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Manuale di Manutenzione

OPERE DI ADEGUAMENTO,
MIGLIORAMENTO E RIPARAZIONE

Le opere di adeguamento, miglioramento e riparazione rappresentano quelle unita 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 volonta 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 /o esecutivi, a situazioni in cui i materiali
e/o la geometria dell'opera non corrispondano ai dati progettuali, ecc.);

- variazioni dovute all'intervento dell'uomo, che incide direttamente e volontariamente sulla struttura (vedi 8.4 delle NTC) oppure sulle azioni (ad
esempio: aumento dei carichi verticali dovuto a cambiamento di destinazione d'uso), o che incide indirettamente sul comportamento della struttura
(ad esempio gli interventi non dichiaratamente strutturali).

Unita Tecnologiche:

° 02.01 Interventi su strutture esistenti
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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 finalita:

- di riportare gli elementi strutturali alla situazione iniziale di capacita resistente;

- di rafforzare gli elementi strutturali per cambiamento di destinazione d'uso, per adeguamento alle normative sismiche, ecc..

Prima di ogni intervento ¢ 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 pili 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)

02.01.R01 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

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 funzionalita 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 pit approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti le pareti si rimanda comunque
alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.

02.01.R02 Resistenza agli agenti aggressivi
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici
Classe di Esigenza: Sicurezza

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

Prestazioni:

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

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

02.01.R03 Resistenza alla corrosione

Classe di Requisiti: Durabilita tecnologica

Classe di Esigenza: Durabilita

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
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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.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

© 02.01.01 Cavi di precompressione

© 02.01.02 Catene

© 02.01.03 Bullonature

© 02.01.04 Centine per archi e volte

© 02.01.05 Cerchiature

© 02.01.06 Chiodature

© 02.01.07 Congiunzioni

© 02.01.08 Controventi

© 02.01.09 Elementi di raccordo

© 02.01.10 Fasciature in materiali compositi fibrosi (FRP)
©02.01.11 Incamiciatura in acciaio (cassero metallico)
© 02.01.12 Incamiciatura in c.a.

© 02.01.13 Iniezioni di miscele resinose

© 02.01.14 Intonaco armato

© 02.01.15 Opere provvisionali

© 02.01.16 Placcature (beton-plaque)

© 02.01.17 Puntelli

© 02.01.18 Resine espandenti

© 02.01.19 Rappezzi degli elementi murari
© 02.01.20 Rappezzi in pietra

© 02.01.21 Rappezzi in mattoni

© 02.01.22 Rappezzi in blocchi di tufo

© 02.01.23 Rappezzi in blocchi di calcestruzzo
© 02.01.24 Rappezzi in blocchi di laterizio
© 02.01.25 Rappezzi in blocchi di argilla

© 02.01.26 Rinforzi in betoncino armato

© 02.01.27 Rinforzi in FRP

© 02.01.28 Rinforzi degli elementi murari
© 02.01.29 Riparazione del copriferro

© 02.01.30 Saldature

© 02.01.31 Speroni e contrafforti

© 02.01.32 Tiranti

Pagina 522



Manuale di Manutenzione

Murature portanti

Unita Tecnologica: 01.06

Strutture in elevazione in muratura
portante

Le murature sono costituite dall’assemblaggio organizzato ed efficace di elementi e malta e possono essere a singolo paramento, se
la parete ¢ senza cavita o giunti verticali continui nel suo piano, o a paramento doppio. In questo ultimo caso, se non ¢ possibile
considerare un comportamento monolitico si fara riferimento a normative di riconosciuta validita od a specifiche approvazioni del
Servizio Tecnico Centrale su parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. In particolare si tratta di murature composte da
elementi squadrati disposti in corsi successivi e collegati mediante strati orizzontali di malta.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.06.08.A01 Deformazioni e spostamenti

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

01.06.08.A02 Disgregazione

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

01.06.08.A03 Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puod manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.06.08.A04 Efflorescenze

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

01.06.08.A05 Erosione superficiale

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

01.06.08.A06 Esfoliazione

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

01.06.08.A07 Esposizione dei ferri di armatura

Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di
corrosione delle armature metalliche per 'azione degli agenti atmosferici.

01.06.08.A08 Fessurazioni

Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare 1'intero spessore del manufatto
dovute a fenomeni diversi.
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01.06.08.A09 Lesioni

Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, I'andamento, 1'ampiezza ne
caratterizzano I'importanza e il tipo.

01.06.08.A10 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.06.08.A11 Penetrazione di umidita

Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.06.08.A12 Polverizzazione

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

01.06.08.A13 Rigonfiamento

Variazione della sagoma che interessa I’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 gravita.

01.06.08.A14 Scheggiature

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

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

Tipologia: Controllo a vista

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

» Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

« Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.06.08.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti
Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

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

+ Requisiti da verificare: /) Resistenza meccanica.
« Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.06.08.101 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.
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Coperture

Insieme degli elementi tecnici orizzontali o suborizzontali del sistema edilizio aventi funzione di separare gli spazi interni del
sistema edilizio stesso dallo spazio esterno sovrastante. Esse si distinguono in base alla loro geometria e al tipo di struttura.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.13.R01 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita
Classe di Esigenza: Sicurezza
La copertura deve garantire una resistenza meccanica rispetto alle condizioni di carico (carichi concentrati e distribuiti) di progetto

in modo da garantire la stabilita e la stabilita degli strati costituenti. Inoltre vanno considerate le caratteristiche dello strato di
supporto che dovranno essere adeguate alle sollecitazioni e alla resistenza degli elementi di tenuta.

Prestazioni:

Tutte le coperture devono essere idonee a contrastare efficacemente il prodursi di rotture o deformazioni gravi sotto 1'azione di
sollecitazioni meccaniche in modo da assicurare la durata e la funzionalita nel tempo senza pregiudicare la sicurezza degli utenti. A
tal fine si considerano le seguenti azioni: carichi dovuti al peso proprio e di esercizio, carichi presenti per operazioni di
manutenzione quali pedonamento di addetti, sollecitazioni sismiche, carichi dovuti a dilatazioni termiche, assestamenti e
deformazioni di strutture portanti.

Livello minimo della prestazione:
Comunque, in relazione alla funzione strutturale, le caratteristiche delle coperture devono corrispondere a quelle prescritte dalle
leggi e normative vigenti.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

© 01.13.01 Strutture in c.a.

© 01.13.02 Strutture in latero-cemento
° 01.13.03 Strutture in legno

° 01.13.04 Strutture in legno lamellare

© 01.13.05 Strutture in acciaio
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Tiranti

Unita Tecnologica: 02.01
Interventi su strutture esistenti

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.32.A01 Corrosione

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

02.01.32.A02 Fessure

Fessure evidenti nelle zone di ancoraggio.

02.01.32.A03 Tensione insufficiente

Tensione insufficiente tra tirante € massa muraria.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01.32.C01 Controllo strutture

Cadenza: ogni 6 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllo delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare 1'insorgenza di fenomeni di dissesti statici.
Controllare la giusta collaborazione degli elementi di ripartizione.

+ Requisiti da verificare: /) Resistenza meccanica.
« Anomalie riscontrabili: /) Fessure; 2) Tensione insufficiente.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01.32.101 Ripristino

Cadenza: quando occorre

Ripristino degli stati tensionali adeguati attraverso la registrazione degli elementi di ripartizione collaboranti. Sostituzione di
eventuali elementi degradati con altri di analoghe caratteristiche.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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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)

01.12.R01 Resistenza alla corrosione

Classe di Requisiti: Durabilita tecnologica

Classe di Esigenza: Durabilita

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.

01.12.R02 Resistenza Meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

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.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

© 01.12.01 Ancoraggi per telai in legno

© 01.12.02 Barre d'acciaio incollate per legno

© 01.12.03 Bullonature per acciaio

° 01.12.04 Bulloni per legno

° 01.12.05 Chiodi per legno

© 01.12.06 Chiodature per acciaio

° 01.12.07 Connettori per legno

© 01.12.08 Giunti per legno

© 01.12.09 Collegamenti con piastre di fondazione

© 01.12.10 Collegamenti di ripristino con coprigiunti (pilastro/pilastro - trave/trave)
° 01.12.11 Collegamenti di ripristino con flangia (pilastro/pilastro - trave/trave)

° 01.12.12 Collegamenti con flangia (trave/pilastro passante - pilastro/trave passante)
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© 01.12.13 Collegamenti con flangia (travi: principale/secondaria)
© 01.12.14 Collegamenti con flangia (trave/altro materiale)

° 01.12.15 Collegamenti a squadretta (trave/pilastro passante - pilastro/trave passante)
© 01.12.16 Collegamenti a squadretta (travi: principale/secondaria)
© 01.12.17 Collegamenti diretti (travi: principale/secondaria)

© 01.12.18 Collegamenti delle aste delle travature reticolari

© 01.12.19 Giunti di collegamento

° 01.12.20 Piastre a chiodi di lamiera metallica per legno

° 01.12.21 Perni per acciaio

© 01.12.22 Saldature per acciaio

© 01.12.23 Scarpe per travi in legno

© 01.12.24 Spinotti per legno

© 01.12.25 Viti per legno
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