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$257-b — RELAZIONE GEOTECNICA (SP.02.b) 02/12/2021

RELAZIONE GEOTECNICA

La presente relazione si riferisce a un intervento di miglioramento sismico di un
fabbricato inagibile in seguito agli eventi sismici del 24 agosto 2016 e successivi.

Nel caso di intervento su edifici esistenti, come da §8.3 delle Norme Tecniche delle
Costruzioni (D.M. 17/01/2018):

[...] la verifica del sistema di fondazione e obbligatoria solo se sussistono condizioni
che possono dare luogo a fenomeni di instabilita globale o se si verifica una delle
seguenti condizioni:

- nella costruzione siano presenti importanti dissesti attribuibili a cedimenti
delle fondazioni o dissesti della stessa natura si siano prodottiin passato;

- siano possibili fenomeni di ribaltamento e/o scorrimento della costruzione
per effetto: di condizioni morfologiche sfavorevoli, di modificazioni
apportate al profilo del terreno in prossimita delle fondazioni, delle azioni
sismiche di progetto;

- siano possibili fenomeni di liquefazione dovuti alle azioni sismiche di
progetto.

Nella faftispecie non si ravvisa nessuna delle precedenti condizioni, pertanto il
sistema fondale esistente non sard oggetto di verifiche e quindi nemmeno le
contestuali verifiche geotecniche.

Non € previsto nel progetto I'inserimento di nuovi elementi, strutturali o non, tali da
richiedere nuove fondazioni o un incremento dei carichi tali da richiedere un
intervento sulle fondazioni esistenti.

Il progettista delle strutture

Dott. Ing. Danilo Lucarelli
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RELAZIONE SULLE FONDAZIONI

La presente relazione si riferisce a un intervento di miglioramento sismico di un
fabbricato inagibile in seguito agli eventi sismici del 24 agosto 2016 e successivi.

Nel caso di intervento su edifici esistenti, come da §8.3 delle Norme Tecniche delle
Costruzioni (D.M. 17/01/2018):

[...] la verifica del sistema di fondazione e obbligatoria solo se sussistono condizioni
che possono dare luogo a fenomeni di instabilita globale o se si verifica una delle
seguenti condizioni:

- nella costruzione siano presenti importanti dissesti attribuibili a cedimenti
delle fondazioni o dissesti della stessa natura si siano prodottiin passato;

- siano possibili fenomeni di ribaltamento e/o scorrimento della costruzione
per effetto: di condizioni morfologiche sfavorevoli, di modificazioni
apportate al profilo del terreno in prossimita delle fondazioni, delle azioni
sismiche di progetto;

- siano possibili fenomeni di liquefazione dovuti alle azioni sismiche di
progetto.

Nella faftispecie non si ravvisa nessuna delle precedenti condizioni, pertanto il
sistema fondale esistente non sard oggetto di verifiche.

Non e previsto nel progetto I'inserimento di nuovi elementi, strutturali o non, tali da
richiedere nuove fondazioni o un incremento dei carichi tali da richiedere un
intervento sulle fondazioni esistenti.

Il progettista delle strutture

Dott. Ing. Danilo Lucarelli

CONSORIZIO
STABILE 1
PROFESSIONALE




$257-e - REL. SINTETICA SUGLI ELEMENTI ESSENZIALI DEL PROGETTO STRUTTURALE (SP.02.e) 02/12/2021

RELAZIONE SINTETICA SUGLI ELEMENTI ESSENZIALI DEL PROGETTO STRUTTURALE

La presente relazione € relativa all’intervento di miglioramento sismico di un
edificio adibito a civile abitazione situato in Via dei Casali — Campi di Norcia (PG),
danneggiato a seguito degli eventi sismici del 24 agosto 2016 e successivi.

Campi
06046 PG

L'edificio € costituito da tre blocchi strutturalmente connessi:

e uUNn corpo centrale su fre livelli la copertura a doppia falda di dimensioni in
pianta pari a 16,80 x 11,00 m e altezza al colmo pari a 12,00 m. Le murature
sono in blocchi di tufo squadrati, i solai in laterocemento, come pure la
copertura a doppia falda. In zona centrale all’edificio € presente il corpo
scala in acciaio e legno.

e UN corpo a nord monopiano, di dimensioni in pianta pari a 4,85 x 11,00 m e
altezza al coimo 4,10 m, murature in tufo e copertura a due falde in
laterocemento.

e UNn corpo a sud con una parte monopiano e una parte a due piani in
muratura di blocchi semipieni, copertura a falda unica per la parte
monopiano e a doppia falda per la parte bipiano, con dimensioni in pianta
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$257-e - REL. SINTETICA SUGLI ELEMENTI ESSENZIALI DEL PROGETTO STRUTTURALE (SP.02.e) 02/12/2021

11,35 x 6,30 m e altezza al colmo pari a circa 6,50 m. Il solaio e la copertura
sono in laterocemento.
e completa la proprietd un pergolato in legno non oggetto di progettazione.

Il fabbricato si trova su un leggero pendio con dislivello tra la quota del terreno
lato est e lato ovest (piu alta) pari a circa 1,50m.

A seguito degli eventi sismici del 24 agosto 2016 e successivi la struttura ha
riportato danni diffusi, valutati sinteficamente atftraverso un esito Aedes E e un
livello L1.

L'edificio e attualmente inagibile, come da ordinanza sindacale, e necessita
pertanto di interventi di miglioramento sismico i quali, ai sensi del D.M. 477 del
27/12/2016, in attuazione del D.L. 189/2016, devono condurre a un miglioramento
della capacita di resistenza all’azione sismica fino al raggiungimento di un valore
compreso tra 0,6 e 0,8.

Un intervento di miglioramento di un edificio in classe d’'uso Il, ai sensi del D.M.
17/01/2018, deve portare ad un aumento del valore di Ze di almeno 0,1. Si da per
assunto che un edificio dichiarato inagibile abbia un indice Ze<0,5 cosiccheé e
sufficiente dimostrare il raggiungimento di un valore di Ze compreso tra 0,6 € 0,8
allo stato di progetto per soddisfare automaticamente la richiesta riportata nelle
Norme Tecniche per le Costruzioni.

L'analisi del quadro fessurativo e la lettura critfica delle lesioni, unitamente
all’analisi computazionale della struttura nel suo insieme hanno permesso di
individuare gli interventi necessari al miglioramento sismico richiesto:

e Sostituzione delle coperture del blocco centrale e del blocco nord
monopiano con regolarizzazione delle pendenze mediante coperture
leggere in legno lamellare non spingenti efficacemente collegate alle
murature perimetrali e di spina in modo da ricostituire iI comportamento
scatolare e allo stesso tempo diminuire la massa sismica eccitabile durante
un evento calamitoso.

e Intervento di infonaco armato mediante tecnologia FRCM su entrambe le
facce delle murature perimetrali del blocco centrale.

e Ricostituzione dei collegamenti nel caso di murature non efficacemente
ammorsate.

e Ringrosso di maschio murario a piano terra del blocco centrale con parziale
chiusura di apertura di dimensioni eccessive.

e Ringrosso di maschio murario d'angolo al secondo livello per il blocco sud
con parziale chiusura di apertura di dimensioni eccessive.
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La struttura e stata quindi analizzata, nella sua configurazione progettuale,
mediante |'ausilio di un software di calcolo.

E stata effettuata sia I'andlisi statica non sismica sia I'analisi modale finalizzata
all’analisi sismica statica non lineare (push-over).

| dettagli del calcolo sono riportati nella relazione di calcolo e nei tabulati.

L'edificio, grazie agli interventi adottati, risulta staticamente idoneo ai carichi di
progetto e presenta un valore dell'indicatore di rischio sismico allo stato limite di
salvaguardia della vita (SLV) pari a 0,682, pertanto ricadente nel range previsto
dal D.M. 477 del 27/12/2016.

Il progettista

Dott. Ing. Danilo Lucarelli
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RELAZIONE DI VALUTAZIONE DELLA SICUREZZA

La valutazione della sicurezza di una struttura esistente, ai sensi del §8.3 del D.M.
17/01/2018 e C8.3 della Circolare 21 gennaio 2019, n.7/CS.LLPP. & un
procedimento quantitativo volto a determinare I'entitd delle azioni che la struttura
e in grado di sostenere con il livello di sicurezza minimo richiesto dalla normativa.

La valutazione della sicurezza, argomentata con apposita relazione, deve
permettere di stabilire se:

- l'uso della costruzione possa continuare senza interventi
I'uso debba essere modificato (declassamento, cambio di destinazione
d'uso e/o imposizione di limitazioni e/o cautele nell’'uso);

- sia necessario aumentare la sicurezza strutturale, mediante interventi.

Nella fattispecie di edifici e fabbricati danneggiati dagli eventi sismici del 24
agosto 2016 e successivi, la valutazione della sicurezza avviene attraverso le
seguenti fasi:

- redazione della schede Aedes;
- pronunciamento sulla agibilitd o meno attraverso apposita ordinanza;
- determinazione del livello operativo.

Nella prima fase vengono valutate in maniera speditiva, ma comunque secondo
una procedura ben definita, le principali criticita.

Nella seconda fase viene stabilito nei fatti che I'uso della costruzione debba
essere limitato, in tutto o in parte, mediante apposita ordinanza.

Con il livello operativo vengono determinate e quantificate le vulnerabilita, le
carenze e i danni della struttura.

Per la "“Valutazione della Sicurezza” post-operam, |la struttura su cui si interviene
sard conforme alle prescrizioni normative e pertanto:

- resistenza statica adeguata alle norme tecniche vigenti
- resistenza sismica conforme alle norme tecniche vigenti, in particolare al
D.M. 477 del 27/12/2016.

Il progettista delle strutture

Dott. Ing. Danilo Lucarelli

CONSORIZIO
STABILE 1
PROFESSIONALE




Committente

CSP

CONSORZIO
STABILE
PROFESSIONALE

=<

ARCHITECTURE / ENGINEERING

via catanelli 60 - 06135 perugia - italy

tel +39 0755997792 p.i. 03450080548 : :
info@exidengineering.com Ubicazione
www.exidengineering.com

Elaborato

Relazione sui materiali

Data
02-12-2021

Scala Stato del progetto:

PROGETTO ESECUTIVO

Note:

Codice Elaborato
S257-PE-SL-SP02i-E01-A

Rev Data Oggetto Approvato
A 02/12/2021 PRIMA EMISSIONE

Questo documento & proprieta di EXID Engineering srl- Consorzio Stabile Professionale CSP. La riproduzione € vietata con qualsiasi mezzo senza autorizzazione scritta.




$257-i — RELAZIONE SUI MATERIALI (SP.02.i) 02/12/2021

| materiali adoperati nella realizzazione dei vari elementi strutturali dovranno avere le
caratteristiche di seguito indicate:

STRUTTURE IN CLS
Calcestruzzo a prestazione garantita conforme alle UNI EN 206 e UNI 11104,

- Calcestruzzo per getti integrativi C25/30
Classe di esposizione: XC1

Classe di consistenza: $4 (Fluida)

Dupper 18mm

Diower 12mm

Copriferro Nominale ¢ = 25 mm con distanziatori tali da garantire il copriferro costante su
tutte le sezioni

ACCIAI DA GETTO

- Acciaio in barre per getti in calcestruzzo B450C controllato conforme al §11.3.2
del D.M. 17/01/2018.

Per reti e tralicci, con diametri compresi tra 5 e 10mm, € consentito I'utilizzo di
acciai tipo B450A conformi al §11.3.2 del D.M. 17/01/2018.

MALTA PER MURATURA
Malta a prestazione garantita M10 conforme alle prescrizioni delle UNI EN 998-2 e
al §11.10.2del D.M. 17/01/2018

Resistenza media a compressione della malta fmm= 10 N/mmg

ELEMENTI PER MURATURA ORDINARIA

Blocchi in laterizio semipieni

Classe di esecuzione 1

Categoria |

Conformi alle prescrizioni UNIEN 771-1 e al §11.10.1 del D.M. 17/01/2018
Blocchi portanti tipo “Poroton 800" — spessore 30cm

Resistenza caratteristica a compressione verticale dei blocchi fok 2 8.0 N/mmqg
Resistenza caratteristica a compressione orizzontale dei blocchi f'u=1.54 N/mmqg
Percentuale di foratura 15%<$p<45%

Area della sezione normale del foro f<12cmq

Peso specifico apparente del blocco y~830kg/mc

Blocchi in tufo

Classe di esecuzione 1

Categoria ll

Conformi alle prescrizioni UNIEN 771-6 e al §11.10.1 del D.M. 17/01/2018
Blocchi squadrati di piefra tenera - tufo

'#4-J;] CONSORZIO
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Resistenza caratteristica a compressione verticale dei blocchi fok =2 2.0 N/mmqg
Resistenza caratteristica a compressione orizzontale dei blocchi f'=1.00 N/mmQg
Peso specifico apparente del blocco y~1200kg/mc

STRUTTURE IN LEGNO
-Travi e Pannelli XLAM in legno lamellare GL32h (UNI EN 14080)
Classe di servizio 2

Resistenza:
flessione (5-percentile) fm,k 32.0 Mpa
trazione // fibratura (5-percentile) ftok 25.6 Mpa
trazione L fibratura (5-percentile) ft.90 0.5 Mpa
compressione D fibratura (5-percentile) fcok 32.0 Mpa
compressione L fibratura (5-percentile) fc90k 2.5 Mpa
taglio (5-percentile) fv.k 3.5 Mpa
Modulo di elasticita // fibratura (medio) Eomean 14200 Mpa
Modulo di elasticita // fibratura (5-percentile) Eo.0.5 12800 Mpa
Modulo di elasticita L fibratura (medio) E90,mean 300 Mpa
Modulo di taglio (medio) Gmean 650 Mpa
Massa volumica (5-percentile) Pk 440 kg/m3
INTONACO ARMATO

Intervento di consolidamento con infonaco armato come da C8.5.3.1 e C8.7.4.1
della Circolare 21 Gennaio 2019, n.7/C.S.LL.PP.

Riferirsi anche alle “Linee Guida per la idenftificazione, la qualificazione ed il
controllo di accettazione dei sistemi a rete preformata in materiali compositi
fibrorinforzati a matrice polimerica da utilizzarsi per il consolidamento strutturale di
costruzioni esistenti con la tecnica dellinftonaco armato CRM (Composite
Reinforced Mortar)

Malta a base calce a prestazione garantita M15 conforme alle prescrizioni delle
UNIEN 998-2 e al §11.10.2 del D.M. 17/01/2018.

Resistenza media a compressione della malta fmm= 15 N/mmqg

Rete preformata in FRP classe G45/1000, dimensione minima maglia 50mm

Il Progettista delle Strutture Il Direttore dei Lavori
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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Comune di Perugia
Provincia di: Perugia
OGGETTO: Intervento di riparazione del danno e miglioramento sismico di un

edificio danneggiato dal sisma del 24/08/2016 e successivi.

L'opera da realizzare si presenta cosi come descritta nelle relazioni e negli elaborati grafici
allegati al presente piano di manutenzione che si intendono ad esso allegati.
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Conformita ai criteri ambientali minimi

Il piano di manutenzione & conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del
D.M. Ambiente dell'11 ottobre 2017.

Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le
prestazioni ambientali dell’'opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli gia previsti per legge
(conservazione della funzionalita, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualita).

I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e
regionali vigenti, sono finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al
contenimento delle emissioni inquinanti.

Gli interventi manutentivi individuati prevedono I'utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la
salvaguardia della salute umana e dell'ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di
base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della
qualita dell’aria interna dell’opera.

Programma di monitoraggio e controllo della qualita dell’aria interna

Un programma dettagliato di monitoraggio sara definito da personale qualificato dopo lo start-up
dell'impianto.

Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere
Iinquinamento dell'aria indoor, adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche
sopravvenute dopo la fase di avvio dell'impianto.

Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto
dei relativi contaminanti (Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per
assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti siano rispettati o, in caso contrario, adottare
tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza.
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CORPI D'OPERA:

© 01 STRUTTURE CIVILI E INDUSTRIALI
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Corpo d'Opera: 01

STRUTTURE CIVILI E INDUSTRIALI

Le strutture civili e industriali rappresentano quelle unita tecnologiche, realizzate con la funzione di resistere alle azioni e ai carichi
esterni a cui sono soggette durante il loro ciclo di vita, assicurandone requisiti e livelli prestazionali secondo la normativa e la
legislazione vigente. Le strutture possono essere costituite da singoli elementi strutturali e/o dall'unione di piu elementi secondo schemi
di progetto e di verifica strutturale.

UNITA TECNOLOGICHE:

° 01.01 Coperture

° 01.02 Unioni

© 01.03 Strutture in elevazione in legno lamellare

° (01.04 Strutture in elevazione in muratura portante
° 01.05 Interventi su strutture esistenti
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Unita Tecnologica: 01.01

Coperture

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° (01.01.01 Strutture in legno lamellare
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Elemento Manutenibile: 01.01.01
Strutture in legno lamellare

Unita Tecnologica: 01.01
Coperture

E' in genere costituita da travi ed elementi in legno lamellare formate da tavole o assi in legno di conifera incollate con la fibra parallela
sotto pressione con adesivi ad alta resistenza fino a dare origine a elementi di forma e dimensione prestabilita. Le lamelle costituenti gli
elementi incollati possono essere di essenze diverse: abete, pino, larice, rovere, faggio, ciliegio, bahia, sadelli, iroko, niangon, toulipie,
hemlockabete, ecc.. In particolare tale scelta spesso ricade per coprire sezioni e luci di grandi dimensioni o per esigenze particolari. Le
travi possono, inoltre, essere realizzate con asse incurvato, per ottenere composizioni architettoniche di grande impatto estetico e
funzionale.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Controllo periodico delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie (presenza di umidita, marcescenza delle travi,
riduzione o perdita delle caratteristiche di resistenza. Verificare la presenza di vernici protettive impregnanti a
protezione di insetti, funghi e muffe. I prodotti protettivi potranno essere a base oleosa, a base salina, ecc.. Per elementi
esposti alle intemperie utilizzare prodotti impregnanti aventi anche funzione filtrante per limitare I'azione dei raggi
ultravioletti.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.01.A01 Azzurratura

Colorazione del legno in seguito ad eccessi di umidita scavo o rigetto degli strati di pittura.

01.01.01.A02 Decolorazione

Alterazione cromatica della superficie.

01.01.01.A03 Deformazione
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi strutturali (travi e travetti in legno) accompagnati spesso dalla
perdita delle caratteristiche meccaniche e non pienamente affidabili sul piano statico.

01.01.01.A04 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.01.01.A05 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
del rivestimento.

01.01.01.A06 Disgregazione

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

01.01.01.A07 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.01.01.A08 Fessurazioni

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

01.01.01.A09 Macchie

Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

01.01.01.A10 Marciscenza

Degradazione che si manifesta con la formazione di masse scure polverulente dovuta ad umidita e alla scarsa ventilazione.

01.01.01.A11 Muffa

Si tratta di un fungo che tende a crescere sul legno in condizioni di messa in opera recente.

01.01.01.A12 Penetrazione di umidita

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

01.01.01.A13 Perdita di materiale

Mancanza di parti e di piccoli elementi in seguito ad eventi traumatici.
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01.01.01.A14 Polverizzazione

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

01.01.01.A15 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.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.01.01.C01 Controllo struttura

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllo del grado di usura delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie (presenza di umidita, marcescenza delle travi,
riduzione o perdita delle caratteristiche di resistenza.

* Requisiti da verificare: 7).

e Anomalie riscontrabili: /) Azzurratura; 2) Decolorazione; 3) Deformazione; 4) Deposito superficiale; 5) Disgregazione; 6)
Distacco; 7) Fessurazioni; 8) Marciscenza; 9) Macchie; 10) Muffa; 11) Penetrazione di umidita; 12) Perdita di materiale; 13)
Polverizzazione; 14) Rigonfiamento.
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Unita Tecnologica: 01.02

Unioni

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.02.01 Viti per legno
° 01.02.02 Spinotti per legno
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Elemento Manutenibile: 01.02.01

Viti per legno

Unita Tecnologica: 01.02
Unioni

MODALITA DI USO CORRETTO:

E' opportuno che le unioni utlizzate per serrare le parti in legno siano provviste di rondelle a corredo delle teste e/o dei
dadi posizionati nelle zone a contatto.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.01.A01 Allentamento

Allentamento delle viti rispetto alle tenute di serraggio.

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

01.02.01.A03 Group tear out

Strappo lungo il perimetro del gruppo di mezzi di unione.

01.02.01.A04 Plug shear

Espulsione di tasselli di legno in corrispondenza dei singoli connettori.

01.02.01.A05 Splitting

Rotture anticipate da spacco del materiale in prossimita delle connessioni.

01.02.01.A06 Strappamento

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

01.02.01.A07 Tension

Rottura a trazione del legno in corrispondenza delle sezioni ridotte.

01.02.01.A08 Tranciamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

Elemento Manutenibile: 01.02.02

Spinotti per legno

Unita Tecnologica: 01.02
Unioni

MODALITA DI USO CORRETTO:

E' opportuno che le unioni utlizzate per serrare le parti in legno siano provviste di rondelle a corredo delle teste e/o dei
dadi posizionati nelle zone a contatto.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.02.A01 Allentamento

Allentamento degli spinotti rispetto alle tenute di serraggio.

01.02.02.A02 Corrosione

Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).
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01.02.02.A03 Group tear out

Strappo lungo il perimetro del gruppo di mezzi di unione.

01.02.02.A04 Plug shear

Espulsione di tasselli di legno in corrispondenza dei singoli connettori.

01.02.02.A05 Splitting

Rotture anticipate da spacco del materiale in prossimita delle connessioni.

01.02.02.A06 Strappamento

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

01.02.02.A07 Tension

Rottura a trazione del legno in corrispondenza delle sezioni ridotte.

01.02.02.A08 Tranciamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

Manuale d'Uso

Pag. 11



Unita Tecnologica: 01.03

Strutture in elevazione in legno lamellare

Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di
varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare le
strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli verticalmente ad altre
parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. In particolare le strutture in legno lamellare sono costituite da strutture portanti,
realizzate con elementi di legno strutturale, prodotte industrialmente attraverso procedimenti tecnologici. Il processo della produzione
del legno lamellare incollato consiste nella riduzione del tronco in assi e nella loro ricomposizione che avviene tramite incollaggio, fino ad
ottenere elementi di forme e dimensioni prestabilite.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.03.01 Travi
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Elemento Manutenibile: 01.03.01
Travi

Unita Tecnologica: 01.03
Strutture in elevazione in legno lamellare

Le travi in legno lamellare sono elementi strutturali, che si pongono in opera in posizione orizzontale o inclinata per sostenere il peso
delle strutture sovrastanti, con una dimensione predominante che trasferiscono, le sollecitazioni di tipo trasversale al proprio asse
geometrico, lungo tale asse, dalle sezioni investite dal carico fino ai vincoli, garantendo I'equilibrio esterno delle travi in modo da
assicurare il contesto circostante.

Le travi rettilinee in lamellare ed a sezione costante sono tra gli elementi strutturali pit impiegati in edilizia. Esse sono maggiormente
utilizzate nelle coperture e nei solai e/o come correnti nelle pareti. Le loro dimensioni variano in funzione di esigenze progettuali.
L'accostamento e la direzione delle lamelle ne differenzia le caratteristiche in fase di realizzazione.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Le verifiche dell’elemento composto dovranno tener conto degli scorrimenti nelle unioni. A tale scopo &€ ammesso
adottare per le unioni un legame lineare tra sforzo e scorrimento. Nel caso di utilizzo del legno accoppiato anche a
materiali diversi tramite connessioni o incollaggi, la verifica complessiva dell’elemento composto dovra tenere conto
dell’effettivo comportamento dell’unione, definito con riferimento a normativa tecnica di comprovata validita ed
eventualmente per via sperimentale. In ogni caso le sollecitazioni nei singoli elementi componenti dovranno essere
confrontate con quelle specificate dalla normativa vigente pertinente per ciascun singolo materiale. Tutto il legno per
impieghi strutturali deve essere classificato secondo la resistenza, prima della sua messa in opera. Prima di essere
utilizzato nella costruzione, si raccomanda che il legno sia essiccato fino al valore di umidita appropriato alle condizioni
climatiche di esercizio della struttura finita.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.01.A01 Alterazione cromatica

Alterazione che si pud manifestare attraverso la variazione di uno o pill parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza,
saturazione. Puo evidenziarsi in modo localizzato o in zone pit ampie diversamente a secondo delle condizioni.

01.03.01.A02 Attacco biologico

Attacco biologico di funghi e batteri con marcescenza e disgregazione delle parti in legno.

01.03.01.A03 Attacco da insetti xilofagi

Attacco da insetti xilofagi con disgregazione delle parti in legno.

01.03.01.A04 Deformazione

Variazione geometriche e morfologiche degli elementi per fenomeni di ritiro quali imbarcamento, svergolamento, ondulazione.

01.03.01.A05 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.03.01.A06 Distacco

Distacco di due o piu strati di parti di elemento per insufficiente adesione delle parti.

01.03.01.A07 Delaminazione

Delaminazione delle lamelle delle parti di legno lamellare incollato

01.03.01.A08 Fessurazioni

Formazione di interruzioni di continuita nel materiale con distacco macroscopico delle parti.

01.03.01.A09 Lesione

Degradazione che si manifesta in seguito ad eventi traumatici con effetti di soluzione di continuita con o senza distacco tra le parti.

01.03.01.A10 Marcescenza

Degradazione che si manifesta con la formazione di masse scure polverulente dovuta ad umidita e alla scarsa ventilazione.

01.03.01.A11 Penetrazione di umidita

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

01.03.01.A12 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.03.01.A13 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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Unita Tecnologica: 01.04

Strutture in elevazione in muratura portante

Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di
varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare le
strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli verticalmente ad altre
parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. In particolare le costruzioni in muratura sono strutture realizzate con sistemi di
muratura in grado di sopportare azioni verticali ed orizzontali, collegati tra di loro da strutture di impalcato, orizzontali ai piani ed
eventualmente inclinate in copertura, e da opere di fondazione.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.04.01 Murature in blocchi di laterizio

Manuale d'Uso Pag. 14



Elemento Manutenibile: 01.04.01
Murature in blocchi di laterizio

Unita Tecnologica: 01.04
Strutture in elevazione in muratura portante

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

MODALITA DI USO CORRETTO:

Non compromettere 1'integrita delle pareti. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di
eventuali anomalie.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.01.A01 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.04.01.A02 Disgregazione

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

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

01.04.01.A04 Efflorescenze

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

01.04.01.A05 Erosione superficiale

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

01.04.01.A06 Esfoliazione
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o pil strati superficiali subparalleli fra loro,
generalmente causata dagli effetti del gelo.

01.04.01.A07 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di
corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici.

01.04.01.A08 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto
dovute a fenomeni diversi.

01.04.01.A09 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, I'andamento, 1'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

01.04.01.A10 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.04.01.A11 Penetrazione di umidita

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

01.04.01.A12 Polverizzazione

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

01.04.01.A13 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa I’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.04.01.A14 Scheggiature

Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi.
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01.04.01.A15 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.04.01.A16 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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Unita Tecnologica: 01.05

Interventi su strutture esistenti

Gli interventi sulle strutture esistenti, rappresentano tutte quelle opere di adeguamento, miglioramento e riparazione, attraverso le quali
awviene 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:

° 01.05.01 Intonaco armato
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Elemento Manutenibile: 01.05.01
Intonaco armato

Unita Tecnologica: 01.05
Interventi su strutture esistenti

Gli intonaci armati consentono di consolidare elementi murari esistenti attraverso I'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 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

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

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

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

01.05.01.A04 Lesioni

Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e 'andamento ne caratterizzano 1'importanza e il tipo.

01.05.01.A05 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

01.05.01.A06 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.05.01.A07 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

01.05.01.A08 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.
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Comune di Comune di Perugia
Provincia di Perugia

PIANO DI MANUTENZIONE

MANUALE DI
MANUTENZIONE

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

OGGETTO: | Intervento di riparazione del danno e miglioramento sismico di un edificio
danneggiato dal sisma del 24/08/2016 e successivi.

COMMITTENTE: | Iolanda Caponecchi(Presidente Consorzio)

02/12/2021,

IL TECNICO

(Ing. Danilo Lucarelli)

Studio Lucarelli e Associati

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

Comune di: Comune di Perugia
Provincia di: Perugia
OGGETTO: Intervento di riparazione del danno e miglioramento sismico di un

edificio danneggiato dal sisma del 24/08/2016 e successivi.

L'opera da realizzare si presenta cosi come descritta nelle relazioni e negli elaborati grafici
allegati al presente piano di manutenzione che si intendono ad esso allegati.
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Conformita ai criteri ambientali minimi

Il piano di manutenzione & conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del
D.M. Ambiente dell'11 ottobre 2017.

Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le
prestazioni ambientali dell’'opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli gia previsti per legge
(conservazione della funzionalita, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualita).

I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e
regionali vigenti, sono finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al
contenimento delle emissioni inquinanti.

Gli interventi manutentivi individuati prevedono I'utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la
salvaguardia della salute umana e dell'ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di
base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della
qualita dell’aria interna dell’opera.

Programma di monitoraggio e controllo della qualita dell’aria interna

Un programma dettagliato di monitoraggio sara definito da personale qualificato dopo lo start-up
dell'impianto.

Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere
Iinquinamento dell'aria indoor, adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche
sopravvenute dopo la fase di avvio dell'impianto.

Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto
dei relativi contaminanti (Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per
assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti siano rispettati o, in caso contrario, adottare
tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza.
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CORPI D'OPERA:

© 01 STRUTTURE CIVILI E INDUSTRIALI
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Corpo d'Opera: 01

STRUTTURE CIVILI E INDUSTRIALI

Le strutture civili e industriali rappresentano quelle unita tecnologiche, realizzate con la funzione di resistere alle azioni e ai carichi
esterni a cui sono soggette durante il loro ciclo di vita, assicurandone requisiti e livelli prestazionali secondo la normativa e la
legislazione vigente. Le strutture possono essere costituite da singoli elementi strutturali e/o dall'unione di piu elementi secondo schemi
di progetto e di verifica strutturale.

UNITA TECNOLOGICHE:

° 01.01 Coperture

° 01.02 Unioni

© 01.03 Strutture in elevazione in legno lamellare

° (01.04 Strutture in elevazione in muratura portante
° 01.05 Interventi su strutture esistenti
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Unita Tecnologica: 01.01
Coperture

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.01.R01 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

La copertura deve garantire una resistenza meccanica rispetto alle condizioni di carico (carichi concentrati e distribuiti) di progetto in
modo da garantire la stabilita e la stabilita degli strati costituenti. Inoltre vanno considerate le caratteristiche dello strato di supporto
che dovranno essere adeguate alle sollecitazioni e alla resistenza degli elementi di tenuta.

Prestazioni:

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

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° (01.01.01 Strutture in legno lamellare
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Elemento Manutenibile: 01.01.01
Strutture in legno lamellare

Unita Tecnologica: 01.01
Coperture

E' in genere costituita da travi ed elementi in legno lamellare formate da tavole o assi in legno di conifera incollate con la fibra parallela
sotto pressione con adesivi ad alta resistenza fino a dare origine a elementi di forma e dimensione prestabilita. Le lamelle costituenti gli
elementi incollati possono essere di essenze diverse: abete, pino, larice, rovere, faggio, ciliegio, bahia, sadelli, iroko, niangon, toulipie,
hemlockabete, ecc.. In particolare tale scelta spesso ricade per coprire sezioni e luci di grandi dimensioni o per esigenze particolari. Le
travi possono, inoltre, essere realizzate con asse incurvato, per ottenere composizioni architettoniche di grande impatto estetico e
funzionale.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.01.01.R01 Resistenza meccanica per struttura in legno lamellare

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

I materiali costituenti la struttura devono garantire una resistenza meccanica rispetto alle condizioni di carico (carichi concentrati e
distribuiti) di progetto in modo da garantire la stabilita e la stabilita degli strati costituenti. Inoltre vanno considerate le caratteristiche
e la densita dello strato di supporto che dovranno essere adeguate alle sollecitazioni e alla resistenza degli elementi di tenuta.

Prestazioni:

I materiali costituenti le strutture devono essere idonei a contrastare efficacemente il prodursi di rotture o deformazioni gravi
sotto 1'azione di sollecitazioni meccaniche in modo da assicurare la durata e la funzionalita nel tempo senza pregiudicare la
sicurezza degli utenti. A tal fine si considerano le seguenti azioni: carichi dovuti al peso proprio e di esercizio (compreso
quello di eventuali carichi sospesi), carichi presenti per operazioni di manutenzione quali pedonamento di addetti,
sollecitazioni sismiche, carichi dovuti a dilatazioni termiche, assestamenti e deformazioni di strutture portanti. Eventuali
cedimenti e deformazioni devono essere compensati da sistemi di giunzione e connessione anche tra elementi costituenti lo
strato di protezione e tenuta.

Livello minimo della prestazione:

In relazione alla funzione strutturale, le caratteristiche delle coperture devono corrispondere a quelle prescritte dalle leggi e
normative vigenti.

Le essenze legnose vengono suddivise, per il legno lamellare, in due categorie o classi, che ne individuano la qualita e le
caratteristiche fisico-meccaniche e che condizionano i valori delle corrispondenti tensioni massime ammissibili. Tali classi o
categorie sono (secondo le DIN 1052):

- I Categoria: legno scelto senza traccia di putredine o danni di insetti, inclinazione massima della direzione delle fibre rispetto
alla direzione della tavola non superiore al 10%, nodi sani, non raggruppati, con diametro massimo pari a 30 mm, peso
specifico non superiore a 500 Kg/m3 (al 20% di umidita) e spessore medio annuo di crescita del tronco non superiore a 3 mm.
- IT Categoria: legno scelto con criteri meno rigidi, tuttavia senza traccia di putredine o danni di insetti, ma con tolleranze
maggiori di diametro dei nodi (fino a 40 mm), inclinazione di fibre (fino al 12%), pesi specifici non inferiori a 400 Kg/m3 (al
20% di umidita) e spessore medio annuo di crescita non superiore a 4 mm.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.01.A01 Azzurratura

Colorazione del legno in seguito ad eccessi di umidita scavo o rigetto degli strati di pittura.

01.01.01.A02 Decolorazione

Alterazione cromatica della superficie.

01.01.01.A03 Deformazione
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi strutturali (travi e travetti in legno) accompagnati spesso dalla
perdita delle caratteristiche meccaniche e non pienamente affidabili sul piano statico.

01.01.01.A04 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.01.01.A05 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
del rivestimento.
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01.01.01.A06 Disgregazione

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

01.01.01.A07 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che puo manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati
dalla loro sede.

01.01.01.A08 Fessurazioni

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

01.01.01.A09 Macchie

Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

01.01.01.A10 Marciscenza

Degradazione che si manifesta con la formazione di masse scure polverulente dovuta ad umidita e alla scarsa ventilazione.

01.01.01.A11 Muffa

Si tratta di un fungo che tende a crescere sul legno in condizioni di messa in opera recente.

01.01.01.A12 Penetrazione di umidita

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

01.01.01.A13 Perdita di materiale

Mancanza di parti e di piccoli elementi in seguito ad eventi traumatici.

01.01.01.A14 Polverizzazione

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

01.01.01.A15 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.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.I01 Ripristino protezione

Cadenza: ogni 2 anni

Ripristino delle parti in vista della protezione previa pulizia del legno, mediante rimozione della polvere e di altri depositi.
Trattamento antitarlo ed antimuffa sulle parti in legno con applicazione a spruzzo o a pennello di protezione funghicida e resina
sintetica.

« Ditte specializzate: Pittore, Specializzati vari.

01.01.01.102 Ripristino serraggi bulloni e connessioni metalliche

Cadenza: ogni 2 anni

Ripristino e/o sostituzione degli elementi di connessione e verifica del corretto serraggio degli stessi e sostituzioni di quelli mancanti.
Riparazione della protezione antiruggine degli elementi metallici mediante rimozione della ruggine ed applicazione di vernici
protettive. Riparazione di eventuali corrosioni o fessurazioni mediante saldature in loco con elementi di raccordo.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore, Specializzati vari.

01.01.01.103 Sostituzione strutture lignee

Cadenza: quando occorre
Sostituzione parziale o totale degli elementi di struttura degradati per infracidamento e/o riduzione della sezione. Ripristino degli
elementi di copertura.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore, Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 01.02
Unioni

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.02.R01 Resistenza alla corrosione

Classe di Requisiti: Durabilita tecnologica

Classe di Esigenza: Durabilita

Gli elementi di unione utilizzati non devono decadere in processi di corrosione.

Prestazioni:
Gli elementi metallici utilizzati per le unioni non devono decadere in processi di corrosione se sottoposti all'azione dell'acqua e
del gelo.

Livello minimo della prestazione:
I materiali utilizzati per le unioni devono soddisfare i requisiti indicati dalla norme vigenti.

01.02.R02 Resistenza Meccanica
Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza
Gli elementi utilizzati per realizzare unioni diverse devono garantire resistenza meccanica alle sollecitazioni ad essi trasmessi

Prestazioni:
Le unioni devono essere realizzate con materiali idonei a resistere a fenomeni di trazione che potrebbero verificarsi durante il
ciclo di vita.

Livello minimo della prestazione:
I materiali utilizzati per le unioni devono soddisfare i requisiti indicati dalla norme vigenti.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.02.01 Viti per legno
° 01.02.02 Spinotti per legno
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Elemento Manutenibile: 01.02.01

Viti per legno

Unita Tecnologica: 01.02
Unioni

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.01.A01 Allentamento

Allentamento delle viti rispetto alle tenute di serraggio.

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

01.02.01.A03 Group tear out

Strappo lungo il perimetro del gruppo di mezzi di unione.

01.02.01.A04 Plug shear

Espulsione di tasselli di legno in corrispondenza dei singoli connettori.

01.02.01.A05 Splitting

Rotture anticipate da spacco del materiale in prossimita delle connessioni.

01.02.01.A06 Strappamento

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

01.02.01.A07 Tension

Rottura a trazione del legno in corrispondenza delle sezioni ridotte.

01.02.01.A08 Tranciamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 2 anni

Tipologia: Revisione

Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di serraggio effettuando le seguenti verifiche:
- verifica di resistenza a taglio o a tranciamento;

- verifica della pressione del foro o a rifollamento;

- verifica a rottura per trazione della piastra o a strappamento;

- verifica a rottura per trazione dei fori o a strappamento.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza Meccanica.
¢ Anomalie riscontrabili: /) Allentamento; 2) Corrosione.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.01.I01 Ripristino
Cadenza: ogni 2 mesi

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

* Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.02.02

Spinotti per legno

Unita Tecnologica: 01.02
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Unioni

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.02.A01 Allentamento

Allentamento degli spinotti rispetto alle tenute di serraggio.

01.02.02.A02 Corrosione

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

carbonica, ecc.).

01.02.02.A03 Group tear out

Strappo lungo il perimetro del gruppo di mezzi di unione.

01.02.02.A04 Plug shear

Espulsione di tasselli di legno in corrispondenza dei singoli connettori.

01.02.02.A05 Splitting

Rotture anticipate da spacco del materiale in prossimita delle connessioni.

01.02.02.A06 Strappamento

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

01.02.02.A07 Tension

Rottura a trazione del legno in corrispondenza delle sezioni ridotte.

01.02.02.A08 Tranciamento

Rottura dell'elemento dovute a sollecitazioni taglianti che superano la capacita di resistenza del materiale.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.02.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 2 anni

Tipologia: Revisione

Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di serraggio effettuando le seguenti verifiche:
- verifica di resistenza a taglio o a tranciamento;

- verifica della pressione del foro o a rifollamento;

- verifica a rottura per trazione della piastra o a strappamento;

- verifica a rottura per trazione dei fori o a strappamento.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza Meccanica.
¢ Anomalie riscontrabili: /) Allentamento; 2) Corrosione.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.02.101 Ripristino

Cadenza: ogni 2 mesi
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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Unita Tecnologica: 01.03

Strutture in elevazione in legno lamellare

Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di
varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare le
strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli verticalmente ad altre
parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. In particolare le strutture in legno lamellare sono costituite da strutture portanti,
realizzate con elementi di legno strutturale, prodotte industrialmente attraverso procedimenti tecnologici. Il processo della produzione
del legno lamellare incollato consiste nella riduzione del tronco in assi e nella loro ricomposizione che avviene tramite incollaggio, fino ad
ottenere elementi di forme e dimensioni prestabilite.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)
01.03.R01 Resistenza agli attacchi biologici

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione, a seguito della presenza di organismi viventi (animali, vegetali, microrganismi), non dovranno subire
riduzioni di prestazioni.

Prestazioni:

Le strutture di elevazione costituite da elementi in legno non dovranno permettere la crescita di funghi, insetti, muffe,
organismi marini, ecc., ma dovranno conservare nel tempo le proprie caratteristiche funzionali anche in caso di attacchi
biologici. Gli elementi in legno dovranno essere trattati con prodotti protettivi idonei.

Livello minimo della prestazione:

I valori minimi di resistenza agli attacchi biologici variano in funzione dei materiali, dei prodotti utilizzati, delle classi di
rischio, delle situazioni generali di servizio, dell'esposizione a umidificazione e del tipo di agente biologico. Distribuzione
degli agenti biologici per classi di rischio (UNI EN 335-1):

Classe di rischio 1

- Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, al coperto (secco);

- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: nessuna;

- Distribuzione degli agenti biologici: insetti = U, termiti = Legge

Classe di rischio 2

- Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, al coperto (rischio di umidificazione);
- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: occasionale;

- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = Legge

Classe di rischio 3

- Situazione generale di servizio: non a contatto con terreno, non al coperto;

- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: frequente;

- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = Legge

Classe di rischio 4;

- Situazione generale di servizio: a contatto con terreno o acqua dolce;

- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: permanente;

- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = Legge

Classe di rischio 5;

- Situazione generale di servizio: in acqua salata;

- Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: permanente;

- Distribuzione degli agenti biologici: funghi = U; (*)insetti = U; termiti = L; organismi marini = U.

U = universalmente presente in Europa
L = localmente presente in Europa
(*) il rischio di attacco puo essere non significativo a seconda delle particolari situazioni di servizio.

01.03.R02 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti rilevanti
dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.).

Prestazioni:
Le strutture di elevazione, sotto 1'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare stabilita e resistenza.

Livello minimo della prestazione:
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare al D.M. Infrastrutture e
Trasporti 17.1.2018.

01.03.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse
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Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita

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

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

01.03.R04 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

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

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

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.03.01 Travi
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Elemento Manutenibile: 01.03.01
Travi

Unita Tecnologica: 01.03
Strutture in elevazione in legno lamellare

Le travi in legno lamellare sono elementi strutturali, che si pongono in opera in posizione orizzontale o inclinata per sostenere il peso
delle strutture sovrastanti, con una dimensione predominante che trasferiscono, le sollecitazioni di tipo trasversale al proprio asse
geometrico, lungo tale asse, dalle sezioni investite dal carico fino ai vincoli, garantendo I'equilibrio esterno delle travi in modo da
assicurare il contesto circostante.

Le travi rettilinee in lamellare ed a sezione costante sono tra gli elementi strutturali pit impiegati in edilizia. Esse sono maggiormente
utilizzate nelle coperture e nei solai e/o come correnti nelle pareti. Le loro dimensioni variano in funzione di esigenze progettuali.
L'accostamento e la direzione delle lamelle ne differenzia le caratteristiche in fase di realizzazione.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.01.A01 Alterazione cromatica

Alterazione che si pud manifestare attraverso la variazione di uno o pill parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza,
saturazione. Puo evidenziarsi in modo localizzato o in zone pit ampie diversamente a secondo delle condizioni.

01.03.01.A02 Attacco biologico

Attacco biologico di funghi e batteri con marcescenza e disgregazione delle parti in legno.

01.03.01.A03 Attacco da insetti xilofagi

Attacco da insetti xilofagi con disgregazione delle parti in legno.

01.03.01.A04 Deformazione

Variazione geometriche e morfologiche degli elementi per fenomeni di ritiro quali imbarcamento, svergolamento, ondulazione.

01.03.01.A05 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.03.01.A06 Distacco

Distacco di due o piu strati di parti di elemento per insufficiente adesione delle parti.

01.03.01.A07 Delaminazione

Delaminazione delle lamelle delle parti di legno lamellare incollato

01.03.01.A08 Fessurazioni

Formazione di interruzioni di continuita nel materiale con distacco macroscopico delle parti.

01.03.01.A09 Lesione

Degradazione che si manifesta in seguito ad eventi traumatici con effetti di soluzione di continuita con o senza distacco tra le parti.

01.03.01.A10 Marcescenza

Degradazione che si manifesta con la formazione di masse scure polverulente dovuta ad umidita e alla scarsa ventilazione.

01.03.01.A11 Penetrazione di umidita

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

01.03.01.A12 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.03.01.A13 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.01.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con 1'ausilio di
indagini strumentali in situ.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli attacchi biologici; 2) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Attacco biologico; 2) Attacco da insetti xilofagi; 3) Deformazioni e spostamenti; 4) Distacco; 5)
Delaminazione; 6) Fessurazioni; 7) Lesione; 8) Marcescenza, 9) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

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

Tipologia: Controllo a vista
Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale

configurazione.
* Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli attacchi biologici; 2) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: 1) Attacco biologico; 2) Attacco da insetti xilofagi; 3) Deformazioni e spostamenti; 4) Delaminazione; 5)
Fessurazioni; 6) Lesione; 7) Marcescenza; 8) Penetrazione di umidita.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.01.C03 Controllo del grado di riciclabilita (CAM)

Cadenza: quando occorre

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

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita.
* Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.01.C04 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM)

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Verifica
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita.
* Anomalie riscontrabili: ) Impiego di materiali non durevoli.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.03.01.101 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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Unita Tecnologica: 01.04

Strutture in elevazione in muratura portante

Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di
varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare le
strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli verticalmente ad altre
parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. In particolare le costruzioni in muratura sono strutture realizzate con sistemi di
muratura in grado di sopportare azioni verticali ed orizzontali, collegati tra di loro da strutture di impalcato, orizzontali ai piani ed
eventualmente inclinate in copertura, e da opere di fondazione.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.04.R01 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le murature portanti debbono contrastare in modo efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti, causate
dall'azione di possibili sollecitazioni.

Prestazioni:

Le murature portanti devono essere idonee a 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 piu approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti le murature portanti si
rimanda comunque alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.

01.04.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita

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

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

01.04.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso I'impiego di materiali con una elevata durabilita.

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

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.04.01 Murature in blocchi di laterizio
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Elemento Manutenibile: 01.04.01
Murature in blocchi di laterizio

Unita Tecnologica: 01.04
Strutture in elevazione in muratura portante

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.01.A01 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.04.01.A02 Disgregazione

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

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

01.04.01.A04 Efflorescenze

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

01.04.01.A05 Erosione superficiale

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

01.04.01.A06 Esfoliazione
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o pil strati superficiali subparalleli fra loro,
generalmente causata dagli effetti del gelo.

01.04.01.A07 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di
corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici.

01.04.01.A08 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto
dovute a fenomeni diversi.

01.04.01.A09 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, I'andamento, 1'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

01.04.01.A10 Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

01.04.01.A11 Penetrazione di umidita

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

01.04.01.A12 Polverizzazione

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

01.04.01.A13 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa I’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravita.

01.04.01.A14 Scheggiature

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

01.04.01.A15 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.04.01.A16 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

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

Tipologia: Controllo a vista
Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con 1'ausilio di

indagini strumentali in situ.
* Requisiti da verificare: /) Resistenza meccanica.
¢ Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Fessurazioni; 3) Lesioni; 4) Penetrazione di umidita.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.04.01.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista
Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale

configurazione.
* Requisiti da verificare: /) Resistenza meccanica.
¢ Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Lesioni; 4) Fessurazioni; 5) Penetrazione di umidita.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.04.01.C03 Controllo del grado di riciclabilita (CAM)

Cadenza: quando occorre

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

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita.
* Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.04.01.C04 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM)

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Verifica
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita.
* Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.04.01.101 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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Unita Tecnologica: 01.05

Interventi su strutture esistenti

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

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

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

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

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

01.05.R02 Resistenza agli agenti aggressivi

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe di Esigenza: Sicurezza

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

Prestazioni:

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

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

01.05.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

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

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

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

01.05.R04 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

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

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

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

01.05.R05 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

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

Prestazioni:

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

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.05.01 Intonaco armato
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Elemento Manutenibile: 01.05.01
Intonaco armato

Unita Tecnologica: 01.05
Interventi su strutture esistenti

Gli intonaci armati consentono di consolidare elementi murari esistenti attraverso I'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

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

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

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

01.05.01.A04 Lesioni

Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e 'andamento ne caratterizzano 1'importanza e il tipo.

01.05.01.A05 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli
agenti atmosferici.

01.05.01.A06 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.05.01.A07 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.05.01.C01 Controllo generale

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

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

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

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.05.01.C02 Controllo del grado di riciclabilita (CAM)

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

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita.
¢ Anomalie riscontrabili: /) Basso grado di riciclabilita.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.05.01.C03 Controllo impiego di materiali durevoli (CAM)

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita.

* Anomalie riscontrabili: ) Impiego di materiali non durevoli.

Manuale di Manutenzione Pag. 21



* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
01.05.01.C04 Controllo del contenuto di sostanze tossiche (CAM)

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Controllo
Nelle fasi di manutenzione dell'opera interessata, utilizzare prodotti e materiali con minore contenuto di sostanze tossiche che

favoriscano la dininuzione di impatti sull'ambiente e favorendo la riduzione delle risorse.
* Requisiti da verificare: ) Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione.
¢ Anomalie riscontrabili: /) Contenuto eccessivo di sostanze tossiche.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.05.01.101 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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Comune di Comune di Perugia
Provincia di Perugia

PIANO DI MANUTENZIONE
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Conformita ai criteri ambientali minimi

Il piano di manutenzione & conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del
D.M. Ambiente dell'11 ottobre 2017.

Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le
prestazioni ambientali dell’'opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli gia previsti per legge
(conservazione della funzionalita, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualita).

I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e
regionali vigenti, sono finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al
contenimento delle emissioni inquinanti.

Gli interventi manutentivi individuati prevedono I'utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la
salvaguardia della salute umana e dell'ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di
base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della
qualita dell’aria interna dell’opera.

Programma di monitoraggio e controllo della qualita dell’aria interna

Un programma dettagliato di monitoraggio sara definito da personale qualificato dopo lo start-up
dell'impianto.

Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere
Iinquinamento dell'aria indoor, adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche
sopravvenute dopo la fase di avvio dell'impianto.

Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto
dei relativi contaminanti (Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per
assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti siano rispettati o, in caso contrario, adottare
tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza.
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Di salvaguardia dell'ambiente

Classe Requisiti:

01 - STRUTTURE CIVILI E INDUSTRIALI
01.05 - Interventi su strutture esistenti

Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.05

01.05.R05

01.05.01.C04

Interventi su strutture esistenti

Requisito: Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di
manutenzione

All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera
Interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la
diminuzione di impatti sullambiente attraverso il minore utilizzo di
sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse.

Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche

Controllo

quando occorre
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Di stabilita

Classe Requisiti:

01 - STRUTTURE CIVILI E INDUSTRIALI

01.01 - Coperture

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
01.01 Coperture
01.01.R01 Requisito: Resistenza meccanica
La copertura deve garantire una resistenza meccanica rispetto alle
condizioni di carico (carichi concentrati e distribuiti) di progetto in
modo da garantire la stabilita e la stabilita degli strati costituenti,
Inoltre vanno considerate le caratteristiche dello strato di supporto
che dovranno essere adeguate alle sollecitazioni e alla resistenza
degli elementi dj tenuta.
01.01.01 Strutture in legno lamellare
01.01.01.R01 Requisito: Resistenza meccanica per struttura in legno lamellare
I materiali costituenti la struttura devono garantire una resistenza
meccanica rispetto alle condizioni di carico (carichi concentrati e
diistribuiti) di progetto in modo da garantire /a stabilita e la
stabilita degli strati costituenti, Inoltre vanno considerate le
caratteristiche e la densita dello strato di supporto che dovranno
essere adeguate alle sollecitazioni e alla resistenza degli elementi
di tenuta.
01.02 - Unioni
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
01.02 Unioni
01.02.R02 Requisito: Resistenza Meccanica
Gli elementi utilizzati per realizzare unioni diverse devono
garantire resistenza meccanica alle sollecitazioni ad essi trasmessi
01.02.02.C01 Controllo: Controllo generale Revisione ogni 2 anni
01.02.01.C01 Controllo: Controllo generale Revisione ogni 2 anni
01.03 - Strutture in elevazione in legno lamellare
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
01.03 Strutture in elevazione in legno lamellare
01.03.R02 Requisito: Resistenza meccanica
Le strutture dii elevazione dovranno essere in grado di contrastare
le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti rilevanti
dovuti all azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze
sismiche, ecc.).
01.03.01.C02 Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti Controllo a vista ogni 12 mesi
01.03.01.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi
01.04 - Strutture in elevazione in muratura portante
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
01.04 Strutture in elevazione in muratura portante
01.04.R01 Requisito: Resistenza meccanica
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
Le murature portanti debbono contrastare in modo efficace la
manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti,
causate dall azione di possibili sollecitazioni.
01.04.01.C02 Controllo: Controllo di deformazioni /o spostamenti Controllo a vista ogni 12 mesi
01.04.01.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi
01.05 - Interventi su strutture esistenti
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
01.05 Interventi su strutture esistenti
01.05.R01 Requisito: Resistenza meccanica
Gli interventi sulle strutture esistenti dovranno garantire il
ripristino delle condizioni di sicurezza e dovranno contrastare in
modo efficace la manifestazione di eventuali rotture, o
deformazioni rilevanti, causate dallazione di possibili sollecitazion.
01.05.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi
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Durabilita tecnologica

Classe Requisiti:

01 - STRUTTURE CIVILI E INDUSTRIALI

Sottoprogramma delle Prestazioni

01.02 - Unioni
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.02 Unioni
01.02.R01 Requisito: Resistenza alla corrosione

Gli elementi di unione utilizzati non devono decadere in processi di

corrosione.
01.02.02.C01 Controllo: Controllo generale Revisione ogni 2 anni
01.02.01.C01 Controllo: Controllo generale Revisione ogni 2 anni
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Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe Requisiti:

01 - STRUTTURE CIVILI E INDUSTRIALI
01.03 - Strutture in elevazione in legno lamellare

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
01.03 Strutture in elevazione in legno lamellare
01.03.R01 Requisito: Resistenza agli attacchi biologici
Le strutture di elevazione, a seguito della presenza di organismi
viventi (animali, vegetal, microrganismi), non dovranno subire
riduzioni di prestazioni,
01.03.01.C02 Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti Controllo a vista ogni 12 mesi
01.03.01.C01 Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi
01.05 - Interventi su strutture esistenti
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
01.05 Interventi su strutture esistenti
01.05.R02 Requisito: Resistenza agli agenti aggressivi
Gli interventi sulle strutture esistenti non dovranno essere causa
di dissoluzioni o disgregazioni €/o0 mutamenti di aspetto a causa
dell'azione di agenti aggressivi chimici,
01.05.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi
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Utilizzo razionale delle risorse

Classe Requisiti:

01 - STRUTTURE CIVILI E INDUSTRIALI
01.03 - Strutture in elevazione in legno lamellare

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
01.03 Strutture in elevazione in legno lamellare
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato
01.03.R03 ; S
potenziale di riciclabilita
Utilizzo di materialj, elementi e componenti con un elevato grado
di riciclabilita
01.03.01.C03 Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti
01.03.R04 AR \ N
caratterizzati da un'elevata durabilita
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con
una elevata durabilita.
01.03.01.C04 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre
01.04 - Strutture in elevazione in muratura portante
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
01.04 Strutture in elevazione in muratura portante
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato
01.04.R02 - A
potenziale di riciclabilita
Utilizzo di materialj, elementi e componenti con un elevato grado
di riciclabilita
01.04.01.C03 Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti
01.04.R03 A \ N
caratterizzati da un'elevata durabilita
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con
una elevata durabilita.
01.04.01.C04 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre
01.05 - Interventi su strutture esistenti
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
01.05 Interventi su strutture esistenti
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato
01.05.R03 ; TR
potenziale di riciclabilita
Utilizzo di materialj, elementi e componenti con un elevato grado
di riciclabilita.
01.05.01.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre
01.05.R04 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti

caratterizzati da un'elevata durabilita
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza
Utilizzo razionale delle risorse attraverso limpiego di materiali con
una elevata durabilita.
01.05.01.C03 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre
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Conformita ai criteri ambientali minimi

Il piano di manutenzione & conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del
D.M. Ambiente dell'11 ottobre 2017.

Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le
prestazioni ambientali dell’'opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli gia previsti per legge
(conservazione della funzionalita, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualita).

I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e
regionali vigenti, sono finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al
contenimento delle emissioni inquinanti.

Gli interventi manutentivi individuati prevedono I'utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la
salvaguardia della salute umana e dell'ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di
base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della
qualita dell’aria interna dell’opera.

Programma di monitoraggio e controllo della qualita dell’aria interna

Un programma dettagliato di monitoraggio sara definito da personale qualificato dopo lo start-up
dell'impianto.

Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere
Iinquinamento dell'aria indoor, adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche
sopravvenute dopo la fase di avvio dell'impianto.

Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto
dei relativi contaminanti (Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per
assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti siano rispettati o, in caso contrario, adottare
tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza.
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01 - STRUTTURE CIVILI E INDUSTRIALI
01.01 - Coperture

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materialj,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza
01.01.01 Strutture in legno lamellare
01.01.01.C01 | Controllo: Controllo struttura Controllo a vista ogni 12 mesi
Controllo del grado di usura delle parti in vista finalizzato alla ricerca di
anomalie (presenza di umidita, marcescenza delle travi, riduzione o perdita
delle caratteristiche dij resistenza.
01.02 - Unioni
Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza
01.02.01 Viti per legno
01.02.01.C01 | Controllo: Controllo generale Revisione ogni 2 anni
Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di
serraggio effettuando le seguenti verifiche:
- verifica di resistenza a taglio o a tranciamento, - verifica della pressione de/
foro o a rifollamento, - verifica a rottura per trazione della piastra o a
strappamento, - verifica a rottura per trazione dei fori o a strappamento.
01.02.02 Spinotti per legno
01.02.02.C01 | Controllo: Controllo generale Revisione ogni 2 anni
Controllo degli elementi di giunzione tra parti e verifica della giusta tenuta di
serraggio effettuando le seguenti verifiche:
- verifica di resistenza a taglio o a tranciamento, - verifica della pressione de/
foro o a rifollamento; - verifica a rottura per trazione della piastra o a
strappamento, - verifica a rottura per trazione dei fori o a strappamento.
01.03 - Strutture in elevazione in legno lamellare
Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza
01.03.01 Travi
01.03.01.C03 | Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materialj,, elementi
e componenti con un elevato grado d riciclabilita.
01.03.01.C04 | Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati
componenti caratterizati da una durabilita elevata.
01.03.01.C01 | Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo Controllo a vista ogni 12 mesi
Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare
eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di indagini strumentali in situ.
01.03.01.C02 | Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti Controllo a vista ogni 12 mesi
Controllare eventuali deformazioni €/0 spostamenti dell'elemento strutturale
dovuti a cause esterne che ne alterano la normale configurazione.
01.04 - Strutture in elevazione in muratura portante
Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza
01.04.01 Murature in blocchi di laterizio
01.04.01.C03 | Controllo: Controllo del grado di riciclabilita Controllo quando occorre
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Codice

Elementi Manutenibili / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.04.01.C04

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

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

Verifica

quando occorre

01.04.01.C01

Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo

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

Controllo a vista

ogni 12 mesi

01.04.01.C02

Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti

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

Controllo a vista

ogni 12 mesi

01.05 - Interventi su strutture esistenti

Codice

Elementi Manutenibili / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.05.01
01.05.01.C02

Intonaco armato
Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materialj,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

Controllo

quando occorre

01.05.01.C03

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

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

Verifica

quando occorre

01.05.01.C04

Controllo: Controllo del contenuto di sostanze tossiche

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

Controllo

quando occorre

01.05.01.C01

Controllo: Controllo generale

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

Controllo a vista

ogni 12 mesi
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Conformita ai criteri ambientali minimi

Il piano di manutenzione & conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del
D.M. Ambiente dell'11 ottobre 2017.

Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le
prestazioni ambientali dell’'opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli gia previsti per legge
(conservazione della funzionalita, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualita).

I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e
regionali vigenti, sono finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al
contenimento delle emissioni inquinanti.

Gli interventi manutentivi individuati prevedono I'utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la
salvaguardia della salute umana e dell'ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di
base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della
qualita dell’aria interna dell’opera.

Programma di monitoraggio e controllo della qualita dell’aria interna

Un programma dettagliato di monitoraggio sara definito da personale qualificato dopo lo start-up
dell'impianto.

Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere
Iinquinamento dell'aria indoor, adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche
sopravvenute dopo la fase di avvio dell'impianto.

Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto
dei relativi contaminanti (Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per
assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti siano rispettati o, in caso contrario, adottare
tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza.
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01 - STRUTTURE CIVILI E INDUSTRIALI
01.01 - Coperture

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza
01.01.01 Strutture in legno lamellare
01.01.01.I103 |Intervento: Sostituzione strutture lignee quando occorre
Sostituzione parziale o totale degli elementi di struttura degradati per infracidamento €/o0
riduzione della sezione. Ripristino degli elementi di copertura.
01.01.01.101 | Intervento: Ripristino protezione ogni 2 anni
Ripristino delle parti in vista della protezione previa pulizia del legno, mediante rimozione della
polvere e di altri depositi. Trattamento antitarlo ed antimuffa sulle parti in legno con applicazione
a spruzzo o a pennello di protezione funghicida e resina sintetica.
01.01.01.102 | Intervento: Ripristino serraggi bulloni e connessioni metalliche ogni 2 anni
Ripristino e/o sostituzione degli elementi di connessione e verifica del corretto serraggio degli
stessi e sostituzioni di quelli mancanti. Riparazione della protezione antiruggine degli elementi
metallici mediante rimozione della ruggine ed applicazione di vernici protettive. Rijparazione di
eventuali corrosfoni o fessurazioni mediante saldature in loco con elementi di raccordo.
01.02 - Unioni
Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza
01.02.01 Viti per legno
01.02.01.I01 | Intervento: Ripristino ogni 2 mesi
Ripristino delle tenute di serraggio tra elementi. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o
degradati con altri di analoghe caratteristiche.
01.02.02 Spinotti per legno
01.02.02.101 | Intervento: Ripristino ogni 2 mesi
Ripristino delle tenute di serraggio tra elementi. Sostituzione di eventuali elementi corrosi o
degradati con altri di analoghe caratteristiche.
01.03 - Strutture in elevazione in legno lamellare
Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza
01.03.01 Travi
01.03.01.101 | 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.
01.04 - Strutture in elevazione in muratura portante
Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza
01.04.01 Murature in blocchi di laterizio
01.04.01.I101 |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.
01.05 - Interventi su strutture esistenti
Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza
01.05.01 Intonaco armato
01.05.01.101 | Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre
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Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza

Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa
diagnosi delle cause del difetto accertato.
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$257- m - RELAZIONE TECNICA ILLUSTRATIVA (SP.02.m) 02/12/2021

RELAZIONE TECNICA ILLUSTRATIVA

La presente relazione € relativa all’intervento di miglioramento sismico di un
edificio adibito a civile abitazione situato in Via dei Casali — Campi di Norcia (PG).
danneggiato a seguito degli eventi sismici del 24 agosto 2016 e successivi.

Campi
06046 PG

L'edificio € costituito da tre blocchi strutturalmente connessi:

e uUNn corpo centrale su fre livelli la copertura a doppia falda di dimensioni in
pianta pari a 16,80 x 11,00 m e altezza al colmo pari a 12,00 m. Le murature
sono in blocchi di tufo squadrati, i solai in laterocemento, come pure la
copertura a doppia falda. In zona centrale all’edificio & presente il corpo
scala in acciaio e legno.

e UN corpo a nord monopiano, di dimensioni in pianta pari a 4,85 x 11,00 m e
altezza al coimo 4,10 m, murature in tufo e copertura a due falde in
laterocemento.

e UNn corpo a sud con una parte monopiano € una parte a due piani in
muratura di blocchi semipieni, copertura a falda unica per la parte
monopiano e a doppia falda per la parte bipiano, con dimensioni in pianta
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11,35 x 6,30 m e altezza al colmo pari a circa 6,50 m. Il solaio e la copertura
sono in laterocemento.
e completa la proprietd un pergolato in legno non oggetto di progettazione.

Il fabbricato si trova su un leggero pendio con dislivello tra la quota del terreno
lato est e lato ovest (piu alta) pari a circa 1,50m.

A seguito degli eventi sismici del 24 agosto 2016 e successivi la struttura ha
riportato danni diffusi, valutati sinteticamente atfraverso un esito Aedes E e un
livello L1.

L'edificio e attualmente inagibile, come da ordinanza sindacale, e necessita
pertanto di interventi di miglioramento sismico i quali, ai sensi del D.M. 477 del
27/12/2016, in attuazione del D.L. 189/2016, devono condurre a un miglioramento
della capacita di resistenza all’azione sismica fino al raggiungimento di un valore
compreso tra 0,6 e 0,8.

Un intervento di miglioramento di un edificio in classe d'uso Il, ai sensi del D.M.
17/01/2018, deve portare ad un aumento del valore di Ze di almeno 0,1. Si da per
assunto che un edificio dichiarato inagibile abbia un indice 7e<0,5 cosicche e
sufficiente dimostrare il raggiungimento di un valore di Ze compreso fra 0,6 e 0,8
allo stato di progetto per soddisfare automaticamente la richiesta riportata nelle
Norme Tecniche per le Costruzioni.

L'analisi del quadro fessurativo e la lettura critfica delle lesioni, unitamente
all’analisi computazionale della struttura nel suo insieme hanno permesso di
individuare gliinterventi necessari al miglioramento sismico richiesto:

e Sostituzione delle coperture del blocco centrale e del blocco nord
monopiano con regolarizzazione delle pendenze mediante coperture
leggere in legno lamellare non spingenti efficacemente collegate alle
murature perimetrali e di spina in modo da ricostituire iI comportamento
scatolare e allo stesso tempo diminuire la massa sismica eccitabile durante
un evento calamitoso.

e Intervento di infonaco armato mediante tecnologia FRCM su entrambe le
facce delle murature perimetrali del blocco centrale.

e Ricostituzione dei collegamenti nel caso di murature non efficacemente
ammorsate.

e Ringrosso di maschio murario a piano terra del blocco centrale con parziale
chiusura di apertura di dimensioni eccessive.

e Ringrosso di maschio murario d'angolo al secondo livello per il blocco sud
con parziale chiusura di apertura di dimensioni eccessive.
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La struttura e stata quindi analizzata, nella sua configurazione progettuale,
mediante |'ausilio di un software di calcolo.

E stata effettuata sia I'andalisi statica non sismica sia I'analisi modale finalizzata
all’analisi sismica statica non lineare (push-over).

| dettagli del calcolo sono riportati nella relazione di calcolo e nei tabulati.

L'edificio, grazie agli interventi adottati, risulta staticamente idoneo ai carichi di
progetto e presenta un valore dell’indicatore di rischio sismico allo stato limite di
salvaguardia della vita (SLV) pari a 0,682, pertanto ricadente nel range previsto
dal D.M. 477 del 27/12/2016.

Il progettista delle strutture

Dott. Ing. Danilo Lucarelli
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