
PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Comune di Fossombrone

OGGETTO: Progetto di miglioramento/adeguamento sismico dell'edificio adibito a
scuola materna di Borgo Sant'Antonio

Il presente Piano di Manutenzio riguarda esclusivamente i lavori di
miglioramento/adeguamento sismico messi in atto per il raggiungimento dell'obbiettivo.

CORPI D'OPERA:

 °  01 OPERE DI ADEGUAMENTO, MIGLIORAMENTO E RIPARAZIONE

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)

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

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

01.01.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 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.R04 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.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.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.01.01 Intonaco armato
 °  01.01.02 Rappezzi degli elementi murari
 °  01.01.03 Rinforzi degli elementi murari
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 °  01.01.04 Riparazione del copriferro
 °  01.01.05 Trattamenti dalla corrosione dei ferri d'armatura

Elemento Manutenibile: 01.01.01

Intonaco armato

Unità Tecnologica: 01.01

Interventi su strutture esistenti

Gli intonaci armati consentono di consolidare elementi murari esistenti attraverso l'applicazione su entrambi i lati della muratura, di rete
elettrosaldata di piccola maglia (generalmente 10x10 mm) fissata alla muratura mediante tondini da 6-8 mm ancorati al supporto con un
legante idraulico ad espansione e la successiva bagnatura delle superfici ed infine con la posa in opera di malta idraulica antiritiro
generalmente addizionata con fibre sintetiche.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllare eventuali anomalie dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale configurazione.

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica; 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.

01.01.01.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 riciclabilit à.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.01.C03 Controllo impiego di materiali durevoli
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Cadenza: quando occorre
Tipologia: Verifica
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilità elevata.

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

 • 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

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.01.02

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

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

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

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

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

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

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

01.01.02.A07 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano
l'importanza e il tipo.
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01.01.02.A08 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

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

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

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.02.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di indagini
strumentali in situ.

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

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

 • 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 durabilit à.

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.02.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

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.01.03
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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

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

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

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.03.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllare eventuali anomalie dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale configurazione.

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.03.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 riciclabilit à.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.03.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 durabilit à.

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.03.C04 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

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.01.04

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

01.01.04.A11 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.
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CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.04.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Ispezione a vista
Controllare eventuali anomalie dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale configurazione.

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Disgregazione; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Polverizzazione; 5) Fessurazioni.

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.04.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 durabilit à.

 • 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 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: 01.01.05

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

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

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

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

01.01.05.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.

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

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

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

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

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

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

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

01.01.05.A12 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.05.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.

01.01.05.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 riciclabilit à.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.05.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 durabilit à.

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.05.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.
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 • 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 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.

Unità Tecnologica: 01.02

Materiali compositi fibrosi (FRP)

I compositi fibrosi a matrice polimerica FRP (acronimo di Fiber Reinforced Polymers) vengono utilizzati per il rinforzo di strutture nel campo
edili. Essi si ottengono mediante la sovrapposizione e/o miscelazione di materiali diversi.
sono prodotti di polimeri rinforzati di fibre realizzati in nastri, tessuti o lastre rinforzate con fibre di carbonio, vetro e/o aramide che vengono
immersi in matrici resinose epossidiche, fenoliche, ecc., utilizzati per il  consolidamento statico. L’uso del FRP nel rinforzo sismico di elementi
in c.a. è finalizzato ai seguenti obiettivi:
 - aumento della resistenza a taglio di pilastri e pareti mediante applicazione di fasce in FRP con le fibre disposte secondo la direzione delle
staffe;
 - aumento della duttilità nelle parti terminali di travi e pilastri mediante fasciatura con FRP con fibre lungo il perimetro;
 - miglioramento dell’efficienza delle giunzioni per sovrapposizione, sempre mediante fasciatura con FRP con fibre continue disposte lungo il
perimetro. Vengono inoltre utilizzate per le cerchiature esterne e per gli interventi volti a ridurre la spinta di archi e volte.
Tra le principali fibre più utilizzate per la produzione di materiali compositi  vi sono quelle di vetro, di carbonio, le fibre aramidiche, altre
tipologie (PBO, basalto, PAV) ed ibridi, ossia costituiti da differenti filati. I compositi per il rinforzo strutturale sono disponibili sul mercato in
diverse geometrie:
- lamine pultruse, caratterizzate da una disposizione unidirezionale delle fibre ed utilizzate preferibilmente per placcare superfici regolari
- tessuti bidirezionali, che si possono adattare alla forma degli elementi strutturali rinforzati
- gli FRP applicati maggiormente nei casi in cui sia necessario limitare l’impatto estetico sulla struttura originaria e garantire una adeguata
reversibilità dell’intervento.
Esistono sul mercato anche altri tipi di materiali compositi, che si differenziano per la natura della matrice (matrice inorganica) o delle fibre
(fibre discontinue o continue con materiali differenti, ad esempio l’acciaio, il basalto, il P.B.O.). Tali compositi risultano essere
particolarmente performanti per determinate applicazioni.
Le fibre più utilizzate in compositi possono essere in: carbonio, vetro, basalto, aramidiche, organiche e minerali, acciaio, tessuti ibridi e altre
tipologie (canapa, lino, ecc.).
Oltre ai componenti che gli restituiscono maggiore stabilità: matrici plastiche, matrici a base di malta, matrici metalliche, matrici ceramiche,
resine poliestere, resine epossidiche, resine fenoliche, resine siliconiche.
In campo applicativo esistono altri elementi meglio definiti come: tessuti unidirezionali, tessuti multidirezionali, laminati, barre, reti, adesivi,
accessori.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.02.R01 Qualificazione dei materiali
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica
Classe di Esigenza: Funzionalità
I prodotti applicati dovranno essere qualificati con appropriate prove sperimentali.

Prestazioni:
I processi di qualificazione dei materiali compositi dovranno garantire i seguenti aspetti:
- garantire la qualità ed il rispetto dei valori minimi richiesti;
- fornire risultati sperimentali relativi alle caratteristiche fisiche e meccaniche in un numero statisticamente significativo;
- disporre di informazioni sulle schede tecniche dei materiali.
- tutte le prove meccaniche e fisiche di qualificazione dovranno essere condotte da laboratori  qualificati che dispongano di tutte le
attrezzature e   delle competenze necessarie e che abbiano una comprovata esperienza nella caratterizzazione dei materiali
compositi

Livello minimo della prestazione:
I produttori dovranno fornire apposite schede tecniche relative ai profili pultrusi di FRP ed altri nelle quali devono essere indicati i
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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.R02 Durabilità dell’efficacia dell’intervento
Classe di Requisiti: Durabilità tecnologica
Classe di Esigenza: Durabilità
L'applicazione del sistema di rinforzo dovrà assicurare la durabilità dell’efficacia dell’intervento.

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

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

01.02.R03 Vita utile della struttura
Classe di Requisiti: Durabilità tecnologica
Classe di Esigenza: Durabilità
I materiali compositi dovranno garantire già in fase progettuale una durata tecnologica adeguata dei sistemi applicati.

Prestazioni:
I materiali compositi dovranno garantire in fase progettuale ed in base alla destinazione d'uso delle strutture ove applicati, una vita
utile delle strutture rinforzate pari a quella di una struttura di nuova realizzazione. In particolare, i coefficienti parziali da adottare
per le azioni di calcolo saranno gli stessi di quelli previsti dalla normativa vigente per le nuove costruzioni

Livello minimo della prestazione:
Le azioni di calcolo dovranno essere quelle riferite alle normative vigenti. Per destinazioni d’uso particolari, come ad esempio le
strutture provvisorie, si può fare riferimento alla norma UNI EN 1990 per la scelta dei coefficienti parziali riferiti alla vita utile

01.02.R04 Resistenza agli agenti aggressivi
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici
Classe di Esigenza: Sicurezza
Gli interventi sulle strutture esistenti non dovranno essere causa di dissoluzioni o disgregazioni e/o mutamenti di aspetto a causa
dell'azione di agenti aggressivi chimici.

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

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

01.02.R05 Resistenza meccanica
Classe di Requisiti: Di stabilità
Classe di Esigenza: Sicurezza
Gli interventi sulle strutture esistenti dovranno garantire il ripristino delle condizioni di sicurezza e dovranno contrastare in modo
efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti, causate dall'azione di possibili sollecitazioni.

Prestazioni:
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
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alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.

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 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.

01.02.R08 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata 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:

 °  01.02.01 Accessori
 °  01.02.02 Rinforzi strutturali in PBO per supporti in muratura e cls armato

Elemento Manutenibile: 01.02.01

Accessori

Unità Tecnologica: 01.02

Materiali compositi fibrosi (FRP)

Si tratta di elementi utilizzati per connessioni di rinforzi alle strutture: In alcuni casi per il pretensionamento di barre o lamine. Tra gli
accessori più diffusi si elencano:
- sfiocchi;
- corde in carbonio;
- ancoraggi, ecc..

ANOMALIE RISCONTRABILI
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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 instabilit à 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 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.01.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 riciclabilit à.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità.

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.01.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

01.02.01.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

Rinforzi strutturali in PBO per supporti in muratura e
cls armato

Unità Tecnologica: 01.02

Materiali compositi fibrosi (FRP)

Si tratta di sistemi per il rinforzo strutturale costituiti da una rete in fibre di PBO (poliparafenilenbenzobisoxazolo), indicati per interventi di
rinforzo di strutture in cls soggetti a pressoflessione e taglio, come solai, travi e pilastri e per interventi su supporti in muratura, con funzioni
di antiribaltamento, rinforzo strutturale e adeguamento sismico. Svolgono un azione di adesione tra le fibre strutturali ed i materiali che
costituiscono il sottofondo.

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.

_

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.
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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 instabilit à 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 riciclabilit à.

 • 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 durabilit à.

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

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

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

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

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

 • Ditte specializzate: Specializzati vari.

PIANO DI MANUTENZIONE
SOTTOPROGRAMMA DELLE PRESTAZIONI

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.

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.

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.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.

01.01.03.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.
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.01.02.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.

01.01.01.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.

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 ’unit à 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.

01.02 - Materiali compositi fibrosi (FRP)

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.02 Materiali compositi fibrosi (FRP)

01.02.R06
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.

01.02.R08
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.

01.02.02.C04 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre

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

01.02.01.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.
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.02.R11 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.

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 pi ù
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.

01.01.03.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.

01.01.02.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi

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

01.01.01.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.

01.02 - Materiali compositi fibrosi (FRP)

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.02 Materiali compositi fibrosi (FRP)

01.02.R05 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 pi ù
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.

01.02.02.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimit à
degli elementi consolidati.

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.

01.01.R04 Requisito: Durabilità dell’efficacia dell’intervento

L'applicazione del sistema di rinforzo dovr à assicurare la durabilit à
dell ’efficacia dell ’intervento.

 • Livello minimo della prestazione: In funzione della destinazione
d’uso della struttura rinforzata e per assicurare la durabilit à
all ’intervento di rinforzo vanno considerate e verificate in fase
progettuale le seguenti condizioni:

- le condizioni ambientali attese e le modalit à di applicazione dei
carichi;- le composizioni, le propriet à 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 modalit à di applicazione e dei particolari costruttivi;-
la qualit à delle maestranze ed il livello di controllo;- l ’adozione di
particolari misure protettive (in caso di temperature elevate,
umidit à, ecc.);- la manutenzione attesa durante la vita utile.

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: Durabilità dell’efficacia dell’intervento

L'applicazione del sistema di rinforzo dovr à assicurare la durabilit à
dell ’efficacia dell ’intervento.

 • Livello minimo della prestazione: In funzione della destinazione
d’uso della struttura rinforzata e per assicurare la durabilit à
all ’intervento di rinforzo vanno considerate e verificate in fase
progettuale le seguenti condizioni:

- le condizioni ambientali attese e le modalit à di applicazione dei
carichi;- le composizioni, le propriet à 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 modalit à di applicazione e dei particolari costruttivi;-
la qualit à delle maestranze ed il livello di controllo;- l ’adozione di
particolari misure protettive (in caso di temperature elevate,
umidit à, ecc.);- la manutenzione attesa durante la vita utile.

01.02.02.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimit à
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 prossimit à
degli elementi consolidati.

01.02.R03 Requisito: Vita utile della struttura

I materiali compositi dovranno garantire gi à 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 pu ò fare
riferimento alla norma UNI EN 1990 per la scelta dei coefficienti
parziali riferiti alla vita utile

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 prossimit à
degli elementi consolidati.

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.R01 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 propriet à
meccaniche ricavati su base statistica e comprendenti i valori
caratteristici, di cui devono essere definiti i corrispondenti frattili.

Nelle schede tecniche dovranno riportare i dati necessari per la
valutazione statistica delle propriet à meccaniche (ad esempio:
media, scarto quadratico medio, numerosit à 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.

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

Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimit à
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 prossimit à
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 quantit à di rifiuti dai prodotti, dovr à 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 quantit à (kg) o di
superficie (mq) di materiale impiegato nell ’elemento tecnicoin
relazione all ’unit à funzionale assunta.

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, dovr à
riportare le tipologie di recupero e trattamento secondo i
parametri vigenti.

01.01.R13 Requisito: Riduzione quantità di RSU destinati  alla discarica

Gestione dei rifiuti razionale attraverso la riduzione quantit à 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.

01.01.R15 Requisito: Riduzione dei rifiuti da manutenzione

Riduzione e gestione eco-compatibile dei rifiuti derivanti dalle
attivit à di manutenzione.

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

01.01.R17 Requisito: Demolizione selettiva

Demolizione selettiva attraverso la gestione razionale dei rifiuti.

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

01.02 - Materiali compositi fibrosi (FRP)

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.02 Materiali compositi fibrosi (FRP)

01.02.R07 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati

Per diminuire la quantit à di rifiuti dai prodotti, dovr à essere
previsto l'utilizzo di materiali riciclati.
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

 • Livello minimo della prestazione: Calcolare la percentuale di
materiali da avviare ai processi di riciclaggio.

Determinare la percentuale in termini di quantit à (kg) o di
superficie (mq) di materiale impiegato nell ’elemento tecnicoin
relazione all ’unit à funzionale assunta.

01.02.R09 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, dovr à
riportare le tipologie di recupero e trattamento secondo i
parametri vigenti.

01.02.R16 Requisito: Riduzione dei rifiuti da manutenzione

Riduzione e gestione eco-compatibile dei rifiuti derivanti dalle
attivit à di manutenzione.

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

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.

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
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

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.

01.01.05.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.

01.01.04.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 12 mesi

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

01.01.03.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.

01.01.01.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.

01.02 - Materiali compositi fibrosi (FRP)

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.02 Materiali compositi fibrosi (FRP)

01.02.R04 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.

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 prossimit à
degli elementi consolidati.

Classe Requisiti:

Salvaguardia della salubrità dell’aria e del clima

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.R10
Requisito: Riduzione dell'emissione di inquinanti dell'aria clima
alteranti - gas serra

La salvaguardia della salubrit à dell ’aria e del clima dovr à tener
conto della riduzione di gas serra determinata dall ’anidride
carbonica prodotta.
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

 • Livello minimo della prestazione: I parametri relativi alla
riduzione di gas inquinanti dell'aria dovranno rispettare i limiti
previsti dalla normativa vigente.

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 riciclabilit à.

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

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
riciclabilit à.

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
riciclabilit à.

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
riciclabilit à.

01.01.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.

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 durabilit à.

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

01.01.05.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

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

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

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

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

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

01.02 - Materiali compositi fibrosi (FRP)

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.02 Materiali compositi fibrosi (FRP)

01.02.R12
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato
potenziale di riciclabilità

Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado
di riciclabilit à.

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

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
riciclabilit à.

01.02.01.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati
materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di
riciclabilit à.

01.02.R13
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti
caratterizzati da un'elevata durabilità

Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con
una elevata durabilit à.

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

01.02.01.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano
utilizzati componenti caratterizati da una durabilit à elevata.
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Classe Requisiti:

Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed
energetiche - requisiti geometrici e fisici

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.R14
Requisito: Isolamento termico dall'utilizzo di materiali con elevata
resistenza termica

Devono essere previsti materiali e tecnologie ad elevata resistenza
termica.

 • Livello minimo della prestazione: Le dispersioni di calore
attraverso l ’involucro edilizio dovranno essere ridotte mediante
l'utilizzo di componenti (opachi e vetrati) ad elevata resistenza
termica. I livelli minimi di riferimento da rispettare sono
rappresentati dai valori limite del coefficiente volumico di
dispersione secondo la normativa vigente.

Classe Requisiti:

Utilizzo razionale delle risorse derivanti da scarti e
rifiuti

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.R15 Requisito: Valutazione delle potenzialità di riciclo dei materiali

Valorizzare i processi di riciclaggio e di riuso favorendo le
rivalutazione degli elementi tecnici una volta dismessi.

 • Livello minimo della prestazione: Calcolare la percentuale di
materiali da avviare ai processi di riciclaggio.

Determinare la percentuale in termini di quantit à (kg) o di
superficie (mq) di materiale impiegato nell ’elemento tecnico in
relazione all ’unit à funzionale assunta.
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PIANO DI MANUTENZIONE
SOTTOPROGRAMMA DEI CONTROLLI

 01 - OPERE DI ADEGUAMENTO, MIGLIORAMENTO E RIPARAZIONE

 01.01 - Interventi su strutture esistenti

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

01.01.01  Intonaco armato

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 riciclabilit à.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilit à.

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 durabilit à elevata.

 • 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.

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

01.01.01.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.

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

01.01.02  Rappezzi degli elementi murari

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

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

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

01.01.02.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.

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

01.01.02.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi

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

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

01.01.03  Rinforzi degli elementi murari

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 riciclabilit à.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilit à.

01.01.03.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

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

 • 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.

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

01.01.03.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.

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

01.01.04  Riparazione del copriferro

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

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

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

01.01.04.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.

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

01.01.04.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 12 mesi

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

 • Anomalie riscontrabili: 1) Disgregazione; 2) Distacco; 3) Esposizione dei
ferri di armatura; 4) Polverizzazione; 5) Fessurazioni.

01.01.05  Trattamenti dalla corrosione dei ferri d'armatura

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 riciclabilit à.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilit à.

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 durabilit à elevata.

 • 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.

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

01.01.05.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.

 • 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
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

01.02.01  Accessori

01.02.01.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilit à.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilit à.

01.02.01.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre

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

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

01.02.01.C04 Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche Controllo quando occorre

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

 • 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

Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimit à degli
elementi consolidati.

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

01.02.02  Rinforzi strutturali in PBO per supporti in muratura e cls armato

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 riciclabilit à.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilit à.

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 durabilit à elevata.

 • 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.

 • 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 prossimit à degli
elementi consolidati.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Delaminazione; 2) Disomogeneit à o irregolarit à;
3) Rotture e danneggiamenti.
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PIANO DI MANUTENZIONE
SOTTOPROGRAMMA DEGLI INTERVENTI

 01 - OPERE DI ADEGUAMENTO, MIGLIORAMENTO E RIPARAZIONE

 01.01 - Interventi su strutture esistenti

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza

01.01.01  Intonaco armato

01.01.01.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.

01.01.02  Rappezzi degli elementi murari

01.01.02.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.

01.01.03  Rinforzi degli elementi murari

01.01.03.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.

01.01.04  Riparazione del copriferro

01.01.04.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.

01.01.05  Trattamenti dalla corrosione dei ferri d'armatura

01.01.05.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  Accessori

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  Rinforzi strutturali in PBO per supporti in muratura e cls armato

01.02.02.I01 Intervento: Ripristino quando occorre

Ripristino dei materiali compositi in relazione al progetto di consolidamento statico delle strutture
da salvaguardare.
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