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Manuale di Manutenzione

Comune di: Lauro

Provincia di: Avellino

Oggetto: PROGETTO STRUTTURALE PER INTERVENTI DI ADEGUAMENTO SISMICO
DELL’EDIFICIO STRATEGICO “SAN FILIPPO NERI” DI PROPIETA'
COMUNALE

RELAZIONE INTRODUTTIVA

Premessa.

Il presente Piano di Manutenzione, a corredo del progetto esecutivo, € redatto in conformita all'art. 38 del D.P.R.
207/2010 e D.Lgs. 50/2016 e ss.mm.ii..

Occorre tener presente che, per una corretta manutenzione di un'opera, & necessario partire da una pianificazione
esaustiva e completa, che contempli sia I'opera nel suo insieme, sia tutti i componenti e gli elementi tecnici manutenibili;
ed ecco pertanto la necessita di redigere, gia in fase progettuale, un Piano di Manutenzione che possiamo definire
dinamico in quanto deve seguire il manufatto in tutto il suo ciclo di vita.

Il ciclo di vita di un'opera, e dei suoi elementi tecnici manutenibili, viene definito dalla norma UNI 10839 come il
"periodo di tempo, noto o ipotizzato, in cui il prodotto, qualora venga sottoposto ad una adeguata manutenzione, si
presenta in grado di corrispondere alle funzioni per le quali € stato ideato, progettato e realizzato, permanendo
all'aspetto in buone condizioni".

Il ciclo di vita degli elementi puo essere rappresentato dalla curva del tasso di guasto, che come ormai noto a tutti i
tecnici addetti alla manutenzione, & composta da tre tratti, a diverso andamento, tali da generare la classica forma detta
"a vasca da bagno".

Nel diagramma rappresentativo in ordinata abbiamo il tasso di guasto, mentre in ascissa il tempo di vita utile:

- tratto iniziale: l'andamento della curva del tasso di guasto & discendente nel verso delle ascisse ad indicare una
diminuzione del numero dei guasti, dovuti a errori di montaggio o di produzione, rispetto alla fase iniziale del
funzionamento e/ o impiego dell'elemento.

- tratto intermedio: I'andamento della curva del tasso di guasto & costante con il procedere delle ascisse ad indicare una
funzionalita a regime ove il numero dei guasti subiti dall'elemento rientrano nella normalita in quanto determinati
dall'utilizzo dell'elemento stesso.

- tratto terminale: I'andamento della curva del tasso di guasto € ascendente nel verso delle ascisse ad indicare un
incremento del numero dei guasti, dovuti all'usura e al degrado subiti dall'elemento nel corso della sua vita utile.

La lettura della curva sopra descritta, applicata a ciascun elemento tecnico manutenibile, evidenzia che I'attenzione
manutentiva deve essere rivolta sia verso il primo periodo di vita di ciascun elemento, in modo da individuare
preventivamente eventuali degradi/ guasti che possano comprometterne il corretto funzionamento a regime, sia verso la
fase terminale della sua vita utile ove si ha il citato incremento dei degradi/ guasti dovuti in particolar modo all'usura.
Durante la fase di vita ordinaria dell'elemento una corretta attivita manutentiva consente di utilizzare I'elemento stesso
con rendimenti ottimali.

Si ritiene cosa utile allegare, di seguito, il testo dell'art. 38 del citato D.P.R. 207/2010, del D.Lgs. 50/2016 e ss.mm.ii e
ss.mm.ii..

Art. 38. Piano di manutenzione dell'opera e delle sue parti e ss.mm.ii.

1. Il piano di manutenzione ¢ il documento complementare al progetto esecutivo che prevede, pianifica e programma,
tenendo conto degli elaborati progettuali esecutivi effettivamente realizzati, I'attivita di manutenzione dell'intervento al
fine di mantenerne nel tempo la funzionalita, le caratteristiche di qualita, I'efficienza ed il valore economico.

2. 11 piano di manutenzione assume contenuto differenziato in relazione all'importanza e alla specificita dell'intervento,
ed é costituito dai seguenti documenti operativi, salvo diversa motivata indicazione del responsabile del procedimento:
a) il manuale d'uso;

b) il manuale di manutenzione;

¢) il programma di manutenzione.

3. Il manuale d'uso si riferisce all'uso delle parti significative del bene, ed in particolare degli impianti tecnologici. Il
manuale contiene 'insieme delle informazioni atte a permettere all'utente di conoscere le modalita per la migliore
utilizzazione del bene, nonché tutti gli elementi necessari per limitare quanto piti possibile i danni derivanti da
un'utilizzazione impropria, per consentire di eseguire tutte le operazioni atte alla sua conservazione che non
richiedono conoscenze specialistiche e per riconoscere tempestivamente fenomeni di deterioramento anomalo al fine di
sollecitare interventi specialistici.

4. Il manuale d'uso contiene le seguenti informazioni:

5. Piano di manutenzione dell'opera e delle sue parti

a) la collocazione nell'intervento delle parti menzionate;
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Manuale di Manutenzione

¢) la descrizione;

d) le modalita di uso corretto.

6. Il manuale di manutenzione si riferisce alla manutenzione delle parti significative del bene ed in particolare degli
impianti tecnologici. Esso fornisce, in relazione alle diverse unita tecnologiche, alle caratteristiche dei materiali o dei
componenti interessati, le indicazioni necessarie per la corretta manutenzione nonché per il ricorso ai centri di assistenza
o di servizio.

7. Il manuale di manutenzione contiene le seguenti informazioni:

a) la collocazione nell'intervento delle parti menzionate;

b) la rappresentazione grafica;

¢) la descrizione delle risorse necessarie per l'intervento manutentivo;

d) il livello minimo delle prestazioni;

e) le anomalie riscontrabili;

f) le manutenzioni eseguibili direttamente dall'utente;

g) le manutenzioni da eseguire a cura di personale specializzato.

8. Il programma di manutenzione si realizza, a cadenze prefissate temporalmente o altrimenti prefissate, al fine di una
corretta gestione del bene e delle sue parti nel corso degli anni. Esso si articola in tre sottoprogrammi:

a) il sottoprogramma delle prestazioni, che prende in considerazione, per classe di requisito, le prestazioni fornite dal
bene e dalle sue parti nel corso del suo ciclo di vita;

b) il sottoprogramma dei controlli, che definisce il programma delle verifiche comprendenti, ove necessario, anche
quelle geodetiche, topografiche e fotogrammetriche, al fine di rilevare il livello prestazionale (qualitativo e quantitativo)
nei successivi momenti della vita del bene, individuando la dinamica della caduta delle prestazioni aventi come estremi
il valore di collaudo e quello minimo di norma;

c) il sottoprogramma degli interventi di manutenzione, che riporta in ordine temporale i differenti interventi di
manutenzione, al fine di fornire le informazioni per una corretta conservazione del bene.

9. In conformita di quanto disposto all'articolo 15, comma 4, il programma di manutenzione, il manuale d'uso ed il
manuale di manutenzione redatti in fase di progettazione, in considerazione delle scelte effettuate dall'esecutore in sede
di realizzazione dei lavori e delle eventuali varianti approvate dal direttore dei lavori, che ne ha verificato validita e
rispondenza alle prescrizioni contrattuali, sono sottoposte a cura del direttore dei lavori medesimo al necessario
aggiornamento, al fine di rendere disponibili, all'atto della consegna delle opere ultimate, tutte le informazioni
necessarie sulle modalita per la relativa manutenzione e gestione di tutte le sue parti, delle attrezzature e degli impianti.
9. Il piano di manutenzione e redatto a corredo di tutti i progetti fatto salvo il potere di deroga del responsabile del
procedimento, ai sensi dell'articolo 93, comma 2, del codice.

Elenco dei Corpi d'Opera:

°01 OPERE DI ADEGUAMENTO STRUTTURALE
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OPERE DI ADEGUAMENTO
STRUTTURALE

Le opere di adeguamento, miglioramento e riparazione rappresentano quelle unita tecnologiche individuate attraverso la normativa vigente, come
quelle fasi di intervento sulle strutture civili e industriali esistenti che in seguito ad eventi e/o variazioni strutturali necessitano di ripristino delle
condizioni di sicurezza e di collaudo statico. Le variazioni strutturali possono dipendere da fattori diversi:

- variazioni indipendenti dalla volonta dell'uomo, (come ad esempio: danni dovuti a sisma, a carichi verticali eccessivi, a danni dovuti per cedimenti
fondali, al degrado delle malte nella muratura, alla corrosione delle armature nel c.a., ad errori progettuali e/o esecutivi, a situazioni in cui i materiali
e/o la geometria dell'opera non corrispondano ai dati progettuali, ecc.);

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

Unita Tecnologiche:

°01.01 Interventi su strutture esistenti
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Interventi su strutture esistenti

Gli interventi sulle strutture esistenti, rappresentano tutte quelle opere di adeguamento, miglioramento e riparazione, attraverso le
quali avviene il ripristino delle condizioni di sicurezza delle stesse nel rispetto della normativa vigente. Tali interventi possono
avere come finalita:

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

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

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

Classe di Esigenza: Sicurezza

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

Prestazioni:

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

Livello minimo della prestazione:

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

Riferimenti normativi:

Legge 5.11.1971, n. 1086; Legge 2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; C.M. Infrastrutture e Trasporti
2.2.2009, n. 617; UNI 8290-2; UNI EN 1356; UNI EN 12390-1; UNI EN 1992; UNI 8634; UNI 9503; UNI EN 1993; UNI EN
1999; UNI EN 1994; UNI EN 1995; UNI EN 384.

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.

Riferimenti normativi:

D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; C.M. Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; UNI 7699; UNI
8290-2; UNI 9944; UNI 10322.
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01.01.R03 Resistenza alla corrosione

Classe di Requisiti: Durabilita tecnologica

Classe di Esigenza: Durabilita

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

Prestazioni:

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

Livello minimo della prestazione:

I livelli minimi variano in funzione dei materiali utilizzati e del loro impiego.

Riferimenti normativi:

D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; C.M. Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; UNI 7699; UNI
8290-2; UNI 9944; UNI 10322.

L'Unita Tecnologica e composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

©01.01.01 Cavi di precompressione

©01.01.02 Bullonature

©01.01.03 Elementi di raccordo

©01.01.04 Fasciature in materiali compositi fibrosi (FRP)
©01.01.05 Incamiciatura in acciaio (cassero metallico)
©01.01.06 Incamiciatura in c.a.

©01.01.07 Iniezioni di miscele resinose

©01.01.08 Intonaco armato

©01.01.09 Rinforzi in FRP

©01.01.10 Riparazione del copriferro

©01.01.11 Saldature
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Cavi di precompressione

Unita Tecnologica: 01.01
Interventi su strutture esistenti

L'utilizzo di cavi di precompressione nella muratura, consente di migliorare il comportamento della muratura sia a taglio che a
flessione, visto che notoriamente essa ¢ un materiale non resistente a trazione. Tale scopo si raggiunge attraverso 1'introduzione di
una coazione nel piano dell'elemento murario, attraverso la post-tensione di cavi metallici, ossia l'aggiunta di opportuni carichi
assiali, che aumentano lo stato tensionale di compressione delle sezioni del setto.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.01.A01 Corrosione
01.01.01.A02 Fessure

01.01.01.A03 Serraggi inadeguati

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 6 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllo delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni di dissesto e/o
cedimenti strutturali. In particolare controllare la posizione delle giunzioni a forchetta e delle biette di serraggio onde scongiurare
pericoli di espulsione. Controllare le zone a contatto tra le parti murarie e le fasce metalliche.

Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Fessure; 3) Serraggi inadeguati.

Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore._

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.101 Ripristino serraggi

Cadenza: quando occorre

Ripristino delle fasce attraverso il serraggio delle giunzioni a forchetta e delle biette; e se necessario provvedere allo smontaggio e
rimontaggio delle stesse.

Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore, Specializzati vari._
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Bullonature

Unita Tecnologica: 01.01
Interventi su strutture esistenti

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.02.A01 Allentamento

01.01.02.A02 Corrosione

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.02.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 2 anni
Tipologia: Revisione
Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di serraggio.

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

Anomalie riscontrabili: /) Allentamento,; 2) Corrosione.

Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore._

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.02.101 Ripristino

Cadenza: ogni 2 anni

Ripristino delle tenute di serraggio tra elementi. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o degradati con altri di analoghe
caratteristiche.

Ditte specializzate: Specializzati vari._
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Elementi di raccordo

Unita Tecnologica: 01.01
Interventi su strutture esistenti

Gli elementi di raccordo rappresentano quegli elementi di unione intermedia tra sostegni diversi (ad es. catene, tiranti, ecc.). Essi
sono rappresentati da piastre, giunti di tensione intermedi a vite, organi di ritegno, paletti,ecc..

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.03.A01 Corrosione
01.01.03.A02 Fessure

01.01.03.A03 Serraggi inadeguati

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.03.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllo delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni di dissesto e/o
cedimenti strutturali. In particolare controllare la posizione corretta dei vari elementi di raccordo.

Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica; 2) Resistenza agli agenti aggressivi; 3) Resistenza alla corrosione.

Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Serraggi inadeguati.

Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.__

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.03.101 Ripristino serraggi

Cadenza: quando occorre

Ripristino degli elementi di raccordo attraverso il serraggio delle parti e se necessario provvedere allo smontaggio e rimontaggio
delle stesse.

Ditte specializzate: Specializzati vari._
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Fasciature 1in materiali compositi fibrosi (FRP)

Unita Tecnologica: 01.01
Interventi su strutture esistenti

I Compositi fibrosi (Fiber, Reinforced, Plastic) definiti FRP 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.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.04.A01 Distacco
01.01.04.A02 Rottura

01.01.04.A03 Traspirabilita inadeguata

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.01.04.C01 Controllo generale delle parti a vista

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

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

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

Anomalie riscontrabili: /) Distacco, 2) Rottura.

Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore._

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.04.101 Ripristino

Cadenza: quando occorre

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

Ditte specializzate: Specializzati vari._
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Incamiciatura in acciaio (cassero metallico)

Unita Tecnologica: 01.01
Interventi su strutture esistenti

Si tratta di interventi eseguiti sulle strutture esistenti, per migliorare la resistenza meccanica, dove la qualita del calcestruzzo e le
anomalie presenti non permettono l'utilizzo della tecnica di "beton-plaque” e in cui vi ¢ la necessita di realizzare una nuova armatura
mediante 1'utilizzo di lamiere di rinforzo di acciaio fissate alla struttura. L'intervento prevede:

- I'asportazione del calcestruzzo ammalorato fino ad arrivare alle parti consistenti della struttura;

- la disposizione di lamiere di acciaio fissate alle strutture mediante barre filettate di ancoraggio assemblate a secco;

- la sigillatura dei bordi delle lamiere mediante pasta epossidica ed applicazione di iniettori;

- l'iniezione, attraverso gli iniettori, di resine epossidiche liquide ad alta pressione che vanno a riempire i vuoti di intercapedine

esistenti tra struttura e lamiere ed il successivo incollaggio ed consolidamento tra le parti.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.05.A01 Corrosione
01.01.05.A02 Deformazioni e spostamenti
01.01.05.A03 Fessurazioni

01.01.05.A04 Lesioni

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.05.C01 Controllo generale

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

Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Fessurazioni; 3) Lesioni.

Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore._

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.05.101 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._
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Incamiciatura in c.a.

Unita Tecnologica: 01.01
Interventi su strutture esistenti

Si tratta di interventi eseguiti sulle strutture esistenti, per migliorare la resistenza meccanica. In particolare le camicie in c.a. possono
essere applicate a pilastri o pareti per conseguire i seguenti obiettivi:

- aumento della capacitd portante verticale;

- aumento della resistenza a flessione e/o taglio;

- aumento della capacita deformativa;

- miglioramento dell’efficienza delle giunzioni per sovrapposizione.

In pratica gli elementi strutturali vengono rivestiti con nuovi spessori di calcestruzzo dove vengono posizionate le armature
longitudinali e trasversali con un copriferro adeguato.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.06.A01 Deformazioni e spostamenti
01.01.06.A02 Distacco

01.01.06.A03 Esposizione dei ferri di armatura
01.01.06.A04 Fessurazioni

01.01.06.A05 Lesioni

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.06.C01 Controllo generale

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

Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica; 2) Resistenza alla corrosione; 3) Resistenza agli agenti aggressivi.

Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Fessurazioni; 3) Lesioni.

Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.__

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.06.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre

Pagina 13



Manuale di Manutenzione

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

Ditte specializzate: Specializzati vari. _
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Iniezioni di miscele resinose

Unita Tecnologica: 01.01
Interventi su strutture esistenti

Le iniezioni di miscele vengono impiegate per ripristinare le strutture in c.a interessate da lesioni di natura e spessore diverso.
Questa tecnica di intervento prevede normalmente 1'esecuzione di un taglio a "V" nela zona del calcestruzzo intorno alla lesione e la
successiva realizzazione di fori, sui lembi delle lesioni, eseguiti ad intervalli regolari con l'ausilio di un trapano. Asportate le polveri
e rimosse ogni parte inconsistente si procede all'inserimento nei fori realizzati di ugelli di ottone (con diametro di circa 6 mm)
incollati mediante della pasta epossidica. Dopo l'indurimento del prodotto si procede ad iniettare con una pressione adeguata negli
ugelli preinseriti una miscela di resina epossidica con bassa viscosita seguendo una tecnica che prevede l'iniezione dei fori posti piu
in basso e proseguendo verso quelli posizionati piu in alto fino a completarne l'intervento. In alternativa si possono impiegare
iniettori piatti in PVc direttamente incollati superiormente alle lesioni senza effettuare perforazioni e seguire successivamente le
procedure di iniezione di resine.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.07.A01 Deformazioni e spostamenti
01.01.07.A02 Distacco
01.01.07.A03 Fessurazioni

01.01.07.A04 Lesioni

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.07.C01 Controllo generale

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

Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.
Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Lesioni.

Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore._

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.07.101 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.
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Ditte specializzate: Specializzati vari._
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Intonaco armato

Unita 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

01.01.08.A01 Deformazioni e spostamenti
01.01.08.A02 Distacco

01.01.08.A03 Fessurazioni

01.01.08.A04 Lesioni

01.01.08.A05 Esposizione dei ferri di armatura

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.08.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllare eventuali anomalie delll'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.__

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.08.101 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._

Pagina 17



Manuale di Manutenzione

Pagina 18



Manuale di Manutenzione

Rinforzi in FRP

Unita Tecnologica: 01.01
Interventi su strutture esistenti

I rinforzi in FRP consentono di consolidare elementi murari esistenti attraverso 1'applicazione su uno o entrambi i lati della muratura,
di lamine o una rete in FRP fissate alla muratura 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 della muratura.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.09.A01 Deformazioni e spostamenti
01.01.09.A02 Distacco

01.01.09.A03 Fessurazioni

01.01.09.A04 Lesioni

01.01.09.A05 Esposizione dei ferri di armatura

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.09.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllare eventuali anomalie delll'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._

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.09.101 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._
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Riparazione del copriferro

Unita 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:

- I'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 'aderenza della nuova malta al vecchio
calcestruzzo ed ai ferri presenti;

- il ripristino delle sezioni originarie delle strutture mediante malte reoplastiche con ritiro compensato.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.10.A01 Corrosione

01.01.10.A02 Disgregazione

01.01.10.A03 Distacco

01.01.10.A04 Esposizione dei ferri di armatura
01.01.10.A05 Fessurazioni

01.01.10.A06 Lesioni

01.01.10.A07 Mancanza

01.01.10.A08 Penetrazione di umidita

01.01.10.A09 Polverizzazione

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.10.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Ispezione a vista

Controllare eventuali anomalie delll'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._
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Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. _

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.10.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: a guasto

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

Ditte specializzate: Specializzati vari._
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Saldature

Unita Tecnologica: 01.01
Interventi su strutture esistenti

Le saldature sono collegamenti di parti solide che realizzano una continuita del materiale fra le parti che vengono unite. Le
saldature, in genere, presuppongono la fusione delle parti che vengono unite. Attraverso le saldature viene garantita anche la
continuita delle caratteristiche dei materiali delle parti unite. Tra le principali tecniche di saldature si elencano:

- saldatura a filo continuo (mig-mag);

- saldatura per fusione (tig);

- saldatura con elettrodo rivestito;

- saldatura a fiamma ossiacetilenica;

- saldatura in arco sommerso;

- saldatura narrow-gap;

- saldatura a resistenza;

- saldatura a punti;

- saldatura a rilievi;

- saldatura a rulli;

- saldatura per scintillio;

- saldatura a plasma;

- saldatura laser;

- saldatura per attrito.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.11.A01 Corrosione

01.01.11.A02 Interruzione

01.01.11.A03 Rottura

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.11.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Ispezione a vista

Controllo della continuita delle parti saldate e 1'assenza di anomalie evidenti.
Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Interruzione; 3) Rottura.

Ditte specializzate: Specializzati vari._

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
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01.01.11.101 Ripristino

Cadenza: quando occorre

Ripristino di continuita interrotte tra parti mediante nuove saldature.

Ditte specializzate: Specializzati vari._
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Comune di: Lauro
Provincia di: Avellino
Oggetto: PROGETTO STRUTTURALE PER INTERVENTI DI ADEGUAMENTO SISMICO

DELL’EDIFICIO “SAN FILIPPO NERI”

RELAZIONE INTRODUTTIVA

Premessa.

Il presente Piano di Manutenzione, a corredo del progetto esecutivo, € redatto in conformita all'art. 38 del D.P.R.
207/2010 e D.Lgs. 50/2016 e ss.mm.ii..

Occorre tener presente che, per una corretta manutenzione di un'opera, & necessario partire da una pianificazione
esaustiva e completa, che contempli sia I'opera nel suo insieme, sia tutti i componenti e gli elementi tecnici manutenibili;
ed ecco pertanto la necessita di redigere, gia in fase progettuale, un Piano di Manutenzione che possiamo definire
dinamico in quanto deve seguire il manufatto in tutto il suo ciclo di vita.

Il ciclo di vita di un'opera, e dei suoi elementi tecnici manutenibili, viene definito dalla norma UNI 10839 come il
"periodo di tempo, noto o ipotizzato, in cui il prodotto, qualora venga sottoposto ad una adeguata manutenzione, si
presenta in grado di corrispondere alle funzioni per le quali & stato ideato, progettato e realizzato, permanendo
all'aspetto in buone condizioni".

Il ciclo di vita degli elementi puo essere rappresentato dalla curva del tasso di guasto, che come ormai noto a tutti i
tecnici addetti alla manutenzione, € composta da tre tratti, a diverso andamento, tali da generare la classica forma detta
"a vasca da bagno".

Nel diagramma rappresentativo in ordinata abbiamo il tasso di guasto, mentre in ascissa il tempo di vita utile:

- tratto iniziale: I'andamento della curva del tasso di guasto e discendente nel verso delle ascisse ad indicare una
diminuzione del numero dei guasti, dovuti a errori di montaggio o di produzione, rispetto alla fase iniziale del
funzionamento e/ o impiego dell'elemento.

- tratto intermedio: I'andamento della curva del tasso di guasto e costante con il procedere delle ascisse ad indicare una
funzionalita a regime ove il numero dei guasti subiti dall'elemento rientrano nella normalita in quanto determinati
dall'utilizzo dell'elemento stesso.

- tratto terminale: I'andamento della curva del tasso di guasto € ascendente nel verso delle ascisse ad indicare un
incremento del numero dei guasti, dovuti all'usura e al degrado subiti dall'elemento nel corso della sua vita utile.

La lettura della curva sopra descritta, applicata a ciascun elemento tecnico manutenibile, evidenzia che l'attenzione
manutentiva deve essere rivolta sia verso il primo periodo di vita di ciascun elemento, in modo da individuare
preventivamente eventuali degradi/ guasti che possano comprometterne il corretto funzionamento a regime, sia verso la
fase terminale della sua vita utile ove si ha il citato incremento dei degradi/guasti dovuti in particolar modo all'usura.
Durante la fase di vita ordinaria dell'elemento una corretta attivita manutentiva consente di utilizzare l'elemento stesso
con rendimenti ottimali.

Si ritiene cosa utile allegare, di seguito, il testo dell'art. 38 del citato D.P.R. 207/2010, del D.Lgs. 50/2016 e ss.mm.ii e
ss.mm.ii..

Art. 38. Piano di manutenzione dell'opera e delle sue parti e ss.mm.ii.

1. Il piano di manutenzione € il documento complementare al progetto esecutivo che prevede, pianifica e programma,
tenendo conto degli elaborati progettuali esecutivi effettivamente realizzati, I'attivita di manutenzione dell'intervento al
fine di mantenerne nel tempo la funzionalita, le caratteristiche di qualita, l'efficienza ed il valore economico.

2. 11 piano di manutenzione assume contenuto differenziato in relazione all'importanza e alla specificita dell'intervento,
ed é costituito dai seguenti documenti operativi, salvo diversa motivata indicazione del responsabile del procedimento:
a) il manuale d'uso;

b) il manuale di manutenzione;

¢) il programma di manutenzione.

3. Il manuale d'uso si riferisce all'uso delle parti significative del bene, ed in particolare degli impianti tecnologici. Il
manuale contiene l'insieme delle informazioni atte a permettere all'utente di conoscere le modalita per la migliore
utilizzazione del bene, nonché tutti gli elementi necessari per limitare quanto piti possibile i danni derivanti da
un'utilizzazione impropria, per consentire di eseguire tutte le operazioni atte alla sua conservazione che non
richiedono conoscenze specialistiche e per riconoscere tempestivamente fenomeni di deterioramento anomalo al fine di
sollecitare interventi specialistici.

4. Il manuale d'uso contiene le seguenti informazioni:

5. Piano di manutenzione dell'opera e delle sue parti

a) la collocazione nell'intervento delle parti menzionate;
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¢) la descrizione;

d) le modalita di uso corretto.

6. Il manuale di manutenzione si riferisce alla manutenzione delle parti significative del bene ed in particolare degli
impianti tecnologici. Esso fornisce, in relazione alle diverse unita tecnologiche, alle caratteristiche dei materiali o dei
componenti interessati, le indicazioni necessarie per la corretta manutenzione nonché per il ricorso ai centri di assistenza
o di servizio.

7. Il manuale di manutenzione contiene le seguenti informazioni:

a) la collocazione nell'intervento delle parti menzionate;

b) la rappresentazione grafica;

¢) la descrizione delle risorse necessarie per l'intervento manutentivo;

d) il livello minimo delle prestazioni;

e) le anomalie riscontrabili;

f) le manutenzioni eseguibili direttamente dall'utente;

g) le manutenzioni da eseguire a cura di personale specializzato.

8. Il programma di manutenzione si realizza, a cadenze prefissate temporalmente o altrimenti prefissate, al fine di una
corretta gestione del bene e delle sue parti nel corso degli anni. Esso si articola in tre sottoprogrammi:

a) il sottoprogramma delle prestazioni, che prende in considerazione, per classe di requisito, le prestazioni fornite dal
bene e dalle sue parti nel corso del suo ciclo di vita;

b) il sottoprogramma dei controlli, che definisce il programma delle verifiche comprendenti, ove necessario, anche
quelle geodetiche, topografiche e fotogrammetriche, al fine di rilevare il livello prestazionale (qualitativo e quantitativo)
nei successivi momenti della vita del bene, individuando la dinamica della caduta delle prestazioni aventi come estremi
il valore di collaudo e quello minimo di norma;

c) il sottoprogramma degli interventi di manutenzione, che riporta in ordine temporale i differenti interventi di
manutenzione, al fine di fornire le informazioni per una corretta conservazione del bene.

9. In conformita di quanto disposto all'articolo 15, comma 4, il programma di manutenzione, il manuale d'uso ed il
manuale di manutenzione redatti in fase di progettazione, in considerazione delle scelte effettuate dall'esecutore in sede
di realizzazione dei lavori e delle eventuali varianti approvate dal direttore dei lavori, che ne ha verificato validita e
rispondenza alle prescrizioni contrattuali, sono sottoposte a cura del direttore dei lavori medesimo al necessario
aggiornamento, al fine di rendere disponibili, all'atto della consegna delle opere ultimate, tutte le informazioni
necessarie sulle modalita per la relativa manutenzione e gestione di tutte le sue parti, delle attrezzature e degli impianti.
9. Il piano di manutenzione é redatto a corredo di tutti i progetti fatto salvo il potere di deroga del responsabile del
procedimento, ai sensi dell'articolo 93, comma 2, del codice.

Elenco dei Corpi d'Opera:

°01 OPERE DI ADEGUAMENTO STRUTTURALE
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OPERE DI ADEGUAMENTO
STRUTTURALE

Le opere di adeguamento, miglioramento e riparazione rappresentano quelle unita tecnologiche individuate attraverso la normativa vigente, come
quelle fasi di intervento sulle strutture civili e industriali esistenti che in seguito ad eventi e/o variazioni strutturali necessitano di ripristino delle
condizioni di sicurezza e di collaudo statico. Le variazioni strutturali possono dipendere da fattori diversi:

- variazioni indipendenti dalla volonta dell'uomo, (come ad esempio: danni dovuti a sisma, a carichi verticali eccessivi, a danni dovuti per cedimenti
fondali, al degrado delle malte nella muratura, alla corrosione delle armature nel c.a., ad errori progettuali e/o esecutivi, a situazioni in cui i materiali
e/o la geometria dell'opera non corrispondano ai dati progettuali, ecc.);

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

Unita Tecnologiche:

°01.01 Interventi su strutture esistenti
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Interventi su strutture esistenti

Gli interventi sulle strutture esistenti, rappresentano tutte quelle opere di adeguamento, miglioramento e riparazione, attraverso le
quali avviene il ripristino delle condizioni di sicurezza delle stesse nel rispetto della normativa vigente. Tali interventi possono
avere come finalita:

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

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

Prima di ogni intervento ¢ opportuno avere un quadro conoscitivo completo delle strutture. In particolare avviare un processo
diagnostico per una valutazione dello stato di salute della struttura. Il grado di approfondimento e le metodologie piu adeguate
andranno ogni volta misurate sulla base delle destinazioni d'uso dell'organismo strutturale in esame e delle sue tipologie e schemi
strutturali-statici.

L'Unita Tecnologica é composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

°01.01.01 Cavi di precompressione

°01.01.02 Bullonature

°01.01.03 Elementi di raccordo

°01.01.04 Fasciature in materiali compositi fibrosi (FRP)
°01.01.05 Incamiciatura in acciaio (cassero metallico)
°01.01.06 Incamiciatura in c.a.

°01.01.07 Iniezioni di miscele resinose

°01.01.08 Intonaco armato

°01.01.09 Rinforzi in FRP

°01.01.10 Riparazione del copriferro

°01.01.11 Saldature
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Cavi di precompressione

Unita Tecnologica: 01.01
Interventi su strutture esistenti

L'utilizzo di cavi di precompressione nella muratura, consente di migliorare il comportamento della muratura sia a taglio che a
flessione, visto che notoriamente essa ¢ un materiale non resistente a trazione. Tale scopo si raggiunge attraverso l'introduzione di
una coazione nel piano dell'elemento murario, attraverso la post-tensione di cavi metallici, ossia 1'aggiunta di opportuni carichi
assiali, che aumentano lo stato tensionale di compressione delle sezioni del setto.

Modalita di uso corretto:

L'uso di cavi di precompressione va opportunamente valutato in fase progettuale e dopo uno studio approfondito sul comportamento
del manufatto.
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Bullonature

Unita Tecnologica: 01.01
Interventi su strutture esistenti

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

Modalita di uso corretto:
Effettuare controlli visivi per verificare lo stato delle bullonature e la presenza di eventuali anomalie.
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Elementi di raccordo

Unita Tecnologica: 01.01
Interventi su strutture esistenti

Gli elementi di raccordo rappresentano quegli elementi di unione intermedia tra sostegni diversi (ad es. catene, tiranti, ecc.). Essi
sono rappresentati da piastre, giunti di tensione intermedi a vite, organi di ritegno, paletti,ecc..

Modalita di uso corretto:

Essi vanno scelte e dimensionate in fase progettuale e dopo uno studio approfondito sul comportamento del manufatto.
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Fasciature 1in materiali compositi fibrosi (FRP)

Unita Tecnologica: 01.01
Interventi su strutture esistenti

I Compositi fibrosi (Fiber, Reinforced, Plastic) definiti FRP 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.

Modalita di uso corretto:
In fase progettuale e nella fase successiva di impiego dei materiali compositi fibrorinforzati, particolare attenzione va posta per le
problematiche legate alla traspirabilita, durabilita e reversibilita.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.01.04.C01 Controllo generale delle parti a vista

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

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

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

Anomalie riscontrabili: 1) Distacco; 2) Rottura.__
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Incamiciatura in acciaio (cassero metallico)

Unita Tecnologica: 01.01
Interventi su strutture esistenti

Si tratta di interventi eseguiti sulle strutture esistenti, per migliorare la resistenza meccanica, dove la qualita del calcestruzzo e le
anomalie presenti non permettono l'utilizzo della tecnica di "beton-plaque” e in cui vi & la necessita di realizzare una nuova armatura
mediante 1'utilizzo di lamiere di rinforzo di acciaio fissate alla struttura. L'intervento prevede:

- I'asportazione del calcestruzzo ammalorato fino ad arrivare alle parti consistenti della struttura;

- la disposizione di lamiere di acciaio fissate alle strutture mediante barre filettate di ancoraggio assemblate a secco;

- la sigillatura dei bordi delle lamiere mediante pasta epossidica ed applicazione di iniettori;

- l'iniezione, attraverso gli iniettori, di resine epossidiche liquide ad alta pressione che vanno a riempire i vuoti di intercapedine

esistenti tra struttura e lamiere ed il successivo incollaggio ed consolidamento tra le parti.

Modalita di uso corretto:

Prima di procedere alle operazioni di "cassero metallico” verificare le caratteristiche del calcestruzzo; la disposizione delle
armature; le condizioni statiche delle strutture attraverso ispezioni strumentali.
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Incamiciatura in c.a.

Unita Tecnologica: 01.01
Interventi su strutture esistenti

Si tratta di interventi eseguiti sulle strutture esistenti, per migliorare la resistenza meccanica. In particolare le camicie in c.a. possono
essere applicate a pilastri o pareti per conseguire i seguenti obiettivi:

- aumento della capacita portante verticale;

- aumento della resistenza a flessione e/o taglio;

- aumento della capacita deformativa;

- miglioramento dell’efficienza delle giunzioni per sovrapposizione.

In pratica gli elementi strutturali vengono rivestiti con nuovi spessori di calcestruzzo dove vengono posizionate le armature
longitudinali e trasversali con un copriferro adeguato.

Modalita di uso corretto:

Prima di procedere alle operazioni di "incamiciatura in c.a." verificare le caratteristiche del calcestruzzo; la disposizione delle
armature; le condizioni statiche delle strutture attraverso ispezioni strumentali.
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Iniezioni di miscele resinose

Unita Tecnologica: 01.01
Interventi su strutture esistenti

Le iniezioni di miscele vengono impiegate per ripristinare le strutture in c.a interessate da lesioni di natura e spessore diverso.
Questa tecnica di intervento prevede normalmente I'esecuzione di un taglio a "V" nela zona del calcestruzzo intorno alla lesione e la
successiva realizzazione di fori, sui lembi delle lesioni, eseguiti ad intervalli regolari con l'ausilio di un trapano. Asportate le polveri
e rimosse ogni parte inconsistente si procede all'inserimento nei fori realizzati di ugelli di ottone (con diametro di circa 6 mm)
incollati mediante della pasta epossidica. Dopo 1'indurimento del prodotto si procede ad iniettare con una pressione adeguata negli
ugelli preinseriti una miscela di resina epossidica con bassa viscosita seguendo una tecnica che prevede 1'iniezione dei fori posti pil
in basso e proseguendo verso quelli posizionati piu in alto fino a completarne l'intervento. In alternativa si possono impiegare
iniettori piatti in PVc direttamente incollati superiormente alle lesioni senza effettuare perforazioni e seguire successivamente le
procedure di iniezione di resine.

Modalita di uso corretto:

E' opportuno verificare le cause che hanno determinato la comparsa di lesioni sulle strutture attraverso un approfondito esame del
quadro fessurativo e delle analisi determinate da un attento un processo diagnostico. Assicurarsi di utilizzare resine prive di solventi.
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Intonaco armato

Unita 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.

Modalita di uso corretto:

Prima dell'applicazione provvedere ad eliminare gli strati di vecchio intonaco e di tutte le parti inconsistenti o0 mosse. Eseguire una
accurata scarnitura dei giunti di malta mediante 1'eliminazione di tutti i materiali friabili e poco consistenti. Successivo lavaggio con
acqua in pressione di tutte le superfici oggetto dell’intervento.
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Rinforzi in FRP

Unita Tecnologica: 01.01
Interventi su strutture esistenti

I rinforzi in FRP consentono di consolidare elementi murari esistenti attraverso l'applicazione su uno o entrambi i lati della
muratura, di lamine o una rete in FRP fissate alla muratura 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 della muratura.

Modalita di uso corretto:

Prima dell'applicazione provvedere ad eliminare gli strati di vecchio intonaco e di tutte le parti inconsistenti o0 mosse. Eseguire una
accurata scarnitura dei giunti di malta mediante 1'eliminazione di tutti i materiali friabili € poco consistenti. Successivo lavaggio con
acqua in pressione di tutte le superfici oggetto dell’intervento.
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Riparazione del copriferro

Unita 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:

- I'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;

- 'applicazione di una boiacca epossidica in dispersione di acqua e cemento per migliorare 1'aderenza della nuova malta al vecchio
calcestruzzo ed ai ferri presenti;

- il ripristino delle sezioni originarie delle strutture mediante malte reoplastiche con ritiro compensato.

Modalita di uso corretto:

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

Unita Tecnologica: 01.01
Interventi su strutture esistenti

Le saldature sono collegamenti di parti solide che realizzano una continuita del materiale fra le parti che vengono unite. Le
saldature, in genere, presuppongono la fusione delle parti che vengono unite. Attraverso le saldature viene garantita anche la
continuita delle caratteristiche dei materiali delle parti unite. Tra le principali tecniche di saldature si elencano:

- saldatura a filo continuo (mig-mag);

- saldatura per fusione (tig);

- saldatura con elettrodo rivestito;

- saldatura a fiamma ossiacetilenica;

- saldatura in arco sommerso;

- saldatura narrow-gap;

- saldatura a resistenza;

- saldatura a punti;

- saldatura a rilievi,

- saldatura a rulli;

- saldatura per scintillio;

- saldatura a plasma;

- saldatura laser;

- saldatura per attrito.

Modalita di uso corretto:

Verificare il grado di saldabilita tra metalli diversi in base alle caratteristiche intrinseche degli stessi. Effettuare controlli visivi per
verificare lo stato delle saldature e la presenza di eventuali anomalie.
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Programma di Manutenzione: Sottoprogramma dei Controlli

01 - OPERE DI ADEGUAMENTO
STRUTTURALE

01.01 - Interventi su strutture esistenti

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza
01.01.01 Cavi di precompressione
01.01.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 6 mesi

Controllo delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare l'insorgenza di
fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali. In particolare controllare la posizione delle giunzioni a
forchetta e delle biette di serraggio onde scongiurare pericoli di espulsione. Controllare le zone a
contatto tra le parti murarie e le fasce metalliche.

Requisiti da verificare: /) Resistenza meccanica.

Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Fessure; 3) Serraggi inadeguati.
01.01.02 Bullonature

01.01.02.C01 Controllo: Controllo generale Revisione ogni 2 anni
Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di serraggio.
Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica; 2) Resistenza alla corrosione.
Anomalie riscontrabili: 1) Allentamento; 2) Corrosione.__

01.01.03 Elementi di raccordo

01.01.03.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi

Controllo delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare l'insorgenza di
fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali. In particolare controllare la posizione corretta dei vari
elementi di raccordo.

Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica; 2) Resistenza agli agenti aggressivi; 3) Resistenza alla
corrosione.

Anomalie riscontrabili: /) Corrosione; 2) Serraggi inadeguati.__

01.01.04 Fasciature in materiali compositi fibrosi (FRP)

01.01.04.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimita degli elementi consolidati.

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

Anomalie riscontrabili: /) Distacco; 2) Rottura.__

01.01.05 Incamiciatura in acciaio (cassero metallico)

01.01.05.C01 Controllo: Controllo genera]e Controllo a vista ogni 12 mesi

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

Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Fessurazioni; 3) Lesioni.__

01.01.06 Incamiciatura in c.a.

01.01.06.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi

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

Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica; 2) Resistenza alla corrosione; 3) Resistenza agli
agenti aggressivi.

Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Fessurazioni; 3) Lesioni.

01.01.07 Iniezioni di miscele resinose

01.01.07.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi

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

Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Lesioni.

01.01.08 Intonaco armato

01.01.08.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi
Controllare eventuali anomalie delll'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la

normale configurazione.__
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Requisiti da verificare: /) Resistenza meccanica; 2) Resistenza agli agenti aggressivi.
Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5)

Esposizione dei ferri di armatura. _

01.01.09 Rinforzi in FRP

01.01.09.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi

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

Requisiti da verificare: /) Resistenza meccanica; 2) Resistenza agli agenti aggressivi.
Anomalie riscontrabili: /) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5)

Esposizione dei ferri di armatura.__

01.01.10 Riparazione del copriferro

01.01.10.CO1 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 12 mesi

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

Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi.
Anomalie riscontrabili: /) Disgregazione; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4)
Polverizzazione: 5) Fessurazioni.

01.01.11 Saldature

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

Controllo della continuita delle parti saldate e l'assenza di anomalie evidenti.

Anomalie riscontrabili: /) Corrosione; 2) Interruzione; 3) Rottura. __
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Programma di Manutenzione: Sottoprogramma degli Interventi

01 - OPERE DI ADEGUAMENTO
STRUTTURALE

01.01 - Interventi su strutture esistenti

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza

01.01.01 Cavi di precompressione

01.01.01.101 Intervento: Ripristino serraggi quando occorre
Ripristino delle fasce attraverso il serraggio delle giunzioni a forchetta e delle biette; e se necessario provvedere allo
smontaggio e rimontaggio delle stesse.

01.01.02 Bullonature

01.01.02.101 Intervento: Ripristino ogni 2 anni
Ripristino delle tenute di serraggio tra elementi. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o degradati con altri di analoghe
caratteristiche.__

01.01.03 Elementi di raccordo

01.01.03.101 Intervento: Ripristino serraggi quando occorre
Ripristino degli elementi di raccordo attraverso il serraggio delle parti e se necessario provvedere allo smontaggio e
rimontaggio delle stesse.

01.01.04 Fasciature in materiali compositi fibrosi (FRP)

01.01.04.101 Intervento: Ripristino quando occorre
Ripristino dei materiali compositi in relazione al progetto di consolidamento statico delle strutture da salvaguardare.

01.01.05 Incamiciatura in acciaio (cassero metallico)

01.01.05.101 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.__

01.01.06 Incamiciatura in c.a.

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

01.01.07 Iniezioni di miscele resinose

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

01.01.08 Intonaco armato

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

01.01.09 Rinforzi in FRP

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

01.01.10 Riparazione del copriferro

01.01.10.101 Intervento: Interventi sulle strutture a guasto
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del
difetto accertato.__

01.01.11 Saldature

01.01.11.101 Intervento: Ripristino quando occorre

Ripristino di continuita interrotte tra parti mediante nuove saldature. _
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Programma di Manutenzione: Sottoprogramma delle Prestazioni

Di stabilita

Classe Requisiti

01 - OPERE DI ADEGUAMENTO
STRUTTURALE

01.01 - Interventi su strutture esistenti

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
01.01 Interventi su strutture esistenti
01.01.RO1 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 piit approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari
componenti e materiali costituenti le pareti si rimanda comunque alle prescrizioni di legge e di
normative vigenti in materia.
Riferimenti normativi: Legge 5.11.1971, n. 1086; Legge 2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e
Trasporti 14.1.2008; C.M. Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; UNI 8290-2; UNI EN 1356; UNI
EN 12390-1; UNI EN 1992; UNI 8634; UNI 9503; UNI EN 1993; UNI EN 1999; UNI EN 1994; UNI
EN 1995: UNI EN 384.
01.01.01.CO1 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 6 mesi
Controllo delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare l'insorgenza di
fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali. In particolare controllare la posizione delle giunzioni a
forchetta e delle biette di serraggio onde scongiurare pericoli di espulsione. Controllare le zone a
contatto tra le parti murarie e le fasce metalliche.
01.01.09.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi
Controllare eventuali anomalie delll'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la
normale configurazione.
01.01.08.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi
Controllare eventuali anomalie delll'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la
normale configurazione.
01.01.07.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi
Controllare eventuali anomalie delll'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la
normale configurazione.
01.01.06.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi
Controllare eventuali anomalie delll'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la
normale configurazione.
01.01.05.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi
Controllare eventuali anomalie delll'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la
normale configurazione.
01.01.04.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimita degli elementi consolidati.
01.01.03.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi
Controllo delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare l'insorgenza di
fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali. In particolare controllare la posizione corretta dei vari
elementi di raccordo.
01.01.02.C01 Controllo: Controllo generale Revisione ogni 2 anni

Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di serraggio.
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Durabilita tecnologica

Classe Requisiti

01 - OPERE DI ADEGUAMENTO
STRUTTURALE

01.01 - Interventi su strutture esistenti

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
01.01 Interventi su strutture esistenti
01.01.R03 Requisito: Resistenza alla corrosione
Gli interventi sulle strutture esistenti e/o gli elementi metallici utilizzati non dovranno decadere in
processi di corrosione.
Livello minimo della prestazione: I livelli minimi variano in funzione dei materiali utilizzati e del loro
impiego.
Riferimenti normativi: D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; C.M.
Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; UNI 7699; UNI 8290-2; UNI 9944; UNI 10322.
01.01.06.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi
Controllare eventuali anomalie delll'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
Controllo delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare l'insorgenza di
fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali. In particolare controllare la posizione corretta dei vari
elementi di raccordo.
01.01.02.C01 Controllo: Controllo generale Revisione ogni 2 anni

Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di serraggio.
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Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe Requisiti

01 - OPERE DI ADEGUAMENTO
STRUTTURALE

01.01 - Interventi su strutture esistenti

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.01 Interventi su strutture esistenti

01.01.R02 Requisito: Resistenza agli agenti aggressivi
Gli interventi sulle strutture esistenti non dovranno essere causa di dissoluzioni o disgregazioni e/o
mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti aggressivi chimici.
Livello minimo della prestazione: [ livelli minimi variano in funzione dei materiali utilizzati e del loro
impiego.
Riferimenti normativi: D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; D.M. Infrastrutture e Trasporti 14.1.2008; C.M.
Infrastrutture e Trasporti 2.2.2009, n. 617; UNI 7699; UNI 8290-2; UNI 9944; UNI 10322.

01.01.10.CO1 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 12 mesi
Controllare eventuali anomalie delll'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la
normale configurazione.

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

01.01.08.CO1 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi
Controllare eventuali anomalie delll'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la
normale configurazione.

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

01.01.04.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi
Controllare lo stato dei materiali compositi applicati in prossimita degli elementi consolidati.

01.01.03.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi

Controllo delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare l'insorgenza di
fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali. In particolare controllare la posizione corretta dei vari
elementi di raccordo.
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