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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Comune di Carbonia (Bacu Abis)
Provincia di: Provincia di Cagliari
OGGETTO: Interventi di consolidamento statico delle fondazioni degli

edifici 8098 e 8122 siti in V.le della Liberta e Via Cogne a Bacu
Abis, frazione del Comune di Carbonia nella provincia di
Cagliari.

I lavori che formano I'oggetto dell'appalto possono riassumersi come appresso, salvo piu precise indicazioni
che all'atto esecutivo potranno essere impartite dalla Direzione dei Lavori.

Intervento di messa in sicurezza strutturale attraverso nuova fondazione in micropali e nuova
trave di fondazione di collegamento e sostegno, e risanamento di lesioni nella muratura mediante barre
d'acciaio inox e maglie in fibra di vetro.

Consolidamento delle lesioni delle murature

L'intervento sulle murature viene effettuato attraverso differenti applicazioni in base alla grandezza e
pericolosita della lesione.

Per le lesioni evidenti ma superficiali (non passanti), cioé che interessano un solo lato della muratura si
procedera attraverso consolidamento con maglie in fibra di vetro, mentre per le lesioni di maggiore
intensita, ovvero lesioni profonde (anche passanti), si procedera con interventi che prevedono in
aggiunta l'inserimento di barre d’acciaio perpendicolari alla lesione al fine di ripristinare la connessione
tra i paramenti murari, disposte con un interasse di 50cm tra loro lungo tutta la lesione.

Le barre saranno inserite dalla parte esterna del muro in corrispondenza dei giunti di malta, al fine di
non danneggiare I'elemento lapideo.

Lesioni superficiali:

a) Preparazione locale della parete in muratura, eseguendo lo scrostamento della finitura del muro con

idoneo mezzo ed attrezzatura fino alla messa a nudo e successivamente un lavaggio accurato della
superficie muraria con getto d'acqua per eliminare le polveri ed eventuali detriti, per una fascia
larga circa 110-120cm a cavallo della lesione. La muratura, in corrispondenza della zona di
intervento, deve essere bagnata con supporto portato a saturazione a superficie asciutta, per
evitare la sottrazione del lattice alla matrice del sistema di rinforzo da parte delle pietre;

b) preparazione della matrice (malta premiscelata bicomponente ad elevata duttilita a base calce

idraulica (NHL) ed ecopozzolana, bicomponente, rinforzata con I'aggiunta di fibre di vetro) e
predisposizione di rete a maglie quadrate bilanciata (0° - 90°) in fibra di vetro di qualita
alcali-resistente (vetro A.R.) o in fibra di basalto, apprettata durante la preparazione della matrice
(malta). La polvere & additivata con il lattice per migliorarne I'adesione al supporto;

c) esecuzione delle fasce di rinforzo applicando, per una fascia larga minimo 100-110cm a cavallo della
lesione, con spatola metallica piana, un primo strato uniforme di malta fino a realizzare uno
spessore minimo di 4mm. Se la superficie muraria di supporto presenta sensibili irregolarita da
pareggiare, con un livellamento anche di alcuni centimetri, la malta viene applicata in piu strati,
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ciascuno di spessore massimo 6mm, in sequenza "a fresco", fino a raggiungere lo spessore richiesto.
In alternativa e possibile utilizzare lo stesso tipo di malta con carica di inerti fini formulata per
applicazioni fino a 25cm per mano;

d) sullo strato di malta ancora "fresco" si posiziona la rete a maglie quadrate bilanciata (0° - 90°) come

predentemente descritto, esercitando una leggera pressione con una spatola metallica piana in
modo da farla aderire perfettamente alla malta applicata;

e) applicazione di un secondo strato di malta per la ricopertura della rete fino a completa

regolarizzazione con le superfici adiacenti.

Per ricoprire la lesione in ogni sua parte dello sviluppo lineare ed adattarsi al relativo andamento, la rete
di rinforzo puo essere applicata in forma di segmenti sequenziali a forma di “spezzata” avendo cura di
assicurare nelle zone di sovrapposizione dei segmenti contigui un sormonto = 15-20 cm.

Lesioni profonde:

a) Preparazione locale della parete in muratura, eseguendo lo scrostamento della finitura del muro con
idoneo mezzo ed attrezzatura fino alla messa a nudo e successivamente un lavaggio accurato della
superficie muraria e della lesione con getto d'acqua per eliminare le polveri ed eventuali detriti, per
una fascia larga circa 110-120cm a cavallo della lesione. La muratura, in corrispondenza della zona di
intervento, deve essere bagnata con supporto portato a saturazione a superficie asciutta, per
evitare la sottrazione del lattice alla matrice del sistema di rinforzo da parte delle pietre;

b) formazione di apposita sede (scasso sulla parete) per I'inserimento di barra d’acciaio inox @8mm

con lunghezza pari ad almeno 50cm per parte e distanziate tra loro con un passo di 50cm.

c) chiusura dello scasso con boiacca realizzata con un legante premiscelato idraulico fillerizzato esente

da cemento a base di eco-pozzolana ed inerti selezionati. Il legante utilizzato per la miscela da
iniezione (boiacca) dovra essere esente da sali idrosolubili (non deve interagire negativamente con
gli eventuali Sali solfatici preesistenti nella struttura da consolidare, né deve apportare componenti
alcalini — sodio, potassio — capaci di innescare pericolosi fenomeni espansivi con gli elementi lapidei
alcali-reattivi) ed avere stabilita dimensionale raggiunta in tempi brevi.

d) applicazione rete a maglie quadrate bilanciata (0° - 90°) in fibra di vetro di qualita alcali-resistente
(vetro A.R.) o in fibra di basalto, apprettata durante la preparazione della matrice (malta) e
successivamente stesura di un secondo strato di malta, con finitura simile a quella esistente, per la
ricopertura delle barre e della rete fino a completa regolarizzazione con le superfici adiacenti,
sempre rispettando le prescrizioni chimico fisiche della boiacca inserita nello scasso.

e) Finitura finale quale tinteggiatura e simili.

Consolidamento delle fondazioni

Si interviene con fondazioni speciali tipo micropali iniettati e la realizzazione di un’opera di
sottofondazione, eseguita con una trave in cls posta sia sotto la fondazione esistente che sul fianco,
dunque in prossimita dello spigolo, che collega tra loro i micropali.pre-dimensionamento dei singoli
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micropal

i, derivato da analisi preliminari che riguardano carichi, tipo di terreno e gravita delle lesioni, ha

comportato la scelta di elementi con la seguente geometria:

Foro del diametro di 160mm;
Armatura con tubo metallico (Fe 510) con diametro esterno di 88.9mm e spessore di 8mm.;
Lunghezza di perforazione:

PALAZZINA n.8098 - paliinclinati: 19m. + 1m (per l'incastro);
(Viale delle Liberta) - pali verticali: 19m. + 3m (per l'incastro);
PALAZZINA n.8122 - paliinclinati: 21m. + 1m (per l'incastro);
(Via Cogne) - pali verticali: 21m. + 3m (per l'incastro);

L'esecuzione di fori per l'inserimento dei micropali sara eseguita tramite macchinari con perforatrici a
rotazione o rotopercussione, alcuni posti in verticale ed altri inclinandoli di un angolo compreso tra i 10°
e i 15°;tubo metallico racchiudera un cilindro di malta di iniezione a bassa pressione (< 3-5 atm) e sara a
sua volta racchiuso da una corona cilindrica coassiale al tubo stesso, della medesima malta. L’esecuzione
del getto di malta avverra dal basso verso I'alto.

Le lavorazioni per la realizzazione della nuova fondazione a micropali sono le seguenti:

CORPID

Esecuzione di scavo fino alla quota di progetto e livellamento del terreno a renderlo idoneo alla
lavorazione. Eventuale puntellamento di pareti e strutture di fondazione messe a nudo per
evitare crolli o dissesti;

Posizionamento dell'attrezzatura sul punto di perforazione e verifica dei parametri progettuali
richiesti (posizione, verticalita, resistenza,etc.);

Esecuzione del foro a rotazione o rotopercussione (con utensili quali martelli fondo-foro o
scalpelli trilama, tricono e con tecnologie di perforazione differenti in funzione delle
caratteristiche dei terreni) con diametro di 160mm a secco o con acqua. Lo spurgo del foro
avviene con l'impiego di aria compressa o tramite gli stessi fluidi di perforazione;

Posa in opera dell'armatura tubolare metallica in acciaio Fe 510;

Getto della miscela cementizia dosata a kg 600 di cemento tipo 32.5, miscele costituite da
acqua/cemento e sabbia fine vagliata;

Esecuzione di nuova fondazione sotto quella esistente e di collegamento dei nuovi micropali gia
eseguiti, realizzata con idonea armatura;

Rinterro e ripristini del terreno e delle pavimentazioni.

'OPERA:

© 01 INTERVENTI DI MESSA IN SICUREZZA FONDALE DI DUE PALAZZINE (N. 8098 e N.8122) SITE A BACU
ABIS NEL COMUNE DI CARBONIA
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Corpo d'Opera: 01

INTERVENTI DI MESSA IN SICUREZZA FONDALE DI
DUE PALAZZINE (N. 8098 e N.8122) SITE A BACU
ABIS NEL COMUNE DI CARBONIA

UNITA TECNOLOGICHE:

° 01.01 Opere di fondazioni profonde

© (01.02 Opere di fondazioni superficiali

© 01.03 Unioni

© 01.04 Interventi su strutture esistenti

° 01.05 Materiali compositi fibrosi (FRP)
° 01.06 Rivestimenti esterni

° 01.07 Ripristino e consolidamento

° (01.08 Marciapiedi
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Unita Tecnologica: 01.01

Opere di fondazioni profonde

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal terreno
sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne.

In particolare si definiscono fondazioni profonde o fondazioni indirette quella classe di fondazioni realizzate con il raggiungimento di
profondita considerevoli rispetto al piano campagna. Prima di realizzare opere di fondazioni profonde provvedere ad un accurato studio
geologico esteso ad una zona significativamente estesa dei luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui
questa si andra a collocare.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.01.01 Micropali
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Elemento Manutenibile: 01.01.01
Micropali

Unita Tecnologica: 01.01
Opere di fondazioni profonde

I micropali sono pali di fondazione avente generalmente dimensioni comprese tra 90 ed 300 mm di diametro e lunghezze variabili da 2 fino
a 50 metri. In particolare poiché il diametro dei micropali rispetto alle fondazioni profonde di medio e grande diametro siano inferiore,
vengono utilizzati in maniera diffusa poiché svolge le analoghe funzioni ed hanno un comportamento meccanico similare. Le numerose
applicazioni di questa fondazione indiretta, trovano impiego in situazioni diverse:

- per il consolidamento di fondazioni dirette insufficienti per capacita portante a sostenere la sovrastruttura;

- per il ripristino e/o riparazione di fondazioni danneggiate da agenti fisico-chimici esterni (cedimenti differenziali, erosione al piede di pile
di ponti);

- per il consolidamento di terreni prima dell'esecuzione delle fondazioni dirette;

- per la realizzazione di ancoraggi / tiranti (applicazioni su barriere paramassi, tiranti per il contrasto al ribaltamento di paratie).

MODALITA DI USO CORRETTO:

L'utente dovra soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare I'insorgenza di fenomeni di
dissesto e/o cedimenti strutturali.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

01.01.01.A04 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla
loro sede.

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 I'azione degli
agenti atmosferici.

01.01.01.A06 Fessurazioni
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento reciproco
delle parti.

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

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

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

01.01.01.A10 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.01.01.A11 Umidita
Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.
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Unita Tecnologica: 01.02

Opere di fondazioni superficiali

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal terreno
sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne.

In particolare si definiscono fondazioni superficiali o fondazioni dirette quella classe di fondazioni realizzate a profondita ridotte rispetto al
piano campagna ossia l'approfondimento del piano di posa non € elevato.

Prima di realizzare opere di fondazioni superficiali provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una zona significativamente estesa
dei luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andra a collocare.

Nel progetto di fondazioni superficiali si deve tenere conto della presenza di sottoservizi e dell'influenza di questi sul comportamento del
manufatto. Nel caso di reti idriche e fognarie occorre particolare attenzione ai possibili inconvenienti derivanti da immissioni o perdite di
liquidi nel sottosuolo.

E opportuno che il piano di posa in una fondazione sia tutto allo stesso livello. Ove ci6 non sia possibile, le fondazioni adiacenti, appartenenti
0 non ad un unico manufatto, saranno verificate tenendo conto della reciproca influenza e della configurazione dei piani di posa. Le
fondazioni situate nell’alveo o nelle golene di corsi d’acqua possono essere soggette allo scalzamento e percio vanno adeguatamente difese
e approfondite. Analoga precauzione deve essere presa nel caso delle opere marittime.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.02.01 Cordoli in c.a.
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Elemento Manutenibile: 01.02.01
Cordoli in c.a.

Unita Tecnologica: 01.02
Opere di fondazioni superficiali

Sono fondazioni realizzate generalmente per edifici in muratura e/o per consolidare fondazioni esistenti che devono assolvere alla finalita
di distribuire adeguatamente i carichi verticali su una superficie di terreno pil ampia rispetto alla base del muro, conferendo un adeguato
livello di sicurezza. Infatti aumentando la superficie di appoggio, le tensioni di compressione che agiscono sul terreno tendono a ridursi in
modo tale da essere inferiori ai valori limite di portanza del terreno.

MODALITA DI USO CORRETTO:

L'utente dovra soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare I'insorgenza di fenomeni di
dissesto e/o cedimenti strutturali.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

01.02.01.A04 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla
loro sede.

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

01.02.01.A06 Fessurazioni
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che pud implicare lo spostamento reciproco
delle parti.

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

01.02.01.A08 Non perpendicolarita del fabbricato
Non perpendicolarita dell'edificio a causa di dissesti o0 eventi di natura diversa.

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

01.02.01.A10 Rigonfiamento

Variazione della sagoma che interessa 1’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.02.01.A11 Umidita
Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.
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Unita Tecnologica: 01.03

Unioni

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

requisiti precisi.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.03.01 Barre filettate
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Elemento Manutenibile: 01.03.01
Barre filettate

Unita Tecnologica: 01.03
Unioni

Si tratta di sistemi di unioni realizzate mediante barre filettate in acciaio ad alta resistenza con filetto a grande passo per evitare grippature
e rendere pil veloce l'avvitamento, e/o fino di dimensioni e caratteristiche diverse a secondo degli impieghi. Su richiesta possono essere
realizzate barre filettate con filetti speciali.

MODALITA DI USO CORRETTO:

E' opportuno che nella realizzazione di unioni le parti da collegare siano adeguatamente preparate in officina. Nella fase
progettuale bisognera tener conto delle eventuali forze di instabilita che potrebbero sorgere e a problematiche connesse e
quindi garantire la resistenza nei confronti esse. Provvedere ad una adeguata pulizia delle parti interessate all'unione
anche mediante solventi idonei. Nella fase di preparazione delle miscele di collanti assicurarsi del perfetto e completo
riempimento dei fori e del ricoprimento dell'elemento metallico.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.01.A01 Allentamento
Allentamento degli elementi di unioni rispetto alle tenute di serraggio.

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

01.03.01.A03 Group tear out
Strappo lungo il perimetro del gruppo di mezzi di unione.

01.03.01.A04 Plug shear
Espulsione di tasselli di legno in corrispondenza dei singoli connettori.

01.03.01.A05 Splitting
Rotture anticipate da spacco del materiale in prossimita delle connessioni.

01.03.01.A06 Strappamento
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni assiali che superano la capacita di resistenza del materiale.

01.03.01.A07 Tension
Rottura a trazione del legno in corrispondenza delle sezioni ridotte.

01.03.01.A08 Tranciamento
Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.
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Unita Tecnologica: 01.04

Interventi su strutture esistenti

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

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

Prima di ogni intervento & opportuno avere un quadro conoscitivo completo delle strutture. In particolare avviare un processo diagnostico
per una valutazione dello stato di salute della struttura. Il grado di approfondimento e le metodologie pili adeguate andranno ogni volta

misurate sulla base delle destinazioni d'uso dell'organismo strutturale in esame e delle sue tipologie e schemi strutturali-statici.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

01.04.01 Opere provvisionali

01.04.02 Puntelli

01.04.03 Rinforzi degli elementi murari
01.04.04 Rinforzi in FRP

O O O o
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Elemento Manutenibile: 01.04.01
Opere provvisionali

Unita Tecnologica: 01.04
Interventi su strutture esistenti
Le opere provvisionali rappresentano quegli elementi che con la loro azione vanno a contrastare i dissesti statici di manufatti edilizi ed
impediscono ulteriori alterazioni dell'equilibrio statico tali da far crollare la struttura. In genere esse si differenziano dal tipo di sollecitazione
a cui prevalentemente sono sottoposte:
- a compressione: puntelli e centine;

- a trazione: catene, tiranti e cerchiature;
- a flessione: speroni e contrafforti.

MODALITA DI USO CORRETTO:
La scelta del tipo di opere provvisionali va fatta in funzione della natura del dissesto a carico del manufatto edile.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.01.A01 Ammorsamenti inadeguati
Ammorsamenti inadeguati tra opere presidiate ed opere provvisionali.

01.04.01.A02 Espulsioni dei cunei
Espulsione dei cunei di contrasto.

01.04.01.A03 Spostamenti
Spostamenti delle opere provvisionali rispetto alle strutture presidiate.
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Elemento Manutenibile: 01.04.02
Puntelli

Unita Tecnologica: 01.04

Interventi su strutture esistenti

I puntelli rappresentano quelle opere provvisionali sollecitate prevalentemente a compressione. Si distinguono: a) puntelli verticali, che
hanno un compito di sostegno statico di contrasto agli spostamenti verticali. Essi possono essere realizzati con travi in legno; in muratura

con mattoni pieni e malta di cemento. b) puntelli inclinati, che hanno un compito sia di sostegno statico di contrasto agli spostamenti
verticali che di ritegno a contrasto agli spostamenti orizzontali.

MODALITA DI USO CORRETTO:
La scelta del tipo di puntello va fatta in funzione della natura del dissesto a carico del manufatto edile.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.02.A01 Ammorsamenti inadeguati
Ammorsamenti inadeguati tra opere presidiate ed i puntelli.

01.04.02.A02 Espulsioni dei cunei
Espulsione dei cunei di contrasto.

01.04.02.A03 Spostamenti
Spostamenti dei puntelli rispetto alle strutture presidiate.
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Elemento Manutenibile: 01.04.03
Rinforzi degli elementi murari

Unita Tecnologica: 01.04
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.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

01.04.03.A03 Fessurazioni
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che pud implicare lo spostamento reciproco
delle parti.

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

01.04.03.A05 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per I'azione degli
agenti atmosferici.
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Elemento Manutenibile: 01.04.04

Rinforzi in FRP

Unita Tecnologica: 01.04
Interventi su strutture esistenti

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

MODALITA DI USO CORRETTO:

Prima dell'applicazione provvedere ad eliminare gli strati di vecchio intonaco e di tutte le parti inconsistenti 0 mosse.
Eseguire una accurata scarnitura dei giunti di malta mediante I'eliminazione di tutti i materiali friabili e poco consistenti.
Successivo lavaggio con acqua in pressione di tutte le superfici oggetto dell’intervento.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

01.04.04.A03 Fessurazioni
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuita del materiale e che puo implicare lo spostamento reciproco
delle parti.

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

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

Manuale d'Uso Pag. 16



Unita Tecnologica: 01.05

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. & 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 duttilita 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 piu utilizzate per la produzione di materiali compositi vi sono quelle di vetro, di carbonio, le fibre arammidiche, 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 I'impatto estetico sulla struttura originaria e garantire una adeguata
reversibilita 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 I'acciaio, il basalto, il P.B.O.). Tali compositi risultano essere
particolarmente performanti per determinate applicazioni.

Le fibre piu 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 stabilita: 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.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.05.01 Barre tonde per chiodature, ancoraggi, collegamenti
° (01.05.02 Resine Epossidiche bicomponente

° 01.05.03 Rete apprettata in fibra di vetro

© (01.05.04 Tessuti bidirezionali in fibre di vetro ad alta resistenza
© 01.05.05 Tessuti in fibra di vetro ad elevata resistenza
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Elemento Manutenibile: 01.05.01
Barre tonde per chiodature, ancoraggi, collegamenti

Unita Tecnologica: 01.05
Materiali compositi fibrosi (FRP)

Si tratta di barre tonde in acciaio, fibra aramidica e/o carbonio con il terminale sfioccato, impiegate per la realizzazione di chiodature,
ancoraggi e collegamenti. Trovano utilizzo nel consolidamento e nel restauro. Il rinforzo strutturale avviene mediante la perforazione ed il
successivo inserimento di barre, per una certa profondita, fino alla successiva stesura della parte finale, sfioccata, adagiata lungo un asse
d'intervento, a secondo dei dati di progetto e di calcolo.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Risulta indispensabile ancor prima di procedere alle applicazioni dei sistemi di rinforzo, verificare i processi di
qualificazione dei materiali utilizzati e ’idoneita degli operatori. In particolare: qualita e rispetto dei valori minimi
richiesti, disporre di informazioni sulle schede tecniche dei materiali, prove di laboratorio qualificate, specializzati con
comprovata esperienza nella caratterizzazione ed applicazione dei sistemi di rinforzo, ecc..

Nel caso gli interventi di rinforzo strutturale riguardino costruzioni di interesse storico e monumentale, risulta opportuno
predisporre richiesta di valutazione critica dell’intervento rispetto ai canoni della conservazione e del restauro, in
conformita alle leggi vigenti ed in articolare Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri del 12/10/2007 (GU n. 24
del 29/01/2008 - Suppl. Ordinario n.24).

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.05.01.A01 Delaminazione

Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi:

- delaminazione di estremita del rinforzo (plate end debonding);

- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc..

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

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

01.05.01.A04 Disomogeneita o irregolarita
L'allineamento non corretto dei compositi puo causare la perdita di efficacia del rinforzo strutturale in quanto gli stessi non lavorano
bene a trazione.

01.05.01.A05 Elevata grammatura dei tessuti

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

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

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

01.05.01.A08 Non planarita delle superfici
Le superfici dei supporti interessate dall'applicazione dei rinforzi risultano non perfettamente planari potendo dar luogo ad instabilita
dei volumi coinvolti.

01.05.01.A09 Peeling o delaminazione di estremita

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 pudé manifestarsi anche con carichi
minimi.
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01.05.01.A10 Presenza di occlusioni di aria
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti.

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.05.01.C01 Controllo generale delle parti a vista

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

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

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Durabilita
dell’efficacia dell intervento.

 Anomalie riscontrabili: 1) Disomogeneita o irregolarita; 2) Rotture e danneggiamenti.
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Elemento Manutenibile: 01.05.02
Resine Epossidiche bicomponente

Unita Tecnologica: 01.05
Materiali compositi fibrosi (FRP)

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

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.05.02.A01 Delaminazione

Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi:

- delaminazione di estremita del rinforzo (plate end debonding);

- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc..

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

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

01.05.02.A04 Disomogeneita o irregolarita
L'allineamento non corretto dei compositi puo causare la perdita di efficacia del rinforzo strutturale in quanto gli stessi non lavorano
bene a trazione.

01.05.02.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. | tessuti possono dar luogo a fenomeni di incoerenza durante le fasi di applicazione in quanto I'impregnatura
della resina al tessuto non risultera idonea.

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

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

01.05.02.A08 Non planarita delle superfici
Le superfici dei supporti interessate dall'applicazione dei rinforzi risultano non perfettamente planari potendo dar luogo ad instabilita
dei volumi coinvolti.

01.05.02.A09 Peeling o delaminazione di estremita

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 pud manifestarsi anche con carichi
minimi.

01.05.02.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.

01.05.02.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 I'adesivo.
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01.05.02.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..

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

01.05.02.A14 Rottura
Rottura di parti dei materiali compositi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.05.02.C01 Controllo generale delle parti a vista

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

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

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

 Anomalie riscontrabili: 1) Depositi; 2) Disomogeneita o irregolarita; 3) Elevato spessore dei laminati; 4) Non planarita delle
superfici; 5) Presenza di occlusioni di aria; 6) Punti di spinta o vuoto.
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Elemento Manutenibile: 01.05.03
Rete apprettata in fibra di vetro

Unita Tecnologica: 01.05
Materiali compositi fibrosi (FRP)

Si tratta di elementi in rete apprettata costituita da fibre di vetro a maglie con caratteristiche di resistenza agli alcali, da impiegare nel
rinforzo di supporti in pietra, mattoni, tufo, ecc., per conferirgli una ripartizione pit uniforme delle sollecitazioni .

MODALITA DI USO CORRETTO:

Risulta indispensabile ancor prima di procedere alle applicazioni dei sistemi di rinforzo, verificare i processi di
qualificazione dei materiali utilizzati e ’idoneita degli operatori. In particolare: qualita e rispetto dei valori minimi
richiesti, disporre di informazioni sulle schede tecniche dei materiali, prove di laboratorio qualificate, specializzati con
comprovata esperienza nella caratterizzazione ed applicazione dei sistemi di rinforzo, ecc..

Nel caso gli interventi di rinforzo strutturale riguardino costruzioni di interesse storico e monumentale, risulta opportuno
predisporre richiesta di valutazione critica dell’intervento rispetto ai canoni della conservazione e del restauro, in
conformita alle leggi vigenti ed in articolare Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri del 12/10/2007 (GU n. 24
del 29/01/2008 - Suppl. Ordinario n.24).

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.05.03.A01 Delaminazione

Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi:

- delaminazione di estremita del rinforzo (plate end debonding);

- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc..

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

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

01.05.03.A04 Disomogeneita o irregolarita
L'allineamento non corretto dei compositi pud causare la perdita di efficacia del rinforzo strutturale in quanto gli stessi non lavorano
bene a trazione.

01.05.03.A05 Elevata grammatura dei tessuti

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

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

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

01.05.03.A08 Non planarita delle superfici
Le superfici dei supporti interessate dall'applicazione dei rinforzi risultano non perfettamente planari potendo dar luogo ad instabilita
dei volumi coinvolti.

01.05.03.A09 Peeling o delaminazione di estremita

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 pud manifestarsi anche con carichi
minimi.

01.05.03.A10 Presenza di occlusioni di aria
Presenza di punti di non trasferimento dovute ad occlusioni di aria negli adesivi che possono compromettere il non completo
trasferimento delle sollecitazioni tra rinforzi e supporti.
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01.05.03.A11 Punti di spinta o vuoto
Perdita di aderenza del rinforzo per distacco. E' un fenomeno che si manifesta quando il rinforzo assume sforzo di trazione andandosi a
staccare in conseguenza della modesta resistenza alla trazione e dell'adesione che possiede I'adesivo.

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.05.03.C01 Controllo generale delle parti a vista

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

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

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica; 3) Qualificazione dei materiali.
« Anomalie riscontrabili: 1) Disomogeneita o irregolarita; 2) Rotture e danneggiamenti; 3) Non planarita delle superfici.
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Elemento Manutenibile: 01.05.04
Tessuti bidirezionali in fibre di vetro ad alta
resistenza

Unita Tecnologica: 01.05
Materiali compositi fibrosi (FRP)

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

Per le applicazioni dei tessuti procedere, seguendo le istruzioni riportate sulle schede tecniche, alla:

- pulizia delle superfici interessate agli interventi di rinforzo;

- applicazione del primer sulle superfici oggetto d'intervento di rinforzo;

- applicare sui supporti interessati trattati con primer fresco, oli di resina per I'eliminazione di eventuali imperfezioni geometriche sul
supporto;

- applicare sui supporti precedenti olio di resina da sovrapporre a quello precedente

- posa in opera dei tessuti unidirezionali in fibra di basalto con fibre orientate secondo le indicazioni di progetto e trattamento con apposito
rullo antibolle;

- applicazione di eventuali ulteriori strati di resina idonea con trattamento a rullo antibolle.

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.05.04.A01 Delaminazione

Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi:

- delaminazione di estremita del rinforzo (plate end debonding);

- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc..

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

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

01.05.04.A04 Disomogeneita o irregolarita
L'allineamento non corretto dei compositi pud causare la perdita di efficacia del rinforzo strutturale in quanto gli stessi non lavorano
bene a trazione.

01.05.04.A05 Elevata grammatura dei tessuti

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

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

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

01.05.04.A08 Non planarita delle superfici
Le superfici dei supporti interessate dall'applicazione dei rinforzi risultano non perfettamente planari potendo dar luogo ad instabilita
dei volumi coinvolti.

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

01.05.04.A10 Presenza di occlusioni di aria

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.05.04.C01 Controllo generale delle parti a vista

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

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

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica; 3) Qualificazione dei materiali; 4) Durabilita
dell’efficacia dell intervento.

« Anomalie riscontrabili: 1) Delaminazione; 2) Difetti di lay-up; 3) Non planarita delle superfici.
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Elemento Manutenibile: 01.05.05
Tessuti in fibra di vetro ad elevata resistenza

Unita Tecnologica: 01.05
Materiali compositi fibrosi (FRP)

Si tratta di tessuti unidirezionali in fibra di vetro con elevata resistenza meccanica, particolarmente indicati per gli interventi di
consolidamento strutturale di elementi in muratura, legno e c.a.. Hanno buone caratteristiche di resistenza a trazione, senza andare ad
aggravare ulteriormente sulle strutture esistenti.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Risulta indispensabile ancor prima di procedere alle applicazioni dei sistemi di rinforzo, verificare i processi di
qualificazione dei materiali utilizzati e I’idoneita degli operatori. In particolare: qualita e rispetto dei valori minimi
richiesti, disporre di informazioni sulle schede tecniche dei materiali, prove di laboratorio qualificate, specializzati con
comprovata esperienza nella caratterizzazione ed applicazione dei sistemi di rinforzo, ecc..

Nel caso gli interventi di rinforzo strutturale riguardino costruzioni di interesse storico e monumentale, risulta opportuno
predisporre richiesta di valutazione critica dell’intervento rispetto ai canoni della conservazione e del restauro, in
conformita alle leggi vigenti ed in articolare Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri del 12/10/2007 (GU n. 24
del 29/01/2008 - Suppl. Ordinario n.24).

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.05.05.A01 Delaminazione

Perdita di aderenza del rinforzo rispetto a strutture. Vi possono essere fenomeni di delaminazione diversi:

- delaminazione di estremita del rinforzo (plate end debonding);

- delaminazione a partire dai giunti di malta e/o da fessure trasversali nella muratura (intermediate crack debonding), ecc..

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

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

01.05.05.A04 Disomogeneita o irregolarita
L'allineamento non corretto dei compositi pud causare la perdita di efficacia del rinforzo strutturale in quanto gli stessi non lavorano
bene a trazione.

01.05.05.A05 Elevata grammatura dei tessuti

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

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

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

01.05.05.A08 Non planarita delle superfici
Le superfici dei supporti interessate dall'applicazione dei rinforzi risultano non perfettamente planari potendo dar luogo ad instabilita
dei volumi coinvolti.

01.05.05.A09 Peeling o delaminazione di estremita

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 pud manifestarsi anche con carichi
minimi.

01.05.05.A10 Presenza di occlusioni di aria

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.05.05.C01 Controllo generale delle parti a vista

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

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

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica; 3) Qualificazione dei materiali.
» Anomalie riscontrabili: 1) Delaminazione; 2) Fessurazioni del supporto; 3) Rotture e danneggiamenti.
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Unita Tecnologica: 01.06

Rivestimenti esterni

Si tratta di strati funzionali, facenti parte delle chiusure verticali, la cui funzione principale € quella di proteggere il sistema di chiusura dalle
sollecitazioni esterne degli edifici e dagli agenti atmosferici nonché di assicurargli un aspetto uniforme ed ornamentale.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.06.01 Intonaco
° 01.06.02 Tinteggiature e decorazioni
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Elemento Manutenibile: 01.06.01
Intonaco

Unita Tecnologica: 01.06
Rivestimenti esterni

Si tratta di un sottile strato di malta la cui funzione € quella di rivestimento nelle strutture edilizie. Svolge inoltre la funzione di protezione,
delle strutture, dall'azione degradante degli agenti atmosferici e dei fattori ambientali € allo stesso tempo protettiva e decorativa. Il
rivestimento a intonaco & comunque una superficie che va rinnovata periodicamente e in condizioni normali esso fornisce prestazioni
accettabili per 20 - 30 anni. La malta per intonaco € costituita da leganti (cemento, calce idraulica, calce aerea, gesso), da inerti (sabbia)
e da acqua nelle giuste proporzioni a secondo del tipo di intonaco; vengono, in alcuni casi, inoltre aggiunti all'impasto additivi che
restituiscono all'intonaco particolari qualita a secondo del tipo d'impiego. Nell'intonaco tradizionale a tre strati il primo, detto rinzaffo, svolge
la funzione di aggrappo al supporto e di grossolano livellamento; il secondo, detto arriccio, costituisce il corpo dell'intonaco la cui funzione
e di resistenza meccanica e di tenuta all'acqua; il terzo strato, detto finitura, rappresenta la finitura superficiale e contribuisce a creare una
prima barriera la cui funzione € quella di opporsi alla penetrazione dell'acqua e delle sostanze aggressive. Gli intonaci per esterni possono
suddividersi in intonaci ordinari e intonaci speciali. A loro volta i primi possono ulteriormente suddividersi in intonaci miscelati in cantiere ed
in intonaci premiscelati; i secondi invece in intonaci additivati, intonaci a stucco o lucidi, intonaci plastici ed infine intonaci monostrato.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Controllare periodicamente I'integrita delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare
anomalie evidenti (presenza di bolle e screpolature, macchie da umidita, ecc.). Comungue affinché tali controlli risultino
efficaci affidarsi a personale tecnico con esperienza.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.06.01.A01 Alveolizzazione

Degradazione che si manifesta con la formazione di cavita di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e
hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondita con andamento a
diverticoli si puo usare il termine alveolizzazione a cariatura.

01.06.01.A02 Attacco biologico
attacco biologico di funghi, licheni, muffe o insetti con relativa formazione di macchie e depositi sugli strati superficiali.

01.06.01.A03 Bolle d'aria
Alterazione della superficie dell'intonaco caratterizzata dalla presenza di fori di grandezza e distribuzione irregolare, generati dalla
formazione di bolle d'aria al momento della posa.

01.06.01.A04 Cavillature superficiali
Sottile trama di fessure sulla superficie dell'intonaco.

01.06.01.A05 Crosta
Deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore nero.

01.06.01.A06 Decolorazione
Alterazione cromatica della superficie.

01.06.01.A07 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie del
rivestimento.

01.06.01.A08 Disgregazione
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche.

01.06.01.A09 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla
loro sede.

01.06.01.A10 Efflorescenze

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

01.06.01.A11 Erosione superficiale

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

01.06.01.A12 Esfoliazione
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o piu strati superficiali subparalleli fra loro, generalmente
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causata dagli effetti del gelo.

01.06.01.A13 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto.

01.06.01.A14 Macchie e graffiti
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

01.06.01.A15 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.06.01.A16 Patina biologica
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo pit verde. La
patina biologica é costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.

01.06.01.A17 Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.06.01.A18 Pitting
Degradazione puntiforme che si manifesta attraverso la formazione di fori ciechi, numerosi e ravvicinati. | fori hanno forma
tendenzialmente cilindrica con diametro massimo di pochi millimetri.

01.06.01.A19 Polverizzazione
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.

01.06.01.A20 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.

01.06.01.A21 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa I’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.06.01.A22 Scheggiature
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi di rivestimento.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.06.01.C01 Controllo funzionalita

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Controllo a vista

Controllare la funzionalita dell'intonaco attraverso l'uso di strumenti il cui impiego & da definire in relazione all'oggetto specifico del
controllo e dal tipo di intonaco (analisi fisico-chimiche su campioni, analisi stratigrafiche, sistemi di rilevamento umidita, carotaggi per
controllo aderenza, prove sclerometriche per la valutazione delle caratteristiche di omogeneita, monitoraggi per verificare la presenza
di sali, indagini endoscopiche, ecc.).

* Requisiti da verificare: 1) Regolarita delle finiture; 2) Resistenza agli attacchi biologici.

» Anomalie riscontrabili: 1) Disgregazione; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Mancanza; 5) Rigonfiamento; 6) Scheggiature.

01.06.01.C02 Controllo generale delle parti a vista

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

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

* Requisiti da verificare: 1) Regolarita delle finiture.

» Anomalie riscontrabili: 1) Decolorazione; 2) Deposito superficiale; 3) Efflorescenze; 4) Macchie e graffiti; 5) Presenza di
vegetazione.
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Elemento Manutenibile: 01.06.02
Tinteggiature e decorazioni

Unita Tecnologica: 01.06
Rivestimenti esterni

La vasta gamma delle tinteggiature o pitture varia a secondo delle superficie e degli ambienti dove trovano utilizzazione. Per gli ambienti
esterni di tipo rurale si possono distinguere le pitture a calce, le pitture a colla, le idropitture, le pitture ad olio; per gli ambienti di tipo urbano
si possono distinguere le pitture alchidiche, le idropitture acrilviniliche (tempere); per le tipologie industriali si hanno le idropitture acriliche,
le pitture siliconiche, le pitture epossidiche, le pitture viniliche, ecc.. Le decorazioni trovano il loro impiego particolarmente per gli elementi
di facciata o comunque a vista. La vasta gamma di materiali e di forme varia a secondo dell'utilizzo e degli ambienti d'impiego. Possono
essere elementi prefabbricati o gettati in opera, lapidei, gessi, laterizi, ecc.. Talvolta gli stessi casseri utilizzati per il getto di cls ne assumono
forme e tipologie diverse tali da raggiungere aspetti decorativi nelle finiture.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Controllare periodicamente I'integrita delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare
anomalie evidenti (macchie, disgregazioni superficiali, rigonfiamenti, distacco, ecc.).

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.06.02.A01 Alveolizzazione

Degradazione che si manifesta con la formazione di cavita di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e
hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondita con andamento a
diverticoli si puo usare il termine alveolizzazione a cariatura.

01.06.02.A02 Bolle d'aria
Alterazione della superficie dell'intonaco caratterizzata dalla presenza di fori di grandezza e distribuzione irregolare, generati dalla
formazione di bolle d'aria al momento della posa.

01.06.02.A03 Cavillature superficiali
Sottile trama di fessure sulla superficie del rivestimento.

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

01.06.02.A05 Decolorazione
Alterazione cromatica della superficie.

01.06.02.A06 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie del
rivestimento.

01.06.02.A07 Disgregazione
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche.

01.06.02.A08 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla
loro sede.

01.06.02.A09 Efflorescenze

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

01.06.02.A10 Erosione superficiale

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

01.06.02.A11 Esfoliazione
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o piu strati superficiali subparalleli fra loro, generalmente
causata dagli effetti del gelo.

01.06.02.A12 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare I'intero spessore del manufatto.

01.06.02.A13 Macchie e graffiti
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.
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01.06.02.A14 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.06.02.A15 Patina biologica
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo piu verde. La
patina biologica é costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.

01.06.02.A16 Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.06.02.A17 Pitting
Degradazione puntiforme che si manifesta attraverso la formazione di fori ciechi, numerosi e ravvicinati. | fori hanno forma
tendenzialmente cilindrica con diametro massimo di pochi millimetri.

01.06.02.A18 Polverizzazione
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.

01.06.02.A19 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.

01.06.02.A20 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa ’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.06.02.A21 Scheggiature
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi di rivestimento.

01.06.02.A22 Sfogliatura
Rottura e distacco delle pellicole sottilissime di tinta.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.06.02.C01 Controllo generale delle parti a vista

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllo dello stato di conservazione delle finiture e verifica del grado di usura delle parti in vista in particolare di depositi sugli
aggetti, cornicioni, davanzali, ecc.. Controllare I'uniformita dell'aspetto cromatico delle superfici. Riscontro di eventuali anomalie
(macchie, disgregazioni superficiali, rigonfiamenti, distacco, ecc.) e/o difetti di esecuzione.

* Requisiti da verificare: 1) Assenza di emissioni di sostanze nocive; 2) Regolarita delle finiture; 3) Resistenza agli agenti aggressivi;
4) Resistenza agli attacchi biologici.

 Anomalie riscontrabili: 1) Alveolizzazione; 2) Bolle d'aria; 3) Cavillature superficiali; 4) Crosta; 5) Decolorazione; 6) Deposito
superficiale; 7) Disgregazione; 8) Distacco; 9) Efflorescenze; 10) Erosione superficiale; 11) Esfoliazione; 12) Fessurazioni; 13)
Macchie e graffiti; 14) Mancanza; 15) Patina biologica; 16) Penetrazione di umidita; 17) Pitting; 18) Polverizzazione; 19) Presenza di
vegetazione; 20) Rigonfiamento; 21) Scheggiature; 22) Sfogliatura.
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Unita Tecnologica: 01.07

Ripristino e consolidamento

Per ripristino e consolidamento s'intendono quegli interventi, tecniche tradizionali o moderne di restauro statico eseguite su opere o
manufatti che presentano problematiche di tipo statico, da definirsi dopo necessarie indagini storiche, morfologiche e statiche, relative
all'oggetto d'intervento e che vanno ad impedire ulteriori alterazioni dell’equilibrio statico tale da compromettere I'integrita del manufatto.
La disponibilita di soluzioni tecniche diverse e appropriate sono sottoposte in fase di diagnosi e progetto da tecnici competenti e specializzati

del settore.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.07.01 Ripristini di murature con malte fibrorinforzate
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Elemento Manutenibile: 01.07.01
Ripristini di murature con malte fibrorinforzate

Unita Tecnologica: 01.07
Ripristino e consolidamento

Tra le tecniche utilizzate per il consolidamento delle murature vi sono quelle che utilizzano prodotti con malte fibrorinforzate con base
tixotropica a ritiro controllato per ripristini di murature ammalorate. Vengono utilizzati come betoncino di rinforzo, con rete elettrosaldata
o in fibra di vetro o basalto in lavori di restauro di murature ammalorate, quando siano richieste per il loro consolidamento strutturale delle
resistenze meccaniche di media entita.

MODALITA DI USO CORRETTO:

L’applicazione dei prodotti avviene mediante la rimozione di parti ammalorate delle murature fino al raggiungimento
degli strati di sottofondo solidi, con successiva pulizia e preparazione del fondo con bagnatura delle superfici ed
applicazione mediante idonea attrezzatura. Affidarsi a personale specializzato.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.07.01.A01 Alveolizzazione

Degradazione che si manifesta con la formazione di cavita di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e
hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondita con andamento a
diverticoli si puo usare il termine alveolizzazione a cariatura.

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

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

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

01.07.01.A05 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.07.01.A06 Penetrazione di umidita
Comparsa di macchie di umidita dovute all'assorbimento di acqua.

01.07.01.A07 Crosta
Deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore nero.

01.07.01.A08 Decolorazione
Alterazione cromatica della superficie.

01.07.01.A09 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie del
rivestimento.

01.07.01.A10 Efflorescenze

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

01.07.01.A11 Erosione superficiale

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

01.07.01.A12 Esfoliazione
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o piu strati superficiali subparalleli fra loro, generalmente
causata dagli effetti del gelo.

01.07.01.A13 Macchie e graffiti
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

01.07.01.A14 Patina biologica
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo piu verde. La
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patina biologica é costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.

01.07.01.A15 Polverizzazione
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.

01.07.01.A16 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.07.01.C01 Controllo facciata

Cadenza: ogni 3 anni

Tipologia: Controllo a vista

Controllo dello strato superficiale delle murature, dei conci, dei basamenti e delle cornici d'angolo. In caso di anomalie verificarne
I'origine, I'entita e il I'opera di consolidamento da effettuarsi.

* Requisiti da verificare: 1) Permeabilita all'aria; 2) Regolarita delle finiture; 3) Tenuta all'acqua.

 Anomalie riscontrabili: 1) Disgregazione; 2) Distacco; 3) Erosione superficiale; 4) Fessurazioni; 5) Mancanza; 6) Penetrazione di
umidita; 7) Polverizzazione; 8) Presenza di vegetazione; 9) Scheggiature.
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Unita Tecnologica: 01.08

Marciapiedi

Le aree pedonali insieme ai marciapiedi costituiscono quei percorsi pedonali che possono essere adiacenti alle strade veicolari oppure
autonomi rispetto alla rete viaria. Essi vengono previsti per raccordare funzioni tra loro correlate (residenze, scuole, attrezzature di
interesse comune, ecc.).

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° (01.08.01 Pavimentazioni in calcestruzzo
° 01.08.02 Pavimentazioni in calcestruzzo bituminoso
° 01.08.03 Pavimentazioni bituminose
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Elemento Manutenibile: 01.08.01
Pavimentazioni in calcestruzzo

Unita Tecnologica: 01.08
Marciapiedi

Si tratta di pavimentazioni che trovano generalmente il loro impiego in luoghi di servizio (se il rivestimento cementizio & del tipo semplice),
in ambienti industriali, sportivi, ecc.(se il rivestimento cementizio & del tipo additivato). Tra le tipologie di rivestimenti cementizi per esterni
si hanno: il battuto comune di cemento, i rivestimenti a strato incorporato antiusura, il rivestimento a strato riportato antiusura, i
rivestimenti con additivi bituminosi, i rivestimenti con additivi resinosi. A secondo delle geometrie delle pavimentazioni da realizzare, si
possono eseguire rivestimenti in elementi in strisce di larghezza variabile.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Controllare periodicamente l'integrita delle superfici delle pavimentazioni attraverso valutazioni visive mirate a
riscontrare anomalie evidenti. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico con
esperienza.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.08.01.A01 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie del
rivestimento.

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

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

01.08.01.A04 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale.

01.08.01.A05 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.
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Elemento Manutenibile: 01.08.02
Pavimentazioni in calcestruzzo bituminoso

Unita Tecnologica: 01.08
Marciapiedi

Si tratta di pavimentazioni che trovano generalmente il loro impiego in luoghi di servizio (se il rivestimento cementizio & del tipo semplice),
in ambienti industriali, sportivi, ecc.(se il rivestimento cementizio & del tipo additivato). Tra le tipologie di rivestimenti cementizi per esterni
si hanno: il battuto comune di cemento, i rivestimenti a strato incorporato antiusura, il rivestimento a strato riportato antiusura, i
rivestimenti con additivi bituminosi, i rivestimenti con additivi resinosi. A secondo delle geometrie delle pavimentazioni da realizzare, si
possono eseguire rivestimenti in elementi in strisce di larghezza variabile.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Controllare periodicamente l'integrita delle superfici delle pavimentazioni attraverso valutazioni visive mirate a
riscontrare anomalie evidenti. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico con
esperienza.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.08.02.A01 Alterazione cromatica
Variazione di uno o piu parametri che definiscono il colore.

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

01.08.02.A03 Degrado sigillante
Distacco e perdita di elasticita dei materiali utilizzati per le sigillature impermeabilizzanti e dei giunti.

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

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

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

01.08.02.A07 Perdita di elementi
Perdita di elementi e parti del rivestimento.
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Elemento Manutenibile: 01.08.03
Pavimentazioni bituminose

Unita Tecnologica: 01.08
Marciapiedi

Si tratta di pavimentazioni con additivi bituminosi. Generalmente vengono utilizzate per aree pedonali di poco pregio e sottoposte a
particolare usura.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Controllare periodicamente l'integrita delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare
anomalie evidenti. Comungue affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico con esperienza.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.08.03.A01 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie del
rivestimento.

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

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

01.08.03.A04 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale.

01.08.03.A05 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.
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