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Elenco dei Corpi d'Opera: 

° 01 OPERE STRUTTURALI 
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Corpo d'Opera: 01

OPERE STRUTTURALI

La struttura in oggetto, risulta inserita all'interno del progetto di ampliamento scuola primaria e formazione palestra in frazione
Bettolino.

Unità Tecnologiche: 

° 02.01 Strutture in sottosuolo 

° 02.02 Strutture di elevazione 

° 02.03 Scale e rampe 

° 02.04 Solai 

Cusano_STRU-PdM 3



Tel. 0331871699- fax: 0331890689 Progettazione e Servizi
per l’Ingegneria e l’Architettura

Certificazione ISO9001:2000 n. 11777 WWW.ARINSTUDIO.IT

Unità Tecnologica: 02.01 

Strutture in sottosuolo

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 
02.01.R01 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 
Classe di Requisiti:  Protezione elettrica 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

Le strutture in sottosuolo dovranno, in modo idoneo, impedire eventuali dispersioni elettriche. 

Prestazioni: 
Tutte le  parti  metalliche facenti  parte  delle strutture in sottosuolo dovranno essere connesse ad impianti  di  terra mediante
dispersori, in modo che esse vengano a trovarsi allo stesso potenziale elettrico del terreno. 
Livello minimo della prestazione: 
Essi variano in funzione delle modalità di progetto. 

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

Classe di Esigenza:  Sicurezza 
Le strutture in sottosuolo non debbono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di  agenti
aggressivi chimici. 
Prestazioni: 
Le strutture in sottosuolo dovranno conservare nel  tempo,  sotto l'azione di  agenti  chimici  (anidride carbonica,  solfati,  ecc.)
presenti in ambiente, le proprie caratteristiche funzionali. 
Livello minimo della prestazione: 
Nelle opere e manufatti in calcestruzzo le Norme Tecniche delle Costruzioni 2008 prevedono:
- Che l’armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo. Gli elementi strutturali devono 

essere verificati allo stato limite di fessurazione secondo l’articolo 4.1.2.2.4 delle NTC;
- Al fine delle protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo (copri ferro) deve essere 

dimensionato in funzione dell’aggressività dell’ambiente e della sensibilità delle armature alla corrosione, tenendo anche 
conto delle tolleranze di posa delle armature;

- Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copri ferro e l’interferro delle armature devono essere rapportati alla 
dimensione massima degli inerti impiegati;

- Il copri ferro e l’interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al necessario sviluppo delle 
tensioni di aderenza con il calcestruzzo.

02.01.R03 Resistenza agli attacchi biologici 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 
Le strutture di contenimento a seguito della presenza di organismi viventi (animali, vegetali, microrganismi) non dovranno subire
riduzioni di prestazioni in merito alle resistenze meccaniche
Prestazioni: 
Le strutture in sottosuolo 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,
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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: a)funghi: -; b)*insetti: U; c)termiti: L; d)organismi marini: -.
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: a)funghi: U; b)*insetti: U; c)termiti: L; d)organismi marini: -.
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: a)funghi: U; b)*insetti: U; c)termiti: L; d)organismi marini: -;
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: a)funghi: U; b)*insetti: U; c)termiti: L; d)organismi marini: -.
CLASSE DI RISCHIO: 5;
Situazione generale di servizio: in acqua salata;
Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: permanente;
Distribuzione degli agenti biologici: a)funghi: U; b)*insetti: U; c)termiti: L; d)organismi marini: U.
DOVE:
U = universalmente presente in Europa
L = localmente presente in Europa

* il rischio di attacco può essere non significativo a seconda delle particolari situazioni di servizio. 

02.01.R04 Resistenza al gelo 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 
Le strutture in  sottosuolo  non dovranno subire  disgregazioni  e  variazioni  dimensionali  e  di  aspetto  in  conseguenza della
formazione di ghiaccio. 
Prestazioni: 
Le strutture in sottosuolo dovranno conservare nel tempo le proprie caratteristiche funzionali se sottoposte a cause di gelo e
disgelo. In particolare all’insorgere di pressioni interne che ne provocano la degradazione. 
Livello minimo della prestazione: 
I valori minimi variano in funzione del materiale impiegato. La resistenza al gelo viene determinata secondo prove di laboratorio
su provini di calcestruzzo (provenienti da getti effettuati in cantiere, confezionato in laboratorio o ricavato da calcestruzzo già
indurito)  sottoposti  a  cicli  alternati  di  gelo  (in  aria  raffreddata)  e  disgelo  (in  acqua  termostatizzata).  Le  misurazioni  della
variazione del modulo elastico, della massa e della lunghezza ne determinano la resistenza al gelo. 

02.01.R05 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti:  Di stabilità 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 
Le strutture  in  sottosuolo 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 in sottosuolo, sotto l'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare stabilità e resistenza. 
Livello minimo della prestazione: 
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Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 

° 02.01.01 Strutture di contenimento

° 02.01.02 Strutture di fondazione
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Elemento Manutenibile: 02.01.01 

Strutture di contenimento 

Le unità  tecnologiche, o l'insieme degli  elementi  tecnici,  aventi  la funzione di  sostenere i  carichi  derivanti  dal  terreno.  Tali
strutture possono essere verticali od orizzontali. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
02.01.01.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi
e  hanno distribuzione  non uniforme.  Nel  caso  particolare  in  cui  il  fenomeno si  sviluppa essenzialmente  in  profondità  con
andamento a diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

02.01.01.A02 Bolle d'aria 
Alterazione  della  superficie  del  calcestruzzo  caratterizzata  dalla  presenza  di  fori  di  grandezza  e  distribuzione
irregolare, generati dalla formazione di bolle d'aria al momento del getto. 

02.01.01.A03 Cavillature superficiali 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

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

02.01.01.A05 Decolorazione 
Alterazione cromatica della superficie. 

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

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

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

02.01.01.A09 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie
del manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando
spesso il distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

02.01.01.A10 Erosione superficiale 
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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).

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

02.01.01.A12 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione
degli agenti atmosferici. 

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

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

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

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

02.01.01.A17 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

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

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

02.01.01.A20 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’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 gravità. 

02.01.01.A21 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in calcestruzzo. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 
02.01.01.C01 Controllo struttura 
Cadenza:  ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare l'integrità delle strutture individuando la presenza di eventuali anomalie come fessurazioni, disgregazioni, distacchi,
riduzione del copriferro e relativa esposizione a processi di corrosione dei ferri d'armatura. Verifica dello stato del calcestruzzo e
controllo del degrado e/o eventuali processi di carbonatazione.

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza agli attacchi biologici; 3) Resistenza meccanica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Disgregazione; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni. 
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MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
02.01.01.I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza:  quando occorre 
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto
accertato. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Elemento Manutenibile: 02.01.02 

Strutture di fondazione 

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di trasmettere al terreno il peso della struttura e
delle altre forze esterne. 

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

02.01.02.A02 Distacchi murari 

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

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

02.01.02.A05 Non perpendicolarità del fabbricato 
Non perpendicolarità dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa. 

02.01.02.A06 Umidità 
Presenza di umidità dovuta spesso per risalita capillare. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 
02.01.02.C01 Controllo struttura 
Cadenza:  ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare l'integrità delle pareti e dei pilastri verificando l'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali
smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e
controlli approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamità naturali (sisma, nubifragi, ecc.). 

•  Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

•  Anomalie riscontrabili: 1) Cedimenti; 2) Distacchi murari; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Non perpendicolarità del fabbricato; 6)
Umidità. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
Cusano_STRU-PdM 10



Tel. 0331871699- fax: 0331890689 Progettazione e Servizi
per l’Ingegneria e l’Architettura

Certificazione ISO9001:2000 n. 11777 WWW.ARINSTUDIO.IT

02.01.02.I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza:  quando occorre 
In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per la
diagnosi e la verifica delle strutture , da parte di tecnici qualificati, che possano individuare la causa/effetto del dissesto ed
evidenziare  eventuali  modificazioni  strutturali  tali  da  compromettere  la  stabilità  delle  strutture,  in  particolare  verificare  la
perpendicolarità del fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Unità Tecnologica: 02.02 

Strutture di elevazione

Si definiscono strutture di 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. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 
02.02.R01 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 
Classe di Requisiti:  Protezione elettrica 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

Le strutture di elevazione dovranno in modo idoneo impedire eventuali dispersioni elettriche. 

Prestazioni: 
Tutte le parti  metalliche facenti parte delle strutture di elevazione dovranno essere connesse ad impianti  di terra mediante
dispersori. In modo che esse vengano a trovarsi allo stesso potenziale elettrico del terreno. 
Livello minimo della prestazione: 
Essi variano in funzione delle modalità di progetto. 

02.02.R02 Resistenza agli agenti aggressivi 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 
Le strutture di elevazione non debbono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti
aggressivi chimici. 
Prestazioni: 
Le strutture di elevazione dovranno conservare nel tempo, sotto l'azione di agenti chimici (anidride carbonica,  solfati,  ecc.)
presenti in ambiente, le proprie caratteristiche funzionali. 
Livello minimo della prestazione: 
Nelle opere e manufatti in calcestruzzo, il D.M. 9.1.1996 prevede che gli spessori minimi del copriferro variano in funzione delle
tipologie costruttive, in particolare l'art.6.1.4 del D.M. recita: “ […] La superficie dell'armatura resistente, comprese le staffe,
deve distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 0,8 cm nel caso di solette, setti e pareti, e di almeno 2 cm nel caso
di travi e pilastri. Tali misure devono essere aumentate, e rispettivamente portate a 2 cm per le solette e a 4 cm per le travi ed i
pilastri,  in presenza di  salsedine marina,  di  emanazioni  nocive,  od in ambiente comunque aggressivo.  Copriferri  maggiori
possono essere utilizzati in casi specifici (ad es. opere idrauliche).” 

02.02.R03 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: 
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. 
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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: a)funghi: -; b)*insetti: U; c)termiti: L; d)organismi marini: -.
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: a)funghi: U; b)*insetti: U; c)termiti: L; d)organismi marini: -.
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: a)funghi: U; b)*insetti: U; c)termiti: L; d)organismi marini: -;
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: a)funghi: U; b)*insetti: U; c)termiti: L; d)organismi marini: -.
CLASSE DI RISCHIO: 5;
Situazione generale di servizio: in acqua salata;
Descrizione dell’esposizione a umidificazione in servizio: permanente;
Distribuzione degli agenti biologici: a)funghi: U; b)*insetti: U; c)termiti: L; d)organismi marini: U.
DOVE:
U = universalmente presente in Europa
L = localmente presente in Europa

* il rischio di attacco può essere non significativo a seconda delle particolari situazioni di servizio. 

02.02.R04 Resistenza al fuoco 
Classe di Requisiti:  Protezione antincendio 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 
La  resistenza  al  fuoco  rappresenta  l'attitudine  degli  elementi  che  costituiscono  le  strutture  a  conservare,  in  un  tempo
determinato, la stabilita (R), la tenuta (E) e l'isolamento termico (I). Essa è intesa come il tempo necessario affinché la struttura
raggiunga uno dei due stati limite di stabilità e di integrità, in corrispondenza dei quali non è più in grado sia di reagire ai carichi
applicati sia di impedire la propagazione dell'incendio. 
Prestazioni: 
Gli elementi delle strutture di elevazione devono presentare una resistenza al fuoco (REI) non inferiore a quello determinabile in
funzione del carico d'incendio, secondo le modalità specificate nella C.M. dell'Interno 14.9.1961 n.91. 
Livello minimo della prestazione: 
In particolare gli elementi costruttivi delle strutture di elevazione devono avere la resistenza al fuoco indicata di seguito, 
espressa in termini di tempo entro il quale le strutture di elevazioni conservano stabilità, tenuta alla fiamma, ai fumi ed 
isolamento termico:
Altezza antincendio (m): da 12 a 32 - Classe REI (min): 60;
Altezza antincendio (m): da oltre 32 a 80 - Classe REI (min): 90;
Altezza antincendio (m): oltre 80 - Classe REI (min): 120.

02.02.R05 Resistenza al gelo 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 
Le strutture  di  elevazione  non  dovranno subire  disgregazioni  e  variazioni  dimensionali  e  di  aspetto  in  conseguenza  della
formazione di ghiaccio. 
Prestazioni: 
Le strutture di elevazione dovranno conservare nel tempo le proprie caratteristiche funzionali se sottoposte a cause di gelo e
disgelo. In particolare all’insorgere di pressioni interne che ne provocano la degradazione. 
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Livello minimo della prestazione: 
I valori minimi variano in funzione del materiale impiegato. La resistenza al gelo viene determinata secondo prove di laboratorio
su provini di calcestruzzo (provenienti da getti effettuati in cantiere, confezionato in laboratorio o ricavato da calcestruzzo già
indurito)  sottoposti  a  cicli  alternati  di  gelo  (in  aria  raffreddata)  e  disgelo  (in  acqua  termostatizzata).  Le  misurazioni  della
variazione del modulo elastico, della massa e della lunghezza ne determinano la resistenza al gelo. 

02.02.R06 Resistenza al vento
Classe di Requisiti:  Di stabilità

Classe di Esigenza:  Sicurezza 
Le strutture di elevazione debbono resistere alle azioni e depressioni del vento tale da non compromettere la stabilità e la
funzionalità degli elementi che le costituiscono. 
Prestazioni: 
Le strutture  di  elevazione  devono  resistere  all'azione  del  vento  tale  da  assicurare  durata  e  funzionalità  nel  tempo senza
compromettere  la  sicurezza  dell'utenza.  L'azione  del  vento  da  considerare  è  quella  prevista  dalle  Norme  Tecniche  delle
Costruzioni

Livello minimo della prestazione: 
I valori minimi variano in funzione del tipo di struttura in riferimento ai seguenti parametri dettati dal D.M. 12.2.1982 e dal D.M.
16.1.1996:

AZIONI DEL VENTO
Il vento, la cui direzione si considera di regola orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni che variano nel tempo provocando, in
generale, effetti dinamici. Per le costruzioni usuali tali azioni sono convenzionalmente ricondotte alle azioni statiche equivalenti.
Peraltro,  per  costruzioni  di  forma  o  tipologia  inusuale,  oppure  di  grande  altezza  o  lunghezza,  o  di  rilevante  snellezza  e
leggerezza, o di notevole flessibilità e ridotte capacità dissipative, il vento può dare luogo ad effetti la cui valutazione richiede
l'applicazione di specifici procedimenti analitici, numerici o sperimentali adeguatamente comprovati.

AZIONI STATICHE EQUIVALENTI
Le azioni statiche del vento si traducono in pressioni e depressioni agenti normalmente alle superfici, sia esterne che interne,
degli  elementi che compongono la costruzione.  L'azione del vento sul  singolo elemento viene determinata considerando la
combinazione più  gravosa della pressione agente sulla  superficie esterna e della  pressione agente sulla superficie interna
dell'elemento.Nel caso di costruzioni o elementi di grande estensione, si deve inoltre tenere conto delle azioni tangenti esercitate
dal vento. L'azione d'insieme esercitata dal vento su una costruzione è data dalla risultante delle azioni sui singoli elementi,
considerando  di  regola,  come  direzione  del  vento,  quella  corrispondente  ad  uno  degli  assi  principali  della  pianta  della
costruzione; in casi particolari, come ad esempio per le torri, si deve considerare anche l'ipotesi di vento spirante secondo la
direzione di una delle diagonali.

PRESSIONE DEL VENTO
La pressione del vento è data dall'espressione:
P = Qref · Ce · Cp · Cd
dove:
Qref è la pressione cinetica di riferimento;
Ce è il coefficiente di esposizione;
Cp è il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e della geometria della costruzione e del suo
orientamento rispetto alla direzione del vento. Il suo valore può essere ricavato da dati suffragati da opportuna documentazione 
o da
prove sperimentali in galleria del vento;
Cd è il coefficiente dinamico con cui si tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non contemporaneità delle massime 
pressioni
locali e degli effetti amplificativi dovuti alle vibrazioni strutturali.

AZIONE TANGENTE DEL VENTO
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L'azione tangente per unità di superficie parallela alla direzione del vento è data dall'espressione:
Pf = Qref · Ce · Cf
dove:
Cf è il coefficiente d'attrito funzione della scabrezza della superficie sulla quale il vento esercita l'azione tangente.

PRESSIONE CINETICA DI RIFERIMENTO
La pressione cinetica di riferimento Qref (in N/m^2) è data dall'espressione:
Qref = Vref ^2 / 1,6
nella quale Vref è la velocità di riferimento del vento (in m/s).
La velocità di riferimento Vref è il valore massimo, riferito ad un intervallo di ritorno di 50 anni, della velocità del vento misurata a
10 m dal suolo su un terreno di II categoria (vedi Tabella 2) e mediata su 10 minuti. In mancanza di adeguate 
indagini statistiche è data dall'espressione:
Vref = Vref,0  per As <= A0
Vref = Vref,0 + Ka (As - A0)As     per As > A0
dove:
Vref,0 , A0, Ka sono dati dalla Tabella 1 in funzione della zona, ove sorge la costruzione;
As è l'altitudine sul livello del mare (in m) del sito ove sorge la costruzione.

TABELLA 1 
ZONA: 1 - Descrizione: Valle d'Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino-Alto Adige, Veneto, Friuli-Venezia Giulia (con l'eccezione 
della Provincia di Trieste); Vref,0 (m/s) = 25; A0 (m) = 1000; Ka (1/s) = 0.012
ZONA: 2 - Descrizione: Emilia-Romagna Vref,0 (m/s) = 25; A0 (m) = 750; Ka (1/s) = 0.024 
ZONA: 3 - Descrizione: Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Campania, Puglia, Basilicata, Calabria (esclusa la 
Provincia di Reggio Calabria) Vref,0 (m/s) = 27; A0 (m) = 500; Ka (1/s) = 0.030 
ZONA: 4 - Descrizione: Sicilia e provincia di Reggio Calabria Vref,0 (m/s) = 28; A0 (m) = 500; Ka (1/s) = 0.030 
ZONA: 5 - Descrizione: Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo Teulada con l'isola di La Maddalena) Vref,0 
(m/s) = 28; A0 (m) = 750; Ka (1/s) = 0.024 
ZONA: 6 - Descrizione: Sardegna (zona occidente della retta congiungente Capo Teulada con l'isola di La Maddalena) Vref,0 
(m/s) = 28; A0 (m) = 500; Ka (1/s) = 0.030 
ZONA: 7 - Descrizione: Liguria Vref,0 (m/s) = 29; A0 (m) = 1000; Ka (1/s) = 0.024 
ZONA: 8 - Descrizione: Provincia di Trieste Vref,0 (m/s) = 31; A0 (m) = 1500; Ka (1/s) = 0.012
ZONA: 9 - Descrizione: Isole (con l'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto Vref,0 (m/s) = 31; A0 (m) = 500; Ka (1/s) = 
0.030 

COEFFICIENTE DI ESPOSIZIONE 
Il coefficiente di esposizione Ce, dipende dall'altezza della costruzione Z sul suolo, dalla rugosità e dalla topografia del terreno, 
dall'esposizione del sito ove sorge la costruzione. È dato dalla formula: 
Ce(Z) = K^2 • Ct • Ln (Z/ Z0) •[7 + Ct • Ln (Z / Z0)]    per Z >= Zmin 
Dove:
Kr, Z0, Zmin sono assegnati in Tabella 2 in funzione della categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione; Ct è il
coefficiente di topografia. In mancanza di analisi che tengano in conto sia della direzione di provenienza del vento sia delle
variazioni dì rugosità del terreno, la categoria di esposizione è assegnata in funzione della posizione geografica del sito ove
sorge la costruzione e della classe di rugosità del terreno definita in Tabella 3. Il coefficiente di topografia Ct è posto di regola
pari a 1 sia per le zone pianeggianti  sia per quelle ondulate, collinose, montane. Nel caso di costruzioni ubicate presso la
sommità di colline o pendii isolati il coefficiente di topografia ci deve essere valutato con analisi più approfondite. 

TABELLA 2 
CATEGORIA DI ESPOSIZIONE DEL SITO: I -  Kr = 0.17; Z0 (m) = 0.01; Zmin (m) = 2 
CATEGORIA DI ESPOSIZIONE DEL SITO: II -Kr = 0.19; Z0 (m) = 0.05; Zmin (m) = 4 
CATEGORIA DI ESPOSIZIONE DEL SITO: III -  Kr = 0.20; Z0 (m) = 0.10; Zmin (m) = 5 
CATEGORIA DI ESPOSIZIONE DEL SITO: IV -  Kr = 0.22; Z0 (m) = 0.30; Zmin (m) = 8 
CATEGORIA DI ESPOSIZIONE DEL SITO: V - Kr = 0.23; Z0 (m) = 0.70; Zmin (m) = 12 

Cusano_STRU-PdM 15



Tel. 0331871699- fax: 0331890689 Progettazione e Servizi
per l’Ingegneria e l’Architettura

Certificazione ISO9001:2000 n. 11777 WWW.ARINSTUDIO.IT

TABELLA 3 
CLASSE DI RUGOSITÀ DEL TERRENO: A
 Descrizione: Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da edifici la cui altezza media superi i 15 m. 
CLASSE DI RUGOSITÀ DEL TERRENO: B 
Descrizione: Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive 
CLASSE DI RUGOSITÀ DEL TERRENO: C 
Descrizione: Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,...); aree con rugosità non riconducibile alle classi A, B, D 
CLASSE DI RUGOSITÀ DEL TERRENO: D 
Descrizione: Aree prive di ostacoli o con al più rari ostacoli isolati (aperta campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone 
paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, mare, laghi,...) 
NOTA: 
L'assegnazione della classe di rugosità non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno. Affinché una
costruzione possa dirsi  ubicata in  classe di  rugosità  A o B è necessario  che la situazione che contraddistingue la  classe
permanga intorno alla costruzione per non meno di 1 km e comunque non meno di 20 volte l'altezza della costruzione. Laddove
sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosità, a meno di analisi rigorose, verrà assegnata la classe più sfavorevole. 

02.02.R07 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti:  Di stabilità

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 l'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare stabilità e resistenza. 
Livello minimo della prestazione: 
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 
° 02.02.01 Strutture orizzontali o inclinate 

° 02.02.02 Strutture verticali 
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Elemento Manutenibile: 02.02.01 

Strutture orizzontali o inclinate

Le strutture orizzontali o inclinate sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere orizzontalmente i carichi agenti,
trasmettendoli ad altre parti strutturali ad esse collegate. Le strutture di elevazione orizzontali o inclinate a loro volta possono
essere suddivise in: strutture per impalcati piani; strutture per coperture inclinate. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.02.01.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi
e  hanno distribuzione  non uniforme.  Nel  caso  particolare  in  cui  il  fenomeno si  sviluppa essenzialmente  in  profondità  con
andamento a diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

02.02.01.A02 Bolle d'aria 
Alterazione della superficie del calcestruzzo caratterizzata dalla presenza di fori di grandezza e distribuzione irregolare, generati
dalla formazione di bolle d'aria al momento del getto. 

02.02.01.A03 Cavillature superficiali 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

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

02.02.01.A05 Decolorazione 
Alterazione cromatica della superficie. 

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

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

02.02.01.A08 Distacco 
Disgregazione  e  distacco  di  parti  notevoli  del  materiale  che  può  manifestarsi  anche  mediante  espulsione  di  elementi
prefabbricati dalla loro sede. 
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02.02.01.A09 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie
del manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando
spesso il distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

02.02.01.A10 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado

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

02.02.01.A12 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione
degli agenti atmosferici. 

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

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

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

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

02.02.01.A17 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

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

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

02.02.01.A20 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’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 gravità. 

02.02.01.A21 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in calcestruzzo. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
02.02.01.C01 Controllo struttura 
Cadenza:  ogni 12 mesi 
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Tipologia: Controllo a vista 
Controllare l'integrità delle strutture individuando la presenza di eventuali anomalie come fessurazioni, disgregazioni, distacchi,
riduzione del copriferro e relativa esposizione a processi di corrosione dei ferri d'armatura. Verifica dello stato del calcestruzzo e
controllo del degrado e/o eventuali processi di carbonatazione.

•  Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

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

•  Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

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

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Elemento Manutenibile: 02.02.02 

Strutture verticali 

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. Le strutture di elevazione verticali a loro volta possono essere
suddivise in: strutture a telaio; strutture ad arco; strutture a pareti portanti.

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.02.02.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi
e  hanno distribuzione  non uniforme.  Nel  caso  particolare  in  cui  il  fenomeno si  sviluppa essenzialmente  in  profondità  con
andamento a diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

02.02.02.A02 Bolle d'aria 
Alterazione della superficie del calcestruzzo caratterizzata dalla presenza di fori di grandezza e distribuzione irregolare, generati
dalla formazione di bolle d'aria al momento del getto. 

02.02.02.A03 Cavillature superficiali 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

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

 
02.02.02.A05 Decolorazione 
Alterazione cromatica della superficie. 

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

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

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

02.02.02.A09 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie
del manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando
spesso il distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

02.02.03.A10 Erosione superficiale
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono
essere  utilizzati  anche termini  come erosione per  abrasione o  erosione per  corrasione (cause meccaniche),  erosione per
corrosione (cause chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche).

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

02.02.02.A12 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione
degli agenti atmosferici. 

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

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

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

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

02.02.02.A17 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

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

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

02.02.02.A20 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’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 gravità. 

02.02.02.A21 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in calcestruzzo.
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CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.02.03.C01 Controllo struttura 
Cadenza:  ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare l'integrità delle strutture individuando la presenza di eventuali anomalie come fessurazioni, disgregazioni, distacchi,
riduzione del copriferro e relativa esposizione a processi di corrosione dei ferri d'armatura. Verifica dello stato del calcestruzzo e
controllo del degrado e/o eventuali processi di carbonatazione.

•  Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

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

•  Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

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

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Unità Tecnologica: 02.03 

Scale e Rampe 
Si tratta di strutture di collegamento inclinate costituite da strutture a piano inclinato e da strutture gradonate o a gradini la cui
funzione è quella di raggiungere piani posti a quote diverse. Le strutture inclinate si possono dividere in: rampe a piano inclinato
(con una pendenza fino all'8%); rampe gradonate, costituite da elementi a gradoni (con una pendenza fino a 20°); scale, formate
da gradini con pendenze varie in rapporto alla loro funzione (scale esterne, scale di servizio, scale di sicurezza, ecc.). Le scale
possono assumere morfologie diverse: ad una o più rampe; scale curve; scale ellittiche a pozzo; scale circolari a pozzo; scale a
chiocciola. Le scale e rampe possono essere realizzate secondo molteplici conformazioni strutturali  e in materiali diversi. Si
possono avere strutture in acciaio; strutture in legno; strutture in murature; strutture in c.a.; strutture prefabbricate, ecc. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 
02.03.R01 Reazione al fuoco 
Classe di Requisiti:  Protezione antincendio 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

Livello di partecipazione al fuoco dei materiali combustibili costituenti le scale. 

Prestazioni: 
Per la classificazione di reazione al fuoco dei materiali, si fa riferimento al decreto ministeriale 26 giugno 1984 (supplemento
ordinario alla Gazzetta Ufficiale n. 234 del 25 agosto 1984): a) negli atri, nei corridoi, nei disimpegni, nelle scale, nelle rampe, nei
passaggi in genere, è consentito l'impiego dei materiali  di classe 1 in ragione del 50% massimo della loro superficie totale
(pavimento + pareti  + soffitto + proiezioni orizzontali  delle scale). Per le restanti parti debbono essere impiegati materiali  di
classe 0; b) in tutti gli altri ambienti è consentito che le pavimentazioni compresi i relativi rivestimenti siano di classe 2 e che gli
altri materiali di rivestimento siano di classe 1; oppure impianti di spegnimento automatico asserviti ad impianti di rivelazione
incendi. I rivestimenti lignei possono essere mantenuti in opera, tranne che nelle vie di esodo e nei laboratori, a condizione che
vengano opportunamente trattati con prodotti vernicianti omologati di classe 1 di reazione al fuoco, secondo le modalità e le
indicazioni  contenute nel  decreto ministeriale 6 marzo 1992 (Gazzetta  Ufficiale n.  66 del  19 marzo 1992);  c)  i  materiali  di
rivestimento  combustibili,  ammessi  nelle  varie  classi  di  reazione  al  fuoco debbono essere posti  in  opera in  aderenza agli
elementi costruttivi, di classe 0 escludendo spazi vuoti o intercapedini; d) i materiali suscettibili di prendere fuoco su entrambe le
facce (tendaggi, ecc.) devono essere di classe di reazione al fuoco non superiore a 1. di classe 2 se in presenza di materiali di
rivestimento di scale e gradini per androni e passaggi comuni, devono essere di classe 0 (zero), secondo la classificazione
prevista dal D.M. 26.6.1984. Sono ammessi anche i materiali di classe 1 (uno) per gli edifici aventi un'altezza antincendio non
superiore a 32 m. 
Livello minimo della prestazione: 
Per la classificazione di reazione al fuoco dei materiali, si fa riferimento al decreto ministeriale 26 giugno 1984 (supplemento
ordinario alla Gazzetta Ufficiale n. 234 del 25 agosto 1984): a) negli atri, nei corridoi, nei disimpegni, nelle scale, nelle rampe, nei
passaggi in genere, è consentito l'impiego dei materiali  di classe 1 in ragione del 50% massimo della loro superficie totale
(pavimento + pareti  + soffitto + proiezioni orizzontali  delle scale). Per le restanti parti debbono essere impiegati materiali  di
classe 0; b) in tutti gli altri ambienti è consentito che le pavimentazioni compresi i relativi rivestimenti siano di classe 2 e che gli
altri materiali di rivestimento siano di classe 1; oppure di classe 2 se in presenza di materiali di rivestimento di scale e gradini per
androni e passaggi comuni, devono essere di classe 0 (zero), secondo la classificazione prevista dal D.M. 26.6.1984. Sono
ammessi anche i materiali di classe 1 (uno) per gli edifici aventi un'altezza antincendio non superiore a 32 m. 

02.03.R02 Regolarità delle finiture 
Classe di Requisiti:  Visivi 

Classe di Esigenza:  Aspetto 
I rivestimenti costituenti le scale devono avere gli strati superficiali in vista privi di difetti, fessurazioni, scagliature o screpolature
superficiali e/o comunque esenti da caratteri che possano rendere difficile la lettura formale. 
Prestazioni: 
Le superfici i rivestimenti costituenti le scale non devono presentare sporgenze e/o irregolarità superficiali. I rivestimenti e gli altri
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elementi accessori dovranno essere conformi alle normative vigenti per favorire il superamento e l’eliminazione delle barriere
architettoniche negli edifici.
Livello minimo della prestazione: 
I livelli minimi variano in funzione delle varie esigenze di aspetto come: la planarità; l'assenza di difetti superficiali; l'omogeneità
di colore; l'omogeneità di brillantezza; l'omogeneità di insudiciamento, ecc.. 

02.03.R03 Resistenza agli agenti aggressivi 
Classe di Requisiti:   Protezione dagli agenti  chimici ed organici

Classe di Esigenza:  Sicurezza 
I materiali di rivestimento delle scale non debbono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione
di agenti aggressivi chimici. 
Prestazioni: 
I materiali costituenti i rivestimenti delle scale non devono deteriorarsi o comunque perdere le prestazioni iniziali in presenza di
agenti chimici presenti negli ambienti. I materiali devono comunque consentire le operazioni di pulizia. 
Livello minimo della prestazione: 
I rivestimenti dei gradini e dei pianerottoli devono avere una resistenza ai prodotti chimici di uso comune corrispondente alla
classe C2 della classificazione UPEC. 

02.03.R04 Resistenza agli urti 
Classe di Requisiti:  Di stabilità 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 
I materiali di rivestimento delle scale devono essere in grado di resistere agli urti prodotti dalla caduta di oggetti di impiego
comune senza che si manifestino fessurazioni, deformazioni, ecc.. 
Prestazioni: 
Sottoposte  alle  azioni  di  urti  gli  elementi  delle  scale  (corrimano,  balaustre,  materiali  di  rivestimento,  ecc.)  non  devono
manifestare segni di rottura e/o deterioramenti delle finiture che possono costituire pericolo per l'utenza. 
Livello minimo della prestazione: 
Per una analisi più approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti i rivestimenti si rimanda
alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. 

02.03.R05 Resistenza al fuoco 
Classe di Requisiti:  Protezione antincendio 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 
Gli elementi strutturali delle scale devono presentare una resistenza al fuoco espressa in termini di tempo entro il quale tali
elementi conservano stabilità. 
Prestazioni: 
I requisiti di resistenza al fuoco degli elementi strutturali vanno valutati secondo le prescrizioni e le modalità di prova stabilite
dalla  circolare  del  Ministero  dell'interno  n.  91  del  14  settembre  1961,prescindendo  dal  tipo  di  materiale  impiegato  nella
realizzazione degli elementi medesimi (calcestruzzo, laterizi, acciaio, legno massiccio, legno lamellare, elementi compositi). Il
dimensionamento degli spessori e delle protezioni da adottare, per i vari tipi di materiali suddetti, nonché la classificazione degli
edifici in funzione del carico di incendio, vanno determinati con le tabelle e con le modalità specificate nella circolare n. 91 citata,
tenendo conto delle disposizioni contenute nel decreto ministeriale 6 marzo 1986 (Gazzetta Ufficiale n. 60 del 13 marzo 1986)
per quanto attiene il calcolo del carico di incendio per locali aventi strutture portanti in legno. 
Livello minimo della prestazione: 
Le strutture dovranno comunque essere realizzate in modo da garantire una resistenza al fuoco di almeno R 60 (strutture
portanti) e REI 60 (strutture separanti) per edifici con altezza antincendi fino a 24 m; per edifici di altezza superiore deve essere
garantita una resistenza al fuoco almeno di R 90 (strutture portanti) e REI 90 (strutture separanti). Il vano scala, tranne quello a
prova di fumo o a prova di fumo interno, deve avere superficie netta di aerazione permanente in sommità non inferiore ad 1 m.
Nel vano di areazione è consentita l'installazione di dispositivi  per la protezione dagli  agenti  atmosferici.  Per le strutture di
pertinenza delle aree a rischio specifico devono applicarsi le disposizioni emanate nelle relative normative. 

NORME PER LA SICUREZZA ANTINCENDI PER GLI EDIFICI DI CIVILE ABITAZIONE: CARATTERISTICHE DEL 
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VANO SCALA NEGLI EDIFICI DI NUOVA EDIFICAZIONE O SOGGETTI A SOSTANZIALI RISTRUTTURAZIONI (D.M. 
16.5.1987 N. 246)

TIPO DI EDIFICIO: A - ALTEZZA ANTINCENDI (m): da 12 a 24;
MASSIMA SUPERFICIE DEL COMPARTIMENTO ANTINCENDIO (m^2): 8000;
-Massima superficie di competenza di ogni scala per piano (m^2): 500; Tipo dei vani scala e di almeno un vano ascensore: 
Nessuna
prescrizione;
-Massima superficie di competenza di ogni scala per piano (m^2): 500; Tipo dei vani scala e di almeno un vano ascensore: 
Almeno
protetto (I);
-Massima superficie di competenza di ogni scala per piano (m^2): 550; Tipo dei vani scala e di almeno un vano ascensore: 
Almeno
a prova di fumo interno;
-Massima superficie di competenza di ogni scala per piano (m^2): 600; Tipo dei vani scala e di almeno un vano ascensore: A 
prova
di fumo;
Larghezza minima della scala (m): 1,05
Caratteristiche REI dei vani scala e ascensore, filtri, porte, elementi di suddivisione tra compartimenti: 60 (II);
TIPO DI EDIFICIO: B - ALTEZZA ANTINCENDI (m): da oltre 24 a 32;
MASSIMA SUPERFICIE DEL COMPARTIMENTO ANTINCENDIO (m^2): 6000;
-Massima superficie di competenza di ogni scala per piano (m^2): 500; Tipo dei vani scala e di almeno un vano ascensore: 
Nessuna
prescrizione;
-Massima superficie di competenza di ogni scala per piano (m^2): 500; Tipo dei vani scala e di almeno un vano ascensore: 
Almeno
protetto (I);
-Massima superficie di competenza di ogni scala per piano (m^2): 550; Tipo dei vani scala e di almeno un vano ascensore: 
Almeno
a prova di fumo interno;
-Massima superficie di competenza di ogni scala per piano (m^2): 600; Tipo dei vani scala e di almeno un vano ascensore: A 
prova
di fumo;
Larghezza minima della scala (m): 1,05
Caratteristiche REI dei vani scala e ascensore, filtri, porte, elementi di suddivisione tra compartimenti: 60 (II);
TIPO DI EDIFICIO: C - ALTEZZA ANTINCENDI (m): da oltre 32 a 54;
MASSIMA SUPERFICIE DEL COMPARTIMENTO ANTINCENDIO (m^2): 5000;
Massima superficie di competenza di ogni scala per piano (m^2): 500;
Tipo dei vani scala e di almeno un vano ascensore: Almeno a prova di fumo interno;
Larghezza minima della scala (m): 1,05
Caratteristiche REI dei vani scala e ascensore, filtri, porte, elementi di suddivisione tra compartimenti: 90;
TIPO DI EDIFICIO: D - ALTEZZA ANTINCENDI (m): da oltre 54 a 80;
MASSIMA SUPERFICIE DEL COMPARTIMENTO ANTINCENDIO (m^2): 4000;
Massima superficie di competenza di ogni scala per piano (m^2): 500;
Tipo dei vani scala e di almeno un vano ascensore: Almeno a prova di fumo interno con zona filtro avente un camino di 
ventilazione
di sezione non inferiore a 0,36 m^2;
Larghezza minima della scala (m): 1,20
Caratteristiche REI dei vani scala e ascensore, filtri, porte, elementi di suddivisione tra compartimenti: 90;
TIPO DI EDIFICIO: E -ALTEZZA ANTINCENDI (m): oltre 80;
MASSIMA SUPERFICIE DEL COMPARTIMENTO ANTINCENDIO (m^2): 2000;
Massima superficie di competenza di ogni scala per piano (m^2): 350;
Tipo dei vani scala e di almeno un vano ascensore: Almeno a prova di fumo interno con zona filtro avente un camino di 
ventilazione
di sezione non inferiore a 0,36 m^2;
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Larghezza minima della scala (m): 1,20
Caratteristiche REI dei vani scala e ascensore, filtri, porte, elementi di suddivisione tra compartimenti: 120.
NOTE

(I)   Se non è possibile l’accostamento dell’Autoscala dei VV.FF. ad almeno una finestra o balcone per piano. 
(II) Nel caso in cui non è contemplata alcuna prescrizione, gli elementi di suddivisione dei compartimenti vanno comunque 
considerati di classe REI 60. 

02.03.R06 Resistenza all'acqua 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

I rivestimenti costituenti le scale, a contatto con l'acqua, dovranno mantenere inalterate le proprie caratteristiche chimico-fisiche. 

Prestazioni: 
A  contatto  con  acqua  di  origine  diversa  (di  pulizia,  meteorica,  ecc.)  i  rivestimenti  delle  scale  non  devono  manifestare
deterioramenti di alcun tipo nei limiti indicati dalla normativa. 
Livello minimo della prestazione: 
I  rivestimenti  dei  gradini  e  pianerottoli  devono  possedere  una  resistenza  all'acqua  corrispondente  alla  classe  E2  della
classificazione
UPEC.

02.03.R07 Resistenza all'usura 
Classe di Requisiti:  Durabilità tecnologica 

Classe di Esigenza:  Durabilità 

I materiali di rivestimento di gradini e pianerottoli dovranno presentare caratteristiche di resistenza all'usura. 

Prestazioni: 
I materiali di rivestimento di gradini e pianerottoli dovranno presentare caratteristiche di resistenza all'usura dovute al traffico
pedonale, alle abrasioni, agli urti, a perdite di materiale, a depositi, macchie, ecc.. 
Livello minimo della prestazione: 
I rivestimenti dovranno possedere una resistenza all'usura corrispondente alla classe U3 (ossia di resistenza all'usura per un
tempo non inferiore ai 10 anni) della classificazione UPEC. 

02.03.R08 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti:  Di stabilità

Classe di Esigenza:  Sicurezza 
Gli  elementi  strutturali  costituenti  le  scale  devono  contrastare  in  modo  efficace  la  manifestazione  di  eventuali  rotture,  o
deformazioni rilevanti, causate dall'azione di possibili sollecitazioni. 
Prestazioni: 
Gli elementi strutturali  costituenti  le scale e quelli  accessori devono essere idonei  a contrastare in modo efficace eventuali
rotture e/o deformazioni rilevanti in seguito ad azioni e sollecitazioni meccaniche, garantendo la durata e la funzionalità nel
tempo senza compromettere la sicurezza degli utenti. Si considerano le azioni dovute a: carichi di peso proprio e carichi di
esercizio, sollecitazioni sismiche, dilatazioni termiche, assestamenti e deformazioni di strutture portanti. Comunque, in relazione
alla funzione strutturale, le caratteristiche delle scale devono corrispondere a quelle prescritte dalle leggi e normative vigenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Per una analisi più approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti i rivestimenti si rimanda alle
prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. 

02.03.R09 Sicurezza alla circolazione 
Classe di Requisiti:  Protezione antincendio 
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Classe di Esigenza:  Sicurezza 
Le scale devono avere uno sviluppo con andamento regolare che ne consenta la sicurezza durante la circolazione da parte
dell'utenza. 
Prestazioni: 
Le scale devono avere un andamento regolare ed omogeneo per tutto lo sviluppo con andamento regolare che ne consenta la
sicurezza durante la circolazione da parte dell'utenza. Ogni rampa dovrà contenere lo stesso numero di gradini e dotata di
apposito  segnale a pavimento,  in materiale  diverso rispetto al  resto,  ad almeno 30 cm dal  primo gradino (inizio  rampa) e
dall'ultimo  gradino  (fine  rampa).  I  gradini  devono  essere  preferibilmente  rettangolari  o  a  profilo  continuo  con  gli  spigoli
arrotondati. 
Livello minimo della prestazione: 
La larghezza delle rampe deve essere proporzionata al numero di persone (e comunque in funzione di multipli di 60 cm) cui è
consentito il transito, e comunque non inferiore ad 1.20 m al fine di consentire il passaggio di due persone. Nel caso di larghezze
superiori a 2.50 m è necessario provvedere ad un corrimano centrale. Va comunque calcolata come larghezza utile quella al
netto di corrimano o di altri eventuali sporgenze (nel caso di larghezze riferite ad usi non pubblici, queste devono essere minimo
di 80 cm e la pedata dei gradini non inferiore a 25 cm). Le rampe delle scale devono essere rettilinee, dotate di pianerottoli di
riposo, di gradini con pedata non inferiore a 30 cm ed alzata di circa 17 cm. È opportuno che per ogni rampa non vengono
superate le 12 alzate intervallandole con ripiani intermedi dimensionati pari almeno alla larghezza della scala.  I  pianerottoli
interpiano vanno realizzati con larghezza maggiore di quella della scala e con profondità del 25-30% maggiore rispetto ai ripiani.
L'inclinazione  di  una  rampa  è  direttamente  riferita  al  rapporto  fra  alzata  (a)  e  pedata  (p),  la  cui  determinazione  si  basa
sull'espressione: 2a + p = 62-64 cm. L'altezza minima fra il sottorampa e la linea delle alzate deve essere di almeno 2.10 m. I
parapetti devono avere un'altezza di 1.00 m misurata dallo spigolo superiore dei gradini e devono essere dimensionati in modo
da non poter essere attraversati da una sfera di 10 cm di diametro. Il corrimano va previsto in funzione dell'utenza (se il traffico è
costituito da bambini occorre un corrimano supplementare posto ad altezza adeguata e comunque deve prolungarsi di almeno
30 cm oltre il primo e l'ultimo gradino e deve essere posizionato su entrambi i lati per scale con larghezza superiore a 1.80 m. Le
scale a chiocciola vanno dimensionate in considerazione che per ogni giro il numero dei gradini è condizionato dal diametro
della scala che varia da 11-16 gradini in corrispondenza dei diametri di 1.20-2.50 m. La pedata va dimensionata in modo da
evitare che i punti di partenza e di smonto abbiano sfalsamenti. 

SCALE A CHIOCCIOLA:  ALZATE DI INTERPIANO 

N. DI ALZATE PIÙ ALZATA DEL RIPIANO DI ARRIVO: 9 + 1;
Altezze di interpiano al finito per:
-Scale rotonde misto legno-metallo: 2,10 - 2,30;
-Scale rotonde integralmente in legno: -;
-Scale in metallo: 2,14 - 2,34;
-Scale a pianta quadrata: -;

N. DI ALZATE PIÙ ALZATA DEL RIPIANO DI ARRIVO: 10 + 1;
Altezze di interpiano al finito per:
-Scale rotonde misto legno-metallo: 2,31 - 2,53;
-Scale rotonde integralmente in legno: 2,31 - 2,51;
-Scale in metallo: 2,35 - 2,57;
-Scale a pianta quadrata: 2,31 - 2,51;

N. DI ALZATE PIÙ ALZATA DEL RIPIANO DI ARRIVO: 11 + 1;
Altezze di interpiano al finito per:
-Scale rotonde misto legno-metallo: 2,54 - 2,76;
-Scale rotonde integralmente in legno: 2,52 - 2,68;
-Scale in metallo: 2,58 - 2,81;
-Scale a pianta quadrata: 2,52 - 2,68;

N. DI ALZATE PIÙ ALZATA DEL RIPIANO DI ARRIVO: 12 + 1;
Altezze di interpiano al finito per:
-Scale rotonde misto legno-metallo: 2,77 - 2,99;
-Scale rotonde integralmente in legno: 2,69 - 2,89;
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-Scale in metallo: 2,82 - 3,04;
-Scale a pianta quadrata: 2,69 - 2,89;

N. DI ALZATE PIÙ ALZATA DEL RIPIANO DI ARRIVO: 13 + 1;
Altezze di interpiano al finito per:
-Scale rotonde misto legno-metallo: 3,00 - 3,22;
-Scale rotonde integralmente in legno: 2,90 - 3,11;
-Scale in metallo: 3,05 - 3,28;
-Scale a pianta quadrata: 2,90 - 3,11;

N. DI ALZATE PIÙ ALZATA DEL RIPIANO DI ARRIVO: 14 + 1;
Altezze di interpiano al finito per:
-Scale rotonde misto legno-metallo: 3,23 - 3,45;
-Scale rotonde integralmente in legno: 3,12 - 3,33;
-Scale in metallo: 3,29 - 3,51;
-Scale a pianta quadrata: 3,12 - 3,33;

N. DI ALZATE PIÙ ALZATA DEL RIPIANO DI ARRIVO: 15 + 1;
Altezze di interpiano al finito per:
-Scale rotonde misto legno-metallo: 3,46 - 3,68;
-Scale rotonde integralmente in legno: 3,34 - 3,54;
-Scale in metallo: 3,52 - 3,74;
-Scale a pianta quadrata: 3,34 - 3,54;

N. DI ALZATE PIÙ ALZATA DEL RIPIANO DI ARRIVO: 16 + 1;
Altezze di interpiano al finito per:
-Scale rotonde misto legno-metallo: 3,69 - 3,91;
-Scale rotonde integralmente in legno: 3,55 - 3,75;
-Scale in metallo: 3,75 - 3,98;
-Scale a pianta quadrata: 3,55 -3,75;
NOTE:
Per diametri fino a 1.20 m sono previsti 12 gradini per giro; oltre il diametro di 1.40 m sono previsti 13 gradini per giro

Gli edifici residenziali o per uffici con altezza di gronda compresa fra 24 e 30 m possono prevedere una singola scala fino a 350
 400 m^2 di superficie coperta; oltre tale valore è necessaria una scala ogni 350 m^2 prevedendo sempre una distanza massima
di fuga pari a 30 m; oltre i 600 m^2 deve essere prevista una scala in più ogni 300 m^2 o frazione superiore a 150 m^2. Per gli
edifici residenziali oltre i 24 m di altezza di gronda e per quelli pubblici, le scale devono presentare requisiti di sicurezza tali che: 
-l'accesso  ai  piani  avvenga  attraverso  un  passaggio  esterno  o  attraverso  un  disimpegno  che  almeno  su  un  lato  sia
completamente aperto o comunque vada ad affacciare su uno spazio a cielo libero;
-le pareti che racchiudono la scala in zona di compartizione antincendio siano di classe REI 120 con valori minimi per le strutture
a pareti portanti in mattoni o in c.a. rispettivamente pari a 38 e 20 cm;
-porte almeno di classe REI 60, con dispositivo di chiusura automatica o di autochiusura a comando;
-scala aerata mediante apertura ventilata di almeno 1 m^2, situata all'ultimo piano e al di sopra dell'apertura di maggiore altezza
prospettante sul vano scala.
Le scale esterne di sicurezza devono essere del tutto esterne all'edificio e munite di parapetto con altezza di almeno 1.20 m;
inoltre  le scale dovranno essere lontane da eventuali aperture dalle quali potrebbero sprigionarsi fumi e fiamme. Se a diretto
contatto con muri perimetrali questi dovranno essere realizzati con una adeguata resistenza al fuoco.

NORME  PER  LA  SICUREZZA  ANTINCENDI  PER  GLI  EDIFICI  DI  CIVILE  ABITAZIONE:  CARATTERISTICHE  DEL
VANO  SCALA  NEGLI  EDIFICI  DI  NUOVA  EDIFICAZIONE  O  SOGGETTI  A  SOSTANZIALI  RISTRUTTURAZIONI  (D.M.
16.5.1987 n.246)

TIPO DI EDIFICIO: A - ALTEZZA ANTINCENDI (m): da 12 a 24;
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MASSIMA SUPERFICIE DEL COMPARTIMENTO ANTINCENDIO (m^2): 8000;
-Massima superficie di competenza di ogni scala per piano (m^2): 500; Tipo dei vani scala e di almeno un vano ascensore: 
Nessuna prescrizione;
-Massima superficie di competenza di ogni scala per piano (m^2): 500; Tipo dei vani scala e di almeno un vano ascensore: 
Almeno protetto (I);
-Massima superficie di competenza di ogni scala per piano (m^2): 550; Tipo dei vani scala e di almeno un vano ascensore: 
Almeno a prova di fumo interno;
-Massima superficie di competenza di ogni scala per piano (m^2): 600; Tipo dei vani scala e di almeno un vano ascensore: A 
prova di fumo;
Larghezza minima della scala (m): 1,05
Caratteristiche REI dei vani scala e ascensore, filtri, porte, elementi di suddivisione tra compartimenti: 60 (II);
TIPO DI EDIFICIO: B - ALTEZZA ANTINCENDI (m): da oltre 24 a 32;
MASSIMA SUPERFICIE DEL COMPARTIMENTO ANTINCENDIO (m^2): 6000;
-Massima superficie di competenza di ogni scala per piano (m^2): 500; Tipo dei vani scala e di almeno un vano ascensore: 
Nessuna prescrizione;
-Massima superficie di competenza di ogni scala per piano (m^2): 500; Tipo dei vani scala e di almeno un vano ascensore: 
Almeno protetto (I);
-Massima superficie di competenza di ogni scala per piano (m^2): 550; Tipo dei vani scala e di almeno un vano ascensore: 
Almeno a prova di fumo interno;
-Massima superficie di competenza di ogni scala per piano (m^2): 600; Tipo dei vani scala e di almeno un vano ascensore: A 
prova di fumo;
Larghezza minima della scala (m): 1,05
Caratteristiche REI dei vani scala e ascensore, filtri, porte, elementi di suddivisione tra compartimenti: 60 (II);
TIPO DI EDIFICIO: C - ALTEZZA ANTINCENDI (m): da oltre 32 a 54;
MASSIMA SUPERFICIE DEL COMPARTIMENTO ANTINCENDIO (m^2): 5000;
Massima superficie di competenza di ogni scala per piano (m^2): 500;
Tipo dei vani scala e di almeno un vano ascensore: Almeno a prova di fumo interno;
Larghezza minima della scala (m): 1,05
Caratteristiche REI dei vani scala e ascensore, filtri, porte, elementi di suddivisione tra compartimenti: 90;
TIPO DI EDIFICIO: D - ALTEZZA ANTINCENDI (m): da oltre 54 a 80;
MASSIMA SUPERFICIE DEL COMPARTIMENTO ANTINCENDIO (m^2): 4000;
Massima superficie di competenza di ogni scala per piano (m^2): 500;
Tipo dei vani scala e di almeno un vano ascensore: Almeno a prova di fumo interno con zona filtro avente un camino di 
ventilazione di sezione non inferiore a 0,36 m^2;
Larghezza minima della scala (m): 1,20
Caratteristiche REI dei vani scala e ascensore, filtri, porte, elementi di suddivisione tra compartimenti: 90;
TIPO DI EDIFICIO: E -ALTEZZA ANTINCENDI (m): oltre 80;
MASSIMA SUPERFICIE DEL COMPARTIMENTO ANTINCENDIO (m^2): 2000;
Massima superficie di competenza di ogni scala per piano (m^2): 350;
Tipo dei vani scala e di almeno un vano ascensore: Almeno a prova di fumo interno con zona filtro avente un camino di 
ventilazione di sezione non inferiore a 0,36 m^2;
Larghezza minima della scala (m): 1,20
Caratteristiche REI dei vani scala e ascensore, filtri, porte, elementi di suddivisione tra compartimenti: 120.
NOTE

(I)   Se non è possibile l’accostamento dell’Autoscala dei VV.FF. ad almeno una finestra o balcone per piano. 
(II) Nel caso in cui non è contemplata alcuna prescrizione, gli elementi di suddivisione dei compartimenti vanno comunque 
considerati di classe REI 60. 

L’Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

° 02.03.01 Strutture in acciaio

° 02.03.02 Strutture in c.a. 
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Elemento Manutenibile: 
02.03.01 

Strutture in acciaio 
Unità Tecnologica: 02.03

Scale e rampe

Le scale in acciaio possono essere realizzate con molteplici  conformazioni  strutturali  impiegando profilati,  sezioni  scatolari,
tubolari   o profili piatti assemblati mediante saldature e/o collegamenti tramite chiodatura, bullonatura, ecc.. I gradini vengono
generalmente realizzati con lamiere metalliche traforate o con lamiere ad elementi in rilievo oppure con elementi grigliati. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.03.01.A01 Corrosione 
Corrosione  degli  elementi  metallici  per  perdita  del  requisito  di  resistenza  agli  agenti  aggressivi  chimici  e/o  per  difetti  del
materiale. 

02.03.01.A02 Deformazione 
Variazione  geometriche e  morfologiche  dei  profili  e  degli  elementi  strutturali  (travi  principali,  travetti,  gradini  di  lamiera ed
eventuali irrigidimenti e nervature) o comunque non più affidabili sul piano statico. 

02.03.01.A03 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e l'andamento ne caratterizzano l'importanza e il tipo. 

02.03.01.A04 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 
02.03.01.C01 Controllo balaustre e corrimano 
Cadenza:  ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo periodico delle condizioni estetiche delle superfici delle balaustre e dei corrimano (macchie, sporco, abrasioni, ecc.).
Verifica della loro stabilità e del corretto serraggio. 

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza all'usura; 2) Resistenza meccanica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Deformazione; 3) Lesioni. 

02.03.01.C03 Controllo rivestimenti pedate e alzate 
Cadenza:  ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo periodico delle condizioni estetiche delle superfici dei rivestimenti costituenti pedate ed alzate. Verifica di eventuale
presenza di macchie, sporco, efflorescenze, abrasioni, ecc.. 

• Requisiti da verificare: 1) Resistenza all'usura; 2) Resistenza meccanica. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Deformazione; 3) Lesioni. 
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CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
02.03.01.I01 Ripresa coloritura 
Cadenza:  ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo periodico delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie (fenomeni di disgregazioni, scaglionature, fessurazioni,
distacchi, esposizione dei ferri d'armatura, processi di carbonatazione del cls, ecc.). 

•   Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

•   Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Deformazione; 3) Lesioni. 

•   Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.03.01.I01 Ripresa coloritura 
Cadenza:  quando occorre 
Ritinteggiature delle parti previa rimozione delle parti deteriorate mediante preparazione del fondo. Le modalità di ritinteggiatura,
i prodotti, le attrezzature variano comunque in funzione delle superfici e dei materiali costituenti. 

• Ditte specializzate: Pittore. 

02.03.01.I02 Ripristino puntuale pedate e alzate 
Cadenza:  quando occorre 
Ripristino e/o sostituzione degli elementi rotti delle pedate e delle alzate con elementi analoghi. 

• Ditte specializzate: Pavimentista, Muratore. 

02.03.01.I03 Ripristino stabilità corrimano e balaustre 
Cadenza:  quando occorre 
Ripristino e/o sostituzione degli elementi di connessione dei corrimano e delle balaustre e verifica del corretto serraggio degli
stessi  e  sostituzioni  di  eventuali  parti  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. 

02.03.01.I04 Sostituzione degli elementi degradati 
Cadenza:  quando occorre 
Sostituzione degli elementi usurati o rotti con altri analoghi. Sostituzione e verifica dei relativi ancoraggi. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

02.03.01.I05 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: Specializzati vari. 
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Elemento Manutenibile: 02.03.02 

Strutture in c.a. 
Unità Tecnologica: 02.03

Scale e rampe

Si tratta di scale o rampe con strutture costruite con getto in opera. La loro realizzazione fa riferimento a soluzioni tecniche quali
solette rampanti, travi rampanti e travi a ginocchio. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.03.02.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi
e  hanno distribuzione  non uniforme.  Nel  caso  particolare  in  cui  il  fenomeno si  sviluppa essenzialmente  in  profondità  con
andamento a diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

02.03.02.A02 Cavillature superficiali 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

02.03.02.A03 Decolorazione 
Alterazione cromatica della superficie 

02.03.02.A04 Deposito superficiale 
Accumulo  di  pulviscolo atmosferico o di  altri  materiali  estranei,  di  spessore  variabile,  poco coerente  e poco aderente alla
superficie del rivestimento. 

02.03.02.A05 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

02.03.02.A06 Distacco 
Disgregazione  e  distacco  di  parti  notevoli  del  materiale  che  può  manifestarsi  anche  mediante  espulsione  di  elementi
prefabbricati dalla loro sede. 

02.03.02.A07 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie
del manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando
spesso il distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

02.03.02.A08 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). 

02.03.02.A09 Esfoliazione
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o più strati superficiali sub paralleli fra loro, 
generalmente causata dagli effetti del gelo.

02.03.02.A10 Esposizione dei ferri di armatura
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Distacchi di paret di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l’azione 
degli agenti atmosferici.

02.03.02.A11 Fessurazioni 
Presenza  di  rotture  singole,  ramificate,  ortogonale  o  parallele  all'armatura  che  possono  interessare  l'intero  spessore  del
manufatto. 

02.03.02.A12 Macchie e graffiti 
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale. 

02.03.02.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

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

02.03.02.A15 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

02.03.02.A16 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

02.03.02.A17 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

02.03.02.A18 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’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 gravità. 

02.03.02.A19 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in calcestruzzo.

 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 
02.03.02.C01 Controllo balaustre e corrimano 
Cadenza:  ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo periodico delle condizioni estetiche delle superfici delle balaustre e dei corrimano (macchie, sporco, abrasioni,
ecc.). Verifica della loro stabilità e del corretto serraggio. 

•  Requisiti da verificare: 1) Resistenza all'usura; 2) Resistenza meccanica. 

•  Anomalie  riscontrabili:  1)  Alveolizzazione;  2)  Cavillature  superficiali;  3)  Decolorazione;  4)  Deposito  superficiale;  5)
Disgregazione; 6) Distacco; 7) Efflorescenze; 8) Erosione superficiale; 9) Esfoliazione; 10) Esposizione dei ferri di armatura; 11)
Fessurazioni; 12) Penetrazione di umidità; 13) Macchie e graffiti; 14) Mancanza; 15) Patina biologica; 16) Polverizzazione; 17)
Presenza di vegetazione; 18) Rigonfiamento; 19) Scheggiature. 

02.03.02.C03 Controllo rivestimenti pedate e alzate 
Cadenza:  ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
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Controllo  periodico  delle  condizioni  estetiche  delle  superfici  dei  rivestimenti  costituenti  pedate  ed  alzate.  Verifica  di
eventuale presenza di macchie, sporco, efflorescenze, abrasioni, ecc.. 

•  Requisiti da verificare: 1) Resistenza all'usura; 2) Resistenza meccanica. 

•   Anomalie  riscontrabili:  1)  Alveolizzazione;  2)  Cavillature  superficiali;  3)  Decolorazione;  4)  Deposito  superficiale;  5)
Disgregazione; 6) Distacco; 7) Efflorescenze; 8) Erosione superficiale; 9) Esfoliazione; 10) Esposizione dei ferri di armatura; 11)
Fessurazioni; 12) Penetrazione di umidità; 13) Macchie e graffiti; 14) Mancanza; 15) Patina biologica; 16) Polverizzazione; 17)
Presenza di vegetazione; 18) Rigonfiamento; 19) Scheggiature. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.03.02.C02 Controllo strutture 
Cadenza:  ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo  periodico  delle  parti  in  vista  finalizzato  alla  ricerca  di  anomalie  (fenomeni  di  disgregazioni,  scaglionature,
fessurazioni, distacchi, esposizione dei ferri d'armatura, processi di carbonatazione del cls, ecc.). 

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

•  Anomalie  riscontrabili:  1)  Alveolizzazione;  2)  Cavillature  superficiali;  3)  Decolorazione;  4)  Deposito  superficiale;  5)
Disgregazione; 6) Distacco; 7) Efflorescenze; 8) Erosione superficiale; 9) Esfoliazione; 10) Esposizione dei ferri di armatura; 11)
Fessurazioni; 12) Penetrazione di umidità; 13) Macchie e graffiti; 14) Mancanza; 15) Patina biologica; 16) Polverizzazione; 17)
Presenza di vegetazione; 18) Rigonfiamento; 19) Scheggiature. 

•  Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
02.03.02.I01 Ripresa coloritura 
Cadenza:  quando occorre 
Ritinteggiature delle parti previa rimozione delle parti deteriorate mediante preparazione del fondo. Le modalità di ritinteggiatura,
i prodotti, le attrezzature variano comunque in funzione delle superfici e dei materiali costituenti. 

• Ditte specializzate: Pittore. 

02.03.02.I02 Ripristino puntuale pedate e alzate 
Cadenza:  quando occorre 
Ripristino e/o sostituzione degli elementi rotti delle pedate e delle alzate con elementi analoghi. 

• Ditte specializzate: Pavimentista, Muratore. 

02.03.02.I03 Ripristino stabilità corrimano e balaustre 
Cadenza:  quando occorre 
Ripristino e/o sostituzione degli elementi di connessione dei corrimano e delle balaustre e verifica del corretto serraggio degli
stessi  e  sostituzioni  di  eventuali  parti  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. 

02.03.02.I04 Sostituzione degli elementi degradati
Cadenza:  quando occorre 
Sostituzione degli elementi usurati o rotti con altri analoghi. Sostituzione e verifica dei relativi ancoraggi.

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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02.03.02.I05 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: Specializzati vari. 
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Unità Tecnologica: 02.04

Solai 
I solai rappresentano il limite di separazione tra gli elementi spaziali di un piano e quelli del piano successivo. Dal punto di vista
strutturale i solai devono assolvere alle funzioni di: sostegno del peso proprio e dei carichi accidentali; di collegamento delle
pareti  perimetrali. Inoltre debbono assicurare una coibenza acustica soddisfacente; assicurare una buona coibenza termica;
avere una adeguata resistenza. Una classificazione dei numerosi solai può essere fatta in base al loro funzionamento statico o
in base ai materiali che li costituiscono.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 
02.04.R01 (Attitudine al) controllo dell'inerzia termica 
Classe di Requisiti:  Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza:  Benessere 

Contribuisce, con l'accumulo di calore, al benessere termico. 

Prestazioni: 
Esso si definisce attraverso il fattore d'inerzia definito come rapporto tra le masse di potenziale accumulo termico e la superficie
di pavimento. Il fattore di inerzia si traduce tecnologicamente nel controllo delle masse efficaci di accumulo e di cessione termica
degli elementi costruttivi del solaio. 
Livello minimo della prestazione: 
A titolo indicativo i valori del fattore di inerzia possono essere:
-< 150 kg/m^2, per edifici a bassa inerzia termica;
-150 - 300 kg/m^2, per edifici a media inerzia;
-> 300 kg/m^2, per edifici ad alta inerzia.

02.04.R02 (Attitudine al) controllo della freccia massima 
Classe di Requisiti:  Di stabilità 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 
La freccia di inflessione di un solaio costituisce il parametro attraverso il quale viene giudicata la deformazione sotto carico e la
sua elasticità. 
Prestazioni: 
Il controllo della freccia massima avviene sullo strato portante o impalcato strutturale che viene sottoposto al carico proprio, a
quello degli altri strati ed elementi costituenti il solaio e a quello delle persone e delle attrezzature ipotizzati per l'utilizzo. 
Livello minimo della prestazione: 
Le deformazioni devono risultare compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi costruttivi ed impiantistici
ad esso collegati secondo le norme vigenti. 

02.04.R03 Isolamento acustico dai rumori aerei 
Classe di Requisiti:  Acustici 

Classe di Esigenza:  Benessere 

E' l'attitudine a determinare un isolamento acustico dai rumori aerei tra due elementi spaziali sovrapposti. 

Prestazioni: 
La prestazione di isolamento acustico dai rumori aerei dei solai si può ottenere attraverso la prova di laboratorio del loro
potere  fonoisolante.  L'esito  della  prova  può essere  sinteticamente  espresso  attraverso  l'indice  di  valutazione  del  potere
fonoisolante. 
Livello minimo della prestazione: 
E'  possibile  assegnare  ad  un  certo  solaio  finito  il  requisito  di  isolamento  acustico  dai  rumori  aerei  attraverso  l'indice  di
valutazione del potere fonoisolante calcolato di volta in volta in laboratorio. 
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02.04.R04 Isolamento acustico dai rumori d’urto
Classe di Requisiti:  Acustici 

Classe di Esigenza:  Benessere 

E' l'attitudine a determinare un isolamento acustico dai rumori impattivi o d'urto dei solai. 

Prestazioni: 
La valutazioni delle prestazioni di isolamento acustico dai rumori impattivi o d'urto dei solai si può ottenere attraverso la prova
in laboratorio del livello di pressione sonora (Lc) provocato da rumore di calpestio. Attraverso il  risultato della prova può
essere sinteticamente espresso l'indice di valutazione del livello di rumore di calpestio (Lnw). 
Livello minimo della prestazione: 
E' possibile assegnare ad un certo solaio finito il requisito di isolamento acustico dai rumori impattivi o d'urto attraverso l'indice
del livello di rumore di calpestio (Lnw) calcolato di volta in volta in laboratorio. Esiste un indice sintetico (indice di attenuazione
del livello di rumore di calpestio normalizzato delta Lw) espresso dall'attenuazione ottenuta in corrispondenza della frequenza di
500 Hz. 

02.04.R05 Isolamento termico 
Classe di Requisiti:  Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza:  Benessere 
La prestazione di isolamento termico è da richiedere quando il solaio separa due ambienti sovrapposti nei quali possono essere
presenti stati termici differenti. Si calcola in fase di progetto attraverso il calcolo della termotrasmittanza. 
Prestazioni: 
La  valutazione  delle  prestazioni  effettive  può  essere  fatta  in  opera  con  il  metodo  dei  termoflussimetri.  Il  valore  della
termotrasmittanza è influenzato soprattutto dallo strato portante. 
Livello minimo della prestazione: 
I livelli minimi variano in funzione dei parametri dettati dalle normative vigenti. 

02.04.R06 Reazione al fuoco 
Classe di Requisiti:  Protezione antincendio 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

Livello di partecipazione al fuoco dei materiali combustibili costituenti i i solai. 

Prestazioni: 
I materiali costituenti i solai devono essere di classe non superiore a 1 (uno) secondo la classificazione di reazione al fuoco
prevista  dal  D.M.  26.6.1984.  Le  prestazioni  di  reazione  al  fuoco  dei  materiali  devono  essere  certificate  da  "marchio  di
conformità" con i dati: del nome del produttore; dell'anno di produzione; della classe di reazione al fuoco; dell'omologazione del
Ministero dell'Interno. 
Livello minimo della prestazione: 
I livelli prestazionali variano in funzione delle prove di classificazione di reazione al fuoco e omologazione dei materiali:
-della velocità di propagazione della fiamma;
-del tempo di post - combustione;
-del tempo di post - incadescenza;
-dell'estensione della zona danneggiata.

02.04.R07 Regolarità delle finiture 
Classe di Requisiti:  Visivi 

Classe di Esigenza:  Aspetto 
I materiali costituenti i solai devono avere gli strati superficiali in vista privi di difetti, fessurazioni, distacchi, ecc. e/o comunque
esenti da caratteri che possano rendere difficile la lettura formale. 
Prestazioni: 
Le superfici dei materiali costituenti i solai non devono presentare fessurazioni a vista, né screpolature o sbollature superficiali.
Le coloriture devono essere omogenee e non presentare tracce di ripresa di colore, che per altro saranno tollerate solamente su
grandi superfici. 
Livello minimo della prestazione: 
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Essi variano in funzione dei materiali utilizzati per i rivestimenti superficiali.

02.04.R08 Resistenza al fuoco
Classe di Requisiti:  Protezione antincendio 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 
E' l'attitudine a conservare, per un tempo determinato, in tutto o in parte la stabilità meccanica, la tenuta al gas e ai vapori e
l'isolamento termico. 
Prestazioni: 
Per i solai l'esposizione significativa al fuoco è all'intradosso. E' previsto che i solai siano semplicemente appoggiati e durante
l'esposizione  devono  mantenere  la  capacità  portante  sotto  i  carichi  ammissibili.  Gli  elementi  strutturali  dei  solai  devono
comunque presentare una resistenza al  fuoco (REI)  non inferiore a quello  determinabile  in funzione del  carico d'incendio,
secondo le modalità specificate nella C.M. dell'Interno 14.9.1961 n.91. Gli elementi costruttivi dei solai devono inoltre rispettare
le specifiche disposizioni normative in vigore per i tipi di attività. 
Livello minimo della prestazione: 
In particolare gli elementi costruttivi dei solai devono avere la resistenza al fuoco indicata di seguito, espressa in termini di tempo
entro il quale il solaio conserva stabilità, tenuta alla fiamma e ai fumi e isolamento termico:
Altezza antincendio (m): da 12 a 32 - Classe REI (min): 60;
Altezza antincendio (m): da oltre 32 a 80 - Classe REI (min): 90;
Altezza antincendio (m): oltre 80 - Classe REI (min): 120.

02.04.R09 Resistenza agli urti 
Classe di Requisiti:  Di stabilità 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 
I solai, sottoposti  ad urti convenzionali  di un corpo con determinate caratteristiche dotato di una certa energia, non devono
essere né attraversati, né tantomeno spostarsi, né produrre la caduta di pezzi pericolosi per gli utenti. 
Prestazioni: 
I materiali  costituenti i solai devono resistere agli urti prodotti dalla caduta di oggetti senza che si manifestino fessurazioni,
deformazioni, ecc.). 
Livello minimo della prestazione: 
In edilizia residenziale, per gli urti cosiddetti di sicurezza, i valori da verificare in corrispondenza dell'estradosso del solaio 
possono essere:
-urto di grande corpo molle con l'energia massima d'urto E >= 900 J;
-urto di grande corpo duro con E >= 50 J.

02.04.R10 Resistenza agli agenti aggressivi 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 
I materiali costituenti i solai non debbono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti
aggressivi chimici. 
Prestazioni: 
I materiali costituenti i solai non devono deteriorarsi o comunque perdere le prestazioni iniziali in presenza degli agenti chimici
normalmente presenti negli ambienti. I materiali devono comunque consentire le operazioni di pulizia. 
Livello minimo della prestazione: 
I livelli prestazionali variano in funzione dei prodotti di rivestimenti utilizzati. Generalmente la resistenza agli aggressivi chimici,
per prodotti per rivestimenti di pavimentazione, si suddivide in tre classi:
-C0, rivestimenti utilizzati in ambienti privi di prodotti chimici;
-C1, rivestimenti utilizzati in ambienti a contatto in modo accidentale con prodotti chimici;
-C2, rivestimenti utilizzati in ambienti frequentemente a contatto con prodotti chimici.

02.04.R11 Resistenza agli attacchi biologici 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici  ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 
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I materiali costituenti i solai a seguito della presenza di organismi viventi (animali, vegetali, microrganismi) non dovranno subire
riduzioni di
Prestazioni: 
La resistenza  dei  solai  agli  attacchi  biologici  dipende in  modo essenziale  dai  materiali  di  cui  sono costituiti.  La  forma,  la
collocazione possono a loro volta influenzare l'insediamento di agenti biologici. Per gli elementi in legno, per quelli in resine
sintetiche e in materiale di origine organica, i parametri attraverso i quali è possibile valutare il requisito sono: la perdita del peso
di materiale per attacco di funghi; lo sviluppo di larve ed insetti; la resistenza ai microrganismi e ai roditori. In ogni caso non
devono deteriorarsi sotto l'attacco dei suddetti agenti biologici e consentire un'agevole pulizia delle superfici. 
Livello minimo della prestazione: 
I livelli prestazionali variano in funzione dei  prodotti di rivestimenti utilizzati. 

02.04.R12 Resistenza all'acqua 
Classe di Requisiti:  Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 

I materiali costituenti i solai, a contatto con l'acqua, dovranno mantenere inalterate le proprie caratteristiche chimico-fisiche. 

Prestazioni: 
Non devono verificarsi deterioramenti di alcun tipo dei materiali costituenti i solai , nei limiti indicati dalla normativa. L'acqua
inoltre non deve raggiungere i materiali isolanti né quelli deteriorabili in presenza di umidità. 
Livello minimo della prestazione: 
I livelli prestazionali variano in funzione dei  prodotti di rivestimenti utilizzati. Generalmente la resistenza all'acqua, per prodotti 
per rivestimenti di pavimentazione, si in:
-E0, rivestimenti utilizzati in ambienti in cui la presenza di acqua è accidentale e la pulizia e la manutenzione vengono eseguite 
"a
secco";
-E1, rivestimenti utilizzati in ambienti in cui la presenza di acqua è occasionale. La manutenzione è "a secco" e la pulizia "a 
umido";
-E2, rivestimenti utilizzati in ambienti in cui vi è presenza di acqua ma non sistematica. La manutenzione avviene "a umido" e la
pulizia mediante lavaggio.
-E3, rivestimenti utilizzati in ambienti in cui vi è presenza di acqua prolungata. La manutenzione e la pulizia avvengono sempre 
con
lavaggio.

02.04.R13 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti:  Di stabilità 

Classe di Esigenza:  Sicurezza 
I solai devono contrastare in modo efficace la manifestazione di eventuali rotture, o deformazioni rilevanti, causate dall'azione di
possibili sollecitazioni. 
Prestazioni: 
I solai devono essere idonei a contrastare efficacemente il prodursi di rotture o deformazioni di una certa entità in conseguenza
di azioni e sollecitazioni meccaniche, in modo da assicurare la durata e la funzionalità nel tempo senza pregiudicare la sicurezza
all'utenza. A tal fine si considerano le seguenti azioni: carichi dovuti al peso proprio e di esercizio, sollecitazioni sismiche, carichi
dovuti a dilatazioni termiche, assestamenti e deformazioni di strutture portanti. Gli eventuali cedimenti e/o deformazioni devono
essere compensati da sistemi di giunzione e connessione. Comunque, in relazione alla funzione strutturale, le caratteristiche dei
solai devono corrispondere a quelle prescritte dalle leggi e normative vigenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Le prestazioni sono generalmente affidate allo strato o elementi portanti. I parametri di valutazione della prestazione possono
essere il sovraccarico ammissibile espresso in daN oppure la luce limite di esercizio espresso in m. 

02.04.R14 Tenuta all'acqua 
Classe di Requisiti:  Termici ed igrotermici

Classe di Esigenza:  Benessere 

La tenuta all'acqua è intesa come non passaggio di acqua negli ambienti sottostanti. 
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Prestazioni: 
Caratteristiche funzionali  per la tenuta all'acqua,  oltre la resistenza all'acqua degli  strati  che possono essere bagnati  sono
l'impermeabilità  specifica  e  la  continuità  di  presenza  del  materiale  costituente  sia  lo  strato  di  rivestimento  che  quello  di
collegamento. Invece la presenza di discontinuità sottostanti può interrompere o ridurre la permeazione capillare e favorire la
rievaporazione dell’acqua penetrata.
Livello minimo della prestazione: 
I livelli prestazionali variano in funzione delle categorie di prodotti utilizzati. 

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili: 

° 02.04.01 Solaio in c.a.

° 02.04.02 Solai in c.a. e laterizio 
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Elemento Manutenibile: 02.04.01 

Solai in c.a. 

Unità Tecnologica: 02.04
Solai

Si tratta di solai interamente in cemento armato (sia a soletta piena che a soletta con nervature) ad esclusione di quelli misti in
cui pur derivando dal c.a. il cemento non sempre assume funzione portante. Si tratta di solai che offrono un'ottima resistenza
alle alte temperature ed inoltre sono capaci di sopportare carichi elevati anche per luci notevoli. Pertanto trovano maggiormente
il loro impiego negli edifici industriali, depositi, ecc. ed in quei locali dove sono previsti forti carichi accidentali (superiori ai 600
kg/m^2). Possono essere utilizzati sia su strutture di pilastri e travi anch'essi in c.a. che su murature ordinarie. I solai possono
essere costituiti da un'unica soletta con spessore uniforme armata con ferri paralleli ed incrociati fra loro, nonché da soletta più
sottile irrigidita da nervature parallele o incrociate. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.04.01.A01 Avvallamenti o pendenze anomale dei pavimenti 
Le pavimentazioni presentano zone con avvallamenti e pendenze anomale che ne pregiudicano la planarità. Nei casi più gravi
sono indicatori di dissesti statici e di probabile collasso strutturale. 

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

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

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

02.043.01.A05 Fessurazioni 
Presenza  di  rotture  singole,  ramificate,  ortogonale  o  parallele  all'armatura  che  possono  interessare  l'intero  spessore  del
manufatto. 

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
02.04.01.C01 Controllo strutture
Cusano_STRU-PdM 42



Tel. 0331871699- fax: 0331890689 Progettazione e Servizi
per l’Ingegneria e l’Architettura

Certificazione ISO9001:2000 n. 11777 WWW.ARINSTUDIO.IT

Cadenza:  ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista 
Controllo delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni di dissesto e/o
cedimenti strutturali (fessurazioni, lesioni, ecc.). 

•  Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della freccia massima; 2) Regolarità delle finiture; 3) Resistenza meccanica. 

•  Anomalie riscontrabili: 1) Avvallamenti o pendenze anomale dei pavimenti; 2) Disgregazione; 3) Distacco; 4) Esposizione dei
ferri di armatura; 5) Fessurazioni; 6) Lesioni; 7) Mancanza; 8) Penetrazione di umidità. 

•  Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.04.01.I01 Consolidamento solaio 
Cadenza:  quando occorre 
Consolidamento del solaio in seguito ad eventi straordinari (dissesti, cedimenti) o a cambiamenti architettonici di destinazione o
dei sovraccarichi. 

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

02.04.01.I02 Ripresa puntuale fessurazioni 
Cadenza:  quando occorre 
Ripresa puntuale delle fessurazioni e rigonfiamenti localizzati nei rivestimenti. 

• Ditte specializzate: Muratore, Pavimentista, Intonacatore. 

02.04.01.I03 Ritinteggiatura del soffitto 
Cadenza:  quando occorre 
Ritinteggiature  delle  superfici  del  soffitto  con  nuove  pitture  previa  carteggiatura  e  sverniciatura,  stuccatura  di  eventuali
microfessurazione e/o imperfezioni e preparazione del fondo mediante applicazione, se necessario, di prevernici fissanti. Le
modalità di ritinteggiatura, i prodotti, le attrezzature variano comunque in funzione delle superfici e dei materiali costituenti. 

• Ditte specializzate: Pittore. 

02.04.01.I04 Sostituzione della barriera al vapore 
Cadenza:  quando occorre 
Sostituzione della barriera al vapore 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

02.04.01.I05 Sostituzione della coibentazione 
Cadenza:  quando occorre 
Sostituzione della coibentazione. 

• Ditte specializzate: Muratore. 
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Elemento Manutenibile: 02.04.02

Solai in c.a. e laterizio 

Unità Tecnologica: 02.04
Solai

Si tratta di solai misti realizzati in c.a. e laterizi speciali (pignatte, volterrane, tavelle), gettati in opera. Rispetto ai solai in c.a.
presentano caratteristiche maggiori di coibenza, di isolamento acustico e di leggerezza. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

02.04.02.R01 Isolamento termico per solai in c.a. e laterizio 
Classe di Requisiti:  Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza:  Benessere 
La prestazione di isolamento termico è da richiedere quando il solaio separa due ambienti sovrapposti nei quali possono essere
presenti stati termici differenti. Si calcola in fase di progetto attraverso il calcolo della termotrasmittanza. 
Prestazioni: 
La  valutazione  delle  prestazioni  effettive  può  essere  fatta  in  opera  con  il  metodo  dei  termoflussimetri.  Il  valore  della
termotrasmittanza è influenzato soprattutto dallo strato portante. 
Livello minimo della prestazione: 
Un solaio per edilizia residenziale con strato portante in conglomerato cementizio armato precompresso con s=20 cm ha una
termotrasmittanza di 1,52 - 1,62 W/m^2K.

ANOMALIE RISCONTRABILI 
02.04.02.A01 Avvallamenti o pendenze anomale dei pavimenti 
Le pavimentazioni presentano zone con avvallamenti e pendenze anomale che ne pregiudicano la planarità. Nei casi più gravi
sono indicatori di dissesti statici e di probabile collasso strutturale. 

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

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

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

02.04.02.A05 Fessurazioni 
Presenza  di  rotture  singole,  ramificate,  ortogonale  o  parallele  all’armatura  che  possono  interessare  l’intero  spessore  del
manufatto.

02.04.02.A05 Lesioni
Si manifestano con l’interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e l’andamento ne caratterizzano l’importanza e il tipo.
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02.04.02.A07 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

02.04.02.A08 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all’assorbimento di acqua

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
02.04.02.C01 Controllo strutture 
Cadenza:  ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllo delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni di dissesto e/o
cedimenti strutturali (fessurazioni, lesioni, ecc.). 

•  Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della freccia massima; 2) Regolarità delle finiture; 3) Resistenza meccanica. 

•  Anomalie riscontrabili: 1) Avvallamenti o pendenze anomale dei pavimenti; 2) Disgregazione; 3) Distacco; 4) Esposizione dei
ferri di armatura; 5) Fessurazioni; 6) Lesioni; 7) Mancanza; 8) Penetrazione di umidità. 

•  Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.04.02.I01 Consolidamento solaio 
Cadenza:  quando occorre 
Consolidamento del solaio in seguito ad eventi straordinari (dissesti, cedimenti) o a cambiamenti architettonici di destinazione o
dei sovraccarichi. 

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

02.04.02.I02 Ripresa puntuale fessurazioni 
Cadenza:  quando occorre 
Ripresa puntuale delle fessurazioni e rigonfiamenti localizzati nei rivestimenti. 

• Ditte specializzate: Muratore, Pavimentista, Intonacatore. 

02.04.02.I03 Ritinteggiatura del soffitto 
Cadenza:  quando occorre 
Ritinteggiature  delle  superfici  del  soffitto  con  nuove  pitture  previa  carteggiatura  e  sverniciatura,  stuccatura  di  eventuali
microfessurazione e/o imperfezioni e preparazione del fondo mediante applicazione, se necessario, di prevernici fissanti. Le
modalità di ritinteggiatura, i prodotti, le attrezzature variano comunque in funzione delle superfici e dei materiali costituenti. 

• Ditte specializzate: Pittore. 

02.04.02.I04 Sostituzione della barriera al vapore 
Cadenza:  quando occorre 
Sostituzione della barriera al vapore.

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

02.04.02.I05 Sostituzione della coibentazione 
Cadenza:  quando occorre 
Sostituzione della coibentazione. 

• Ditte specializzate: Muratore. 
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