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PIANO DI MANUTENZIONE 

Comune di: Napoli 

Provincia di: Napoli 

OGGETTO: Realizzazione di un’attrezzatura di interesse comune destinata a polo  
multifunzionale di eccellenza per l’alta formazione specialistica, i servizi al lavoro e le 
iniziative per i giovani nel complesso immobiliare denominato "Istituto San Giovanni Battista 
De La Salle" 

 

 

CORPI D'OPERA: 

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

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

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Interventi su strutture esistenti 
 °  01.02 Materiali compositi fibrosi (FRP) 
 °  01.03 Strutture in elevazione in acciaio 
 °  01.04 Unioni 
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Unità Tecnologica: 01.01 
 

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.01.01 Bullonature 
 °  01.01.02 Cerchiatura con FRP 
 °  01.01.03 Confinamento nodi 
 °  01.01.04 Placcaggio con FRP per rinforzo a flessione 
 °  01.01.05 Placcaggio con FRP per rinforzo a taglio/torsione 
 °  01.01.06 Rappezzi degli elementi murari 
 °  01.01.07 Rappezzi in blocchi di tufo 
 °  01.01.08 Rinforzi degli elementi murari 
 °  01.01.09 Rinforzi in FRP 
 °  01.01.10 Riparazione del copriferro 
 °  01.01.11 Riparazione di lesioni mediante tecnica del cuci e scuci 
 °  01.01.12 Saldature 
 °  01.01.13 Stilatura profonda dei giunti 
 °  01.01.14 Trattamenti dalla corrosione dei ferri d'armatura 
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Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Bullonature 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

 
Si tratta di elementi di giunzione tra parti metalliche e/o altri materiali (legno, lamellare, alluminio, metalli misti,ecc.). Le tipologie e 
caratteristiche dei prodotti forniti dal mercato variano a secondo dell'impiego. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Effettuare controlli visivi per verificare lo stato delle bullonature e la presenza di eventuali anomalie. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

01.01.01.A03 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

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

01.01.01.A05 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.02 

Cerchiatura con FRP 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

 
La cerchiatura di pilasti o setti di c.a. con FRP determina un miglioramento delle prestazioni dell' elemento strutturale. In particolare, esso 
consente di incrementare: 
- la resistenza ultima e la corrispondente deformazione ultima, per elementi sollecitati da sforzo normale centrato o con piccola eccentricità; 
- la duttilità per membrature pressoinflesse. 
La cerchiatura può essere realizzata con tessuti o lamine di FRP disposti sul contorno in modo da costituire una fasciatura esterna continua 
o discontinua. L'incremento della resistenza a compressione e della corrispondente deformazione ultima del calcestruzzo confinato con FRP 
dipendono dalla pressione di confinamento applicata. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

In fase progettuale e nella fase successiva di impiego dei materiali compositi fibrorinforzati, particolare attenzione va 
posta per le problematiche legate alla traspirabilità, durabilità e reversibilità. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.01.02.A02 Rottura 
Rottura di parti dei materiali compositi. 
 
 
 

01.01.02.A03 Traspirabilità inadeguata 
Traspirabilità inadeguata lungo le superfici d'impiego dei materiali compositi. 
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01.01.02.A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.03 

Confinamento nodi 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

 
L'incremento di resistenza a taglio del pannello di nodo è conseguito mediante disposizione di tessuto in FRP. La resistenza del nodo a 
seguito della fessurazione diagonale, può essere garantita integralmente da staffe orizzontali, l’effetto di tali staffe viene fornito da un 
equivalente rinforzo esterno in FRP. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

In fase progettuale e nella fase successiva di impiego dei materiali compositi fibrorinforzati, particolare attenzione va 
posta per le problematiche legate alla traspirabilità, durabilità e reversibilità. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.01.03.A02 Rottura 
Rottura di parti dei materiali compositi. 
 
 
 

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

01.01.03.C01 Controllo generale delle parti a vista 
Cadenza: ogni 12 mesi 
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Tipologia: Controllo a vista 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi consolidati. 
 
 

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.04 

Placcaggio con FRP per rinforzo a flessione 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

In fase progettuale e nella fase successiva di impiego dei materiali compositi fibrorinforzati, particolare attenzione va 
posta per le problematiche legate alla traspirabilità, durabilità e reversibilità. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.01.04.A02 Rottura 
Rottura di parti dei materiali compositi. 
 
 
 

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.05 

Placcaggio con FRP per rinforzo a taglio/torsione 
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Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

In fase progettuale e nella fase successiva di impiego dei materiali compositi fibrorinforzati, particolare attenzione va 
posta per le problematiche legate alla traspirabilità, durabilità e reversibilità. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.01.05.A02 Rottura 
Rottura di parti dei materiali compositi. 
 
 
 

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.06 

Rappezzi degli elementi murari 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

 
Si tratta di interventi che interessano il ripristino della struttura muraria. In particolare le parti danneggiate dei muri portanti vengono 
sostitute, con la tecnica dello scuci e cuci, da altri elementi (mattoni pieni, conci di pietra, ecc.) dello stesso materiale del muro o di materiale 
diverso. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

01.01.06.A03 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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. 

01.01.06.A04 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

01.01.06.A05 Esfoliazione 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

01.01.06.A06 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 
dovute a fenomeni diversi. 

01.01.06.A07 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 
l'importanza e il tipo. 

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

01.01.06.A09 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 
patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

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

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

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.07 

Rappezzi in blocchi di tufo 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

 
Si tratta di interventi che interessano il ripristino della struttura muraria. In particolare le parti danneggiate dei muri portanti vengono 
sostitute, con la tecnica dello scuci e cuci, da blocchi di tufo. 
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MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

01.01.07.A03 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 
distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

01.01.07.A04 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

01.01.07.A05 Esfoliazione 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

01.01.07.A06 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 
dovute a fenomeni diversi. 

01.01.07.A07 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 
l'importanza e il tipo. 

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

01.01.07.A09 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 
patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

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

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

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.08 

Rinforzi degli elementi murari 
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Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

 
I rinforzi (betoncino armato, FRP, intonaci armati, ecc.) consentono di consolidare elementi murari esistenti attraverso la loro applicazione 
su uno o entrambi i lati della muratura. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Prima dell'applicazione provvedere ad eliminare gli strati di vecchio intonaco e di tutte le parti inconsistenti o mosse. 
Eseguire una accurata scarnitura dei giunti di malta mediante l'eliminazione di tutti i materiali friabili e poco consistenti. 
Successivo lavaggio con acqua in pressione di tutte le superfici oggetto dell’intervento. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

01.01.08.A06 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.01.08.A07 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.01.08.A08 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.09 

Rinforzi in FRP 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

 
I rinforzi in FRP consentono di consolidare elementi murari o pareti e setti in c.a esistenti attraverso l'applicazione su uno o entrambi i lati 
dell'elemento, di lamine o una rete in FRP fissate mediante interposizione di una matrice (resine epossidiche per le lamine, matrici 
inorganiche per la rete), al fine di aumentare la resistenza flessionale e/o tagliante degli elementi. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Prima dell'applicazione provvedere ad eliminare gli strati di vecchio intonaco e di tutte le parti inconsistenti o mosse. 
Eseguire una accurata scarnitura dei giunti di malta mediante l'eliminazione di tutti i materiali friabili e poco consistenti. 
Successivo lavaggio con acqua in pressione di tutte le superfici oggetto dell’intervento. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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



Manuale d'Uso Pag. 12 

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

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

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

01.01.09.A06 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.01.09.A07 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.01.09.A08 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.10 

Riparazione del copriferro 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.11 

Riparazione di lesioni mediante tecnica del cuci e 
scuci 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

01.01.11.A03 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 
distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

01.01.11.A04 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

01.01.11.A05 Esfoliazione 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

01.01.11.A06 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 
dovute a fenomeni diversi. 

01.01.11.A07 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 
l'importanza e il tipo. 

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

01.01.11.A09 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 
patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 
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01.01.11.A10 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

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

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.12 

Saldature 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

 
Le saldature sono collegamenti di parti solide che realizzano una continuità del materiale fra le parti che vengono unite. Le saldature, in 
genere, presuppongono la fusione delle parti che vengono unite. Attraverso le saldature viene garantita  anche la continuità delle 
caratteristiche dei materiali delle parti unite. Tra le principali tecniche di saldature si elencano: 
- saldatura a filo continuo (mig-mag); 
- saldatura per fusione (tig); 
- saldatura con elettrodo rivestito; 
- saldatura a fiamma ossiacetilenica; 
- saldatura in arco sommerso; 
- saldatura narrow-gap; 
- saldatura a resistenza; 
- saldatura a punti; 
- saldatura a rilievi; 
- saldatura a rulli; 
- saldatura per scintillio; 
- saldatura a plasma; 
- saldatura laser; 
- saldatura per attrito. 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Verificare il grado di saldabilità tra metalli diversi in base alle caratteristiche intrinseche degli stessi. Effettuare controlli 
visivi per verificare lo stato delle saldature e la presenza di eventuali anomalie. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.01.12.A02 Interruzione 
Interruzione e mancanza di continuità tra le parti. 

01.01.12.A03 Rottura 
Rottura e mancanza di continuità tra le parti. 

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

01.01.12.A05 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.13 

Stilatura profonda dei giunti 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

 
Si tratta di una tecnica di consolidamento dei paramenti murari applicata mediante una scarnitura profonda dei giunti murari mediante 
raschietti, evitando scalpellature ed uso di attrezzi meccanici e successivo lavaggio con acqua, spruzzata a pressione. Stilatura dei giunti con 
malta non particolarmente porosa. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.13.A01 Bolle d'aria 
Alterazione della superficie dell'intonaco caratterizzata dalla presenza di fori di grandezza e distribuzione irregolare, generati dalla 
formazione di bolle d'aria al momento della posa. 

01.01.13.A02 Decolorazione 
Alterazione cromatica della superficie. 

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

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

01.01.13.A05 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 
loro sede. 

01.01.13.A06 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o pulverulento o filamentoso, sulla superficie del 
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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. 

01.01.13.A07 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

01.01.13.A08 Esfoliazione 
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o più strati superficiali subparalleli fra loro, generalmente 
causata dagli effetti del gelo. 

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

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

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

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

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

01.01.13.A14 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 
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01.01.13.A15 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.01.13.A16 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.01.13.A17 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

01.01.13.C01 Controllo generale delle parti a vista 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo dello stato di conservazione delle finiture e verifica del grado di usura delle parti in vista. Controllare l'uniformità dell'aspetto 
cromatico delle superfici. Riscontro di eventuali anomalie (bolle, screpolature, depositi, efflorescenze, microfessurazioni, ecc.) e/o 
difetti di esecuzione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Decolorazione; 2) Deposito superficiale; 3) Efflorescenze; 4) Macchie e graffiti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.14 

Trattamenti dalla corrosione dei ferri d'armatura 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

 
Si tratta di sistemi che utilizzano tecniche e prodotti idonei (malte cementizie modificate, malte a ritiro compensato, resine, boiacca, ecc.) 
utilizzati per la protezione dei ferri d'armatura dalla corrosione e dagli effetti della carbonatazione. 
Gli interventi prevedono le seguenti fasi in successione: 
- asportazione del calcestruzzo degradato; 
- processo di idrosabbiatura; 
- sigillatura; 
- controllo delle armature; 
- trattamento protettivo antiossidante delle armature; 
- trattamento protettivo antiossidante delle armature non affioranti; 
- ricostruzione geometrica del calcestruzzo; 
- rivestimento elastomerico anticarbonatazione; 
- regolarizzazione del supporto; 
- rivestimento elastico anticarbonatazione. 
 
 
 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Prima di procedere alle operazioni di trattamenti, verificare le caratteristiche del calcestruzzo; la disposizione delle 
armature; le condizioni statiche delle strutture attraverso ispezioni strumentali e prove non distruttive dei materiali. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

01.01.14.A12 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 
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Unità Tecnologica: 01.02 
 

Materiali compositi fibrosi (FRP) 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.02.01 Adesivi epossidici 
 °  01.02.02 Fibre di carbonio unidirezionali 
 °  01.02.03 Lamine in fibre di carbonio con resina epossidica per placcaggio 
 °  01.02.04 Primer 
 °  01.02.05 Resine Epossidiche bicomponente 
 °  01.02.06 Rete in fibra di vetro strutturale resistente agli alcali 
 °  01.02.07 Rinforzi fibrosi a base di tessuti unidirezionali in fibra di carbonio 
 °  01.02.08 Sistemi di rinforzo CFRP per il consolidamento di solai e travi in c.a. 
 °  01.02.09 Sistema di rinforzo strutturale in CFRP per il consolidamento di pilastri in c.a. 
 °  01.02.10 Tessuti bidirezionali in fibre di carbonio ad alta resistenza 
 °  01.02.11 Tessuti in fibre di carbonio ad elevato modulo elastico 
 °  01.02.12 Tessuti quadri-direzionali in fibra di carbonio ad alta resistenza 
 °  01.02.13 Tessuti unidirezionali in fibra di carbonio per strutture in cemento armato 
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Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Adesivi epossidici 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di adesivi epossidici bicomponenti impiegati per i sistemi di consolidamento nei sistemi compositi a base di tessuti secchi con 
funzione di regolarizzazione delle superfici irregolari come murature, volte e legno. In particolare per interventi su strutture in cemento 
armato e muratura. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Nelle operazioni di preparazione e posa in opera delle resine utilizzate nell’applicazione dei prodotti per il rinforzo 
strutturale, gli operatori devono indossare idonei dispositivi di protezione (guanti impermeabili, mascherina ed occhiali, 
ecc.). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.01.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.01.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.01.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

01.02.01.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
 
 
 

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

01.02.01.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.01.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.01.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.01.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 
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01.02.01.A13 Distacco 
Distacco di materiali compositi dalla sede di applicazione. 

01.02.01.A14 Rottura 
Rottura di parti dei materiali compositi. 
 
 
 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

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

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

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Vita utile 

della struttura. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Depositi; 2) Disomogeneità o irregolarità; 3) Elevato spessore dei laminati; 4) Non planarità delle 

superfici; 5) Presenza di occlusioni di aria; 6) Punti di spinta o vuoto. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.02 

Fibre di carbonio unidirezionali 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di fibre di carbonio unidirezionali utilizzate per eseguire rinforzi strutturali mediante processi di laminazione a freddo con elevate 
proprietà meccaniche. In particolare impiegate per il rinforzo strutturale di murature, murature miste, calcestruzzo e strutture miste. Di 
semplice applicazione, per tipi di supporto murari diversi, anche per le caratteristiche di buona adattabilità alle superfici complesse (come 
solai, pilastri in cls, travature, archi murari). 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Risulta indispensabile ancor prima di procedere alle applicazioni dei sistemi di rinforzo, verificare i processi di 
qualificazione dei materiali utilizzati e l’idoneità degli operatori. In particolare: qualità e rispetto dei valori minimi 
richiesti, disporre di informazioni sulle schede tecniche dei materiali, prove di laboratorio qualificate, specializzati con 
comprovata esperienza nella caratterizzazione ed applicazione dei sistemi di rinforzo, ecc.. 
Nel caso gli interventi di rinforzo strutturale riguardino costruzioni di interesse storico e monumentale, risulta opportuno 
predisporre richiesta di  valutazione critica dell’intervento rispetto ai canoni della conservazione e del restauro, in 
conformità alle leggi vigenti ed in articolare Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri del 12/10/2007 (GU n. 24 
del 29/01/2008 - Suppl. Ordinario n.24). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.02.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.02.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.02.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

01.02.02.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
 
 
 

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

01.02.02.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.02.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.02.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.02.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

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

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

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Durabilità 

dell’efficacia dell’intervento; 5) Vita utile della struttura. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Depositi; 2) Elevata grammatura dei tessuti; 3) Fessurazioni del supporto; 4) Presenza di occlusioni di 

aria; 5) Punti di spinta o vuoto; 6) Rotture e danneggiamenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.03 

Lamine in fibre di carbonio con resina epossidica per 
placcaggio 
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Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di lamine in carbonio per rinforzo strutturale, preimpregnate con resine epossidiche e protette da pellicole di plastiche e messe in 
opera mediante adesivi strutturali. Hanno elevati valori di resistenza e di modulo elastico, impiegate generalmente nel placcaggio di 
strutture in conglomerato cementizio armato, precompresso ed in quelle in acciaio. Il loro impiego va a sostituire le tradizionali lastre di 
acciaio (béton plaqué). In particolare vengono utilizzate per il ripristino e l’adeguamento statico di travi e solai sottodimensionati alla 
resistenza a flessione e per la riparazione di strutture che in seguito ad azioni fisico-meccaniche e naturali, possono aver subito rotture, 
guasti, deterioramenti, ecc.. Trovano inoltre impiego nel rinforzo di solette di viadotti, per incrementi di carichi statici e/o dinamici, per 
strutture industriali e/o commerciali, ecc.. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Risulta indispensabile ancor prima di procedere alle applicazioni dei sistemi di rinforzo, verificare i processi di 
qualificazione dei materiali utilizzati e l’idoneità degli operatori. In particolare: qualità e rispetto dei valori minimi 
richiesti, disporre di informazioni sulle schede tecniche dei materiali, prove di laboratorio qualificate, specializzati con 
comprovata esperienza nella caratterizzazione ed applicazione dei sistemi di rinforzo, ecc.. 
Nel caso gli interventi di rinforzo strutturale riguardino costruzioni di interesse storico e monumentale, risulta opportuno 
predisporre richiesta di  valutazione critica dell’intervento rispetto ai canoni della conservazione e del restauro, in 
conformità alle leggi vigenti ed in articolare Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri del 12/10/2007 (GU n. 24 
del 29/01/2008 - Suppl. Ordinario n.24). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.03.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.03.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.03.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

01.02.03.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
 
 
 

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

01.02.03.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.03.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
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trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.03.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.03.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

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

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

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Durabilità 

dell’efficacia dell’intervento. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Elevato spessore dei laminati. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.04 

Primer 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Primer costituito da resina epossidica bicomponente impiegati per i sistemi di consolidamento delle superfici oggetto degli interventi di 
rinforzo siano esse in muratura, calcestruzzo o calce. La posa in opera del prodotto fornisce maggiore compattezza al supporto oltre che 
eliminare i residui di polvere che potrebbero compromettere la posa in opera dei sistemi di rinforzo. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Nelle operazioni di preparazione e posa in opera delle resine utilizzate nell’applicazione dei prodotti per il rinforzo 
strutturale, gli operatori devono indossare idonei dispositivi di protezione (guanti impermeabili, mascherina ed occhiali, 
ecc.). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.04.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.04.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.04.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

01.02.04.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
 
 
 

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

01.02.04.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.04.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.04.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.04.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

01.02.04.A13 Distacco 
Distacco di materiali compositi dalla sede di applicazione. 

01.02.04.A14 Rottura 
Rottura di parti dei materiali compositi. 
 
 
 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

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

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

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Vita utile 

della struttura. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Depositi; 2) Disomogeneità o irregolarità; 3) Elevato spessore dei laminati; 4) Non planarità delle 

superfici; 5) Presenza di occlusioni di aria; 6) Punti di spinta o vuoto. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.05 

Resine Epossidiche bicomponente 
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Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di adesivi epossidici bicomponenti impiegati per i sistemi di consolidamento nei sistemi compositi a base di tessuti secchi con 
funzione di regolarizzazione delle superfici irregolari come murature, volte e legno. In particolare per interventi su strutture in cemento 
armato e muratura. Si tratta di resine epossidiche bicomponenti  utilizzate per l’impregnazione dei tessuti, utilizzati con sistemi compositi 
a base di tessuti secchi, per creare il collegamento e la distribuzione di carico tra le fibre dei tessuti. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Nelle operazioni di preparazione e posa in opera delle resine utilizzate nell’applicazione dei prodotti per il rinforzo 
strutturale, gli operatori devono indossare idonei dispositivi di protezione (guanti impermeabili, mascherina ed occhiali, 
ecc.). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.05.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.05.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.05.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

01.02.05.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
 
 
 

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

01.02.05.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.05.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.05.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.05.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 
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01.02.05.A13 Distacco 
Distacco di materiali compositi dalla sede di applicazione. 

01.02.05.A14 Rottura 
Rottura di parti dei materiali compositi. 
 
 
 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

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

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

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Vita utile 

della struttura. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Depositi; 2) Disomogeneità o irregolarità; 3) Elevato spessore dei laminati; 4) Non planarità delle 

superfici; 5) Presenza di occlusioni di aria; 6) Punti di spinta o vuoto. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.06 

Rete in fibra di vetro strutturale resistente agli alcali 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di reti apprettate costituita da fibre di vetro resistente agli alcali, da impiegare per il rinforzo strutturale di supporti in pietra, mattoni 
e tufo. Il sistema conferisce alla muratura rinforzata elevate caratteristiche di duttilità e una uniforme  ripartizione delle sollecitazioni. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Risulta indispensabile ancor prima di procedere alle applicazioni dei sistemi di rinforzo, verificare i processi di 
qualificazione dei materiali utilizzati e l’idoneità degli operatori. In particolare: qualità e rispetto dei valori minimi 
richiesti, disporre di informazioni sulle schede tecniche dei materiali, prove di laboratorio qualificate, specializzati con 
comprovata esperienza nella caratterizzazione ed applicazione dei sistemi di rinforzo, ecc.. 
Nel caso gli interventi di rinforzo strutturale riguardino costruzioni di interesse storico e monumentale, risulta opportuno 
predisporre richiesta di  valutazione critica dell’intervento rispetto ai canoni della conservazione e del restauro, in 
conformità alle leggi vigenti ed in articolare Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri del 12/10/2007 (GU n. 24 
del 29/01/2008 - Suppl. Ordinario n.24). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.06.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.06.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

01.02.06.A03 Difetti di lay-up 
Si tratta di errori di orientamento delle fibre e/o delle lamine che possono rendere inefficace l'applicazione dei rinforzi. 
 
 
_  
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01.02.06.A04 Disomogeneità o irregolarità 
L'allineamento non corretto dei compositi può causare la perdita di efficacia del rinforzo strutturale in quanto gli stessi non lavorano 
bene a trazione. 

01.02.06.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

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

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

01.02.06.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.06.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.06.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.06.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

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

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

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica; 3) Qualificazione dei materiali. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Disomogeneità o irregolarità; 2) Non planarità delle superfici; 3) Rotture e danneggiamenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.07 

Rinforzi fibrosi a base di tessuti unidirezionali in fibra 
di carbonio 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di rinforzi fibrosi, a base di tessuti unidirezionali in fibra di carbonio. In particolare si caratterizzano per essere materiali leggeri e 
maneggevoli. A secondo dell'uso possono essere tagliati in strisce sia in senso longitudinale che trasversale. Le  fibre continue unidirezionali 
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consentono, nei rinforzi flessionali e a taglio, di orientare nel miglior modo i rinforzi nelle direzioni delle sollecitazioni. Particolarmente 
indicate per i rinforzi a flessione, taglio e per il confinamento su materiali come c.a, legno, muratura, pietra naturale, acciaio, ecc.. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Risulta indispensabile ancor prima di procedere alle applicazioni dei sistemi di rinforzo, verificare i processi di 
qualificazione dei materiali utilizzati e l’idoneità degli operatori. In particolare: qualità e rispetto dei valori minimi 
richiesti, disporre di informazioni sulle schede tecniche dei materiali, prove di laboratorio qualificate, specializzati con 
comprovata esperienza nella caratterizzazione ed applicazione dei sistemi di rinforzo, ecc.. 
Nel caso gli interventi di rinforzo strutturale riguardino costruzioni di interesse storico e monumentale, risulta opportuno 
predisporre richiesta di  valutazione critica dell’intervento rispetto ai canoni della conservazione e del restauro, in 
conformità alle leggi vigenti ed in articolare Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri del 12/10/2007 (GU n. 24 
del 29/01/2008 - Suppl. Ordinario n.24). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.07.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.07.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.07.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

01.02.07.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
 
 
 

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

01.02.07.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.07.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.07.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.07.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

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

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

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Durabilità 

dell’efficacia dell’intervento. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Delaminazione; 2) Disomogeneità o irregolarità; 3) Rotture e danneggiamenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.08 

Sistemi di rinforzo CFRP per il consolidamento di solai 
e travi in c.a. 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di sistemi di rinforzo strutturali realizzati mediante l'applicazione di materiali fibrorinforzati per il consolidamento di travi e solai. In 
particolare per incrementare la resistenza a flessione e a taglio di travi e solai in cemento armato. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Risulta indispensabile ancor prima di procedere alle applicazioni dei sistemi di rinforzo, verificare i processi di 
qualificazione dei materiali utilizzati e l’idoneità degli operatori. In particolare: qualità e rispetto dei valori minimi 
richiesti, disporre di informazioni sulle schede tecniche dei materiali, prove di laboratorio qualificate, specializzati con 
comprovata esperienza nella caratterizzazione ed applicazione dei sistemi di rinforzo, ecc.. 
Nel caso gli interventi di rinforzo strutturale riguardino costruzioni di interesse storico e monumentale, risulta opportuno 
predisporre richiesta di  valutazione critica dell’intervento rispetto ai canoni della conservazione e del restauro, in 
conformità alle leggi vigenti ed in articolare Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri del 12/10/2007 (GU n. 24 
del 29/01/2008 - Suppl. Ordinario n.24). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.08.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.08.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.08.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 
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01.02.08.A06 Elevato spessore dei laminati 
Rischi di rottura per delaminazione dovuti all'utilizzo di laminati con elevato spessore.   

01.02.08.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
 
 
 

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

01.02.08.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.08.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.08.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.08.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

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

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

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Durabilità 

dell’efficacia dell’intervento. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Rotture e danneggiamenti; 2) Punti di spinta o vuoto. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.09 

Sistema di rinforzo strutturale in CFRP per il 
consolidamento di pilastri in c.a. 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di sistemi per il rinforzo strutturale in CFRP, con tessuti unidirezionali in carbonio ad alto modulo, e profili presso-piegati in 
acciaio/VTR, atto ad incrementare la duttilità e la capacità resistente a pressoflessione e taglio dei pilastri in cemento armato a seconda 
delle diverse modalità di intervento, per il consolidamento di pilastri in c.a.. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Risulta indispensabile ancor prima di procedere alle applicazioni dei sistemi di rinforzo, verificare i processi di 
qualificazione dei materiali utilizzati e l’idoneità degli operatori. In particolare: qualità e rispetto dei valori minimi 
richiesti, disporre di informazioni sulle schede tecniche dei materiali, prove di laboratorio qualificate, specializzati con 
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comprovata esperienza nella caratterizzazione ed applicazione dei sistemi di rinforzo, ecc.. 
Nel caso gli interventi di rinforzo strutturale riguardino costruzioni di interesse storico e monumentale, risulta opportuno 
predisporre richiesta di  valutazione critica dell’intervento rispetto ai canoni della conservazione e del restauro, in 
conformità alle leggi vigenti ed in articolare Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri del 12/10/2007 (GU n. 24 
del 29/01/2008 - Suppl. Ordinario n.24). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.09.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.09.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.09.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

01.02.09.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
 
 
 

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

01.02.09.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.09.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.09.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.09.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

01.02.09.C01 Controllo generale delle parti a vista 
Cadenza: ogni 12 mesi 
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Tipologia: Controllo a vista 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi consolidati. 
 
 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Durabilità 

dell’efficacia dell’intervento. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Delaminazione; 2) Disomogeneità o irregolarità; 3) Rotture e danneggiamenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.10 

Tessuti bidirezionali in fibre di carbonio ad alta 
resistenza 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di  tessuti bidirezionali in fibra di carbonio ad elevata resistenza meccanica ed a trazione, particolarmente indicato per gli interventi 
di consolidamento strutturale di elementi in muratura, legno, cemento armato, c.a. precompresso, acciaio, oltre che collegamenti tra travi 
e pilastri, che interessano sia le strutture verticali che gli orizzontamenti, restituendo a differenza di interventi tradizionali, minime 
invasività, rimanendo pressoché inalterate le dimensioni ed il peso delle strutture oggetto d'intervento. Vengono messi in opera mediante 
l'ausilio di  opportune resine epossidiche che garantiscono buone caratteristiche di resistenza a trazione. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Risulta opportuno, prima di procedere alla posa in opera dei tessuti, procedere all'accurata pulizia delle superfici da 
trattare, onde compromettere la funzionalità del rinforzo realizzato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.10.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.10.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.10.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

01.02.10.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
 
 
 

01.02.10.A08 Non planarità delle superfici 
Le superfici dei supporti interessate dall'applicazione dei rinforzi risultano non perfettamente planari potendo dar luogo ad instabilità 
dei volumi coinvolti. 
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01.02.10.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.10.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.10.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.10.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

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

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

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Durabilità 

dell’efficacia dell’intervento. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Delaminazione; 2) Difetti di lay-up; 3) Non planarità delle superfici. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.11 

Tessuti in fibre di carbonio ad elevato modulo elastico 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di tessuti unidirezionali in fibra di carbonio ad elevata resistenza meccanica ideale per gli interventi di consolidamento strutturale 
per elementi in cemento armato, c.a. precompresso, murature, acciaio e legno.  
Questi I sistemi di consolidamento si ottengono mediante la posa in opera di tessuti  con opportune resine epossidiche, garantendo ottime 
caratteristiche di resistenza a trazione e riuscendo a mantenere inalterate le dimensioni degli elementi esistenti, conservando il peso proprio 
degli stessi e dell’intera struttura.. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Risulta indispensabile ancor prima di procedere alle applicazioni dei sistemi di rinforzo, verificare i processi di 
qualificazione dei materiali utilizzati e l’idoneità degli operatori. In particolare: qualità e rispetto dei valori minimi 
richiesti, disporre di informazioni sulle schede tecniche dei materiali, prove di laboratorio qualificate, specializzati con 
comprovata esperienza nella caratterizzazione ed applicazione dei sistemi di rinforzo, ecc.. 
Nel caso gli interventi di rinforzo strutturale riguardino costruzioni di interesse storico e monumentale, risulta opportuno 
predisporre richiesta di  valutazione critica dell’intervento rispetto ai canoni della conservazione e del restauro, in 
conformità alle leggi vigenti ed in articolare Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri del 12/10/2007 (GU n. 24 
del 29/01/2008 - Suppl. Ordinario n.24). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.11.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 
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01.02.11.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.11.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

01.02.11.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
 
 
 

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

01.02.11.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.11.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.11.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.11.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

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

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

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica; 3) Qualificazione dei materiali. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Delaminazione; 2) Rotture e danneggiamenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.12 

Tessuti quadri-direzionali in fibra di carbonio ad alta 
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resistenza 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di  tessuti quadri-direzionale in fibra di carbonio ad elevata resistenza meccanica ed a trazione, particolarmente indicato per gli 
interventi di consolidamento strutturale di elementi in muratura, legno, cemento armato, c.a. precompresso, acciaio, oltre che collegamenti 
tra travi e pilastri, che interessano sia le strutture verticali che gli orizzontamenti, restituendo a differenza di interventi tradizionali, minime 
invasività, rimanendo pressoché inalterate le dimensioni ed il peso delle strutture oggetto d'intervento. Vengono messi in opera mediante 
l'ausilio di  opportune resine epossidiche che garantiscono buone caratteristiche di resistenza a trazione. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Risulta indispensabile ancor prima di procedere alle applicazioni dei sistemi di rinforzo, verificare i processi di 
qualificazione dei materiali utilizzati e l’idoneità degli operatori. In particolare: qualità e rispetto dei valori minimi 
richiesti, disporre di informazioni sulle schede tecniche dei materiali, prove di laboratorio qualificate, specializzati con 
comprovata esperienza nella caratterizzazione ed applicazione dei sistemi di rinforzo, ecc.. 
Nel caso gli interventi di rinforzo strutturale riguardino costruzioni di interesse storico e monumentale, risulta opportuno 
predisporre richiesta di  valutazione critica dell’intervento rispetto ai canoni della conservazione e del restauro, in 
conformità alle leggi vigenti ed in articolare Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri del 12/10/2007 (GU n. 24 
del 29/01/2008 - Suppl. Ordinario n.24). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.12.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.12.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.12.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

01.02.12.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
 
 
 

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

01.02.12.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.12.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
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trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.12.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.12.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

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

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

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Durabilità 

dell’efficacia dell’intervento. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Delaminazione; 2) Difetti di lay-up; 3) Non planarità delle superfici. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.13 

Tessuti unidirezionali in fibra di carbonio per 
strutture in cemento armato 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di tessuti unidirezionali in fibre di carbonio caratterizzati, da elevato modulo elastico ed alte resistenze meccaniche a trazione. I 
tessuti sono indicati per la riparazione di elementi in cemento armato danneggiati da azioni fisico-meccaniche, e per il confinamento a 
pressoflessione di elementi in calcestruzzo oltre che per interventi di adeguamento e/o miglioramneto sismico di strutture. Possono essere 
posti in opera con tecniche diverse: con sistema ad umido e con sistema a secco. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Risulta indispensabile ancor prima di procedere alle applicazioni dei sistemi di rinforzo, verificare i processi di 
qualificazione dei materiali utilizzati e l’idoneità degli operatori. In particolare: qualità e rispetto dei valori minimi 
richiesti, disporre di informazioni sulle schede tecniche dei materiali, prove di laboratorio qualificate, specializzati con 
comprovata esperienza nella caratterizzazione ed applicazione dei sistemi di rinforzo, ecc.. 
Nel caso gli interventi di rinforzo strutturale riguardino costruzioni di interesse storico e monumentale, risulta opportuno 
predisporre richiesta di  valutazione critica dell’intervento rispetto ai canoni della conservazione e del restauro, in 
conformità alle leggi vigenti ed in articolare Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri del 12/10/2007 (GU n. 24 
del 29/01/2008 - Suppl. Ordinario n.24). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.13.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.13.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.13.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

01.02.13.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
 
 
 

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

01.02.13.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.13.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.13.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.13.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

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

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

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Durabilità 

dell’efficacia dell’intervento. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Delaminazione; 2) Difetti di lay-up; 3) Non planarità delle superfici. 
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Unità Tecnologica: 01.03 
 

Strutture in elevazione in acciaio 
 
Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di varia 
natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare le strutture 
verticali sono costituite da aste rettilinee snelle collegate fra loro in punti detti nodi secondo una disposizione geometrica realizzata in modo 
da formare un sistema rigidamente indeformabile. Le strutture in acciaio si possono distinguere in: strutture in carpenteria metallica e 
sistemi industrializzati. Le prime, sono caratterizzate dall'impiego di profilati e laminati da produzione siderurgica e successivamente 
collegati medianti unioni (bullonature, saldature, ecc.); le seconde sono caratterizzate da un numero ridotto di componenti base assemblati 
successivamente a seconde dei criteri di compatibilità. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.03.01 Travi  



Manuale d'Uso Pag. 39 

Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Travi  
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Strutture in elevazione in acciaio 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

01.03.01.A06 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 
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Unità Tecnologica: 01.04 
 

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.04.01 Collegamenti con flangia (travi: principale/secondaria) 
 °  01.04.02 Saldature per acciaio 
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Elemento Manutenibile: 01.04.01 

Collegamenti con flangia (travi: 
principale/secondaria) 
 

Unità Tecnologica: 01.04 
Unioni 

 
I collegamenti con flangia trave principale/secondaria sono realizzati mediante una piastra d'acciaio presaldata all'estremità della trave 
secondaria e poi bullonata in opera all'anima della trave principale. 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

E' opportuno che nella realizzazione dei giunti le estremità da collegare siano adeguatamente preparate in officina. Nella 
fase progettuale bisognerà tener conto delle eventuali forze di instabilità che potrebbero sorgere e a problematiche 
connesse e quindi garantire la resistenza nei confronti esse. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.01.A01 Allentamento 
Allentamento dei giunti rispetto alle tenute di serraggio. 

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

01.04.01.A03 Cricca 
Fenditura sottile e profonda del materiale costituente alla saldatura dovuta ad errori di esecuzione.  

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

01.04.01.A05 Rifollamento 
Deformazione dei fori delle lamiere, predisposti per le unioni, dovute alla variazione delle azioni esterne sulla struttura  e/o ad errori 
progettuali e/o costruttivi. 

01.04.01.A06 Rottura 
Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuità tra le parti. 

01.04.01.A07 Strappamento 
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacità di resistenza del materiale. 

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

01.04.01.A09 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

 
Elemento Manutenibile: 01.04.02 

Saldature per acciaio 
 

Unità Tecnologica: 01.04 
Unioni 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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



Manuale d'Uso Pag. 43 

 

INDICE 
 
 

1) PIANO DI MANUTENZIONE ............................................................................ pag. 3 
2) OPERE DI ADEGUAMENTO, MIGLIORAMENTO E RIPARAZIONE ............... pag. 4 

"  1) Interventi su strutture esistenti ....................................................................... pag. 5 

"    1) Bullonature .................................................................................................. pag. 6 

"    2) Cerchiatura con FRP ................................................................................... pag. 6 

"    3) Confinamento nodi ...................................................................................... pag. 7 

"    4) Placcaggio con FRP per rinforzo a flessione ............................................... pag. 8 

"    5) Placcaggio con FRP per rinforzo a taglio/torsione ....................................... pag. 9 

"    6) Rappezzi degli elementi murari ................................................................... pag. 9 

"    7) Rappezzi in blocchi di tufo ........................................................................... pag. 10 

"    8) Rinforzi degli elementi murari ...................................................................... pag. 12 

"    9) Rinforzi in FRP ............................................................................................ pag. 12 

"    10) Riparazione del copriferro ......................................................................... pag. 13 

"    11) Riparazione di lesioni mediante tecnica del cuci e scuci ........................... pag. 14 

"    12) Saldature ................................................................................................... pag. 15 

"    13) Stilatura profonda dei giunti ....................................................................... pag. 16 

"    14) Trattamenti dalla corrosione dei ferri d'armatura ....................................... pag. 17 

"  2) Materiali compositi fibrosi (FRP) .................................................................... pag. 19 

"    1) Adesivi epossidici ........................................................................................ pag. 20 

"    2) Fibre di carbonio unidirezionali .................................................................... pag. 21 

"    3) Lamine in fibre di carbonio con resina epossidica per placcaggio ............... pag. 22 

"    4) Primer .......................................................................................................... pag. 24 

"    5) Resine Epossidiche bicomponente ............................................................. pag. 26 

"    6) Rete in fibra di vetro strutturale resistente agli alcali ................................... pag. 27 

"    7) Rinforzi fibrosi a base di tessuti unidirezionali in fibra di carbonio ............... pag. 28 

"    8) Sistemi di rinforzo CFRP per il consolidamento di solai e travi in c.a. ......... pag. 30 

"    9) Sistema di rinforzo strutturale in CFRP per il consolidamento di pilastri in 

c.a. ........................................................................................................................ pag. 31 

"    10) Tessuti bidirezionali in fibre di carbonio ad alta resistenza ........................ pag. 33 

"    11) Tessuti in fibre di carbonio ad elevato modulo elastico ............................. pag. 34 

"    12) Tessuti quadri-direzionali in fibra di carbonio ad alta resistenza ............... pag. 36 

"    13) Tessuti unidirezionali in fibra di carbonio per strutture in cemento armato

 .............................................................................................................................. pag. 37 

"  3) Strutture in elevazione in acciaio ................................................................... pag. 40 

"    1) Travi  ........................................................................................................... pag. 41 

"  4) Unioni ............................................................................................................ pag. 42 

"    1) Collegamenti con flangia (travi: principale/secondaria) ............................... pag. 43 

"    2) Saldature per acciaio ................................................................................... pag. 43 



Manuale d'Uso Pag. 1 

 
Comune di Napoli 
Provincia di Napoli 

 

PIANO DI MANUTENZIONE 

 

MANUALE DI 
MANUTENZIONE 

(Articolo 38 del D.P.R. 5 ottobre 2010, n.207) 

OGGETTO: Realizzazione di un_attrezzatura di interesse comune destinata a polo  
multifunzionale di eccellenza per l'alta formazione specialistica, i servizi al lavoro e 
le iniziative per i giovani nel complesso immobiliare denominato "Istituto San 
Giovanni Battista De La Salle" 
 

COMMITTENTE: Generazione Vincente S.p.A. 

  
21/12/2020,  
 

 
 
 
 
 
 
 

IL TECNICO 
 
 

_____________________________________ 
 
 

 

 ManTus-P by Guido Cianciulli - Copyright ACCA software S.p.A. 



Manuale di Manutenzione Pag. 2 
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Corpo d'Opera: 01 
 

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

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Interventi su strutture esistenti 
 °  01.02 Materiali compositi fibrosi (FRP) 
 °  01.03 Strutture in elevazione in acciaio 
 °  01.04 Unioni 
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Unità Tecnologica: 01.01 
 

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.01.R01 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

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

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

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

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

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

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

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

01.01.R03 Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti: Durabilità tecnologica 

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

Prestazioni: 
Gli interventi sulle strutture esistenti e/o gli elementi metallici utilizzati non dovranno decadere in processi di corrosione  se 
sottoposti all'azione dell'acqua e del gelo.  

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

01.01.R04 Durabilità dell’efficacia dell’intervento 
Classe di Requisiti: Durabilità tecnologica 

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

Prestazioni: 
Il progetto del sistema di rinforzo deve assicurare la durabilità dell’efficacia dell’intervento proposto nel corso della vita utile 
della struttura rinforzata, anche in relazione al degrado atteso, anche in funzione di modelli teorici, indagini di laboratorio, 
esperienze pregresse per interventi simili. 
 

Livello minimo della prestazione: 
In funzione della destinazione d’uso della struttura rinforzata e per assicurare la durabilità all’intervento di rinforzo vanno 
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considerate e verificate in fase progettuale le seguenti condizioni: 
- le condizioni ambientali attese e le modalità di applicazione dei carichi; 
- le composizioni, le proprietà e le prestazioni dei materiali preesistenti e degli FRP, oltre che dei prodotti utilizzati per la messa in 
opera degli   stessi; 
- la scelta della configurazione del rinforzo, delle modalità di applicazione e dei particolari costruttivi; 
- la qualità delle maestranze ed il livello di controllo; 
- l’adozione di particolari misure protettive (in caso di temperature elevate, umidità, ecc.); 
- la manutenzione attesa durante la vita utile. 
 

01.01.R05 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un ridotto 
carico energetico. 

Prestazioni: 
La selezione dei materiali da costruzione deve, quindi, essere effettuata tenendo conto delle principali categorie di impatti 
ambientali: eutrofizzazione, cambiamenti climatici, acidificazione, riduzione dello strato di ozono extratmosferico, smog 
fotochimico, inquinamento del suolo e delle falde acquifere. Tali impatti dipendono dalle caratteristiche dei processi produttivi e 
anche dalla distanza della fonte di approvvigionamento rispetto al cantiere di costruzione del manufatto edilizio, in tale ottica è 
opportuno privilegiare materiali provenienti da siti di produzione limitrofi al luogo di costruzione, prendendo in considerazione 
anche la tipologia dei mezzi che sono utilizzati in relazione ai processi di trasporto. 
Inoltre, gli impatti ambientali possono dipendere dalla risorse da cui derivano. Sono da privilegiare quelli derivanti da risorse 
rinnovabili, pur considerando che la scelta di un materiale dipende anche da altri requisiti che possono giustificare soluzioni 
tecnologiche differenti. 
 

Livello minimo della prestazione: 
I parametri relativi all'utilizzo di materiali ed elementi e  componenti a ridotto carico ambientale dovranno rispettare i limiti 
previsti dalla normativa vigente. 

01.01.R06 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Per diminuire la quantità di rifiuti dai prodotti, dovrà essere previsto l'utilizzo di materiali riciclati. 

Prestazioni: 
Nella scelta dei componenti, elementi e materiali, valutare con attenzione quelli che potenzialmente possono essere avviati al 
riciclo. 

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

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

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

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

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

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

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

Prestazioni: 
Nella gestione del piano di fine vita si dovrà tener conto di tutte le fasi concernenti la demolizione dei vari elementi, secondo uno 
schema dettagliato e pianificato, anche in considerazione dei benefici derivanti dal recupero degli stessi. 

Livello minimo della prestazione: 
Il piano di gestione di fine vita, a secondo degli elementi e materiali contemplati, dovrà riportare le tipologie di recupero e 



Manuale di Manutenzione Pag. 6 

trattamento secondo i parametri vigenti. 

01.01.R09 Gestione ecocompatibile del cantiere 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Salvaguardia dell'ambiente attraverso la gestione ecocompatibile del cantiere durante le fasi manutentive. 

Prestazioni: 
Durante le fasi di manutenzione degli elementi dell’opera, dovranno essere limitati i consumi energetici ed i livelli di 
inquinamento ambientale anche in funzione delle risorse utilizzate e nella gestione dei rifiuti. 

Livello minimo della prestazione: 
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi nel rispetto dei criteri dettati dalla normativa di 
settore. 

01.01.R10 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  

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

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

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

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

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

Prestazioni: 
Nella fase di progettazione fare prevalere la scelta su sistemi costruttivi che facilitano la smontabilità dei componenti ed i 
successivi processi di demolizione e recupero dei materiali. 

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

01.01.R12 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 
 
 

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

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

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

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

Prestazioni: 
Ottimizzare i processi di riciclaggio e di riciclo dei materiali, favorendo le rivalutazione dei rifiuti cosiddetti RSU (Rifiuti Solidi 
Urbani) una volta dismessi. 

Livello minimo della prestazione: 
Controllo dei flussi degli RSU che potenzialmente possono essere avviati ai processi di riciclaggio. Risulta importante, 
individuare strategie progettuali in grado, durante la fase di esercizio, di raggiungere l’obiettivo di avviare alla raccolta 
differenziata il 50% (in peso) del flusso complessivo degli RSU prodotti. 

01.01.R14 Effetti ambientali per produzione elementi tecnici 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Riduzione degli effetti ambientali da una produzione razionale di elementi tecnici. 
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Prestazioni: 
Selezionare, in fase di studio, analisi e progetto, le risorse, i processi e le tecniche a basso impatto ambientale. 

Livello minimo della prestazione: 
Rispettare i parametri della normativa vigente derivanti dal calcolo, effettuato per materiali che costituiscono almeno il 50% in 
peso, dell’unità funzionale assunta per l’elemento tecnico. In particolare attraverso la determinazione delle seguenti categorie di 
effetti ambientali: 
- Effetto serra (GWP 100); 
- assottigliamento fascia d’ozono; 
- acidificazione; 
- eutrofizzazione; 
- formazione di smog fotochimico. 
 

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

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

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

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

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

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

Prestazioni: 
Nelle scelte progettuali tener conto: 
- della tutela dei caratteri tipologici, materiali, costruttivi e tecnologici locali, in armonia con le altre classi di esigenze, in caso di 
nuovi interventi; 
- della conservazione delle tecniche tradizionali di realizzazione e di impiego dei materiali, negli interventi di recupero. 
 

Livello minimo della prestazione: 
Garantire una idonea percentuale di elementi e materiali con caratteristiche tecnico costruttive e materiali di progetto adeguati 
con il contesto in cui si inserisce l’intervento. 

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

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Demolizione selettiva attraverso la gestione razionale dei rifiuti. 
 

Prestazioni: 
In fase progettuale selezionare componenti che facilitano le fasi di disassemblaggio e demolizione selettiva, agevolando la 
separabilità dei componenti e dei materiali. 
 
 

Livello minimo della prestazione: 
Verifica della separabilità dei componenti secondo il principio assenza – presenza per i principali elementi tecnici costituenti il 
manufatto edilizio. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.01.01 Bullonature 
 °  01.01.02 Cerchiatura con FRP 
 °  01.01.03 Confinamento nodi 
 °  01.01.04 Placcaggio con FRP per rinforzo a flessione 
 °  01.01.05 Placcaggio con FRP per rinforzo a taglio/torsione 
 °  01.01.06 Rappezzi degli elementi murari 
 °  01.01.07 Rappezzi in blocchi di tufo 
 °  01.01.08 Rinforzi degli elementi murari 
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 °  01.01.09 Rinforzi in FRP 
 °  01.01.10 Riparazione del copriferro 
 °  01.01.11 Riparazione di lesioni mediante tecnica del cuci e scuci 
 °  01.01.12 Saldature 
 °  01.01.13 Stilatura profonda dei giunti 
 °  01.01.14 Trattamenti dalla corrosione dei ferri d'armatura 
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Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Bullonature 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

 
Si tratta di elementi di giunzione tra parti metalliche e/o altri materiali (legno, lamellare, alluminio, metalli misti,ecc.). Le tipologie e 
caratteristiche dei prodotti forniti dal mercato variano a secondo dell'impiego. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

01.01.01.A03 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

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

01.01.01.A05 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 2 anni 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.01.C02 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.01.C03 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.01.C04 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
Cadenza: quando occorre 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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01.01.01.I01 Ripristino 
Cadenza: ogni 2 anni 
Ripristino delle tenute di serraggio tra elementi. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o degradati con altri di analoghe 
caratteristiche. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.02 

Cerchiatura con FRP 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

 
La cerchiatura di pilasti o setti di c.a. con FRP determina un miglioramento delle prestazioni dell' elemento strutturale. In particolare, esso 
consente di incrementare: 
- la resistenza ultima e la corrispondente deformazione ultima, per elementi sollecitati da sforzo normale centrato o con piccola eccentricità; 
- la duttilità per membrature pressoinflesse. 
La cerchiatura può essere realizzata con tessuti o lamine di FRP disposti sul contorno in modo da costituire una fasciatura esterna continua 
o discontinua. L'incremento della resistenza a compressione e della corrispondente deformazione ultima del calcestruzzo confinato con FRP 
dipendono dalla pressione di confinamento applicata. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.01.02.A02 Rottura 
Rottura di parti dei materiali compositi. 
 
 
 

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.02.C01 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.02.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.02.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
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Cadenza: quando occorre 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.03 

Confinamento nodi 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

 
L'incremento di resistenza a taglio del pannello di nodo è conseguito mediante disposizione di tessuto in FRP. La resistenza del nodo a 
seguito della fessurazione diagonale, può essere garantita integralmente da staffe orizzontali, l’effetto di tali staffe viene fornito da un 
equivalente rinforzo esterno in FRP. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.01.03.A02 Rottura 
Rottura di parti dei materiali compositi. 
 
 
 

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.03.C01 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.03.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
Cadenza: quando occorre 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.04 

Placcaggio con FRP per rinforzo a flessione 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.01.04.A02 Rottura 
Rottura di parti dei materiali compositi. 
 
 
 

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.04.C01 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.04.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.04.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
Cadenza: quando occorre 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.05 

Placcaggio con FRP per rinforzo a taglio/torsione 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.01.05.A02 Rottura 
Rottura di parti dei materiali compositi. 
 
 
 

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

01.01.05.A04 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 
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01.01.05.A05 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.05.C01 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.05.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.05.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
Cadenza: quando occorre 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.06 

Rappezzi degli elementi murari 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

 
Si tratta di interventi che interessano il ripristino della struttura muraria. In particolare le parti danneggiate dei muri portanti vengono 
sostitute, con la tecnica dello scuci e cuci, da altri elementi (mattoni pieni, conci di pietra, ecc.) dello stesso materiale del muro o di materiale 
diverso. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

01.01.06.A03 Efflorescenze 
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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. 

01.01.06.A04 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

01.01.06.A05 Esfoliazione 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

01.01.06.A06 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 
dovute a fenomeni diversi. 

01.01.06.A07 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 
l'importanza e il tipo. 

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

01.01.06.A09 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 
patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

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

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.06.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di 
indagini strumentali in situ. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.06.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.06.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
Cadenza: quando occorre 
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Tipologia: Controllo 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali con minore contenuto di sostanze tossiche che 
favoriscano la dininuzione di impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.07 

Rappezzi in blocchi di tufo 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

 
Si tratta di interventi che interessano il ripristino della struttura muraria. In particolare le parti danneggiate dei muri portanti vengono 
sostitute, con la tecnica dello scuci e cuci, da blocchi di tufo. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

01.01.07.A03 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 
distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

01.01.07.A04 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

01.01.07.A05 Esfoliazione 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

01.01.07.A06 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 
dovute a fenomeni diversi. 

01.01.07.A07 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 
l'importanza e il tipo. 

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

01.01.07.A09 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 
patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

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

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.07.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di 
indagini strumentali in situ. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.07.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.07.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
Cadenza: quando occorre 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.08 

Rinforzi degli elementi murari 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

 
I rinforzi (betoncino armato, FRP, intonaci armati, ecc.) consentono di consolidare elementi murari esistenti attraverso la loro applicazione 
su uno o entrambi i lati della muratura. 

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

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

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

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

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

01.01.08.A06 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.01.08.A07 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.01.08.A08 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.08.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 

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

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

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

armatura. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.08.C02 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.08.C03 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.08.C04 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
Cadenza: quando occorre 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.09 

Rinforzi in FRP 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

 
I rinforzi in FRP consentono di consolidare elementi murari o pareti e setti in c.a esistenti attraverso l'applicazione su uno o entrambi i lati 
dell'elemento, di lamine o una rete in FRP fissate mediante interposizione di una matrice (resine epossidiche per le lamine, matrici 
inorganiche per la rete), al fine di aumentare la resistenza flessionale e/o tagliante degli elementi. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

01.01.09.A06 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.01.09.A07 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.01.09.A08 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.09.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 

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

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

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

armatura. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.09.C02 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.09.C03 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.09.C04 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
Cadenza: quando occorre 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.09.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: 01.01.10 

Riparazione del copriferro 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.10.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Disgregazione; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Polverizzazione; 5) Fessurazioni. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.10.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.10.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
Cadenza: quando occorre 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.11 

Riparazione di lesioni mediante tecnica del cuci e 
scuci 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.11.A01 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 
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01.01.11.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 
loro sede. 

01.01.11.A03 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 
distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

01.01.11.A04 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

01.01.11.A05 Esfoliazione 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

01.01.11.A06 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 
dovute a fenomeni diversi. 

01.01.11.A07 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 
l'importanza e il tipo. 

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

01.01.11.A09 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 
patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

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

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.11.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di 
indagini strumentali in situ. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.11.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.11.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
Cadenza: quando occorre 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.11.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: 01.01.12 

Saldature 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

 
Le saldature sono collegamenti di parti solide che realizzano una continuità del materiale fra le parti che vengono unite. Le saldature, in 
genere, presuppongono la fusione delle parti che vengono unite. Attraverso le saldature viene garantita  anche la continuità delle 
caratteristiche dei materiali delle parti unite. Tra le principali tecniche di saldature si elencano: 
- saldatura a filo continuo (mig-mag); 
- saldatura per fusione (tig); 
- saldatura con elettrodo rivestito; 
- saldatura a fiamma ossiacetilenica; 
- saldatura in arco sommerso; 
- saldatura narrow-gap; 
- saldatura a resistenza; 
- saldatura a punti; 
- saldatura a rilievi; 
- saldatura a rulli; 
- saldatura per scintillio; 
- saldatura a plasma; 
- saldatura laser; 
- saldatura per attrito. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.01.12.A02 Interruzione 
Interruzione e mancanza di continuità tra le parti. 

01.01.12.A03 Rottura 
Rottura e mancanza di continuità tra le parti. 

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

01.01.12.A05 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.12.C01 Controllo generale 
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Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 
Controllo della continuità delle parti saldate e l'assenza di anomalie evidenti. 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.01.12.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.12.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
Cadenza: quando occorre 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.12.I01 Ripristino 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino di continuità interrotte tra parti mediante nuove saldature.   

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.13 

Stilatura profonda dei giunti 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

 
Si tratta di una tecnica di consolidamento dei paramenti murari applicata mediante una scarnitura profonda dei giunti murari mediante 
raschietti, evitando scalpellature ed uso di attrezzi meccanici e successivo lavaggio con acqua, spruzzata a pressione. Stilatura dei giunti con 
malta non particolarmente porosa. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.13.A01 Bolle d'aria 
Alterazione della superficie dell'intonaco caratterizzata dalla presenza di fori di grandezza e distribuzione irregolare, generati dalla 
formazione di bolle d'aria al momento della posa. 

01.01.13.A02 Decolorazione 
Alterazione cromatica della superficie. 

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

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

01.01.13.A05 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 
loro sede. 

01.01.13.A06 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o pulverulento o filamentoso, sulla superficie del 
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 
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distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

01.01.13.A07 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

01.01.13.A08 Esfoliazione 
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o più strati superficiali subparalleli fra loro, generalmente 
causata dagli effetti del gelo. 

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

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

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

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

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

01.01.13.A14 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

01.01.13.A15 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.01.13.A16 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

01.01.13.A17 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.13.C01 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.13.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.13.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
Cadenza: quando occorre 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Intonacatore. 

01.01.13.I02 Sostituzione delle parti più soggette ad usura 
Cadenza: quando occorre 
Sostituzione delle parti più soggette ad usura o altre forme di degrado mediante l'asportazione delle aree più degradate, pulizia delle 
parti sottostanti mediante spazzolatura e preparazione della base di sottofondo previo lavaggio. Ripresa dell'area con materiali adeguati 
e/o comunque simili all'intonaco originario ponendo particolare attenzione a non alterare l'aspetto visivo cromatico delle superfici. 

 • Ditte specializzate: Muratore, Intonacatore. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.14 

Trattamenti dalla corrosione dei ferri d'armatura 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Interventi su strutture esistenti 

 
Si tratta di sistemi che utilizzano tecniche e prodotti idonei (malte cementizie modificate, malte a ritiro compensato, resine, boiacca, ecc.) 
utilizzati per la protezione dei ferri d'armatura dalla corrosione e dagli effetti della carbonatazione. 
Gli interventi prevedono le seguenti fasi in successione: 
- asportazione del calcestruzzo degradato; 
- processo di idrosabbiatura; 
- sigillatura; 
- controllo delle armature; 
- trattamento protettivo antiossidante delle armature; 
- trattamento protettivo antiossidante delle armature non affioranti; 
- ricostruzione geometrica del calcestruzzo; 
- rivestimento elastomerico anticarbonatazione; 
- regolarizzazione del supporto; 
- rivestimento elastico anticarbonatazione. 
 
 
 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

01.01.14.A09 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 
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01.01.14.A10 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

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

01.01.14.A12 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.14.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Disgregazione; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Polverizzazione; 5) Fessurazioni. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.14.C02 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.14.C03 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.14.C04 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
Cadenza: quando occorre 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Unità Tecnologica: 01.02 
 

Materiali compositi fibrosi (FRP) 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

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

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

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

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

01.02.R02 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

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

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

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

01.02.R03 Qualificazione dei materiali 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 

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

Prestazioni: 
I processi di qualificazione dei materiali compositi dovranno garantire i seguenti aspetti: 
- garantire la qualità ed il rispetto dei valori minimi richiesti; 
- fornire risultati sperimentali relativi alle caratteristiche fisiche e meccaniche in un numero statisticamente significativo; 
- disporre di informazioni sulle schede tecniche dei materiali. 
- tutte le prove meccaniche e fisiche di qualificazione dovranno essere condotte da laboratori  qualificati che dispongano di tutte 
le attrezzature e   delle competenze necessarie e che abbiano una comprovata esperienza nella caratterizzazione dei materiali 
compositi 
 

Livello minimo della prestazione: 
I produttori dovranno fornire apposite schede tecniche relative ai profili pultrusi di FRP ed altri nelle quali devono essere indicati 
i valori delle proprietà meccaniche ricavati su base statistica e comprendenti i valori caratteristici, di cui devono essere definiti i 
corrispondenti frattili. 
Nelle schede tecniche dovranno riportare i dati necessari per la valutazione statistica delle proprietà meccaniche (ad esempio: 
media, scarto quadratico medio, numerosità dei campioni, frattile considerato, intervallo di confidenza). 
Tutte le prove effettuate sui materiali compositi dovranno rispettare i parametri e valori indicati nelle seguenti norme: UNI EN 
13706-1; UNI EN 13706-2; UNI EN 13706-3. 

01.02.R04 Vita utile della struttura 
Classe di Requisiti: Durabilità tecnologica 

Classe di Esigenza: Durabilità 
I materiali compositi dovranno garantire già in fase progettuale una durata tecnologica adeguata dei sistemi applicati. 

Prestazioni: 
I materiali compositi dovranno garantire in fase progettuale ed in base alla destinazione d'uso delle strutture ove applicati, una 
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vita utile delle strutture rinforzate pari a quella di una struttura di nuova realizzazione. In particolare, i coefficienti parziali da 
adottare per le azioni di calcolo saranno gli stessi di quelli previsti dalla normativa vigente per le nuove costruzioni 

Livello minimo della prestazione: 
Le azioni di calcolo dovranno essere quelle riferite alle normative vigenti. Per destinazioni d’uso particolari, come ad esempio le 
strutture provvisorie, si può fare riferimento alla norma UNI EN 1990 per la scelta dei coefficienti parziali riferiti alla vita utile 

01.02.R05 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 
 
 

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

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

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

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

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

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

01.02.R07 Durabilità dell’efficacia dell’intervento 
Classe di Requisiti: Durabilità tecnologica 

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

Prestazioni: 
Il progetto del sistema di rinforzo deve assicurare la durabilità dell’efficacia dell’intervento proposto nel corso della vita utile 
della struttura rinforzata, anche in relazione al degrado atteso, anche in funzione di modelli teorici, indagini di laboratorio, 
esperienze pregresse per interventi simili. 
 

Livello minimo della prestazione: 
In funzione della destinazione d’uso della struttura rinforzata e per assicurare la durabilità all’intervento di rinforzo vanno 
considerate e verificate in fase progettuale le seguenti condizioni: 
- le condizioni ambientali attese e le modalità di applicazione dei carichi; 
- le composizioni, le proprietà e le prestazioni dei materiali preesistenti e degli FRP, oltre che dei prodotti utilizzati per la messa in 
opera degli   stessi; 
- la scelta della configurazione del rinforzo, delle modalità di applicazione e dei particolari costruttivi; 
- la qualità delle maestranze ed il livello di controllo; 
- l’adozione di particolari misure protettive (in caso di temperature elevate, umidità, ecc.); 
- la manutenzione attesa durante la vita utile. 
 

01.02.R08 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  

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

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

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

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 



Manuale di Manutenzione Pag. 30 

 °  01.02.01 Adesivi epossidici 
 °  01.02.02 Fibre di carbonio unidirezionali 
 °  01.02.03 Lamine in fibre di carbonio con resina epossidica per placcaggio 
 °  01.02.04 Primer 
 °  01.02.05 Resine Epossidiche bicomponente 
 °  01.02.06 Rete in fibra di vetro strutturale resistente agli alcali 
 °  01.02.07 Rinforzi fibrosi a base di tessuti unidirezionali in fibra di carbonio 
 °  01.02.08 Sistemi di rinforzo CFRP per il consolidamento di solai e travi in c.a. 
 °  01.02.09 Sistema di rinforzo strutturale in CFRP per il consolidamento di pilastri in c.a. 
 °  01.02.10 Tessuti bidirezionali in fibre di carbonio ad alta resistenza 
 °  01.02.11 Tessuti in fibre di carbonio ad elevato modulo elastico 
 °  01.02.12 Tessuti quadri-direzionali in fibra di carbonio ad alta resistenza 
 °  01.02.13 Tessuti unidirezionali in fibra di carbonio per strutture in cemento armato 
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Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Adesivi epossidici 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di adesivi epossidici bicomponenti impiegati per i sistemi di consolidamento nei sistemi compositi a base di tessuti secchi con 
funzione di regolarizzazione delle superfici irregolari come murature, volte e legno. In particolare per interventi su strutture in cemento 
armato e muratura. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.01.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.01.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.01.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

01.02.01.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
 
 
 

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

01.02.01.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.01.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.01.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.01.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

01.02.01.A13 Distacco 
Distacco di materiali compositi dalla sede di applicazione. 

01.02.01.A14 Rottura 
Rottura di parti dei materiali compositi. 
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01.02.01.A15 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.01.C01 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.01.C02 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
Cadenza: quando occorre 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.02 

Fibre di carbonio unidirezionali 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di fibre di carbonio unidirezionali utilizzate per eseguire rinforzi strutturali mediante processi di laminazione a freddo con elevate 
proprietà meccaniche. In particolare impiegate per il rinforzo strutturale di murature, murature miste, calcestruzzo e strutture miste. Di 
semplice applicazione, per tipi di supporto murari diversi, anche per le caratteristiche di buona adattabilità alle superfici complesse (come 
solai, pilastri in cls, travature, archi murari). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.02.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.02.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

01.02.02.A03 Difetti di lay-up 
Si tratta di errori di orientamento delle fibre e/o delle lamine che possono rendere inefficace l'applicazione dei rinforzi. 
 
 
_  
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01.02.02.A04 Disomogeneità o irregolarità 
L'allineamento non corretto dei compositi può causare la perdita di efficacia del rinforzo strutturale in quanto gli stessi non lavorano 
bene a trazione. 

01.02.02.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

01.02.02.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
 
 
 

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

01.02.02.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.02.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.02.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.02.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.02.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.02.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
Cadenza: quando occorre 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.03 

Lamine in fibre di carbonio con resina epossidica per 
placcaggio 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di lamine in carbonio per rinforzo strutturale, preimpregnate con resine epossidiche e protette da pellicole di plastiche e messe in 
opera mediante adesivi strutturali. Hanno elevati valori di resistenza e di modulo elastico, impiegate generalmente nel placcaggio di 
strutture in conglomerato cementizio armato, precompresso ed in quelle in acciaio. Il loro impiego va a sostituire le tradizionali lastre di 
acciaio (béton plaqué). In particolare vengono utilizzate per il ripristino e l’adeguamento statico di travi e solai sottodimensionati alla 
resistenza a flessione e per la riparazione di strutture che in seguito ad azioni fisico-meccaniche e naturali, possono aver subito rotture, 
guasti, deterioramenti, ecc.. Trovano inoltre impiego nel rinforzo di solette di viadotti, per incrementi di carichi statici e/o dinamici, per 
strutture industriali e/o commerciali, ecc.. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.03.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.03.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.03.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

01.02.03.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
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01.02.03.A08 Non planarità delle superfici 
Le superfici dei supporti interessate dall'applicazione dei rinforzi risultano non perfettamente planari potendo dar luogo ad instabilità 
dei volumi coinvolti. 

01.02.03.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.03.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.03.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.03.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.03.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.03.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
Cadenza: quando occorre 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 



Manuale di Manutenzione Pag. 36 

Elemento Manutenibile: 01.02.04 

Primer 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Primer costituito da resina epossidica bicomponente impiegati per i sistemi di consolidamento delle superfici oggetto degli interventi di 
rinforzo siano esse in muratura, calcestruzzo o calce. La posa in opera del prodotto fornisce maggiore compattezza al supporto oltre che 
eliminare i residui di polvere che potrebbero compromettere la posa in opera dei sistemi di rinforzo. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.04.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.04.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.04.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

01.02.04.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
 
 
 

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

01.02.04.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.04.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.04.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.04.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

01.02.04.A13 Distacco 
Distacco di materiali compositi dalla sede di applicazione. 

01.02.04.A14 Rottura 
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Rottura di parti dei materiali compositi. 
 
 
 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.04.C01 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.04.C02 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
Cadenza: quando occorre 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.05 

Resine Epossidiche bicomponente 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di adesivi epossidici bicomponenti impiegati per i sistemi di consolidamento nei sistemi compositi a base di tessuti secchi con 
funzione di regolarizzazione delle superfici irregolari come murature, volte e legno. In particolare per interventi su strutture in cemento 
armato e muratura. Si tratta di resine epossidiche bicomponenti  utilizzate per l’impregnazione dei tessuti, utilizzati con sistemi compositi 
a base di tessuti secchi, per creare il collegamento e la distribuzione di carico tra le fibre dei tessuti. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.05.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.05.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.05.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

01.02.05.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
 
 
 

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

01.02.05.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.05.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.05.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.05.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

01.02.05.A13 Distacco 
Distacco di materiali compositi dalla sede di applicazione. 

01.02.05.A14 Rottura 
Rottura di parti dei materiali compositi. 
 
 
 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.05.C01 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.05.C02 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
Cadenza: quando occorre 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.06 

Rete in fibra di vetro strutturale resistente agli alcali 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di reti apprettate costituita da fibre di vetro resistente agli alcali, da impiegare per il rinforzo strutturale di supporti in pietra, mattoni 
e tufo. Il sistema conferisce alla muratura rinforzata elevate caratteristiche di duttilità e una uniforme  ripartizione delle sollecitazioni. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.06.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.06.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.06.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

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

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

01.02.06.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
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minimi. 

01.02.06.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.06.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.06.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.06.C01 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.06.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.07 

Rinforzi fibrosi a base di tessuti unidirezionali in fibra 
di carbonio 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di rinforzi fibrosi, a base di tessuti unidirezionali in fibra di carbonio. In particolare si caratterizzano per essere materiali leggeri e 
maneggevoli. A secondo dell'uso possono essere tagliati in strisce sia in senso longitudinale che trasversale. Le  fibre continue unidirezionali 
consentono, nei rinforzi flessionali e a taglio, di orientare nel miglior modo i rinforzi nelle direzioni delle sollecitazioni. Particolarmente 
indicate per i rinforzi a flessione, taglio e per il confinamento su materiali come c.a, legno, muratura, pietra naturale, acciaio, ecc.. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.07.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
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- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.07.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.07.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

01.02.07.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
 
 
 

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

01.02.07.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.07.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.07.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.07.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.07.C01 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.07.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Verifica 



Manuale di Manutenzione Pag. 42 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.08 

Sistemi di rinforzo CFRP per il consolidamento di solai 
e travi in c.a. 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di sistemi di rinforzo strutturali realizzati mediante l'applicazione di materiali fibrorinforzati per il consolidamento di travi e solai. In 
particolare per incrementare la resistenza a flessione e a taglio di travi e solai in cemento armato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.08.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.08.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.08.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

01.02.08.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
 
 
 

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

01.02.08.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
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Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.08.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.08.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.08.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.08.C01 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.08.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.09 

Sistema di rinforzo strutturale in CFRP per il 
consolidamento di pilastri in c.a. 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di sistemi per il rinforzo strutturale in CFRP, con tessuti unidirezionali in carbonio ad alto modulo, e profili presso-piegati in 
acciaio/VTR, atto ad incrementare la duttilità e la capacità resistente a pressoflessione e taglio dei pilastri in cemento armato a seconda 
delle diverse modalità di intervento, per il consolidamento di pilastri in c.a.. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.09.A01 Delaminazione 
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Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.09.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.09.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

01.02.09.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
 
 
 

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

01.02.09.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.09.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.09.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.09.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.09.C01 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.10 

Tessuti bidirezionali in fibre di carbonio ad alta 
resistenza 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di  tessuti bidirezionali in fibra di carbonio ad elevata resistenza meccanica ed a trazione, particolarmente indicato per gli interventi 
di consolidamento strutturale di elementi in muratura, legno, cemento armato, c.a. precompresso, acciaio, oltre che collegamenti tra travi 
e pilastri, che interessano sia le strutture verticali che gli orizzontamenti, restituendo a differenza di interventi tradizionali, minime 
invasività, rimanendo pressoché inalterate le dimensioni ed il peso delle strutture oggetto d'intervento. Vengono messi in opera mediante 
l'ausilio di  opportune resine epossidiche che garantiscono buone caratteristiche di resistenza a trazione. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.10.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.10.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.10.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

01.02.10.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
 
 
 

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

01.02.10.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.10.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.10.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.10.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.10.C01 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.10.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.11 

Tessuti in fibre di carbonio ad elevato modulo elastico 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di tessuti unidirezionali in fibra di carbonio ad elevata resistenza meccanica ideale per gli interventi di consolidamento strutturale 
per elementi in cemento armato, c.a. precompresso, murature, acciaio e legno.  
Questi I sistemi di consolidamento si ottengono mediante la posa in opera di tessuti  con opportune resine epossidiche, garantendo ottime 
caratteristiche di resistenza a trazione e riuscendo a mantenere inalterate le dimensioni degli elementi esistenti, conservando il peso proprio 
degli stessi e dell’intera struttura.. 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.11.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.11.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.11.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

01.02.11.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
 
 
 

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

01.02.11.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.11.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.11.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.11.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.11.C01 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 
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01.02.11.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.12 

Tessuti quadri-direzionali in fibra di carbonio ad alta 
resistenza 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di  tessuti quadri-direzionale in fibra di carbonio ad elevata resistenza meccanica ed a trazione, particolarmente indicato per gli 
interventi di consolidamento strutturale di elementi in muratura, legno, cemento armato, c.a. precompresso, acciaio, oltre che collegamenti 
tra travi e pilastri, che interessano sia le strutture verticali che gli orizzontamenti, restituendo a differenza di interventi tradizionali, minime 
invasività, rimanendo pressoché inalterate le dimensioni ed il peso delle strutture oggetto d'intervento. Vengono messi in opera mediante 
l'ausilio di  opportune resine epossidiche che garantiscono buone caratteristiche di resistenza a trazione. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.12.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.12.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.12.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

01.02.12.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
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01.02.12.A08 Non planarità delle superfici 
Le superfici dei supporti interessate dall'applicazione dei rinforzi risultano non perfettamente planari potendo dar luogo ad instabilità 
dei volumi coinvolti. 

01.02.12.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.12.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.12.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.12.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.12.C01 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.12.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.13 

Tessuti unidirezionali in fibra di carbonio per 
strutture in cemento armato 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 
Si tratta di tessuti unidirezionali in fibre di carbonio caratterizzati, da elevato modulo elastico ed alte resistenze meccaniche a trazione. I 
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tessuti sono indicati per la riparazione di elementi in cemento armato danneggiati da azioni fisico-meccaniche, e per il confinamento a 
pressoflessione di elementi in calcestruzzo oltre che per interventi di adeguamento e/o miglioramneto sismico di strutture. Possono essere 
posti in opera con tecniche diverse: con sistema ad umido e con sistema a secco. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.13.A01 Delaminazione 
Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi: 
- delaminazione di estremità del rinforzo (plate end debonding); 
- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc.. 

01.02.13.A02 Depositi 
Le superfici dei materiali compositi risultano sporche e con residui di polveri e/o altro materiale estraneo che possono rendere poco 
efficace l'applicazione degli stessi alle strutture. 

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

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

01.02.13.A05 Elevata grammatura dei tessuti 
Strati di grammatura (g/mq) superiori ai dati di progetto. Grammature elevate possono formare fasci di filamenti che internamente 
risultano privi di adesivo. I tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto l'impregnatura 
della resina al tessuto non risulterà idonea. 

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

01.02.13.A07 Fessurazioni del supporto 
Fenomeni di interruzione delle superfici dei supporti per la presenza di rotture singole o ramificate che possono compromettere 
l'applicazione di rinforzi. 
 
 
 

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

01.02.13.A09 Peeling o delaminazione di estremità 
Prevalenza della crisi di delaminazione che si manifesta particolarmente negli interventi di placcaggio dove sono stati applicati prodotti 
con spessori di riferimento > 2 mm (come due lamine sovrapposte). E' un meccanismo fragile che può manifestarsi anche con carichi 
minimi. 

01.02.13.A10 Presenza di occlusioni di aria 
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo 
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti. 

01.02.13.A11 Punti di spinta o vuoto 
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a 
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede l'adesivo. 

01.02.13.A12 Rotture e danneggiamenti 
Rotture e/o danneggiamenti di parti dei materiali compositi dovuti a difetti intrinsechi dei materiali, a dimensionamenti progettuali e di 
calcolo errati, alla presenza di spigoli vivi nelle strutture, ecc.. 

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.13.C01 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre 
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Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.13.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.13.C03 Controllo del contenuto di sostanze tossiche 
Cadenza: quando occorre 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Unità Tecnologica: 01.03 
 

Strutture in elevazione in acciaio 
 
Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di varia 
natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare le strutture 
verticali sono costituite da aste rettilinee snelle collegate fra loro in punti detti nodi secondo una disposizione geometrica realizzata in modo 
da formare un sistema rigidamente indeformabile. Le strutture in acciaio si possono distinguere in: strutture in carpenteria metallica e 
sistemi industrializzati. Le prime, sono caratterizzate dall'impiego di profilati e laminati da produzione siderurgica e successivamente 
collegati medianti unioni (bullonature, saldature, ecc.); le seconde sono caratterizzate da un numero ridotto di componenti base assemblati 
successivamente a seconde dei criteri di compatibilità. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

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

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

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

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

01.03.R02 (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. 

01.03.R03 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

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

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

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

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

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

Prestazioni: 
Gli elementi delle strutture di elevazione devono presentare una resistenza al fuoco (REI) non inferiore a quello determinabile in 
funzione del carico d'incendio, secondo le modalità specificate nel D.M. 9.3.2007. 

Livello minimo della prestazione: 
In particolare gli elementi costruttivi delle strutture di elevazione devono avere la resistenza al fuoco indicata di seguito, espressa 
in termini di tempo entro il quale le strutture di elevazioni conservano stabilità, tenuta alla fiamma, ai fumi ed isolamento termico: 
- 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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01.03.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. 

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

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le strutture di elevazione debbono resistere alle azioni e depressioni del vento tale da non compromettere la stabilità e la funzionalità 
degli elementi che le costituiscono. 

Prestazioni: 
Le strutture di elevazione devono resistere all'azione del vento tale da assicurare durata e funzionalità nel tempo senza 
compromettere la sicurezza dell'utenza. L'azione del vento da considerare è quella prevista dal D.M. Infrastrutture e Trasporti 
17.1.2018, tenendo conto dell'altezza della struttura e del tipo di esposizione. 

Livello minimo della prestazione: 
I valori minimi variano in funzione del tipo di struttura in riferimento ai seguenti parametri dettati dal D.M. Infrastrutture e 
Trasporti 17.1.2018. Il vento, la cui direzione si considera generalmente orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni che variano 
nel tempo provocando, in generale, effetti dinamici. 
Per le costruzioni usuali tali azioni sono convenzionalmente ricondotte alle azioni statiche equivalenti. Peraltro, per costruzioni di 
forma o tipologia inusuale, oppure di grande altezza o lunghezza, o di rilevante snellezza e leggerezza, o di notevole flessibilità e 
ridotte capacità dissipative, il vento può dare luogo ad effetti la cui valutazione richiede l'uso di metodologie di calcolo e 
sperimentali adeguate allo stato dell'arte e che tengano conto della dinamica del sistema. 

01.03.R07 Durata della vita nominale (periodo di riferimento per l’azione sismica) 
Classe di Requisiti: Durabilità tecnologica 

Classe di Esigenza: Durabilità 
La vita nominale di un’opera strutturale VN è intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione 
ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale è destinata. 

Prestazioni: 
Il periodo di riferimento VR di una costruzione, valutato moltiplicando la vita nominale Vn (espressa in anni) per il coefficiente 
d’uso della costruzione Cu (Vr =Vn Cu), riveste notevole importanza in quanto, assumendo che la legge di ricorrenza dell’azione 
sismica sia un processo Poissoniano, è utilizzato per valutare, fissata la probabilità di superamento P(Vr) corrispondente allo stato 
limite considerato, il periodo di ritorno Tr dell’azione sismica cui fare riferimento per la verifica. Per assicurare alle costruzioni 
un livello di sicurezza antisismica minimo irrinunciabile le NTC impongono, se Vr <= 35 anni, di assumere comunque Vr = 35 
anni. 

Livello minimo della prestazione: 
La vita nominale delle opere varia in funzione delle classi d’uso definite di seguito. In particolare la tabella mostra i valori di Vr 
corrispondenti ai valori di Vn che individuano le frontiere tra i tre tipi di costruzione considerati (tipo 1, tipo 2, tipo 3); valori di 
Vn intermedi tra detti valori di frontiera (e dunque valori di Vr intermedi tra quelli mostrati in tabella) sono consentiti ed i 
corrispondenti valori dei parametri ag, Fo e Tc necessari a definire l’azione sismica sono ricavati utilizzando le formule 
d’interpolazione fornite nell’Allegato A alle NTC. Gli intervalli di valori attribuiti a Vr al variare di Vn e Classe d’uso sono: 
- Classe d’uso = I e Vn <= 10 allora Vr = 35; 
- Classe d’uso = I e Vn >= 50 allora Vr >= 35; 
- Classe d’uso = I e Vn >= 100 allora Vr >= 70; 
- Classe d’uso = II e Vn <= 10 allora Vr = 35; 
- Classe d’uso = II e Vn >= 50 allora Vr >= 50; 
- Classe d’uso = II e Vn >= 100 allora Vr >= 100; 
- Classe d’uso = III e Vn <= 10 allora Vr = 35; 
- Classe d’uso = III e Vn >= 50 allora Vr >= 75; 
- Classe d’uso = III e Vn >= 100 allora Vr >= 150; 
- Classe d’uso = IV e Vn <= 10 allora Vr = 35; 
- Classe d’uso = IV e Vn >= 50 allora Vr >= 100; 
- Classe d’uso = IV e Vn >= 100 allora Vr >= 200. 
dove per classe d’uso si intende: 
- Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli; 
- Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per - l’ambiente e senza funzioni 
pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attività non pericolose per l’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non 
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ricadenti in Classe d’uso III o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe 
il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti; 
- Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attività pericolose per l’ambiente. Reti viarie 
extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe 
rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso; 
- Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione 
civile in caso di calamità. Industrie con attività particolarmente pericolose per l’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 
5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad 
itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresì serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di 
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al 
funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica. 

01.03.R08 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un ridotto 
carico energetico. 

Prestazioni: 
La selezione dei materiali da costruzione deve, quindi, essere effettuata tenendo conto delle principali categorie di impatti 
ambientali: eutrofizzazione, cambiamenti climatici, acidificazione, riduzione dello strato di ozono extratmosferico, smog 
fotochimico, inquinamento del suolo e delle falde acquifere. Tali impatti dipendono dalle caratteristiche dei processi produttivi e 
anche dalla distanza della fonte di approvvigionamento rispetto al cantiere di costruzione del manufatto edilizio, in tale ottica è 
opportuno privilegiare materiali provenienti da siti di produzione limitrofi al luogo di costruzione, prendendo in considerazione 
anche la tipologia dei mezzi che sono utilizzati in relazione ai processi di trasporto. 
Inoltre, gli impatti ambientali possono dipendere dalla risorse da cui derivano. Sono da privilegiare quelli derivanti da risorse 
rinnovabili, pur considerando che la scelta di un materiale dipende anche da altri requisiti che possono giustificare soluzioni 
tecnologiche differenti. 
 

Livello minimo della prestazione: 
I parametri relativi all'utilizzo di materiali ed elementi e  componenti a ridotto carico ambientale dovranno rispettare i limiti 
previsti dalla normativa vigente 

01.03.R09 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Per diminuire la quantità di rifiuti dai prodotti, dovrà essere previsto l'utilizzo di materiali riciclati. 

Prestazioni: 
Nella scelta dei componenti, elementi e materiali, valutare con attenzione quelli che potenzialmente possono essere avviati al 
riciclo. 

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

01.03.R10 Gestione ecocompatibile del cantiere 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Salvaguardia dell'ambiente attraverso la gestione ecocompatibile del cantiere durante le fasi manutentive 

Prestazioni: 
Durante le fasi di manutenzione degli elementi dell’opera, dovranno essere limitati i consumi energetici ed i livelli di 
inquinamento ambientale anche in funzione delle risorse utilizzate e nella gestione dei rifiuti. 

Livello minimo della prestazione: 
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi nel rispetto dei criteri dettati dalla normativa di 
settore. 

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

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

Prestazioni: 
Nella fase di progettazione fare prevalere la scelta su sistemi costruttivi che facilitano la smontabilità dei componenti ed i 
successivi processi di demolizione e recupero dei materiali 

Livello minimo della prestazione: 
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Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di sistemi costruttivi che facilitano il  disassemlaggio alla fine 
del ciclo di vita 

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

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Demolizione selettiva attraverso la gestione razionale dei rifiuti. 
 

Prestazioni: 
In fase progettuale selezionare componenti che facilitano le fasi di disassemblaggio e demolizione selettiva, agevolando la 
separabilità dei componenti e dei materiali. 
 
 

Livello minimo della prestazione: 
Verifica della separabilità dei componenti secondo il principio assenza – presenza per i principali elementi tecnici costituenti il 
manufatto edilizio. 

01.03.R13 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  

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

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

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

01.03.R14 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 
 
 

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

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

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.03.01 Travi  
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Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Travi  
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Strutture in elevazione in acciaio 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

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

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

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

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

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Unità Tecnologica: 01.04 
 

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.04.R01 Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti: Durabilità tecnologica 

Classe di Esigenza: Durabilità 
Gli elementi di unione utilizzati non devono decadere in processi di corrosione. 

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

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

01.04.R02 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi utilizzati per realizzare unioni diverse devono garantire resistenza meccanica alle sollecitazioni ad essi trasmessi 

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

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

01.04.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 
 
 

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

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

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.04.01 Collegamenti con flangia (travi: principale/secondaria) 
 °  01.04.02 Saldature per acciaio 
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Elemento Manutenibile: 01.04.01 

Collegamenti con flangia (travi: 
principale/secondaria) 
 

Unità Tecnologica: 01.04 
Unioni 

 
I collegamenti con flangia trave principale/secondaria sono realizzati mediante una piastra d'acciaio presaldata all'estremità della trave 
secondaria e poi bullonata in opera all'anima della trave principale. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.01.A01 Allentamento 
Allentamento dei giunti rispetto alle tenute di serraggio. 

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

01.04.01.A03 Cricca 
Fenditura sottile e profonda del materiale costituente alla saldatura dovuta ad errori di esecuzione.  

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

01.04.01.A05 Rifollamento 
Deformazione dei fori delle lamiere, predisposti per le unioni, dovute alla variazione delle azioni esterne sulla struttura  e/o ad errori 
progettuali e/o costruttivi. 

01.04.01.A06 Rottura 
Rottura dei cordoni di saldatura e mancanza di continuità tra le parti. 

01.04.01.A07 Strappamento 
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacità di resistenza del materiale. 

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

01.04.01.A09 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni anno 

Tipologia: Revisione 
Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di serraggio. 
Controllo della continuità delle parti saldate e l'assenza di anomalie evidenti. 

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Allentamento; 2) Corrosione; 3) Cricca; 4) Interruzione; 5) Rifollamento; 6) Rottura; 7) Strappamento; 8) 

Tranciamento. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

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

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.01.I01 Ripristino 
Cadenza: a guasto 
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Ripristino delle tenute di serraggio tra elementi. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o degradati con altri di analoghe 
caratteristiche. Rimozione di saldature difettose e realizzazione di nuove. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

 
Elemento Manutenibile: 01.04.02 

Saldature per acciaio 
 

Unità Tecnologica: 01.04 
Unioni 

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.04.02.R01 Certificazione delle saldature 
Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica 

Classe di Esigenza: Controllabilità 
Le saldature degli acciai dovrà avvenire mediante i procedimenti codificati previsti dalla normativa vigente. 

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.02.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni anno 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.04.02.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre 

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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PIANO DI MANUTENZIONE 

 

PROGRAMMA DI 
MANUTENZIONE 

SOTTOPROGRAMMA DELLE PRESTAZIONI 
(Articolo 38 del D.P.R. 5 ottobre 2010, n.207) 

OGGETTO: Realizzazione di un_attrezzatura di interesse comune destinata a polo  
multifunzionale di eccellenza per l'alta formazione specialistica, i servizi al lavoro e 
le iniziative per i giovani nel complesso immobiliare denominato "Istituto San 
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Classe Requisiti:  
 

Controllabilità tecnologica 
 

01 - OPERE DI ADEGUAMENTO, 

MIGLIORAMENTO E RIPARAZIONE 
01.04 - Unioni 

 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04.02 Saldature per acciaio   

01.04.02.R01 Requisito: Certificazione delle saldature   

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

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

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018; 
UNI EN 473; UNI EN ISO 4063; UNI EN ISO 14555; UNI EN 287-1; 
UNI EN ISO 17635; UNI EN ISO 5817; UNI EN ISO 9692-1; UNI EN 
1011-1/2; UNI EN ISO 15614-1. UNI EN ISO 14732. 
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Classe Requisiti:  
 

Di salvaguardia dell'ambiente 
 

01 - OPERE DI ADEGUAMENTO, 

MIGLIORAMENTO E RIPARAZIONE 
01.01 - Interventi su strutture esistenti 

 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01 Interventi su strutture esistenti   

01.01.R05 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto 
carico ambientale 

  

 
I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile 
dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un 
ridotto carico energetico. 

  

 
 • Livello minimo della prestazione: I parametri relativi all'utilizzo di 
materiali ed elementi e  componenti a ridotto carico ambientale 
dovranno rispettare i limiti previsti dalla normativa vigente. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN 
ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; 
D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

01.01.R07 
Requisito: Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione   

 

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

  

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

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN 
ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; 
D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

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

 

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

  

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

 

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

  

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

 

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

  

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

 

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

  

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

 Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti   
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

e materiali con minore contenuto di sostanze tossiche che 
favoriscano la dininuzione di impatti sull'ambiente e favorendo la 
riduzione delle risorse. 

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

 

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

  

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

 

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

  

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

 

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

  

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

 

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

  

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

 

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

  

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

 

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

  

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

 

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

  

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

 

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

  

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

 

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

  

01.01.R09 Requisito: Gestione ecocompatibile del cantiere   

 Salvaguardia dell'ambiente attraverso la gestione ecocompatibile 
del cantiere durante le fasi manutentive.   

 
 • Livello minimo della prestazione: Utilizzo di materiali e 
componenti con basse percentuali di interventi manutentivi nel 
rispetto dei criteri dettati dalla normativa di settore. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN 
ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; 
D.M. Ambiente 11.10.2017. 
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01.R14 Requisito: Effetti ambientali per produzione elementi tecnici   

 Riduzione degli effetti ambientali da una produzione razionale di 
elementi tecnici.   

 

 • Livello minimo della prestazione: Rispettare i parametri della 
normativa vigente derivanti dal calcolo, effettuato per materiali che 
costituiscono almeno il 50% in peso, dell’unità funzionale assunta 
per l’elemento tecnico. In particolare attraverso la determinazione 
delle seguenti categorie di effetti ambientali: 
- Effetto serra (GWP 100);- assottigliamento fascia d’ozono;- 
acidificazione;- eutrofizzazione;- formazione di smog fotochimico. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN 
ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; 
D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

 

01.02 - Materiali compositi fibrosi (FRP) 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02 Materiali compositi fibrosi (FRP)   

01.02.R06 Requisito: Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione   

 

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

  

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

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN 
ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; 
D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

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

 

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

  

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

 

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

  

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

 

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

  

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

 

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

  

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

 

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

  

01.02.02.C04 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 
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Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti 
e materiali con minore contenuto di sostanze tossiche che 
favoriscano la dininuzione di impatti sull'ambiente e favorendo la 
riduzione delle risorse. 

  

 

01.03 - Strutture in elevazione in acciaio 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03 Strutture in elevazione in acciaio   

01.03.R08 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto 
carico ambientale   

 
I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile 
dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un 
ridotto carico energetico. 

  

 
 • Livello minimo della prestazione: I parametri relativi all'utilizzo di 
materiali ed elementi e  componenti a ridotto carico ambientale 
dovranno rispettare i limiti previsti dalla normativa vigente 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN 
ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; 
D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

01.03.R10 Requisito: Gestione ecocompatibile del cantiere   

 Salvaguardia dell'ambiente attraverso la gestione ecocompatibile 
del cantiere durante le fasi manutentive   

 
 • Livello minimo della prestazione: Utilizzo di materiali e 
componenti con basse percentuali di interventi manutentivi nel 
rispetto dei criteri dettati dalla normativa di settore. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN 
ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; 
D.M. Ambiente 11.10.2017. 
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Classe Requisiti:  
 

Di stabilità 
 

01 - OPERE DI ADEGUAMENTO, 

MIGLIORAMENTO E RIPARAZIONE 
01.01 - Interventi su strutture esistenti 

 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01 Interventi su strutture esistenti   

01.01.R01 Requisito: Resistenza meccanica   

 

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

  

 

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

  

 

 • Riferimenti normativi: Legge 5.11.1971, n. 1086; Legge 
2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018; UNI 
8290-2; UNI EN 196-1; UNI EN 1356; UNI EN 1504-8; UNI EN 
12390-1; UNI EN 1992 1/2; UNI EN 1090-3; UNI 9503; UNI EN 
1993; UNI EN 1999; UNI EN 1994; UNI EN 1995; UNI EN 384; UNI 
EN 846-9. 

  

01.01.11.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed 
analizzare eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di indagini 
strumentali in situ. 

  

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

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

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

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

01.01.07.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed 
analizzare eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di indagini 
strumentali in situ. 

  

01.01.06.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed 
analizzare eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di indagini 
strumentali in situ. 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
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01.01.02.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

01.01.01.C01 Controllo: Controllo generale Revisione ogni 2 anni 

 Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta 
tenuta di serraggio.   

 

01.02 - Materiali compositi fibrosi (FRP) 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02 Materiali compositi fibrosi (FRP)   

01.02.R02 Requisito: Resistenza meccanica   

 

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

  

 

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

  

 

 • Riferimenti normativi: Legge 5.11.1971, n. 1086; Legge 
2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018; UNI 
8290-2; UNI EN 1356; UNI EN 12390-1; UNI EN 1992 1/2; UNI EN 
1090-3; UNI 9503; UNI EN 1993; UNI EN 1999; UNI EN 1994; UNI 
EN 1995; UNI EN 384. 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
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01.02.09.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

 

01.03 - Strutture in elevazione in acciaio 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03 Strutture in elevazione in acciaio   

01.03.R03 Requisito: Resistenza meccanica   

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

  

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

  

 

 • Riferimenti normativi: Legge 5.11.1971, n. 1086; Legge 
2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018; UNI 
8290-2; UNI EN 384; UNI EN 1356; UNI EN 12390-1; UNI EN 
1090-3; UNI 9503; UNI EN 1993; UNI EN 1999. 

  

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

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

  

01.03.R06 Requisito: Resistenza al vento   

 
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. 

  

 

 • Livello minimo della prestazione: I valori minimi variano in 
funzione del tipo di struttura in riferimento ai seguenti parametri 
dettati dal D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018. Il vento, la cui 
direzione si considera generalmente orizzontale, esercita sulle 
costruzioni azioni che variano nel tempo provocando, in generale, 
effetti dinamici. 
Per le costruzioni usuali tali azioni sono convenzionalmente 
ricondotte alle azioni statiche equivalenti. Peraltro, per costruzioni 
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di forma o tipologia inusuale, oppure di grande altezza o lunghezza, 
o di rilevante snellezza e leggerezza, o di notevole flessibilità e 
ridotte capacità dissipative, il vento può dare luogo ad effetti la cui 
valutazione richiede l'uso di metodologie di calcolo e sperimentali 
adeguate allo stato dell'arte e che tengano conto della dinamica del 
sistema. 

 
 • Riferimenti normativi: D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018; 
UNI 8290-2; CNR-DT 207/2008.   

 

01.04 - Unioni 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04 Unioni   

01.04.R02 Requisito: Resistenza meccanica   

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

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

 
 • Riferimenti normativi: Legge 5.11.1971, n. 1086; Legge 
2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018; UNI EN 
1382; UNI EN 1383; UNI EN 15048-1; UNI EN 20898. 

  

01.04.02.C01 Controllo: Controllo generale Revisione ogni anno 

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

01.04.01.C01 Controllo: Controllo generale Revisione ogni anno 

 

Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta 
tenuta di serraggio. 
Controllo della continuità delle parti saldate e l'assenza di anomalie 
evidenti. 
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Classe Requisiti:  
 

Durabilità tecnologica 
 

01 - OPERE DI ADEGUAMENTO, 

MIGLIORAMENTO E RIPARAZIONE 
01.01 - Interventi su strutture esistenti 

 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01 Interventi su strutture esistenti   

01.01.R03 Requisito: Resistenza alla corrosione   

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

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

 
 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; D.M. Infrastrutture 
e Trasporti 17.1.2018; UNI 7699; UNI 8290-2; UNI 9944; UNI 
10322. 

  

01.01.01.C01 Controllo: Controllo generale Revisione ogni 2 anni 

 Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta 
tenuta di serraggio.   

01.01.R04 Requisito: Durabilità dell’efficacia dell’intervento   

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

 

 • Livello minimo della prestazione: In funzione della destinazione 
d’uso della struttura rinforzata e per assicurare la durabilità 
all’intervento di rinforzo vanno considerate e verificate in fase 
progettuale le seguenti condizioni: 
- le condizioni ambientali attese e le modalità di applicazione dei 
carichi;- le composizioni, le proprietà e le prestazioni dei materiali 
preesistenti e degli FRP, oltre che dei prodotti utilizzati per la messa 
in opera degli   stessi;- la scelta della configurazione del rinforzo, 
delle modalità di applicazione e dei particolari costruttivi;- la qualità 
delle maestranze ed il livello di controllo;- l’adozione di particolari 
misure protettive (in caso di temperature elevate, umidità, ecc.);- la 
manutenzione attesa durante la vita utile. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018; 
UNI EN 13706-1; UNI EN 13706-2; UNI EN 13706-3; UNI EN 1990; 
CNR-DT 201; CNR-DT 202; CNR-DT 203; CNR-DT 204; CNR-DT 
205; CNR-DT 210; UNI/TR 11634; UNI EN 846-9. 

  

 

01.02 - Materiali compositi fibrosi (FRP) 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02 Materiali compositi fibrosi (FRP)   

01.02.R04 Requisito: Vita utile della struttura   

 I materiali compositi dovranno garantire già in fase progettuale una 
durata tecnologica adeguata dei sistemi applicati.   

 

 • Livello minimo della prestazione: Le azioni di calcolo dovranno 
essere quelle riferite alle normative vigenti. Per destinazioni d’uso 
particolari, come ad esempio le strutture provvisorie, si può fare 
riferimento alla norma UNI EN 1990 per la scelta dei coefficienti 
parziali riferiti alla vita utile 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018; 
UNI EN 13706-1; UNI EN 13706-2; UNI EN 13706-3; UNI EN 1990; 
CNR-DT 201; CNR-DT 202; CNR-DT 203; CNR-DT 204; CNR-DT 
205; CNR-DT 210. 
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01.02.01.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

01.02.R07 Requisito: Durabilità dell’efficacia dell’intervento   

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

 

 • Livello minimo della prestazione: In funzione della destinazione 
d’uso della struttura rinforzata e per assicurare la durabilità 
all’intervento di rinforzo vanno considerate e verificate in fase 
progettuale le seguenti condizioni: 
- le condizioni ambientali attese e le modalità di applicazione dei 
carichi;- le composizioni, le proprietà e le prestazioni dei materiali 
preesistenti e degli FRP, oltre che dei prodotti utilizzati per la messa 
in opera degli   stessi;- la scelta della configurazione del rinforzo, 
delle modalità di applicazione e dei particolari costruttivi;- la qualità 
delle maestranze ed il livello di controllo;- l’adozione di particolari 
misure protettive (in caso di temperature elevate, umidità, ecc.);- la 
manutenzione attesa durante la vita utile. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018; 
UNI EN 13706-1; UNI EN 13706-2; UNI EN 13706-3; UNI EN 1990; 
CNR-DT 201; CNR-DT 202; CNR-DT 203; CNR-DT 204; CNR-DT 
205; CNR-DT 210; UNI/TR 11634. 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

01.02.07.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 
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Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

 

01.03 - Strutture in elevazione in acciaio 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03 Strutture in elevazione in acciaio   

01.03.R07 Requisito: Durata della vita nominale (periodo di riferimento per 
l’azione sismica)   

 

La vita nominale di un’opera strutturale VN è intesa come il numero 
di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione 
ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale è 
destinata. 

  

 

 • Livello minimo della prestazione: La vita nominale delle opere 
varia in funzione delle classi d’uso definite di seguito. In particolare 
la tabella mostra i valori di Vr corrispondenti ai valori di Vn che 
individuano le frontiere tra i tre tipi di costruzione considerati (tipo 
1, tipo 2, tipo 3); valori di Vn intermedi tra detti valori di frontiera (e 
dunque valori di Vr intermedi tra quelli mostrati in tabella) sono 
consentiti ed i corrispondenti valori dei parametri ag, Fo e Tc 
necessari a definire l’azione sismica sono ricavati utilizzando le 
formule d’interpolazione fornite nell’Allegato A alle NTC. Gli intervalli 
di valori attribuiti a Vr al variare di Vn e Classe d’uso sono: 
- Classe d’uso = I e Vn <= 10 allora Vr = 35;- Classe d’uso = I e Vn 
>= 50 allora Vr >= 35;- Classe d’uso = I e Vn >= 100 allora Vr >= 
70;- Classe d’uso = II e Vn <= 10 allora Vr = 35;- Classe d’uso = II 
e Vn >= 50 allora Vr >= 50;- Classe d’uso = II e Vn >= 100 allora 
Vr >= 100;- Classe d’uso = III e Vn <= 10 allora Vr = 35;- Classe 
d’uso = III e Vn >= 50 allora Vr >= 75;- Classe d’uso = III e Vn >= 
100 allora Vr >= 150;- Classe d’uso = IV e Vn <= 10 allora Vr = 35;- 
Classe d’uso = IV e Vn >= 50 allora Vr >= 100;- Classe d’uso = IV 
e Vn >= 100 allora Vr >= 200.dove per classe d’uso si intende:- 
Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, 
edifici agricoli;- Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali 
affollamenti, senza contenuti pericolosi per - l’ambiente e senza 
funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attività non 
pericolose per l’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie 
non ricadenti in Classe d’uso III o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie 
la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui 
collasso non provochi conseguenze rilevanti;- Classe III: 
Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con 
attività pericolose per l’ambiente. Reti viarie extraurbane non 
ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione 
provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le 
conseguenze di un loro eventuale collasso;- Classe IV: Costruzioni 
con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con 
riferimento alla gestione della protezione civile in caso di calamità. 
Industrie con attività particolarmente pericolose per l’ambiente. Reti 
viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme 
funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C 
quando appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di 
provincia non altresì serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti 
ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di 
comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe 
connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione 
di energia elettrica. 
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 • Riferimenti normativi: D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018; 
Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri 12.10.2007; 
UNI/TR 11634. 

  

 

01.04 - Unioni 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04 Unioni   

01.04.R01 Requisito: Resistenza alla corrosione   

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

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

  • Riferimenti normativi: D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018; 
UNI EN 15048-1; UNI EN 20898.   

01.04.02.C01 Controllo: Controllo generale Revisione ogni anno 

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

01.04.01.C01 Controllo: Controllo generale Revisione ogni anno 

 

Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta 
tenuta di serraggio. 
Controllo della continuità delle parti saldate e l'assenza di anomalie 
evidenti. 
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Classe Requisiti:  
 

Funzionalità tecnologica 
 

01 - OPERE DI ADEGUAMENTO, 

MIGLIORAMENTO E RIPARAZIONE 
01.02 - Materiali compositi fibrosi (FRP) 

 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02 Materiali compositi fibrosi (FRP)   

01.02.R03 Requisito: Qualificazione dei materiali   

 
I prodotti applicati dovranno essere qualificati con appropriate 
prove sperimentali. 
 

  

 

 • Livello minimo della prestazione: I produttori dovranno fornire 
apposite schede tecniche relative ai profili pultrusi di FRP ed altri 
nelle quali devono essere indicati i valori delle proprietà meccaniche 
ricavati su base statistica e comprendenti i valori caratteristici, di cui 
devono essere definiti i corrispondenti frattili. 
Nelle schede tecniche dovranno riportare i dati necessari per la 
valutazione statistica delle proprietà meccaniche (ad esempio: 
media, scarto quadratico medio, numerosità dei campioni, frattile 
considerato, intervallo di confidenza).Tutte le prove effettuate sui 
materiali compositi dovranno rispettare i parametri e valori indicati 
nelle seguenti norme: UNI EN 13706-1; UNI EN 13706-2; UNI EN 
13706-3. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018; 
UNI EN 13706-1; UNI EN 13706-2; UNI EN 13706-3; UNI EN 1990; 
CNR-DT 201; CNR-DT 202; CNR-DT 203; CNR-DT 204; CNR-DT 
205; CNR-DT 210. 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

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

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

01.02.09.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità   
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degli elementi consolidati. 
 

01.02.08.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

01.02.07.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

01.02.05.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

01.02.04.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

01.02.03.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

01.02.02.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
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Classe Requisiti:  
 

Gestione dei rifiuti 
 

01 - OPERE DI ADEGUAMENTO, 

MIGLIORAMENTO E RIPARAZIONE 
01.01 - Interventi su strutture esistenti 

 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01 Interventi su strutture esistenti   

01.01.R06 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati   

 Per diminuire la quantità di rifiuti dai prodotti, dovrà essere previsto 
l'utilizzo di materiali riciclati.   

 

 • Livello minimo della prestazione: Calcolare la percentuale di 
materiali da avviare ai processi di riciclaggio. 
Determinare la percentuale in termini di quantità (kg) o di superficie 
(mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnicoin relazione 
all’unità funzionale assunta. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN 
ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; 
D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

01.01.R08 Requisito: Gestione ecocompatibile dei rifiuti   

 
I materiali, elementi e componenti utilizzati dovranno essere 
considerati nel piano di gestione di fine vita per il successivo 
recupero e trattamento nel processo edilizio. 

  

 
 • Livello minimo della prestazione: Il piano di gestione di fine vita, 
a secondo degli elementi e materiali contemplati, dovrà riportare le 
tipologie di recupero e trattamento secondo i parametri vigenti. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN 
ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; 
D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

01.01.R13 Requisito: Riduzione quantità di RSU destinati  alla discarica   

 
Gestione dei rifiuti razionale attraverso la riduzione quantità di 
Rifiuti Solidi Urbani destinati alla discarica. 
 

  

 

 • Livello minimo della prestazione: Controllo dei flussi degli RSU 
che potenzialmente possono essere avviati ai processi di riciclaggio. 
Risulta importante, individuare strategie progettuali in grado, 
durante la fase di esercizio, di raggiungere l’obiettivo di avviare alla 
raccolta differenziata il 50% (in peso) del flusso complessivo degli 
RSU prodotti. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN 
ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; 
D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

01.01.R15 Requisito: Riduzione dei rifiuti da manutenzione   

 Riduzione e gestione eco-compatibile dei rifiuti derivanti dalle 
attività di manutenzione.   

  • Livello minimo della prestazione: Utilizzo di materiali e 
componenti con basse percentuali di interventi manutentivi.   

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN 
ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; 
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D.M. Ambiente 11.10.2017. 

01.01.R17 Requisito: Demolizione selettiva   

 
Demolizione selettiva attraverso la gestione razionale dei rifiuti. 
 

  

 
 • Livello minimo della prestazione: Verifica della separabilità dei 
componenti secondo il principio assenza – presenza per i principali 
elementi tecnici costituenti il manufatto edilizio. 

  

 
 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; UNI EN 13242; 
UNI EN ISO 14688-1; UNI EN 13285; UNI 11277; D.M. Ambiente 
11.10.2017. 

  

 

01.03 - Strutture in elevazione in acciaio 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03 Strutture in elevazione in acciaio   

01.03.R09 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati   

 Per diminuire la quantità di rifiuti dai prodotti, dovrà essere previsto 
l'utilizzo di materiali riciclati.   

 

 • Livello minimo della prestazione: Calcolare la percentuale di 
materiali da avviare ai processi di riciclaggio. 
Determinare la percentuale in termini di quantità (kg) o di superficie 
(mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnicoin relazione 
all’unità funzionale assunta. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN 
ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; 
D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

01.03.R12 Requisito: Demolizione selettiva   

 
Demolizione selettiva attraverso la gestione razionale dei rifiuti. 
 

  

 
 • Livello minimo della prestazione: Verifica della separabilità dei 
componenti secondo il principio assenza – presenza per i principali 
elementi tecnici costituenti il manufatto edilizio. 

  

 
 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; UNI EN 13242; 
UNI EN ISO 14688-1; UNI EN 13285; UNI 11277; D.M. Ambiente 
11.10.2017. 
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Classe Requisiti:  
 

Integrazione della cultura materiale 
 

01 - OPERE DI ADEGUAMENTO, 

MIGLIORAMENTO E RIPARAZIONE 
01.01 - Interventi su strutture esistenti 

 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01 Interventi su strutture esistenti   

01.01.R16 Requisito: Recupero delle tradizioni costruttive locali   

 Garantire la salvaguardia delle tradizioni costruttive locali.   

 

 • Livello minimo della prestazione: Garantire una idonea 
percentuale di elementi e materiali con caratteristiche tecnico 
costruttive e materiali di progetto adeguati con il contesto in cui si 
inserisce l’intervento. 

  

 
 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 26.3.2008, n. 63; D.Lgs. 22.1.2004, 
n. 42; D.Lgs. 24.3.2006, n. 157; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; UNI 
11277; D.M. Ambiente 11.10.2017. 
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Classe Requisiti:  
 

Protezione antincendio 
 

01 - OPERE DI ADEGUAMENTO, 

MIGLIORAMENTO E RIPARAZIONE 
01.03 - Strutture in elevazione in acciaio 

 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03 Strutture in elevazione in acciaio   

01.03.R04 Requisito: Resistenza al fuoco   

 

La resistenza al fuoco rappresenta l'attitudine degli elementi che 
costituiscono le strutture a conservare, in un tempo determinato, la 
stabilita (R), la tenuta (E) e l'isolamento termico (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. 

  

 

 • 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.Lgs. 9.4.2008, n. 81; D.M. Interno 
30.11.1983; D.M. Interno 26.6.1984; D.M. Interno 14.1.1985; D.M. 
Interno 16.5.1987, n. 246; D.M. Interno 26.8.1992; D.M. Attività 
Produttive 3.9.2001; D.M. Interno 18.9.2002; D.M. Interno 
21.6.2004; D.M. Interno 3.11.2004; D.M. Interno 10.3.2005; D.M. 
Interno 15.3.2005; D.M. Interno 16.2.2007; D.M. Interno 9.3.2007; 
D.M. Interno 9.5.2007; C.M. Interno 15.2.2008, n. 1968; UNI 
8290-2; UNI 8456; UNI 8627; UNI 8629-4; UNI 9174; UNI 9177; 
UNI 9503; UNI 9504; UNI EN 1634-1; UNI EN 1992; UNI EN 
1363-1/2; UNI EN ISO 1182; UNI CEI EN ISO 13943.;UNI EN 
1994-1-2; UNI EN 1338.  
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Classe Requisiti:  
 

Protezione dagli agenti chimici ed organici 
 

01 - OPERE DI ADEGUAMENTO, 

MIGLIORAMENTO E RIPARAZIONE 
01.01 - Interventi su strutture esistenti 

 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01 Interventi su strutture esistenti   

01.01.R02 Requisito: Resistenza agli agenti aggressivi   

 

Gli interventi sulle strutture esistenti non dovranno essere causa di 
dissoluzioni o disgregazioni e/o mutamenti di aspetto a causa 
dell'azione di agenti aggressivi chimici. 
 

  

 
 • Livello minimo della prestazione: I livelli minimi variano in 
funzione dei materiali utilizzati e del loro impiego.   

 
 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; D.M. Infrastrutture 
e Trasporti 17.1.2018; UNI 7699; UNI 8290-2; UNI 9944; UNI 
10322. 

  

01.01.14.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 12 mesi 

 Controllare eventuali anomalie dell'elemento strutturale dovuti a 
cause esterne che ne alterano la normale configurazione.   

01.01.10.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 12 mesi 

 Controllare eventuali anomalie dell'elemento strutturale dovuti a 
cause esterne che ne alterano la normale configurazione.   

01.01.09.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi 

 Controllare eventuali anomalie dell'elemento strutturale dovuti a 
cause esterne che ne alterano la normale configurazione.   

01.01.08.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi 

 Controllare eventuali anomalie dell'elemento strutturale dovuti a 
cause esterne che ne alterano la normale configurazione.   

01.01.05.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

01.01.04.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

01.01.03.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

01.01.02.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

 

01.02 - Materiali compositi fibrosi (FRP) 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02 Materiali compositi fibrosi (FRP)   
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01.02.R01 Requisito: Resistenza agli agenti aggressivi   

 

Gli interventi sulle strutture esistenti non dovranno essere causa di 
dissoluzioni o disgregazioni e/o mutamenti di aspetto a causa 
dell'azione di agenti aggressivi chimici. 
 

  

  • Livello minimo della prestazione: I livelli minimi variano in 
funzione dei materiali utilizzati e del loro impiego.   

 
 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; D.M. Infrastrutture 
e Trasporti 17.1.2018; UNI 7699; UNI 8290-2; UNI 9944; UNI 
10322. 

  

01.02.02.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

01.02.01.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

01.02.06.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

01.02.13.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

01.02.12.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

01.02.11.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

01.02.10.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

01.02.09.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

01.02.08.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

01.02.07.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

01.02.05.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati.   
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01.02.04.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

01.02.03.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità 
degli elementi consolidati. 
 

  

 

01.03 - Strutture in elevazione in acciaio 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03 Strutture in elevazione in acciaio   

01.03.R01 Requisito: Resistenza agli agenti aggressivi   

 
Le strutture di elevazione non debbono subire dissoluzioni o 
disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti 
aggressivi chimici. 

  

 
 • Livello minimo della prestazione: Per i livelli minimi si rimanda alle 
prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare 
al D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018. 

  

 
 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; D.M. Infrastrutture 
e Trasporti 17.1.2018; UNI 7699; UNI 8290-2; UNI 9944; UNI 
10322. 

  

01.03.01.C01 Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti  Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento 
strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale 
configurazione. 

  

01.03.R05 Requisito: Resistenza al gelo   

 
Le strutture di elevazione non dovranno subire disgregazioni e 
variazioni dimensionali e di aspetto in conseguenza della 
formazione di ghiaccio. 

  

 

 • Livello minimo della prestazione: 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 7087; UNI 8290-2; UNI 8520-1; UNI 
11417-1/2; UNI EN 206-1; UNI EN 771-1; UNI EN 934-1; UNI EN 
12350-7; UNI EN 1328; UNI EN 12670; UNI EN 13055-1; ISO/DIS 
4846.  
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Classe Requisiti:  
 

Protezione elettrica 
 

01 - OPERE DI ADEGUAMENTO, 

MIGLIORAMENTO E RIPARAZIONE 
01.03 - Strutture in elevazione in acciaio 

 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03 Strutture in elevazione in acciaio   

01.03.R02 Requisito: (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche   

 Le strutture di elevazione dovranno in modo idoneo impedire 
eventuali dispersioni elettriche.   

  • Livello minimo della prestazione: Essi variano in funzione delle 
modalità di progetto.   

 
 • Riferimenti normativi: Legge 1.3.1968, n. 186; D.M. Sviluppo 
Economico 22.1.2008, n. 37; D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; UNI 8290-2; 
CEI EN 50522; CEI EN 61936-1; CEI 64-8; CEI 81-10/1; CEI S.423. 
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Classe Requisiti:  
 

Utilizzo razionale delle risorse  
 

01 - OPERE DI ADEGUAMENTO, 

MIGLIORAMENTO E RIPARAZIONE 
01.01 - Interventi su strutture esistenti 

 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01 Interventi su strutture esistenti   

01.01.R10 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato 
potenziale di riciclabilità 

  

 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di 
riciclabilità. 
 

  

 

 • Livello minimo della prestazione: Calcolare la percentuale di 
materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la 
percentuale in termini di quantità (kg) o di superficie (mq) di 
materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unità 
funzionale assunta. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN 
ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; 
D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

01.01.14.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, 
elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.01.13.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, 
elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.01.09.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, 
elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.01.08.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, 
elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.01.05.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, 
elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.01.04.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, 
elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.01.03.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, 
elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.01.02.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, 
elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.01.01.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, 
elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.01.R11 Requisito: Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il 
disassemblaggio a fine vita 
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Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche 
costruttive che rendano agevole il disassemlaggio alla fine del ciclo 
di vita 

  

 
 • Livello minimo della prestazione: Nella fase progettuale bisogna 
garantire una adeguata percentuale di sistemi costruttivi che 
facilitano il  disassemlaggio alla fine del ciclo di vita. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN 
ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; 
D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

01.01.R12 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati 
da un'elevata durabilità   

 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con 
una elevata durabilità. 
 

  

 
 • Livello minimo della prestazione: Nella fase progettuale bisogna 
garantire una adeguata percentuale di elementi  costruttivi 
caratterizzati da una durabilità elevata. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN 
ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; 
D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

01.01.14.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.01.13.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.01.12.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.01.11.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.01.10.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.01.09.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.01.08.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.01.07.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.01.06.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.01.05.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.01.04.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 
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 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.01.03.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.01.02.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.01.01.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

 

01.02 - Materiali compositi fibrosi (FRP) 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02 Materiali compositi fibrosi (FRP)   

01.02.R05 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati 
da un'elevata durabilità   

 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con 
una elevata durabilità. 
 

  

 
 • Livello minimo della prestazione: Nella fase progettuale bisogna 
garantire una adeguata percentuale di elementi  costruttivi 
caratterizzati da una durabilità elevata. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN 
ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; 
D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

01.02.01.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.02.06.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.02.13.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.02.12.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.02.11.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.02.10.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.02.09.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.02.08.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   
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01.02.07.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.02.05.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.02.04.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.02.03.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.02.02.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.02.R08 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato 
potenziale di riciclabilità   

 Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di 
riciclabilità.   

 

 • Livello minimo della prestazione: Calcolare la percentuale di 
materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la 
percentuale in termini di quantità (kg) o di superficie (mq) di 
materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unità 
funzionale assunta. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN 
ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; 
D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

01.02.06.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, 
elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.02.13.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, 
elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.02.12.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, 
elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.02.11.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, 
elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.02.10.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, 
elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.02.09.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, 
elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.02.08.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, 
elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.02.07.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, 
elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.02.03.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 
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 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, 
elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.02.02.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, 
elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

 

01.03 - Strutture in elevazione in acciaio 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03 Strutture in elevazione in acciaio   

01.03.R11 Requisito: Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il 
disassemblaggio a fine vita 

  

 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche 
costruttive che rendano agevole il disassemlaggio alla fine del ciclo 
di vita 

  

 
 • Livello minimo della prestazione: Nella fase progettuale bisogna 
garantire una adeguata percentuale di sistemi costruttivi che 
facilitano il  disassemlaggio alla fine del ciclo di vita 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN 
ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; 
D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

01.03.R13 
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato 
potenziale di riciclabilità   

 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di 
riciclabilità 
 

  

 

 • Livello minimo della prestazione: Calcolare la percentuale di 
materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la 
percentuale in termini di quantità (kg) o di superficie (mq) di 
materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unità 
funzionale assunta. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN 
ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; 
D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

01.03.01.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, 
elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.03.R14 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati 
da un'elevata durabilità 

  

 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con 
una elevata durabilità. 
 

  

 
 • Livello minimo della prestazione: Nella fase progettuale bisogna 
garantire una adeguata percentuale di elementi  costruttivi 
caratterizzati da una durabilità elevata. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN 
ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; 
D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

01.03.01.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   
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01.04 Unioni   

01.04.R03 
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati 
da un'elevata durabilità   

 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con 
una elevata durabilità. 
 

  

 
 • Livello minimo della prestazione: Nella fase progettuale bisogna 
garantire una adeguata percentuale di elementi  costruttivi 
caratterizzati da una durabilità elevata. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN 
ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; 
D.M. Ambiente 11.10.2017. 

  

01.04.02.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

01.04.01.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano 
utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.   
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 01 - OPERE DI ADEGUAMENTO, 

MIGLIORAMENTO E RIPARAZIONE 
 01.01 - Interventi su strutture esistenti 

 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01.01  Bullonature   

01.01.01.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e 
componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad 
elevato potenziale di riciclabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.   

01.01.01.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.01.01.C04 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali 
con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la dininuzione di 
impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.   

01.01.01.C01 Controllo: Controllo generale Revisione ogni 2 anni 

 Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di 
serraggio.   

 
 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica; 2) Resistenza alla 
corrosione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Allentamento; 2) Corrosione.   

01.01.02  Cerchiatura con FRP   

01.01.02.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e 
componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad 
elevato potenziale di riciclabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.   

01.01.02.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.01.02.C04 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali 
con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la dininuzione di 
impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.   

01.01.02.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi 
consolidati. 
 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza 
meccanica.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Distacco; 2) Rottura.   

01.01.03  Confinamento nodi   

01.01.03.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e 
componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad 
elevato potenziale di riciclabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.   

01.01.03.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.01.03.C04 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali 
con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la dininuzione di 
impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.   

01.01.03.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi 
consolidati. 
 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza 
meccanica.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Distacco; 2) Rottura.   

01.01.04  Placcaggio con FRP per rinforzo a flessione   

01.01.04.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e 
componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad 
elevato potenziale di riciclabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.   

01.01.04.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.01.04.C04 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali 
con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la dininuzione di 
impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione.   
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  • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.   

01.01.04.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi 
consolidati. 
 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza 
meccanica.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Distacco; 2) Rottura.   

01.01.05  Placcaggio con FRP per rinforzo a taglio/torsione   

01.01.05.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e 
componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad 
elevato potenziale di riciclabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.   

01.01.05.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.01.05.C04 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali 
con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la dininuzione di 
impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.   

01.01.05.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi 
consolidati. 
 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza 
meccanica.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Distacco; 2) Rottura.   

01.01.06  Rappezzi degli elementi murari   

01.01.06.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.01.06.C03 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali 
con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la dininuzione di 
impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.   

01.01.06.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi 

 Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare   
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eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di indagini strumentali in situ. 

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.   

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) 
Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidità.   

01.01.07  Rappezzi in blocchi di tufo   

01.01.07.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.01.07.C03 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali 
con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la dininuzione di 
impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.   

01.01.07.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi 

 Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare 
eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di indagini strumentali in situ.   

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) 
Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidità.   

01.01.08  Rinforzi degli elementi murari   

01.01.08.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e 
componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad 
elevato potenziale di riciclabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.   

01.01.08.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.01.08.C04 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali 
con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la dininuzione di 
impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.   

01.01.08.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi 

 Controllare eventuali anomalie dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne 
che ne alterano la normale configurazione.   

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica; 2) Resistenza agli agenti 
aggressivi.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) 
Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Esposizione dei ferri di armatura.   

01.01.09  Rinforzi in FRP   
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01.01.09.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e 
componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad 
elevato potenziale di riciclabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.   

01.01.09.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.01.09.C04 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali 
con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la dininuzione di 
impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.   

01.01.09.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi 

 Controllare eventuali anomalie dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne 
che ne alterano la normale configurazione.   

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica; 2) Resistenza agli agenti 
aggressivi.   

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) 
Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Esposizione dei ferri di armatura.   

01.01.10  Riparazione del copriferro   

01.01.10.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.01.10.C03 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali 
con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la dininuzione di 
impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.   

01.01.10.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 12 mesi 

 Controllare eventuali anomalie dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne 
che ne alterano la normale configurazione.   

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Disgregazione; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri 
di armatura; 4) Polverizzazione; 5) Fessurazioni.   

01.01.11  Riparazione di lesioni mediante tecnica del cuci e scuci   

01.01.11.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   
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  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.01.11.C03 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali 
con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la dininuzione di 
impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.   

01.01.11.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi 

 Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare 
eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di indagini strumentali in situ.   

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) 
Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidità.   

01.01.12  Saldature   

01.01.12.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.01.12.C03 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali 
con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la dininuzione di 
impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.   

01.01.12.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 12 mesi 

 Controllo della continuità delle parti saldate e l'assenza di anomalie evidenti.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Interruzione; 3) Rottura.   

01.01.13  Stilatura profonda dei giunti   

01.01.13.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e 
componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad 
elevato potenziale di riciclabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.   

01.01.13.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.01.13.C04 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali 
con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la dininuzione di 
impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.   
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01.01.13.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 6 mesi 

 

Controllo dello stato di conservazione delle finiture e verifica del grado di usura 
delle parti in vista. Controllare l'uniformità dell'aspetto cromatico delle 
superfici. Riscontro di eventuali anomalie (bolle, screpolature, depositi, 
efflorescenze, microfessurazioni, ecc.) e/o difetti di esecuzione. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Decolorazione; 2) Deposito superficiale; 3) 
Efflorescenze; 4) Macchie e graffiti.   

01.01.14  Trattamenti dalla corrosione dei ferri d'armatura   

01.01.14.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e 
componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad 
elevato potenziale di riciclabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.   

01.01.14.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.01.14.C04 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali 
con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la dininuzione di 
impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.   

01.01.14.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 12 mesi 

 Controllare eventuali anomalie dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne 
che ne alterano la normale configurazione.   

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Disgregazione; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri 
di armatura; 4) Polverizzazione; 5) Fessurazioni.   

 

 01.02 - Materiali compositi fibrosi (FRP) 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02.01  Adesivi epossidici   

01.02.01.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.02.01.C03 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali 
con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la dininuzione di 
impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.   

01.02.01.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 
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Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi 
consolidati. 
 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza 
meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Vita utile della struttura.   

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Depositi; 2) Disomogeneità o irregolarità; 3) 
Elevato spessore dei laminati; 4) Non planarità delle superfici; 5) Presenza di 
occlusioni di aria; 6) Punti di spinta o vuoto. 

  

01.02.02  Fibre di carbonio unidirezionali   

01.02.02.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e 
componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad 
elevato potenziale di riciclabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.   

01.02.02.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.02.02.C04 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali 
con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la dininuzione di 
impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.   

01.02.02.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi 
consolidati. 
 

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza 
meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Durabilità dell’efficacia 
dell’intervento; 5) Vita utile della struttura. 

  

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Depositi; 2) Elevata grammatura dei tessuti; 3) 
Fessurazioni del supporto; 4) Presenza di occlusioni di aria; 5) Punti di spinta o 
vuoto; 6) Rotture e danneggiamenti. 

  

01.02.03  Lamine in fibre di carbonio con resina epossidica per placcaggio   

01.02.03.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e 
componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad 
elevato potenziale di riciclabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.   

01.02.03.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.02.03.C04 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali   
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con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la dininuzione di 
impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

 
 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.   

01.02.03.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi 
consolidati. 
 

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza 
meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Durabilità dell’efficacia 
dell’intervento. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Elevato spessore dei laminati.   

01.02.04  Primer   

01.02.04.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.02.04.C03 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali 
con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la dininuzione di 
impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.   

01.02.04.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi 
consolidati. 
 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza 
meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Vita utile della struttura.   

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Depositi; 2) Disomogeneità o irregolarità; 3) 
Elevato spessore dei laminati; 4) Non planarità delle superfici; 5) Presenza di 
occlusioni di aria; 6) Punti di spinta o vuoto. 

  

01.02.05  Resine Epossidiche bicomponente   

01.02.05.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.02.05.C03 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali 
con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la dininuzione di 
impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.   

01.02.05.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi 
consolidati.   
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  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza 
meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Vita utile della struttura.   

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Depositi; 2) Disomogeneità o irregolarità; 3) 
Elevato spessore dei laminati; 4) Non planarità delle superfici; 5) Presenza di 
occlusioni di aria; 6) Punti di spinta o vuoto. 

  

01.02.06  Rete in fibra di vetro strutturale resistente agli alcali   

01.02.06.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e 
componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad 
elevato potenziale di riciclabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.   

01.02.06.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.02.06.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi 
consolidati. 
 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza 
meccanica; 3) Qualificazione dei materiali.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Disomogeneità o irregolarità; 2) Non planarità delle 
superfici; 3) Rotture e danneggiamenti.   

01.02.07  Rinforzi fibrosi a base di tessuti unidirezionali in fibra di carbonio   

01.02.07.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e 
componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad 
elevato potenziale di riciclabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.   

01.02.07.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.02.07.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi 
consolidati. 
 

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza 
meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Durabilità dell’efficacia 
dell’intervento. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Delaminazione; 2) Disomogeneità o irregolarità; 3) 
Rotture e danneggiamenti.   

01.02.08  Sistemi di rinforzo CFRP per il consolidamento di solai e travi in c.a.   

01.02.08.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e   
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componenti con un elevato grado di riciclabilità. 

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad 
elevato potenziale di riciclabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.   

01.02.08.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.02.08.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi 
consolidati. 
 

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza 
meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Durabilità dell’efficacia 
dell’intervento. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Rotture e danneggiamenti; 2) Punti di spinta o 
vuoto.   

01.02.09  Sistema di rinforzo strutturale in CFRP per il consolidamento di 
pilastri in c.a. 

  

01.02.09.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e 
componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad 
elevato potenziale di riciclabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.   

01.02.09.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.02.09.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi 
consolidati. 
 

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza 
meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Durabilità dell’efficacia 
dell’intervento. 

  

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Delaminazione; 2) Disomogeneità o irregolarità; 3) 
Rotture e danneggiamenti.   

01.02.10  Tessuti bidirezionali in fibre di carbonio ad alta resistenza   

01.02.10.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e 
componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad 
elevato potenziale di riciclabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.   

01.02.10.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   
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 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.02.10.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi 
consolidati. 
 

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza 
meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Durabilità dell’efficacia 
dell’intervento. 

  

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Delaminazione; 2) Difetti di lay-up; 3) Non 
planarità delle superfici.   

01.02.11  Tessuti in fibre di carbonio ad elevato modulo elastico   

01.02.11.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e 
componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad 
elevato potenziale di riciclabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.   

01.02.11.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.02.11.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi 
consolidati. 
 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza 
meccanica; 3) Qualificazione dei materiali.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Delaminazione; 2) Rotture e danneggiamenti.   

01.02.12  Tessuti quadri-direzionali in fibra di carbonio ad alta resistenza   

01.02.12.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e 
componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad 
elevato potenziale di riciclabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.   

01.02.12.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.02.12.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi 
consolidati. 
 

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza 
meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Durabilità dell’efficacia 
dell’intervento. 
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 • Anomalie riscontrabili: 1) Delaminazione; 2) Difetti di lay-up; 3) Non 
planarità delle superfici.   

01.02.13  Tessuti unidirezionali in fibra di carbonio per strutture in cemento 
armato   

01.02.13.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e 
componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad 
elevato potenziale di riciclabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.   

01.02.13.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.02.13.C04 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre 

 
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali 
con minore contenuto di sostanze tossiche che favoriscano la dininuzione di 
impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.   

01.02.13.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimità degli elementi 
consolidati. 
 

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza 
meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Durabilità dell’efficacia 
dell’intervento. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Delaminazione; 2) Difetti di lay-up; 3) Non 
planarità delle superfici.   

 

 01.03 - Strutture in elevazione in acciaio 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03.01  Travi    

01.03.01.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e 
componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad 
elevato potenziale di riciclabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.   

01.03.01.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.03.01.C01 Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti  Controllo a vista ogni 12 mesi 

 Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale 
dovuti a cause esterne che ne alterano la normale configurazione.   
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

 
 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza 
meccanica.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Deformazioni e spostamenti.   

 

 01.04 - Unioni 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04.01  Collegamenti con flangia (travi: principale/secondaria)   

01.04.01.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.04.01.C01 Controllo: Controllo generale Revisione ogni anno 

 
Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di 
serraggio. 
Controllo della continuità delle parti saldate e l'assenza di anomalie evidenti. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza 
meccanica.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Allentamento; 2) Corrosione; 3) Cricca; 4) 
Interruzione; 5) Rifollamento; 6) Rottura; 7) Strappamento; 8) Tranciamento.   

01.04.02  Saldature per acciaio   

01.04.02.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre 

 Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati 
componenti caratterizati da una durabilità elevata.   

  • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.   

01.04.02.C01 Controllo: Controllo generale Revisione ogni anno 

 Controllo della continuità delle parti saldate e l'assenza di anomalie evidenti.   

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza 
meccanica.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Interruzione; 3) Rottura; 4) Cricca.   
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 01 - OPERE DI ADEGUAMENTO, 

MIGLIORAMENTO E RIPARAZIONE 
 01.01 - Interventi su strutture esistenti 

 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.01.01  Bullonature  

01.01.01.I01 Intervento: Ripristino ogni 2 anni 

 Ripristino delle tenute di serraggio tra elementi. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o 
degradati con altri di analoghe caratteristiche.  

01.01.02  Cerchiatura con FRP  

01.01.02.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 
Ripristino dei materiali compositi in relazione al progetto di consolidamento statico delle strutture da 
salvaguardare. 
 

 

01.01.03  Confinamento nodi  

01.01.03.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 
Ripristino dei materiali compositi in relazione al progetto di consolidamento statico delle strutture da 
salvaguardare. 
 

 

01.01.04  Placcaggio con FRP per rinforzo a flessione  

01.01.04.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 
Ripristino dei materiali compositi in relazione al progetto di consolidamento statico delle strutture da 
salvaguardare. 
 

 

01.01.05  Placcaggio con FRP per rinforzo a taglio/torsione  

01.01.05.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 
Ripristino dei materiali compositi in relazione al progetto di consolidamento statico delle strutture da 
salvaguardare. 
 

 

01.01.06  Rappezzi degli elementi murari  

01.01.06.I01 Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre 

 Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa 
diagnosi delle cause del difetto accertato.  

01.01.07  Rappezzi in blocchi di tufo  

01.01.07.I01 Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre 

 Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa 
diagnosi delle cause del difetto accertato.  

01.01.08  Rinforzi degli elementi murari  

01.01.08.I01 Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre 

 Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa 
diagnosi delle cause del difetto accertato.  

01.01.09  Rinforzi in FRP  

01.01.09.I01 Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre 

 Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa 
diagnosi delle cause del difetto accertato.  

01.01.10  Riparazione del copriferro  

01.01.10.I01 Intervento: Interventi sulle strutture a guasto 

 Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa 
diagnosi delle cause del difetto accertato.  

01.01.11  Riparazione di lesioni mediante tecnica del cuci e scuci  
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Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.01.11.I01 Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre 

 Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa 
diagnosi delle cause del difetto accertato.  

01.01.12  Saldature  

01.01.12.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 Ripristino di continuità interrotte tra parti mediante nuove saldature.    

01.01.13  Stilatura profonda dei giunti  

01.01.13.I01 Intervento: Pulizia delle superfici quando occorre 

 Pulizia delle superfici mediante lavaggio ad acqua e detergenti adatti al tipo di intonaco. Rimozioni 
di macchie, o depositi superficiali mediante spazzolatura o mezzi meccanici.  

01.01.13.I02 Intervento: Sostituzione delle parti più soggette ad usura quando occorre 

 

Sostituzione delle parti più soggette ad usura o altre forme di degrado mediante l'asportazione delle 
aree più degradate, pulizia delle parti sottostanti mediante spazzolatura e preparazione della base di 
sottofondo previo lavaggio. Ripresa dell'area con materiali adeguati e/o comunque simili all'intonaco 
originario ponendo particolare attenzione a non alterare l'aspetto visivo cromatico delle superfici. 

 

01.01.14  Trattamenti dalla corrosione dei ferri d'armatura  

01.01.14.I01 Intervento: Interventi sulle strutture a guasto 

 Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa 
diagnosi delle cause del difetto accertato.  

 

 01.02 - Materiali compositi fibrosi (FRP) 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.02.01  Adesivi epossidici  

01.02.01.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 
Ripristino dei materiali compositi in relazione al progetto di consolidamento statico delle strutture da 
salvaguardare. 
 

 

01.02.02  Fibre di carbonio unidirezionali  

01.02.02.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 
Ripristino dei materiali compositi in relazione al progetto di consolidamento statico delle strutture da 
salvaguardare. 
 

 

01.02.03  Lamine in fibre di carbonio con resina epossidica per placcaggio  

01.02.03.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 
Ripristino dei materiali compositi in relazione al progetto di consolidamento statico delle strutture da 
salvaguardare. 
 

 

01.02.04  Primer  

01.02.04.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 
Ripristino dei materiali compositi in relazione al progetto di consolidamento statico delle strutture da 
salvaguardare. 
 

 

01.02.05  Resine Epossidiche bicomponente  

01.02.05.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 
Ripristino dei materiali compositi in relazione al progetto di consolidamento statico delle strutture da 
salvaguardare. 
 

 

01.02.06  Rete in fibra di vetro strutturale resistente agli alcali  

01.02.06.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 
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Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

 
Ripristino dei materiali compositi in relazione al progetto di consolidamento statico delle strutture da 
salvaguardare. 
 

 

01.02.07  Rinforzi fibrosi a base di tessuti unidirezionali in fibra di carbonio  

01.02.07.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 
Ripristino dei materiali compositi in relazione al progetto di consolidamento statico delle strutture da 
salvaguardare. 
 

 

01.02.08  Sistemi di rinforzo CFRP per il consolidamento di solai e travi in c.a.  

01.02.08.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 
Ripristino dei materiali compositi in relazione al progetto di consolidamento statico delle strutture da 
salvaguardare. 
 

 

01.02.09  Sistema di rinforzo strutturale in CFRP per il consolidamento di pilastri in c.a.  

01.02.09.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 
Ripristino dei materiali compositi in relazione al progetto di consolidamento statico delle strutture da 
salvaguardare. 
 

 

01.02.10  Tessuti bidirezionali in fibre di carbonio ad alta resistenza  

01.02.10.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 
Ripristino dei materiali compositi in relazione al progetto di consolidamento statico delle strutture da 
salvaguardare. 
 

 

01.02.11  Tessuti in fibre di carbonio ad elevato modulo elastico  

01.02.11.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 
Ripristino dei materiali compositi in relazione al progetto di consolidamento statico delle strutture da 
salvaguardare. 
 

 

01.02.12  Tessuti quadri-direzionali in fibra di carbonio ad alta resistenza  

01.02.12.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 
Ripristino dei materiali compositi in relazione al progetto di consolidamento statico delle strutture da 
salvaguardare. 
 

 

01.02.13  Tessuti unidirezionali in fibra di carbonio per strutture in cemento armato  

01.02.13.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 
Ripristino dei materiali compositi in relazione al progetto di consolidamento statico delle strutture da 
salvaguardare. 
 

 

 

 01.03 - Strutture in elevazione in acciaio 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.03.01  Travi   

01.03.01.I01 Intervento: Interventi sulle strutture a guasto 

 Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa 
diagnosi delle cause del difetto accertato.  

 

 01.04 - Unioni 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 
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Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.04.01  Collegamenti con flangia (travi: principale/secondaria)  

01.04.01.I01 Intervento: Ripristino a guasto 

 
Ripristino delle tenute di serraggio tra elementi. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o 
degradati con altri di analoghe caratteristiche. Rimozione di saldature difettose e realizzazione di 
nuove. 

 

01.04.02  Saldature per acciaio  

01.04.02.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 Rimozione della saldatura difettosa e realizzazione di una nuova.  

01.04.02.I02 Intervento: Rimozione ossidazioni quando occorre 

 Rimozione di eventuali ossidazioni che interessano le saldature.  
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