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Introduzione e riferimenti normativi 

Ai fini della compilazione dei piani di manutenzione, si deve fare riferimento 

alla UNI 7867, 9910, 10147, 10604 e 10874, nonché alla legge 11 febbraio 1994 

n°109 ed il relativo regolamento di attuazione (D.P.R. n°554 del 21/12/1999 - 

art.40). 

Vengono di seguito riportate le definizioni più significative: 

Manutenzione (UNI 9910) “Combinazione di tutte le azioni tecniche ed 

amministrative, incluse le azioni di supervisione, volte a mantenere o a riportare 

un’entità in uno stato in cui possa eseguire la funzione richiesta”. 

Piano di manutenzione (UNI 10874) “Procedura avente lo scopo di controllare 

e ristabilire un rapporto soddisfacente tra lo stato di funzionalità di un sistema o di 

sue unità funzionali e lo standard qualitativo per esso/a assunto come riferimento. 

Consiste nella previsione del complesso di attività inerenti la manutenzione di cui si 

presumono la frequenza, gli indici di costo orientativi e le strategie di attuazione nel 

medio lungo periodo”. 

Unità tecnologica (UNI 7867) – Sub sistema – “Unità che si identifica con un 

raggruppamento di funzioni, compatibili tecnologicamente, necessarie per 

l’ottenimento di prestazioni ambientali”. 

Componente (UNI 10604) “Elemento costruttivo o aggregazione funzionale di 

più elementi facenti parte di un sistema”. 

Elemento, entità (UNI 9910) – Scheda – “Ogni parte, componente, dispositivo, 

sottosistema, unità funzionale, apparecchiatura o sistema che può essere considerata 

individualmente”: 

Facendo riferimento alla norma UNI 10604 si sottolinea che l’obiettivo della 

manutenzione di un immobile è quello di “garantire l’utilizzo del bene, 

mantenendone il valore patrimoniale e le prestazioni iniziali entro limiti accettabili 

per tutta la vita utile e favorendone l’adeguamento tecnico e normativo alle iniziali 

o nuove prestazioni tecniche scelte dal gestore o richieste dalla legislazione”. 

L’art. 40 del succitato D.P.R. 554/99 prevede che sia redatto, da parte dei 

professionisti incaricati della progettazione, un Piano di Manutenzione dell’opera e 

delle sue parti, obbligatorio secondo varie decorrenze. Tale piano è, secondo quanto 

indicato dall’articolo citato, un “documento complementare al progetto esecutivo e 

prevede, pianifica e programma, tenendo conto degli elaborati progettuali esecutivi 

effettivamente realizzati, l’attività di manutenzione”. 

Il Piano di Manutenzione, pur con contenuto differenziato in relazione 

all’importanza e alla specificità dell’intervento, deve essere costituito dai seguenti 

documenti operativi: 

 il programma di manutenzione 

 il manuale di manutenzione 

 il manuale d’uso 

oltre alla presente relazione generale. 

 

Programma di manutenzione  

Il programma di manutenzione è suddiviso nei tre sottoprogrammi: 

• sottoprogramma degli Interventi 

• sottoprogramma dei Controlli 

• sottoprogramma delle Prestazioni 
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Sottoprogramma degli Interventi 

Il sottoprogramma degli interventi di manutenzione riporta in ordine temporale i 

differenti interventi di manutenzione al fine di fornire le informazioni per una 

corretta conservazione del bene. 

Sottoprogramma dei Controlli 

Il sottoprogramma dei controlli di manutenzione definisce il programma di 

verifiche e dei controlli al fine di rilevare il livello prestazionale nei successivi 

momenti di vita utile dell’opera, individuando la dinamica della caduta di 

prestazioni aventi come estremi il valore di collaudo e quello minimo di norma. 

Sottoprogramma delle Prestazioni 

Il sottoprogramma delle prestazioni prende in considerazione, secondo la classe 

di requisito, le prestazioni fornite dal bene e dalle sue parti nel corso del suo ciclo di 

vita. 

 

Manuale di manutenzione 

Rappresenta il manuale di istruzioni riferite alla manutenzione delle parti più 

importanti del bene, ed in particolare degli impianti tecnologici. Il manuale deve 

fornire, in relazione alle diverse unità tecnologiche (sub sistemi), alle caratteristiche 

dei materiali o dei componenti interessanti, le indicazioni necessarie per una 

corretta manutenzione, nonché il ricorso ai centri di assistenza o di servizio. 

Gli elementi informativi del manuale di manutenzione, necessari per una 

corretta manutenzione, elencati nell’ultimo regolamento di attuazione sono: 

• la collocazione nell’intervento delle parti menzionate; 

• la rappresentazione grafica; 

• il livello minimo delle prestazioni (diagnostica); 

• le anomalie riscontrabili; 

• le manutenzioni eseguibili dall’utente; 

• le manutenzioni da eseguire a cura del personale specializzato. 

 

 

Manuale d’uso 

Rappresenta il manuale di istruzioni riferite all’uso delle parti più importanti del 

bene, ed in particolare degli impianti tecnologici. Il manuale deve contenere 

l’insieme delle informazioni atte a permettere all’utente di conoscere le modalità di 

fruizione del bene, nonché tutti gli elementi necessari per limitare il più possibile i 

danni derivanti da un cattivo uso; per consentire di eseguire tutte le operazioni 

necessarie alla sua conservazione che non richiedano conoscenze specialistiche e 

per riconoscere tempestivamente fenomeni di deterioramento anomalo al fine di 

sollecitare interventi specialistici. Gli elementi informativi che devono fare parte del 

manuale d’uso, elencati nell’ultimo regolamento di attuazione, sono: 

• la collocazione nell’intervento delle parti menzionate; 

• la rappresentazione grafica; 

• la descrizione; 

• le modalità d’uso corretto. 
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Le Opere 
 

Il sistema in oggetto può scomporsi nelle singole opere che lo compongono, sia in maniera longitudinale che 

trasversale. 

Questa suddivisione consente di individuare univocamente un elemento nel complesso dell’opera in progetto. 

 
 

 

CORPI D’OPERA: 

I corpi d’opera considerati sono: 

- -Nuova Opera- 

 

UNITA’ TECNOLOGICHE: 

  - Nuova Opera - 

   Sistema strutturale 

 

COMPONENTI: 

  - Nuova Opera - 

   Sistema strutturale 

    Strutture in elevazione 

    Solai 

 

ELEMENTI MANUTENTIBILI: 

  - Nuova Opera - 

   Sistema strutturale 

    Strutture in elevazione 

   -  Trave in c.a. 

    Solai 

   -  Solaio a lastra prefabbricata 

   -  Solaio alveolare precompresso 

   -  Solaio nervato a travetti prefabbricati 

   -  Solaio in c.a. gettato in opera 

   -  Solaio con travi in ferro 

 



 

PIANO DI MANUTENZIONE 
---- * ---- 

(REQUISITI e PRESTAZIONI) 
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Elenco Corpi d’Opera 
 

  

 

Corpo d’Opera N° 1 - - Nuova Opera - 

 

Sub Sistema Su_001 - Sistema strutturale   

Il sistema strutturale rappresenta l'insieme di tutti gli elementi portanti che, nell'organismo architettonico che ne 

deriva, hanno funzione statica principale. 
 

 

Elenco Componenti 

Su_001/Co-001 Trave in c.a. 

Su_001/Co-002 Solai in latero cemento 
 

 
 

 

Trave in c.a.  

 

Elemento costruttivo orizzontale o inclinato in conglomerato cementizio armato di forma diversa che permette di sostenere i carichi trasmessi dalle 
strutture sovrastanti. 

 

Modalità d’uso corretto: Non è consentito apportare modifiche o comunque compromettere l'integrità delle strutture per nessuna ragione. 

Occorre controllo periodicamente il grado di usura delle parti in vista, al fine di riscontrare eventuali anomalie. In caso di accertata anomalia 
(presenza di lesioni, rigonfiamenti, avallamenti) occorre consultare al più presto un tecnico abilitato. 

 

 
 

Diagnostica: 
 

Cause possibili delle anomalie: 

 Origini delle deformazioni meccaniche significative: 
-errori di calcolo; 

-errori di concezione; 

-difetti di fabbricazione. 
 

 Origine dei degradi superficiali. Provengono frequentemente da: 

-insufficienza del copriferro; 
-fessurazioni che lasciano penetrare l'acqua con aumento di volume apparente delle armature; 

-urti sugli spigoli. 

 
 Origini di avarie puntuali che possono essere dovute a: 

-cedimenti differenziali; 

-sovraccarichi importanti non previsti; 
-indebolimenti localizzati del calcestruzzo (nidi di ghiaia). 

 

Anomalie Riscontrabili: 
 

Sc-006/An-001 - Alveolizzazione a cariatura 

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. 

Sc-006/An-002 - 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. 

Sc-006/An-003 - Cavillature superficiali 
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Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

Sc-006/An-004 - Crosta 

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

Sc-006/An-005 - Decolorazione 

Alterazione cromatica della superficie. 

Sc-006/An-006 - Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie del 

rivestimento. 

Sc-006/An-007 - Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

Sc-006/An-008 - Distacco 

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

Sc-006/An-009 - 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. 

Sc-006/An-010 - 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 corrosione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause chimiche e biologiche), erosione 

per usura (cause antropiche). 

Sc-006/An-011 - 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. 

Sc-006/An-012 - 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. 

Sc-006/An-013 - Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

Sc-006/An-014 - Macchie e graffiti 

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

Sc-006/An-015 - Mancanza 

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

Sc-006/An-016 - 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. 

Sc-006/An-017 - Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

Sc-006/An-018 - Polverizzazione 

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

Sc-006/An-019 - Presenza di vegetazione 

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

Sc-006/An-020 - Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. 

Sc-006/An-021 - Scheggiature 

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

Controlli eseguibili dall’utente 
 

Sc-006/Cn-001 - Controllo periodico  

Procedura: Controllo a vista 

Frequenza: 360 giorni 

 

Ispezione visiva dello stato delle superfici degli elementi in calcestruzzo armato 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: -Regolarità delle finiture, -Resistenza meccanica 

Anomalie: -Cavillature superficiali, -Disgregazione, -Efflorescenze, -Esposizione dei ferri di armatura, -Fessurazioni, -Macchie e graffiti, -Patina 
biologica, -Rigonfiamento, -Scheggiature 

 

 
 

 

Componente Su_001/Co-003 - Solai in latero cemento 

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. 
 

Elenco Schede  

Su_001/Co-003/Sc-007 Solaio a lastra prefabbricata 

Su_001/Co-003/Sc-008 Solaio alveolare precompresso 

Su_001/Co-003/Sc-009 Solaio nervato a travetti prefabbricati 

Su_001/Co-003/Sc-010 Solaio in c.a. gettato in opera 

Su_001/Co-003/Sc-011 Solaio con travetti metallici 
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Solaio a lastra prefabbricata  

 
Trattasi di solai realizzati con lastre tralicciate in c.a. semplice o precompresso; 

-  La tipologia e le caratteristiche specifiche dei solai facenti parte dell'opera sono indicate negli elaborati progettuali ed in particolare nella sezione 

dedicata alle strutture. I solai devono assolvere alle funzioni di: sostegno del peso proprio e dei carichi accidentali. Inoltre essi devono assicurare 
una coibenza acustica soddisfacente; assicurare una buona coibenza termica, oltre a possedere un' adeguata resistenza. 

 

Modalità d’uso corretto: In sede di progetto sono stati definiti i sovraccarichi accidentali massimi in funzione della destinazione dell'opera. 

Pertanto, in caso di modifiche della destinazione d'uso e della eventuale nuova ipotesi di sovraccarichi, occorrerà interpellare un tecnico 
qualificato. Non è consentito apportare modifiche alle strutture esistenti (fori, tagli o altro) se non autorizzate da tecnici abilitati. 

 

Occorre effettuare controlli periodici delle parti in vista (pavimenti, intonaci) finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare 
l'insorgenza di fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali (fessurazioni, lesioni, avallamenti, ecc.). 

 

 

Diagnostica: 
 

Cause possibili delle anomalie: 

 Origini delle deformazioni meccaniche significative: 
-errori di calcolo; 

-errori di concezione; 

-difetti di fabbricazione. 
 

 Origine dei degradi superficiali. Provengono frequentemente da: 

-insufficienza del copriferro; 
-fessurazioni che lasciano penetrare l'acqua con aumento di volume apparente delle armature; 

-urti sugli spigoli. 

 
 Origini di avarie puntuali che possono essere dovute a: 

-cedimenti differenziali; 

-sovraccarichi importanti non previsti; 
-indebolimenti localizzati del calcestruzzo (nidi di ghiaia). 

 

 

Anomalie Riscontrabili: 
 

Sc-007/An-001 - 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. 

Sc-007/An-002 - Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

Sc-007/An-003 - Distacco 

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

Sc-007/An-004 - 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. 

Sc-007/An-005 - Fessurazioni 

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

Sc-007/An-006 - Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e l'andamento ne caratterizzano l'importanza e il tipo. 

Sc-007/An-007 - Mancanza 

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

Sc-007/An-008 - Penetrazione di umidità 

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

 

Solaio alveolare precompresso  

 

Solai utilizzati per la costruzione di orizzontamenti con sovraccarichi medio-alti con elevata rapidità di posa e in grado di coprire diverse 
destinazione d'uso tipo edilizia civile e industriale, parcheggi e infrastrutture.  

 

Modalità d’uso corretto: In sede di progetto sono stati definiti i sovraccarichi accidentali massimi in funzione della destinazione dell'opera. 

Pertanto, in caso di modifiche della destinazione d'uso e della eventuale nuova ipotesi di sovraccarichi, occorrerà interpellare un tecnico 
qualificato. Non è consentito apportare modifiche alle strutture esistenti (fori, tagli o altro) se non autorizzate da tecnici abilitati. 

 

Occorre effettuare controlli periodici delle parti in vista (pavimenti, intonaci) finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare 
l'insorgenza di fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali (fessurazioni, lesioni, avallamenti, ecc.). 
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Diagnostica: 
 

Cause possibili delle anomalie: 

 Origini delle deformazioni meccaniche significative: 
-errori di calcolo; 

-errori di concezione; 

-difetti di fabbricazione. 
 

 Origine dei degradi superficiali. Provengono frequentemente da: 

-insufficienza del copriferro; 
-fessurazioni che lasciano penetrare l'acqua con aumento di volume apparente delle armature; 

-urti sugli spigoli. 

 
 Origini di avarie puntuali che possono essere dovute a: 

-cedimenti differenziali; 

-sovraccarichi importanti non previsti; 
-indebolimenti localizzati del calcestruzzo (nidi di ghiaia). 

 

 

Anomalie Riscontrabili: 
 

Sc-008/An-001 - 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. 

Sc-008/An-002 - Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

Sc-008/An-003 - Distacco 

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

Sc-008/An-004 - 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. 

Sc-008/An-005 - Fessurazioni 

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

Sc-008/An-006 - Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e l'andamento ne caratterizzano l'importanza e il tipo. 

Sc-008/An-007 - Mancanza 

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

Sc-008/An-008 - Penetrazione di umidità 

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

 

Solaio nervato a travetti prefabbricati  

 

Si tratta di solai misti realizzati con travetti a traliccio (tipo Bauster) o precompressi intervallati da pignatte o tavelle di varia forma, gettati in opera. 

Rispetto 
ai solai in c.a. presentano caratteristiche maggiori di coibenza, di isolamento acustico e di leggerezza.  

 

 

Modalità d’uso corretto: In sede di progetto sono stati definiti i sovraccarichi accidentali massimi in funzione della destinazione dell'opera. 

Pertanto, in caso di modifiche della destinazione d'uso e della eventuale nuova ipotesi di sovraccarichi, occorrerà interpellare un tecnico 

qualificato. Non è consentito apportare modifiche alle strutture esistenti (fori, tagli o altro) se non autorizzate da tecnici abilitati. 

 
Occorre effettuare controlli periodici delle parti in vista (pavimenti, intonaci) finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare 

l'insorgenza di fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali (fessurazioni, lesioni, avallamenti, ecc.). 
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Diagnostica: 
 
Cause possibili delle anomalie: 

 Origini delle deformazioni meccaniche significative: 

-errori di calcolo; 
-errori di concezione; 

-difetti di fabbricazione. 

 
 Origine dei degradi superficiali. Provengono frequentemente da: 

-insufficienza del copriferro; 

-fessurazioni che lasciano penetrare l'acqua con aumento di volume apparente delle armature; 
-urti sugli spigoli. 

 

 Origini di avarie puntuali che possono essere dovute a: 
-cedimenti differenziali; 

-sovraccarichi importanti non previsti; 

-indebolimenti localizzati del calcestruzzo (nidi di ghiaia). 
 

 

Anomalie Riscontrabili: 
 

Sc-009/An-001 - 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. 

Sc-009/An-002 - Disgregazione 

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

Sc-009/An-003 - Distacco 

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

Sc-009/An-004 - 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. 

Sc-009/An-005 - Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

Sc-009/An-006 - Lesioni 

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

Sc-009/An-007 - Mancanza 

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

Sc-009/An-008 - Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 
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Solaio in c.a. gettato in opera  

 
Trattasi di solai misti realizzati in c.a. e laterizi speciali (pignatte, volterrane, tavelle), gettati in opera. La tipologia e le caratteristiche specifiche dei 

solai facenti parte dell'opera sono indicate negli elaborati progettuali ed in particolare nella sezione dedicata alle strutture. I solai devono assolvere 

alle funzioni di: sostegno del peso proprio e dei carichi accidentali. Inoltre essi devono assicurare una coibenza acustica soddisfacente; assicurare 
una buona coibenza termica, oltre a possedere un' adeguata resistenza. 

 

Modalità d’uso corretto: In sede di progetto sono stati definiti i sovraccarichi accidentali massimi in funzione della destinazione dell'opera. 

Pertanto, in caso di modifiche della destinazione d'uso e della eventuale nuova ipotesi di sovraccarichi, occorrerà interpellare un tecnico 
qualificato. Non è consentito apportare modifiche alle strutture esistenti (fori, tagli o altro) se non autorizzate da tecnici abilitati. 

 

Occorre effettuare controlli periodici delle parti in vista (pavimenti, intonaci) finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare 
l'insorgenza di fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali (fessurazioni, lesioni, avallamenti, ecc.). 

 

 
 

 

Diagnostica: 
 
Cause possibili delle anomalie: 

 Origini delle deformazioni meccaniche significative: 

-errori di calcolo; 
-errori di concezione; 

-difetti di fabbricazione. 

 
 Origine dei degradi superficiali. Provengono frequentemente da: 

-insufficienza del copriferro; 

-fessurazioni che lasciano penetrare l'acqua con aumento di volume apparente delle armature; 
-urti sugli spigoli. 

 

 Origini di avarie puntuali che possono essere dovute a: 
-cedimenti differenziali; 

-sovraccarichi importanti non previsti; 

-indebolimenti localizzati del calcestruzzo (nidi di ghiaia). 
 

 

Anomalie Riscontrabili: 
 

Sc-010/An-001 - 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. 

Sc-010/An-002 - Disgregazione 

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

Sc-010/An-003 - Distacco 

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

Sc-010/An-004 - 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. 

Sc-010/An-005 - Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto. 

Sc-010/An-006 - Lesioni 

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

Sc-010/An-007 - Mancanza 

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

Sc-010/An-008 - Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

 

 

Solaio con travetti metallici  

 
Si tratta di solai generalmente realizzati in modi diversi: con tavelloni di laterizio appoggiati sui bordi inferiori dei profilati in 

acciaio (profilati a doppio T o a C), con spessore del solaio uguale all'altezza del profilato usato; con tavelloni appoggiati sull'ala 

superiore dei profilati e tavelline su quelle inferiori, con camera d'aria ma spessore elevato; con tavelloni e tavelline appoggiate ai 
copriferri, con spessore ridotto del solaio ed eliminazione delle fessurazioni a carico dell'intonaco sui bordi delle travi.  

 

 

Modalità d’uso corretto: In sede di progetto sono stati definiti i sovraccarichi accidentali massimi in funzione della destinazione dell'opera. 

Pertanto, in caso di modifiche della destinazione d'uso e della eventuale nuova ipotesi di sovraccarichi, occorrerà interpellare un tecnico 

qualificato. Non è consentito apportare modifiche alle strutture esistenti (fori, tagli o altro) se non autorizzate da tecnici abilitati. 

 
Occorre effettuare controlli periodici delle parti in vista (pavimenti, intonaci) finalizzato alla ricerca di anomalie che possano anticipare 

l'insorgenza di fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali (fessurazioni, lesioni, avallamenti, ecc.). 
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Diagnostica: 
 

Cause possibili delle anomalie: 
Origine dei difetti di stabilità o di geometria: 

-errori nel calcolo o nella concezione; 

-valutazione errata dei carichi e dei sovraccarichi; 
-non desolidarazzazione della struttura portante rispetto ad elementi di attrezzatura; 

-difetti di fabbricazione in officina; 

-tipi di acciaio non corretti, saldature difettose, non rispetto delle tolleranze di dilatazione; 
-difetti di montaggio (connessioni difettose, stralli assenti, contraventature insufficiente); 

-appoggi bloccati che impediscono la dilatazione; 

-sovraccarichi eccezionali non previsti; 
-sovraccarichi puntuali non controllati; 

-movimenti delle fondazioni; 

-difetti di collegamento tra gli elementi. 
 

 Origine delle anomalie di derivazione chimica: 

-assenza di protezione del metallo; 
-ambiente umido; 

-ambiente aggressivo; 

-assenza di accesso alla struttura (nel caso di protezione contro l'incendio). 
 

 

Anomalie Riscontrabili: 
 

Sc-011/An-001 - 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. 

Sc-011/An-002 - Deformazione 

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

Sc-011/An-003 - Disgregazione 

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

Sc-011/An-004 - Distacco 

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

particolare per i solai in legno si può avere un distacco parziale o totale del cannicciato di finitura posto all'intradosso di solaio. 

Sc-011/An-005 - 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. 

Sc-011/An-006 - Fessurazioni 

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

Sc-011/An-007 - Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e l'andamento ne caratterizzano l'importanza e il tipo. 

Sc-011/An-008 - Mancanza 

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

Sc-011/An-009 - Penetrazione di umidità 

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

 

Modalità d’uso corretto: Non è consentito apportare modifiche o comunque compromettere l'integrità delle strutture per nessuna ragione. 

Occorre controllo periodicamente il grado di usura delle parti in vista, al fine di riscontrare eventuali anomalie. In caso di accertata anomalia 

(presenza di lesioni, rigonfiamenti, avallamenti) occorre consultare al più presto un tecnico abilitato. 
Elementi costruttivi orizzontali e verticale in legno di forma diversa che permettono di sostenere i carichi afferenti alla struttura (pesi propri, carichi 
accidentali e permanenti) alla fondazione. 

 
 



 

PIANO DI MANUTENZIONE 
----- * ----- 

(ANOMALIE e CONTROLLI) 
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Corpo d’Opera – N°2 – - Nuova Opera - 

Sistema strutturale   – Su_001 

Strutture in elevazione – Co-002 

CODICE ANOMALIE e CONTROLLI CONTROLLO FREQUENZA 

Sc-001 Trave in c.a.  
 

 

Cause possibili delle anomalie:  Origini delle deformazioni meccaniche 

significative: 
-errori di calcolo; 

-errori di concezione; 

-difetti di fabbricazione. 
 

 Origine dei degradi superficiali. Provengono frequentemente da: 

-insufficienza del copriferro; 
-fessurazioni che lasciano penetrare l'acqua con aumento di volume apparente delle 

armature; 

-urti sugli spigoli. 
 

 Origini di avarie puntuali che possono essere dovute a: 
-cedimenti differenziali; 

-sovraccarichi importanti non previsti; 

-indebolimenti localizzati del calcestruzzo (nidi di ghiaia). 

 

 

 

    

Sc-006/Cn-001 Controllo: Controllo periodico Controllo a vista 360 giorni 

 

Ispezione visiva dello stato delle superfici degli elementi in calcestruzzo armato 

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: -Regolarità delle finiture, -Resistenza meccanica   

 

Anomalie: -Cavillature superficiali, -Disgregazione, -Efflorescenze, -Esposizione dei 

ferri di armatura, -Fessurazioni, -Macchie e graffiti, -Patina biologica, -
Rigonfiamento, -Scheggiature 

 

 

 Ditte Specializzate: Tecnici di livello superiore   

Solai – Co-003 

CODICE ANOMALIE e CONTROLLI CONTROLLO FREQUENZA 

Sc-007 Solaio a lastra prefabbricata  
 

 

Cause possibili delle anomalie:  Origini delle deformazioni meccaniche 
significative: 

-errori di calcolo; 

-errori di concezione; 
-difetti di fabbricazione. 

 

 Origine dei degradi superficiali. Provengono frequentemente da: 
-insufficienza del copriferro; 

-fessurazioni che lasciano penetrare l'acqua con aumento di volume apparente delle 

armature; 
-urti sugli spigoli. 

 

 Origini di avarie puntuali che possono essere dovute a: 
-cedimenti differenziali; 

-sovraccarichi importanti non previsti; 

-indebolimenti localizzati del calcestruzzo (nidi di ghiaia). 

 

 

 

    

Sc-007/Cn-001 Controllo: Controllo periodico Ispezione a vista 360 giorni 

 
Ispezione visiva dello stato delle superfici dei solai, finalizzata alla ricerca di 
fessurazioni e lesioni 

 
 

 Requisiti da verificare: -Reazione al fuoco, -Regolarità delle finiture   

 
Anomalie: -Avvallamenti o pendenze anomale dei pavimenti, -Distacco, -Esposizione 
dei ferri di armatura, -Fessurazioni, -Lesioni 

 
 

 Ditte Specializzate: Specializzati vari   

Sc-008 Solaio alveolare precompresso  
 

 

Cause possibili delle anomalie:  Origini delle deformazioni meccaniche 

significative: 
-errori di calcolo; 

-errori di concezione; 
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-difetti di fabbricazione. 
 

 Origine dei degradi superficiali. Provengono frequentemente da: 

-insufficienza del copriferro; 
-fessurazioni che lasciano penetrare l'acqua con aumento di volume apparente delle 

armature; 

-urti sugli spigoli. 
 

 Origini di avarie puntuali che possono essere dovute a: 

-cedimenti differenziali; 
-sovraccarichi importanti non previsti; 

-indebolimenti localizzati del calcestruzzo (nidi di ghiaia). 

 
    

Sc-008/Cn-001 Controllo: Controllo periodico Ispezione a vista Quando occorre 

 
Ispezione visiva dello stato delle superfici dei solai, finalizzata alla ricerca di 

fessurazioni e lesioni 
 

 

 Requisiti da verificare: -Regolarità delle finiture, -Resistenza meccanica   

 
Anomalie: -Avvallamenti o pendenze anomale dei pavimenti, -Disgregazione, -

Esposizione dei ferri di armatura, -Fessurazioni 
 

 

 Ditte Specializzate: Tecnici di livello superiore   

Sc-009 Solaio nervato a travetti prefabbricati  
 

 

Cause possibili delle anomalie:  Origini delle deformazioni meccaniche 

significative: 

-errori di calcolo; 
-errori di concezione; 

-difetti di fabbricazione. 

 
 Origine dei degradi superficiali. Provengono frequentemente da: 

-insufficienza del copriferro; 

-fessurazioni che lasciano penetrare l'acqua con aumento di volume apparente delle 
armature; 

-urti sugli spigoli. 

 
 Origini di avarie puntuali che possono essere dovute a: 

-cedimenti differenziali; 

-sovraccarichi importanti non previsti; 
-indebolimenti localizzati del calcestruzzo (nidi di ghiaia). 

 

 

 

    

Sc-009/Cn-001 Controllo: Controllo periodico Controllo a vista Quando occorre 

 
Ispezione visiva dello stato delle superfici dei solai, finalizzata alla ricerca di 

fessurazioni e lesioni 
 

 

 Requisiti da verificare: -Regolarità delle finiture, -Resistenza meccanica   

 
Anomalie: -Avvallamenti o pendenze anomale dei pavimenti, -Disgregazione, -

Esposizione dei ferri di armatura, -Fessurazioni, -Lesioni 
 

 

 Ditte Specializzate: Tecnici di livello superiore   

Sc-010 Solaio in c.a. gettato in opera  
 

 

Cause possibili delle anomalie:  Origini delle deformazioni meccaniche 
significative: 

-errori di calcolo; 

-errori di concezione; 
-difetti di fabbricazione. 

 

 Origine dei degradi superficiali. Provengono frequentemente da: 
-insufficienza del copriferro; 

-fessurazioni che lasciano penetrare l'acqua con aumento di volume apparente delle 

armature; 
-urti sugli spigoli. 

 

 Origini di avarie puntuali che possono essere dovute a: 
-cedimenti differenziali; 

-sovraccarichi importanti non previsti; 

-indebolimenti localizzati del calcestruzzo (nidi di ghiaia). 

 

 

 

    

Sc-010/Cn-001 Controllo: Controllo periodico Ispezione a vista 360 giorni 

 
Ispezione visiva dello stato delle superfici dei solai, finalizzata alla ricerca di 
fessurazioni e lesioni 

 
 

 Requisiti da verificare: -Regolarità delle finiture, -Resistenza meccanica   

 
Anomalie: -Avvallamenti o pendenze anomale dei pavimenti, -Distacco, -Esposizione 
dei ferri di armatura, -Fessurazioni, -Lesioni 

 
 

 Ditte Specializzate: Tecnici di livello superiore   

Sc-011 Solaio con travetti metallici  
 

 

Cause possibili delle anomalie: Origine dei difetti di stabilità o di geometria: 

-errori nel calcolo o nella concezione; 
-valutazione errata dei carichi e dei sovraccarichi; 
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-non desolidarazzazione della struttura portante rispetto ad elementi di attrezzatura; 
-difetti di fabbricazione in officina; 

-tipi di acciaio non corretti, saldature difettose, non rispetto delle tolleranze di 

dilatazione; 
-difetti di montaggio (connessioni difettose, stralli assenti, contraventature 

insufficiente); 

-appoggi bloccati che impediscono la dilatazione; 
-sovraccarichi eccezionali non previsti; 

-sovraccarichi puntuali non controllati; 

-movimenti delle fondazioni; 
-difetti di collegamento tra gli elementi. 

 

 Origine delle anomalie di derivazione chimica: 
-assenza di protezione del metallo; 

-ambiente umido; 

-ambiente aggressivo; 
-assenza di accesso alla struttura (nel caso di protezione contro l'incendio). 

 
    

Sc-011/Cn-001 Controllo: Controllo periodico Ispezione a vista Quando occorre 

 
Ispezione visiva dello stato delle superfici dei solai, finalizzata alla ricerca di 

fessurazioni e lesioni e al controllo della qualità dell'acciaio. 
 

 

 Requisiti da verificare: -Regolarità delle finiture, -Resistenza meccanica   

 
Anomalie: -Avvallamenti o pendenze anomale dei pavimenti, -Deformazione, -

Distacco, -Fessurazioni, -Lesioni 
 

 

 Ditte Specializzate: Tecnici di livello superiore   

 



 

PIANO DI MANUTENZIONE 
----- * ----- 

(INTERVENTI di MANUTENZIONE) 
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Corpo d’Opera – N°2 – - Nuova Opera - 

Sistema strutturale   – Su_001 

CODICE INTERVENTI FREQUENZA 

Sc-006 Trave in c.a.  

   

Sc-006/In-001 Intervento: Interventi strutturali Quando occorre 

 
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi  secondo necessità e  secondo del tipo di anomalia accertata. 

Fondamentale è la previa diagnosi, a cura di tecnici specializzati, delle cause del difetto accertato. 
 

 Ditte Specializzate: Tecnici di livello superiore  

Solai – Co-003 

CODICE INTERVENTI FREQUENZA 

Sc-007 Solaio a lastra prefabbricata  

   

Sc-007/In-001 Intervento: Intervento curativo Quando occorre 

 

L'intervento di natura preventiva consiste in: 
-ripresa delle scalfitture e dei rigonfiamenti locali del conglomerato; -trattamento dei ferri corrosi; 

-rifacimento integrale dei rivestimenti di protezione; 

-trattamento delle fessurazioni per riempimento o per iniezioni. 

 

 Ditte Specializzate: Specializzati vari  

   

Sc-007/In-002 Intervento: Intervento strutturale Quando occorre 

 
L'intervento strutturale può portare ad un consolidamento con rinforzo o ad un rifacimento del solaio 
esistente in seguito ad un cambiamento architettonico, di destinazione o dei sovraccarichi. 

 

 Ditte Specializzate: Specializzati vari  

   
Sc-007/In-003 Intervento: Rifacimento superficiale Quando occorre 

 

L'intervento consiste nel rifacimento della superficie del solaio per risolvere problemi di planarità 

orizzonatale o di usura generale (decappaggio, sostituzione coibentazione e barriera vapore, rifacimento 
giunti). 

 

 Ditte Specializzate: Specializzati vari  

   

Sc-007/In-004 Intervento: Riparazione localizzata Quando occorre 

 

Intervento leggero che consiste in una riparazioni localizzate e cioè: 

-rifacimento del rivestimento; 
-pitturazione delle superfici d'intradosso del solaio; 

-sigillatura delle fessurazioni.  

 

 Ditte Specializzate: Specializzati vari  

Sc-008 Solaio alveolare precompresso  

   
Sc-008/In-001 Intervento: Intervento curativo Quando occorre 

 

L'intervento di natura preventiva consiste in: 

-ripresa delle scalfitture e dei rigonfiamenti locali del conglomerato; -trattamento dei ferri corrosi; 
-rifacimento integrale dei rivestimenti di protezione; 

-trattamento delle fessurazioni per riempimento o per iniezioni. 

 

 Ditte Specializzate: Specializzati vari  

   
Sc-008/In-002 Intervento: Intervento strutturale Quando occorre 

 
L'intervento strutturale può portare ad un consolidamento con rinforzo o ad un rifacimento del solaio 

esistente in seguito ad un cambiamento architettonico, di destinazione o dei sovraccarichi. 
 

 Ditte Specializzate: Specializzati vari  

   

Sc-008/In-003 Intervento: Rifacimento superficiale Quando occorre 

 

L'intervento consiste nel rifacimento della superficie del solaio per risolvere problemi di planarità 

orizzonatale o di usura generale (decappaggio, sostituzione coibentazione e barriera vapore, rifacimento 

giunti di taglio tra lastra e lastra, rifacimento giunti di dilatazione). 

 

 Ditte Specializzate: Specializzati vari  

   

Sc-008/In-004 Intervento: Riparazione localizzata Quando occorre 

 

Intervento leggero che consiste in una riparazioni localizzate e cioè: 

-rifacimento del rivestimento; 

-pitturazione delle superfici d'intradosso del solaio; 
-sigillatura delle fessurazioni.  

-ripresa dei giunti tagliafuoco e dei coprigiunti. 

 

 Ditte Specializzate: Specializzati vari  

Sc-009 Solaio nervato a travetti prefabbricati  

   
Sc-009/In-001 Intervento: Intervento curativo Quando occorre 

 L'intervento di natura preventiva consiste in:  
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-ripresa delle scalfitture e dei rigonfiamenti locali del conglomerato; -trattamento dei ferri corrosi; 
-rifacimento integrale dei rivestimenti di protezione; 

-trattamento delle fessurazioni per riempimento o per iniezioni. 

 Ditte Specializzate: Specializzati vari  

   

Sc-009/In-002 Intervento: Intervento strutturale Quando occorre 

 
L'intervento strutturale può portare ad un consolidamento con rinforzo o ad un rifacimento del solaio 
esistente in seguito ad un cambiamento architettonico, di destinazione o dei sovraccarichi. 

 

 Ditte Specializzate: Specializzati vari  

   

Sc-009/In-003 Intervento: Rifacimento superficiale Quando occorre 

 

L'intervento consiste nel rifacimento della superficie del solaio per risolvere problemi di planarità 

orizzonatale o di usura generale (decappaggio, sostituzione coibentazione e barriera vapore, rifacimento 
giunti). 

 

 Ditte Specializzate: Specializzati vari  

   

Sc-009/In-004 Intervento: Riparazione localizzata Quando occorre 

 

Intervento leggero che consiste in una riparazioni localizzate e cioè: 

-rifacimento del rivestimento; 

-pitturazione delle superfici d'intradosso del solaio; 
-sigillatura delle fessurazioni.  

 

 Ditte Specializzate: Specializzati vari  

Sc-010 Solaio in c.a. gettato in opera  

   

Sc-010/In-001 Intervento: Intervento curativo Quando occorre 

 

L'intervento di natura preventiva consiste in: 

-ripresa delle scalfitture e dei rigonfiamenti locali del conglomerato; -trattamento dei ferri corrosi; 

-rifacimento integrale dei rivestimenti di protezione; 
-trattamento delle fessurazioni per riempimento o per iniezioni. 

 

 Ditte Specializzate: Specializzati vari  

   
Sc-010/In-002 Intervento: Intervento strutturale Quando occorre 

 
L'intervento strutturale può portare ad un consolidamento con rinforzo o ad un rifacimento del solaio 

esistente in seguito ad un cambiamento architettonico, di destinazione o dei sovraccarichi. 
 

 Ditte Specializzate: Specializzati vari  

   

Sc-010/In-003 Intervento: Rifacimento superficie Quando occorre 

 
L'intervento consiste nel rifacimento della superficie del solaio per risolvere problemi di planarità 
orizzonatale o di usura generale (decappaggio, sostituzione coibentazione e barriera vapore, rifacimento 

giunti). 

 

 Ditte Specializzate: Specializzati vari  

   

Sc-010/In-004 Intervento: Riparazione localizzata Quando occorre 

 

Intervento leggero che consiste in una riparazioni localizzate e cioè: 
-rifacimento del rivestimento; 

-pitturazione delle superfici d'intradosso del solaio; 

-sigillatura delle fessurazioni.  

 

 Ditte Specializzate: Specializzati vari  

Sc-011 Solaio con travetti metallici  

   

Sc-011/In-001 Intervento: Intervento curativo Quando occorre 

 

L'intervento di natura preventiva consiste in: 
-pulizia puntuale delle superfici presentanti delle tracce di ruggine e applicazione di adatta protezione; 

 -sigillatura delle fessurazioni per preservare l'acciaio dalla corrosione in profondità; 

-rifacimento integrale dei rivestimenti di protezione; 
-rifacimento parziale del soffitto, del rivestimento e della protezione antincendioi. 

 

 Ditte Specializzate: Specializzati vari  

   
Sc-011/In-002 Intervento: Intervento strutturale Quando occorre 

 
L'intervento strutturale può portare ad un consolidamento con rinforzo o ad un rifacimento del solaio 

esistente in seguito ad un cambiamento architettonico, di destinazione o dei sovraccarichi. 
 

 Ditte Specializzate: Specializzati vari  

   

Sc-011/In-003 Intervento: Rifacimento superficilae Quando occorre 

 
L'intervento consiste nel rifacimento della superficie del solaio per risolvere problemi di planarità 
orizzonatale, di usura generale o di protezione antincendio (rifacimento di soletta di voltine, e degli 

alleggerimenti, sostituzione coibentazione e barriera vapore, rifacimento della protezione delle putrelle). 

 

 Ditte Specializzate: Specializzati vari  

   

Sc-011/In-004 Intervento: Riparazione localizzata Quando occorre 

 

Intervento leggero che consiste in una riparazioni localizzate e cioè: 
-rifacimento del rivestimento; 

-pitturazione delle superfici d'intradosso del solaio; 

-pulizia delle superfici presentanti tracce di ruggine 
-sigillatura delle fessurazioni per preservare l'acciaio dalla corrosione in profondità.  

 

 Ditte Specializzate: Specializzati vari  
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