione 

irregolare, generati dalla formazione di bolle d'aria al momento del getto. 

 

01.02.01.A03 Cavillature superficiali 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

 

01.02.01.A04 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente 

alla superficie del rivestimento. 

 

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

 

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

prefabbricati dalla loro sede. 

 

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

superficie del manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del 

materiale provocando spesso il distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di 

criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

 

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

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

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

 

01.02.01.A09 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.A10 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del 

manufatto. 
 

01.02.01.A11 Macchie e graffiti 
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale. 

 

01.02.01.A12 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

 

01.02.01.A13 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo 

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

 

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

 

01.02.01.A15 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.A16 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in calcestruzzo. 
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CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 

01.02.01.C01 Controllo struttura 
Tipologia: Controllo a vista 

Cadenza: ogni 12 mesi 

 

Controllare l'integrità delle strutture individuando la presenza di eventuali anomalie come fessurazioni, disgregazioni, 

distacchi, riduzione del copriferro e relativa esposizione a processi di corrosione dei ferri d'armatura. Verifica dello 

stato del calcestruzzo e controllo del degrado e/o eventuali processi di carbonatazione. 

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Alveolizzazione; 2) Bolle d'aria; 3) Cavillature superficiali; 4) Deposito superficiale; 5) 

Disgregazione; 6) Distacco; 7) Efflorescenze; 8) Erosione superficiale; 9) Esposizione dei ferri di armatura; 10) 

Fessurazioni; 11) Macchie e graffiti; 12) Mancanza; 13) Patina biologica; 14) Penetrazione di umidità; 15) 

Rigonfiamento; 16) Scheggiature. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 

01.02.01.I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza: quando occorre 

 

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

del difetto accertato. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

Elemento Manutenibile: 01.02.02 

Strutture spaziali 
Unità Tecnologica: 01.02 

 

Strutture di elevazione 
 

Le strutture di elevazione spaziale sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti 

mediante un sistema strutturale caratterizzato da parametri geometrici-morfologici di tipo spaziale. Le strutture di 

elevazione spaziale a loro volta possono essere suddivise in: strutture tridimensionali; strutture a grigliato piano o 

curvo; strutture a superficie curva continua. 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
 

01.02.02.A01 Crosta 
Deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore nero. 

 

01.02.02.A02 Decolorazione 
Alterazione cromatica della superficie. 

 

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

alla superficie del rivestimento. 

 

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

 

01.02.02.A05 Distacco 
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Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi 

prefabbricati dalla loro sede. 

01.02.02.A06 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 

01.02.02.C01 Controllo struttura 
Tipologia: Controllo a vista 

Cadenza: ogni 12 mesi 

 

Controllare l'integrità delle strutture individuando la presenza di eventuali anomalie come fessurazioni, disgregazioni, 

distacchi, riduzione del copriferro e relativa esposizione a processi di corrosione dei ferri d'armatura. Verifica dello 

stato del calcestruzzo e controllo del degrado e/o eventuali processi di carbonatazione. 

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza al fuoco; 3) Resistenza al vento; 4) 

Resistenza meccanica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Crosta; 2) Decolorazione; 3) Deposito superficiale; 4) Disgregazione; 5) Distacco; 6) 

Mancanza. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 

01.02.02.I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza: quando occorre 

 

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

del difetto accertato. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

Elemento Manutenibile: 01.02.03 

Strutture verticali 
Unità Tecnologica: 01.02 

 

Strutture di elevazione 
Le strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli 

verticalmente ad altre parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. Le strutture di elevazione verticali a loro 

volta possono essere suddivise in: 

strutture a telaio; strutture ad arco; strutture a pareti portanti. 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
 

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

interconnessi e hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente 

in profondità con andamento a diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

 

01.02.03.A02 Bolle d'aria 
Alterazione della superficie del calcestruzzo caratterizzata dalla presenza di fori di grandezza e distribuzione 

irregolare, generati dalla formazione di bolle d'aria al momento del getto. 

 

01.02.03.A03 Cavillature superficiali 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 
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01.02.03.A04 Crosta 
Deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore nero. 

 

01.02.03.A05 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente 

alla superficie del rivestimento. 

 

01.02.03.A06 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

 

01.02.03.A07 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi 

prefabbricati dalla loro sede. 

 

01.02.03.A08 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla 

superficie del manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del 

materiale provocando spesso il distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di 

criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

 

01.02.03.A09 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, 

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

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

 

01.02.03.A10 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. 

 

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

manufatto. 

01.02.03.A12 Macchie e graffiti 
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale. 

 

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

 

01.02.03.A14 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo 

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

 

01.02.03.A15 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

 

01.02.03.A16 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi 

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

 

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

 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 

01.02.03.C01 Controllo struttura 
Tipologia: Controllo a vista 



 
00913.13322.04.06.VOL0H03.E.000.FMC.vn 

31 

Cadenza: ogni 12 mesi 

 

Controllare l'integrità delle strutture individuando la presenza di eventuali anomalie come fessurazioni, disgregazioni, 

distacchi, riduzione del copriferro e relativa esposizione a processi di corrosione dei ferri d'armatura. Verifica dello 

stato del calcestruzzo e controllo del degrado e/o eventuali processi di carbonatazione. 

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Alveolizzazione; 2) Bolle d'aria; 3) Cavillature superficiali; 4) Crosta; 5) Deposito 

superficiale; 6) Disgregazione; 7) Distacco; 8) Efflorescenze; 9) Erosione superficiale; 10) Esposizione dei ferri di 

armatura; 11) Fessurazioni; 12) Macchie e graffiti; 13) Mancanza; 14) Patina biologica; 15) Penetrazione di 

umidità; 16) Rigonfiamento; 17) Scheggiature. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 

01.02.03.I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza: quando occorre 

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

del difetto accertato. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

 

Struttura in latero-cemento 
Unità Tecnologica: 01.09 

 

Coperture piane 
La struttura di copertura ha la funzione dominante di reggere o portare il manto e di resistere ai carichi esterni. Le 

strutture in latero cemento consistono nella messa in opera di travetti di vario tipo, prefabbricati ed autoportanti, che 

costituiscono parte delle nervature del solaio di copertura. Possono essere impiegati travetti precompressi, travetti a 

traliccio con fondello in laterizio, intervallati da tavelle o da pignatte. Viene poi eseguito successivamente un getto di 

conglomerato cementizio per il collegamento degli elementi e un sottile strato superiore di malta per il livellamento 

del piano di posa. 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
 

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

 

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

prefabbricati dalla loro sede. 

 

01.09.07.A03 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. 

01.09.07.A04 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del 

manufatto. 

 

01.09.07.A05 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e l'andamento ne caratterizzano l'importanza e 

il tipo. 

 

01.09.07.A06 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 
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01.09.07.A07 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 
 

01.09.07.C01 Controllo struttura 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 

Controllo del grado di usura delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie (fessurazioni, penetrazione di 

umidità, ecc.). 

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Disgregazione; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Mancanza; 6) Penetrazione di 

umidità. 

 

 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 

01.09.07.I01 Consolidamento solaio di copertura 
Consolidamento del solaio di copertura in seguito ad eventi straordinari (dissesti, cedimenti) o a cambiamenti 

architettonici di destinazione o dei sovraccarichi. 

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

Cadenza: quando occorre 

 

Unità Tecnologica: 01.10 
 

Solai 
 

I solai rappresentano il limite di separazione tra gli elementi spaziali di un piano e quelli del piano successivo. Dal 

punto di vista strutturale i solai devono assolvere alle funzioni di: sostegno del peso proprio e dei carichi accidentali; 

di collegamento delle pareti perimetrali. Inoltre debbono assicurare una coibenza acustica soddisfacente; assicurare 

una buona coibenza termica; avere una adeguata resistenza. Una classificazione dei numerosi solai può essere fatta in 

base al loro funzionamento statico o in base ai materiali che li costituiscono. 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 
 

01.10.R01 (Attitudine al) controllo dell'inerzia termica 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 

 

Contribuisce, con l'accumulo di calore, al benessere termico. 

 

Prestazioni: 

 

Esso si definisce attraverso il fattore d'inerzia definito come rapporto tra le masse di potenziale accumulo termico e la 

superficie di pavimento. Il fattore di inerzia si traduce tecnologicamente nel controllo delle masse efficaci di accumulo 

e di cessione termica degli elementi costruttivi del solaio. 

 

Livello minimo della prestazione: 

 

A titolo indicativo i valori del fattore di inerzia possono essere: 

- < 150 kg/m^2, per edifici a bassa inerzia termica; 

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

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

 



 
00913.13322.04.06.VOL0H03.E.000.FMC.vn 

33 

Riferimenti normativi: 

 

-Legge 9.1.1991 n.10 (Norme per l'attuazione del Piano energetico nazionale in materia di uso razionale dell'energia, 

di risparmio 

energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia); -CER, Quaderno del Segretariato Generale n.2, 1983; -

CER, Quaderno 

del Segretariato Generale n.6, 1984; -UNI 8290-2. 

 

01.10.R02 (Attitudine al) controllo della freccia massima 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

 

La freccia di inflessione di un solaio costituisce il parametro attraverso il quale viene giudicata la deformazione sotto 

carico e la sua elasticità. 

 

Prestazioni: 

 

Il controllo della freccia massima avviene sullo strato portante o impalcato strutturale che viene sottoposto al carico 

proprio, a quello degli altri strati ed elementi costituenti il solaio e a quello delle persone e delle attrezzature ipotizzati 

per l'utilizzo. 

 

Livello minimo della prestazione: 

 

Le deformazioni devono risultare compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi costruttivi ed 

impiantistici ad esso collegati secondo le norme vigenti. 

 

Riferimenti normativi: 

-Legge 1086/1971; -D.M. 27.7.1985; -D.M. 9.1.1996; -UNI 8290-2. 

 

01.10.R03 Isolamento acustico dai rumori aerei 
Classe di Requisiti: Acustici 

Classe di Esigenza: Benessere 

 

E' l'attitudine a determinare un isolamento acustico dai rumori aerei tra due elementi spaziali sovrapposti. 

 

Prestazioni: 

 

La prestazione di isolamento acustico dai rumori aerei dei solai 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. 

 

Livello minimo della prestazione: 

 

E' possibile assegnare ad un certo solaio finito il requisito di isolamento acustico dai rumori aerei attraverso l'indice di 

valutazione del potere fonoisolante calcolato di volta in volta in laboratorio. 
 

Riferimenti normativi: 
 

-Legge Quadro 26.10.1995 n.447; -Legge 16.3.1998; -D.P.C.M. 1.3.1991; -D.P.C.M. 14.11.1997; -D.P.C.M. 

5.12.1997; -D.M. 18.12.1975 (Norme tecniche aggiornate relative all'edilizia scolastica, ivi compresi gli indici minimi 

di funzionalità didattica, edilizia ed urbanistica da osservarsi nella esecuzione di opere di edilizia scolastica); -Decreto 

29.11.2000; -Linee Guide Regionali; 

-Regolamenti edilizi comunali; -C.M. LL.PP. 30.4.1966 n.1769 (Criteri di valutazione e collaudo dei requisiti acustici 

nelle costruzioni edilizie); -UNI 8270/1; -UNI 8270/3; -UNI 8270/5; -UNI 8270; -UNI 8290-2. 

 

01.10.R04 Isolamento acustico dai rumori d'urto 
Classe di Requisiti: Acustici 

Classe di Esigenza: Benessere 

 

E' l'attitudine a determinare un isolamento acustico dai rumori impattivi o d'urto dei solai. 

 

Prestazioni: 
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La valutazioni delle prestazioni di isolamento acustico dai rumori impattivi o d'urto dei solai si può ottenere attraverso 

la prova in laboratorio del livello di pressione sonora (Lc) provocato da rumore di calpestio. Attraverso il risultato 

della prova può essere sinteticamente espresso l'indice di valutazione del livello di rumore di calpestio (Lnw). 

 

Livello minimo della prestazione: 

E' possibile assegnare ad un certo solaio finito il requisito di isolamento acustico dai rumori impattivi o d'urto 

attraverso l'indice del livello di rumore di calpestio (Lnw) calcolato di volta in volta in laboratorio. Esiste un indice 

sintetico (indice di attenuazione del livello di rumore di calpestio normalizzato delta Lw) espresso dall'attenuazione 

ottenuta in corrispondenza della frequenza di 500 Hz. 

 

Riferimenti normativi: 

-Legge Quadro 26.10.1995 n.447; -Legge 16.3.1998; -D.P.C.M. 1.3.1991; -D.P.C.M 14.11.1997; -D.P.C.M 

5.12.1997; -D.M. 18.12.1975 (Norme tecniche aggiornate relative all'edilizia scolastica, ivi compresi gli indici minimi 

di funzionalità didattica, edilizia ed urbanistica da osservarsi nella esecuzione di opere di edilizia scolastica); -Decreto 

29.11.2000; -C.M. LL.PP. 30.4.1966 n.1769 (Criteri di valutazione e collaudo dei requisiti acustici nelle costruzioni 

edilizie); -UNI 8270/1; -UNI 8270/3; -UNI 8270/5; 

-UNI 8270; -UNI 8290-2; -Linee Guide Regionali; -Regolamenti edilizi comunali. 

 

 

01.10.R05 Isolamento termico 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 

 

La prestazione di isolamento termico è da richiedere quando il solaio separa due ambienti sovrapposti nei quali 

possono essere presenti stati termici differenti. Si calcola in fase di progetto attraverso il calcolo della 

termotrasmittanza. 

 

Prestazioni: 

 

La valutazione delle prestazioni effettive può essere fatta in opera con il metodo dei termoflussimetri. Il valore della 

termotrasmittanza è influenzato soprattutto dallo strato portante. 

 

Livello minimo della prestazione: 

 

I livelli minimi variano in funzione dei parametri dettati dalle normative vigenti. 

 

Riferimenti normativi: 

 

-Legge 5.3.1990 n.46 (Norme per la sicurezza degli impianti); -Legge 9.1.1991 n.10 (Norme per l'attuazione del Piano 

energetico nazionale in materia di uso razionale dell'energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti 

rinnovabili di energia); -D.M. 10.3.1977 (Determinazione delle zone climatiche e dei valori minimi e massimi dei 

relativi coefficienti volumici globali di dispersione termica); -D.M. 30.7.1986 (Aggiornamento dei coefficienti di 

dispersione termica degli edifici); -C.M. LL.PP.27.5.1967 n.3151 (Criteri di valutazione delle grandezze atte a 

rappresentare le proprietà termiche, igrometriche, di ventilazione e di illuminazione nelle costruzioni edilizie); -UNI 

7357; -UNI FA 83; -UNI 7745; -UNI FA 112; -UNI 7891; -UNI FA 113; -UNI 8290-2; -UNI FA 101; -UNI FA 264; -

UNI 8804; -UNI 9252; -CSTB DTU Règles Th ı K77; -ASTM C 236; -ISO DIS 

8301; -ISO DIS 8302. 

 

01.10.R06 Reazione al fuoco 
Classe di Requisiti: Protezione antincendio 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

 

Livello di partecipazione al fuoco dei materiali combustibili costituenti i i solai. 

 

Prestazioni: 

 

I materiali costituenti i solai devono essere di classe non superiore a 1 (uno) secondo la classificazione di reazione al 

fuoco prevista dal D.M. 26.6.1984. Le prestazioni di reazione al fuoco dei materiali devono essere certificate da 

"marchio di conformità" con i dati: del nome del produttore; dell'anno di produzione; della classe di reazione al fuoco; 

dell'omologazione del Ministero dell'Interno. 
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Livello minimo della prestazione: 

 

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

materiali: 

- della velocità di propagazione della fiamma; 

- del tempo di post - combustione; 

- del tempo di post - incadescenza; 

- dell'estensione della zona danneggiata. 

 
Riferimenti normativi: 

-D.M. 30.11.1983 (Termini, definizioni generali e simboli grafici di prevenzione incendi); -D.M. 26.6.1984 

(Classificazione di reazione al fuoco ed omologazione dei materiali ai fini della prevenzione incendi); -D.M. 

14.1.1985 (Attribuzione ad alcuni materiali della classe di reazione al fuoco 0 (zero) prevista dall'allegato A1.1 del 

decreto ministeriale 26.6.1984); -D.M. 16.5.1987 (Norme di sicurezza antincendio per gli edifici di civile abitazione); 

-UNI 8290-2; -UNI 8456 (metodo di prova equivalente al metodo CSE RF 1/75/A); -UNI 8457 (metodo di prova 

equivalente al metodo CSE RF 2/75/A); -UNI 9174 (metodo di prova equivalente al metodo CSE RF 3/77); -UNI 

9177; -UNI ISO 1182. 

 

01.10.R07 Regolarità delle finiture 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 

 

I materiali costituenti i solai devono avere gli strati superficiali in vista privi di difetti, fessurazioni, distacchi, ecc. e/o 

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

Le superfici dei materiali costituenti i solai non devono presentare fessurazioni a vista, né screpolature o sbollature 

superficiali. Le coloriture devono essere omogenee e non presentare tracce di ripresa di colore, che per altro saranno 

tollerate solamente su grandi superfici. 

 

Prestazioni: 

-UNI 7823; -UNI 8290-2; -UNI 8813; -UNI 8941; -UNI EN 98; -ICITE UEAtc ı Direttive Comuni ı Rivestimenti 

plastici continui. 

 

Riferimenti normativi: 

Essi variano in funzione dei materiali utilizzati per i rivestimenti superficiali. 

 

Livello minimo della prestazione: 

 

01.10.R08 Resistenza al fuoco 
Classe di Requisiti: Protezione antincendio 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

 

E' l'attitudine a conservare, per un tempo determinato, in tutto o in parte la stabilità meccanica, la tenuta al gas e ai 

vapori e l'isolamento termico. 

 

Prestazioni: 

 

Per i solai l'esposizione significativa al fuoco è all'intradosso. E' previsto che i solai siano semplicemente appoggiati e 

durante l'esposizione devono mantenere la capacità portante sotto i carichi ammissibili. Gli elementi strutturali dei 

solai devono comunque presentare una resistenza al fuoco (REI) non inferiore a quello determinabile in funzione del 

carico d'incendio, secondo le modalità specificate nella C.M. dell'Interno 14.9.1961 n.91. Gli elementi costruttivi dei 

solai devono inoltre rispettare le specifiche disposizioni normative in vigore per i tipi di attività. 

 

Livello minimo della prestazione: 

 

In particolare gli elementi costruttivi dei solai devono avere la resistenza al fuoco indicata di seguito, espressa in 

termini di tempo entro il quale il solaio conserva 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. 
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Riferimenti normativi: 

 

-D.M. 30.11.1983 (Termini, definizioni generali e simboli grafici di prevenzione incendi); -D.M. 6.3.1986 (Calcolo 

del carico d'incendio per locali aventi strutture portanti in legno); -D.M. 16.5.1987 (Norme di sicurezza antincendio 

per gli edifici di civile abitazione); -D.M. 26.08.1992 (Norme di prevenzione incendi per l'edilizia scolastica) -UNI 

7678; -C.M. Interno 14.9.1961 n.91 (Norme di sicurezza per la protezione contro il fuoco dei fabbricati in acciaio 

destinati ad uso civile); -UNI 7678 FA 100 - 83; -UNI 8290-2; -UNI 9502; -UNI 9503; -UNI 9504; -UNI 9723; -UNI 

9723: 1990/A1; -C.N.R.37/1973; -ISO 834. 

 

01.10.R09 Resistenza agli urti 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

 

I solai, sottoposti ad urti convenzionali di un corpo con determinate caratteristiche dotato di una certa energia, non 

devono essere né attraversati, né tantomeno spostarsi, né produrre la caduta di pezzi pericolosi per gli utenti. 

 

Prestazioni: 

 

I materiali costituenti i solai devono resistere agli urti prodotti dalla caduta di oggetti senza che si manifestino 

fessurazioni, deformazioni, ecc.). 

 

 

Livello minimo della prestazione: 

 

In edilizia residenziale, per gli urti cosiddetti di sicurezza, i valori da verificare in corrispondenza dell'estradosso del 

solaio possono 

essere: 

- urto di grande corpo molle con l'energia massima d'urto E >= 900 J; 

- urto di grande corpo duro con E >= 50 J. 

 

Riferimenti normativi: 

 

-UNI 8290-2; -UNI 8201; -UNI 8901; -UNI 9269 P; -UNI ISO 7892. 

 

01.10.R10 Resistenza agli agenti aggressivi 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

 

I materiali costituenti i solai non debbono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa 

dell'azione di agenti 

aggressivi chimici. 

 

Prestazioni: 

 

I materiali costituenti i solai non devono deteriorarsi o comunque perdere le prestazioni iniziali in presenza degli 

agenti chimici normalmente presenti negli ambienti. I materiali devono comunque consentire le operazioni di pulizia. 

 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli prestazionali variano in funzione dei prodotti di rivestimenti utilizzati. Generalmente la resistenza agli 

aggressivi chimici, 

per prodotti per rivestimenti di pavimentazione, si suddivide in tre classi: 

- C0, rivestimenti utilizzati in ambienti privi di prodotti chimici; 

- C1, rivestimenti utilizzati in ambienti a contatto in modo accidentale con prodotti chimici; 

- C2, rivestimenti utilizzati in ambienti frequentemente a contatto con prodotti chimici. 

 

Riferimenti normativi: 

 

-UNI 8290-2; -UNI 8298/4; -UNI 8403; -UNI 8903; -UNI EN 106; -UNI EN 122; -UNI ISO 175; -UNI Progetto di 

norma E09.10.648.0; -ISO 1431; -ICITE UEAtc ı Direttive comuni ı Intonaci plastici; -ICITE UEAtc ı Direttive 

comuni ı Rivestimenti di pavimento sottili. 
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01.10.R11 Resistenza agli attacchi biologici 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

 

I materiali costituenti i solai a seguito della presenza di organismi viventi (animali, vegetali, microrganismi) non 

dovranno subire riduzioni di 

 

Prestazioni: 

 

La resistenza dei solai agli attacchi biologici dipende in modo essenziale dai materiali di cui sono costituiti. La forma, 

la collocazione possono a loro volta influenzare l'insediamento di agenti biologici. Per gli elementi in legno, per quelli 

in resine sintetiche e in materiale di origine organica, i parametri attraverso i quali è possibile valutare il requisito 

sono: la perdita del peso di materiale per attacco di funghi; lo sviluppo di larve ed insetti; la resistenza ai 

microrganismi e ai roditori. In ogni caso non devono deteriorarsi sotto l'attacco dei suddetti agenti biologici e 

consentire un'agevole pulizia delle superfici. 

 

Livello minimo della prestazione: 

 

I livelli prestazionali variano in funzione dei prodotti di rivestimenti utilizzati. 

 

 

Riferimenti normativi: 

 

-UNI 8290-2; -UNI 8662/1; -UNI 8662/2; -UNI 8662/3; -UNI 8789; -UNI 8795; -UNI 8859; -UNI 8864; -UNI 8940; 

-UNI 8976; 

-UNI 9090; -UNI 9092/2; -UNI EN 113; -UNI FA 214; -UNI EN 117; -UNI EN 118; -UNI EN 212; -UNI HD 1001; -

ISO 3810; 

-ISO 3813. 

 

01.10.R12 Resistenza all'acqua 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

 

I materiali costituenti i solai, a contatto con l'acqua, dovranno mantenere inalterate le proprie caratteristiche chimico-

fisiche. 

 

Prestazioni: 

 

Non devono verificarsi deterioramenti di alcun tipo dei materiali costituenti i solai , nei limiti indicati dalla normativa. 

L'acqua inoltre non deve raggiungere i materiali isolanti né quelli deteriorabili in presenza di umidità. 

 

Livello minimo della prestazione: 

 

I livelli prestazionali variano in funzione dei prodotti di rivestimenti utilizzati. Generalmente la resistenza all'acqua, 

per prodotti per rivestimenti di pavimentazione, si in: 

- E0, rivestimenti utilizzati in ambienti in cui la presenza di acqua è accidentale e la pulizia e la manutenzione 

vengono eseguite "a secco"; 

- E1, rivestimenti utilizzati in ambienti in cui la presenza di acqua è occasionale. La manutenzione è "a secco" e la 

pulizia "a umido"; 

- E2, rivestimenti utilizzati in ambienti in cui vi è presenza di acqua ma non sistematica. La manutenzione avviene "a 

umido" e la pulizia mediante lavaggio. 

- E3, rivestimenti utilizzati in ambienti in cui vi è presenza di acqua prolungata. La manutenzione e la pulizia 

avvengono sempre con lavaggio. 

 
Riferimenti normativi: 

 

-UNI 8202/22; -UNI 8307; -UNI 8629/2; -UNI 8629/3; -UNI 8629/4; -UNI 8629/5; -UNI 8635/9; -UNI 8743; -UNI 

8754; -UNI 

9307/1; -UNI 9308/1; -UNI EN 99; -UNI EN 121; -UNI EN 159; -UNI EN 163; -UNI EN 176; -UNI EN 177; -UNI 

EN 178. 
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01.10.R13 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

 

I solai devono contrastare in modo efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti, causate 

dall'azione di possibili sollecitazioni. 

 

Prestazioni: 

 

I solai devono essere idonei a contrastare efficacemente il prodursi di rotture o deformazioni di una certa entità in 

conseguenza di azioni e sollecitazioni meccaniche, in modo da assicurare la durata e la funzionalità nel tempo senza 

pregiudicare la sicurezza all'utenza. A tal fine si considerano le seguenti azioni: carichi dovuti al peso proprio e di 

esercizio, sollecitazioni sismiche, carichi dovuti a dilatazioni termiche, assestamenti e deformazioni di strutture 

portanti. Gli evenuali cedimenti e/o deformazioni devono essere compensati da sistemi di giunzione e connessione. 

Comunque, in relazione alla funzione strutturale, le caratteristiche dei solai devono corrispondere a quelle prescritte 

dalle leggi e normative vigenti. 

 

Livello minimo della prestazione: 

 

Le prestazioni sono generalmente affidate allo strato o elementi portanti. I parametri di valutazione della prestazione 

possono essere 

il sovraccarico ammissibile espresso in daN oppure la luce limite di esercizio espresso in m. 

 

Riferimenti normativi: 

 

-Legge 5.11.1971 n.1086 (Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato normale e 

precompresso ed a struttura metallica); -Legge 2.2.1974 n.64 (Provvedimenti per le costruzioni con particolari 

prescrizioni per le zone sismiche); 

-D.M. 3.3.1975 (Disposizioni concernenti l'applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche); -

D.M. 12.2.1982 (Aggiornamento delle norme tecniche relative ai “Criteri generali per la verifica di sicurezza delle 

costruzioni e dei carichi e sovraccarichi”); -D.M. 27.7.1985 (Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento 

armato normale e precompresso e per le strutture metalliche); -D.M. 24.1.1986 (Norme tecniche relative alle 

costruzioni sismiche); -D.M. 9.1.1987 (Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in 

muratura e per il loro consolidamento); -C.M. LL.PP. 18.2.1966 n.1905 (Legge 

5 novembre 1964 n.1224. Criteri da seguire nel collaudo delle costruzioni con strutture prefabbricate in c.a. in zone 

asismiche ed ulteriori istruzioni in merito alle medesime); -C.M. LL.PP. 11.8.1969 n.6090 (Norme per la 

progettazione, il calcolo, la esecuzione ed il collaudo di costruzioni con strutture prefabbricate in zone asismiche e 

sismiche); -C.M. LL.PP. 14.2.1974 n.11951 (Applicazione delle norme sul cemento armato); -C.M. LL.PP. 9.1.1980 

n.20049 (Legge 5 novembre 1971 n.1086. Istruzioni relative ai controlli sul conglomerato cementizio adoperato per le 

strutture in cemento armato); -C.M. LL.PP. 24.5.1982 n.22631 (Istruzioni relative ai carichi, sovraccarichi ed ai criteri 

generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni); -C.M. LL.PP. 19.7.1986 n.27690 (D.M. 24.1.1986. Istruzioni 

relative alla normativa tecnica per le costruzioni in zona sismica); -C.M. LL.PP. 

31.10.1986 n.27996 (Legge 5 novembre 1971 ı Istruzioni relative alle norme tecniche per l'esecuzione delle opere in 

c.a. normale e precompresso e per le strutture metalliche di cui al decreto ministeriale 27 luglio 1985); -UNI 8290-2; -

CNR B.U. 84; -CNR B.U. 89; -CNR B.U. 107; -CNR B.U. 117; -CNR B.U. 118; -CNR UNI 10011; -CNR UNI 

10022. 

 

01.10.R14 Tenuta all'acqua 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 

 

La tenuta all'acqua è intesa come non passaggio di acqua negli ambienti sottostanti. 

 

Prestazioni: 

 

Caratteristiche funzionali per la tenuta all'acqua, oltre la resistenza all'acqua degli strati che possono essere bagnati 

sono l'impermeabilità specifica e la continuità di presenza del materiale costituente sia lo strato di rivestimento che 

quello di collegamento. Invece la presenza di discontinuità sottostanti può interrompere o ridurre la permeazione 

capillare e favorire la rievaporazione dell'acqua penetrata. 

 

Livello minimo della prestazione: 
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I livelli prestazionali variano in funzione delle categorie di prodotti utilizzati. 

 

Riferimenti normativi: 

-C.M. LL.PP.22.5.1967 n.3151 (Criteri di valutazione delle grandezze atte a rappresentare le proprietà termiche, 

igrometriche, di ventilazione e di illuminazione nelle costruzioni edilizie); -UNI 7979; -UNI 8290-2; -UNI EN 86. 

 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 
 

° 01.10.01 Solai in c.a. e laterizio 

 

Elemento Manutenibile: 01.10.01 

Solai in c.a. e laterizio 
Unità Tecnologica: 01.10 

 

Solai 
Si tratta di solai misti realizzati in c.a. e laterizi speciali (pignatte, volterrane, tavelle), gettati in opera. Rispetto ai solai 

in c.a. presentano caratteristiche maggiori di coibenza, di isolamento acustico e di leggerezza. 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 
 

01.10.01.R01 Isolamento termico per solai in c.a. e laterizio 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 

 

La prestazione di isolamento termico è da richiedere quando il solaio separa due ambienti sovrapposti nei quali 

possono essere presenti stati termici differenti. Si calcola in fase di progetto attraverso il calcolo della 

termotrasmittanza. 

 

Prestazioni: 

La valutazione delle prestazioni effettive può essere fatta in opera con il metodo dei termoflussimetri. Il valore della 

termotrasmittanza è influenzato soprattutto dallo strato portante. 

 

Livello minimo della prestazione: 

Un solaio per edilizia residenziale con strato portante in conglomerato cementizio armato precompresso con s=20 cm 

ha una termotrasmittanza di 1,52 - 1,62 W/m^2 °C. 

 

Riferimenti normativi: 

-Legge 5.3.1990 n.46 (Norme per la sicurezza degli impianti); -Legge 9.1.1991 n.10 (Norme per l'attuazione del Piano 

energetico nazionale in materia di uso razionale dell'energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti 

rinnovabili di energia); -D.M. 10.3.1977 (Determinazione delle zone climatiche e dei valori minimi e massimi dei 

relativi coefficienti volumici globali di dispersione termica); -D.M. 30.7.1986 (Aggiornamento dei coefficienti di 

dispersione termica degli edifici); -C.M. LL.PP.27.5.1967 n.3151 (Criteri di valutazione delle grandezze atte a 

rappresentare le proprietà termiche, igrometriche, di ventilazione e di illuminazione nelle costruzioni edilizie); -UNI 

7357; -UNI FA 83; -UNI FA 101; -UNI FA 264; -UNI 7745; -UNI FA 112; -UNI 7891; -UNI FA 113; -UNI 8290-2; -

UNI 8804; -UNI 9252; -CSTB DTU Règles Th ı K77; -ASTM C 236; -ISO DIS 8301; -ISO DIS 8302. 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
 

01.10.01.A01 Avvallamenti o pendenze anomale dei pavimenti 
Le pavimentazioni presentano zone con avvallamenti e pendenze anomale che ne pregiudicano la planarità. Nei casi 

più gravi sono indicatori di dissesti statici e di probabile collasso strutturale. 

 

01.10.01.A02 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 
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01.10.01.A03 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi 

prefabbricati dalla loro sede. 

 

01.10.01.A04 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 

l'azione degli agenti atmosferici. 
 

01.10.01.A05 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del 

manufatto. 

 

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

il tipo. 

 

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

 

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

 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 

01.10.01.C01 Controllo strutture 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 

 

Controllo delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni di 

dissesto e/o cedimenti strutturali (fessurazioni, lesioni, ecc.). 

• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della freccia massima; 2) 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. 

 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 

01.10.01.I01 Consolidamento solaio 
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. 

Cadenza: quando occorre 

 

01.10.01.I02 Ripresa puntuale fessurazioni 
Ripresa puntuale delle fessurazioni e rigonfiamenti localizzati nei rivestimenti. 

• Ditte specializzate: Muratore, Pavimentista, Intonacatore. 

Cadenza: quando occorre 

 

01.10.01.I03 Ritinteggiatura del soffitto 
Ritinteggiature delle superfici del soffitto con nuove pitture previa carteggiatura e sverniciatura, stuccatura di 

eventuali microfessurazione e/o imperfezioni e preparazione del fondo mediante applicazione, se necessario, di 

prevernici fissanti. Le modalità di ritinteggiatura, i prodotti, le attrezzature variano comunque in funzione delle 

superfici e dei materiali costituenti. 

• Ditte specializzate: Pittore. 

Cadenza: quando occorre 
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01.10.01.I04 Sostituzione della barriera al vapore 
Cadenza: quando occorre 

Sostituzione della barriera al vapore. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 

01.10.01.I05 Sostituzione della coibentazione 
Sostituzione della coibentazione. 

• Ditte specializzate: Muratore. 

Cadenza: quando occorre 

 

 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 
° 01.14.01 Strutture in c.a. 

 

Elemento Manutenibile: 01.14.01 

Strutture in c.a. 
Unità Tecnologica: 01.14 

 

Scale e Rampe 
 

Si tratta di scale o rampe con strutture costruite con getto in opera. La loro realizzazione fa riferimento a soluzioni 

tecniche quali solette rampanti, travi rampanti e travi a ginocchio. 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
 

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

interconnessi e hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente 

in profondità con andamento a diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

 

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

 

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

 

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

prefabbricati dalla loro sede. 

 

01.14.01.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). 

 

01.14.01.A06 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. 

 

01.14.01.A07 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del 

manufatto. 
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01.14.01.A08 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo 

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

 

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

 

01.14.01.A10 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

 

01.14.01.A11 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. 

 

01.14.01.A12 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in calcestruzzo. 

 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 

 

Controllo periodico delle condizioni estetiche delle superfici delle balaustre e dei corrimano (macchie, sporco, 

abrasioni, ecc.). 

Verifica della loro stabilità e del corretto serraggio. 

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza all'usura; 2) Resistenza meccanica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Alveolizzazione; 2) Cavillature superficiali; 3) Disgregazione; 4) Distacco; 5) Erosione 

superficiale; 6) Esposizione dei ferri di armatura; 7) Fessurazioni; 8) Penetrazione di umidità; 9) Patina biologica; 

10) Presenza di vegetazione; 11) Rigonfiamento; 12) Scheggiature. 

 

01.14.01.C01 Controllo balaustre e corrimano 

 

01.14.01.C03 Controllo rivestimenti pedate e alzate 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 

Controllo periodico delle condizioni estetiche delle superfici dei rivestimenti costituenti pedate ed alzate. Verifica di 

eventuale presenza di macchie, sporco, efflorescenze, abrasioni, ecc.. 

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza all'usura; 2) Resistenza meccanica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Alveolizzazione; 2) Cavillature superficiali; 3) Disgregazione; 4) Distacco; 5) Erosione 

superficiale; 6) Esposizione dei ferri di armatura; 7) Fessurazioni; 8) Penetrazione di umidità; 9) Patina biologica; 

10) Presenza di vegetazione; 11) Rigonfiamento; 12) Scheggiature. 

 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
01.14.01.C02 Controllo strutture 
Tipologia: Controllo a vista 

Cadenza: ogni 12 mesi 

Controllo periodico delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie (fenomeni di disgregazioni, scaglionature, 

fessurazioni, distacchi, esposizione dei ferri d'armatura, processi di carbonatazione del cls, ecc.). 

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

• Anomalie riscontrabili: 1) Alveolizzazione; 2) Cavillature superficiali; 3) Disgregazione; 4) Distacco; 5) Erosione 

superficiale; 6) Esposizione dei ferri di armatura; 7) Fessurazioni; 8) Penetrazione di umidità; 9) Patina biologica; 

10) Presenza di vegetazione; 11) Rigonfiamento; 12) Scheggiature. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
 

01.14.01.I01 Ripristino puntuale pedate e alzate 
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Ripristino e/o sostituzione degli elementi rotti delle pedate e delle alzate con elementi analoghi. 

• Ditte specializzate: Pavimentista, Muratore. 

Cadenza: quando occorre 

 

01.14.01.I02 Ripristino stabilità corrimano e balaustre 
Ripristino e/o sostituzione degli elementi di connessione dei corrimano e delle balaustre e verifica del corretto 

serraggio degli stessi e sostituzioni di eventuali parti mancanti. Riparazione della protezione antiruggine degli 

elementi metallici mediante rimozione della ruggine ed applicazione di vernici protettive. Riparazione di eventuali 

corrosioni o fessurazioni mediante saldature in loco con elementi di raccordo. 

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

Cadenza: quando occorre 

 

01.14.01.I03 Sostituzione degli elementi degradati 
Sostituzione degli elementi usurati o rotti con altri analoghi. Sostituzione e verifica dei relativi ancoraggi. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

Cadenza: quando occorre 

 

01.14.01.I04 Ripristino serraggi bulloni e connessioni metalliche 
Ripristino e/o sostituzione degli elementi di connessione e verifica del corretto serraggio degli stessi e sostituzioni di 

quelli mancanti. Riparazione della protezione antiruggine degli elementi metallici mediante rimozione della ruggine 

ed applicazione di vernici protettive. Riparazione di eventuali corrosioni o fessurazioni mediante saldature in loco con 

elementi di raccordo. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

Cadenza: ogni 2 anni 

 

 

5 - PROGRAMMA DI MANUTENZIONE - SOTTOPROGRAMMA 

DELLE PRESTAZIONI 
Articolo 40  D.P.R. 554/99 

 
Classe Requisiti 

Di stabilità 

 

01.01 - Strutture in sottosuolo 

 
 

01.02 - Strutture di elevazione 
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01.03 - Pareti esterne 

 
 

 

01.09 - Coperture piane 
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01.10 – Solai 

 
 
Classe Requisiti 

Durabilità tecnologica 

 

01.14 - Scale e Rampe 

 
 
Classe Requisiti 

Protezione dagli agenti chimici ed organici 
 

01.01 - Strutture in sottosuolo 

 
 

 

01.02 - Strutture di elevazione 
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01.03 - Pareti esterne 

 
 

01.09 - Coperture piane 
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01.10 - Solai 

 
 

6 - SOTTOPROGRAMMA DEI CONTROLLI 
 

01.01 - Strutture in sottosuolo 

 
 

01.02 - Strutture di elevazione 

 
 

01.03 - Pareti esterne 
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01.09 - Coperture piane 

 
 

01.10 - Solai 

 

7 - SOTTOPROGRAMMA DEGLI INTERVENTI 
 

01.01 - Strutture in sottosuolo 

 
 

01.02 - Strutture di elevazione 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
00913.13322.04.06.VOL0H03.E.000.FMC.vn 

49 

01.03 - Pareti esterne 

 
 

01.09 - Coperture piane 

 

 
 

01.10 - Solai 

 
 
 

Si ri lascia per gli usi consent it i dalla legge.  

 

 


