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ING FILIPPO DALLAGICOMA

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

Premessa

Con
 
il

 
D.M.

 
23

 
giugno

 
2022,

 
Criteri

 
ambientali

 
minimi

 
per

 
l'affidamento

 
del

 
servizio

 
di

 
progettazione

 
di

 
interventi

 
edilizi,

 
per

l'affidamento
 
dei

 
lavori

 
per

 
interventi

 
edilizi

 
e
 
per

 
l'affidamento

 
congiunto

 
di

 
progettazione

 
e
 
lavori

 
per

 
interventi

 
edilizi,

 
è
 
rimarcata

la
 
necessità

 
di

 
comprendere

 
nel

 
piano

 
di

 
manutenzione

 
dell'opera

 
anche

 
un

 
programma

 
di

 
monitoraggio

 
e
 
controllo

 
della

 
qualità

dell'aria interna all'edificio, che specifichi i parametri da misurare in base al contesto ambientale in cui si trova l'edificio.
Tale

 
programma

 
ha

 
lo

 
scopo

 
di

 
rilevare

 
le

 
principali

 
sostanze

 
inquinanti

 
presenti

 
in

 
un

 
ambiente

 
indoor,

 
con

 
le

 
rispettive

concentrazioni
 
e
 
i
 
rischi

 
per

 
la

 
salute

 
e
 
il

 
benessere

 
delle

 
persone

 
esposte

 
nel

 
lungo

 
periodo.

 
Nel

 
caso

 
in

 
cui

 
le

 
concentrazioni

risultino eccessive, il documento sarà corredato di opportune misure correttive.
La

 
qualità

 
di

 
un

 
ambiente

 
interno,

 
sia

 
esso

 
di

 
lavoro

 
o

 
di

 
tipo

 
abitativo,

 
favorisce

 
il

 
benessere

 
e
 
la

 
salute

 
degli

 
occupanti

 
e
 
varia

 
a

seconda di molteplici fattori, quali:
Qualità dell'aria;·
Comfort termico;·
Comfort illuminotecnico;·
Comfort acustico.·

La
 
qualità

 
dell'aria

 
interna

 
dipende

 
principalmente

 
dalla

 
concentrazione

 
di

 
gas

 
inquinanti,

 
ma

 
anche

 
dalla

 
temperatura

 
e
 
dal

gradiente termico tra interno ed esterno, dall'umidità, dalla ventilazione e dai ricambi d'aria. In generale, è considerata accettabile se:
La concentrazione di inquinanti presenti non supera i limiti fissati dalle normative vigenti;·
Si rileva una bassa percentuale di persone esposte insoddisfatte.·

Si
 
sottolinea

 
inoltre

 
che,

 
per

 
ambienti

 
indoor

 
si

 
intendono

 
quegli

 
ambienti

 
confinati

 
di

 
vita

 
e
 
di

 
lavoro

 
non

 
industriali,

 
adibiti

 
a

dimora, svago, lavoro e trasporto, quali:
Abitazioni;·
Uffici pubblici e privati;·
Strutture comunitarie (ospedali, scuole, caserme, alberghi, banche, ecc.);·
Locali destinati ad attività ricreative e/o sociali (cinema, bar, ristoranti, negozi, strutture sportive, ecc.);·
Mezzi di trasporto pubblici e/o privati (auto, treno, aereo, nave ecc.).·

La
 
scarsa

 
qualità

 
dell'aria

 
all'interno

 
dei

 
suddetti

 
ambienti

 
si

 
traduce

 
sostanzialmente

 
nella

 
presenza

 
di

 
sostanze

 
tossiche

 
ed

inquinanti
 
che,

 
anche

 
in

 
concentrazioni

 
ridotte,

 
ledono

 
la

 
salute

 
e
 
il

 
benessere

 
delle

 
persone

 
a
 
seguito

 
di

 
esposizioni

 
protratte

 
nel

tempo.
Si

 
definisce

 
infatti,

 
inquinamento

 
indoor

 
la

 
modificazione

 
della

 
normale

 
composizione

 
o

 
stato

 
fisico

 
dell'aria

 
atmosferica

 
interna,

dovuta
 
alla

 
presenza

 
nella

 
stessa

 
di

 
una

 
o

 
più

 
sostanze

 
in

 
quantità

 
e
 
con

 
caratteristiche

 
tali

 
da

 
alterare

 
le

 
normali

 
condizioni

ambientali
 
e
 
di

 
salubrità

 
dell'aria

 
stessa

 
e
 
tali

 
da

 
costituire

 
un

 
pericolo

 
ovvero

 
un

 
pregiudizio

 
diretto

 
o

 
indiretto

 
per

 
la

 
salute

dell'uomo.
 
Gli

 
agenti

 
inquinanti

 
e
 
nocivi

 
per

 
la

 
salute

 
delle

 
persone

 
esposte

 
sono

 
presenti

 
sia

 
negli

 
ambienti

 
interni

 
(indoor),

 
sia

all'esterno
 
(outdoor).

 
Alcuni

 
inquinanti

 
indoor,

 
infatti,

 
possono

 
provenire

 
dall'esterno

 
e
 
sono

 
legati

 
all'inquinamento

 
atmosferico,

tuttavia,
 
la

 
maggior

 
parte

 
di

 
essi

 
sono

 
prodotti

 
all'interno

 
degli

 
edifici

 
ove

 
si

 
rilevano

 
livelli

 
di

 
concentrazione

 
uguali

 
o

 
superiori

 
a

quelli dell'aria esterna.
Le

 
esposizioni

 
indoor

 
sono,

 
inoltre,

 
generalmente

 
maggiori

 
di

 
quelle

 
outdoor

 
in

 
quanto

 
le

 
persone

 
trascorrono

 
gran

 
parte

 
del

proprio tempo in ambienti confinati, subendo così un prolungato contatto con le potenziali fonti di inquinamento correlato.
Le

 
fonti

 
di

 
inquinamento

 
indoor

 
sono

 
molteplici,

 
così

 
come

 
le

 
sostanze

 
nocive

 
rilasciate

 
nell'ambiente.

 
In

 
particolare,

 
gli

 
agenti

inquinanti possono essere identificati attraverso 3 categorie:
Inquinanti chimici;·
Inquinanti biologici;·
Inquinanti fisici.·

Principali inquinanti indoor

Inquinanti chimici Inquinanti biologici Inquinanti fisici

Ossidi di Azoto (NO2, NO3) Funghi Radon
Ossidi di Zolfo (SO2) Batteri Campi Elettromagnetici

Monossido di carbonio (CO) Virus Rumore
Ozono (O3) Parassiti

Particolato aerodisperso (PM2.5,10) Protozoi
Composti organici volatili (VOC) Acari della polvere

Benzene Allergeni
Formaldeide Muffe

Idrocarburi aromatici policiclici
Fumo di tabacco
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Fumo di legna
Antiparassitari

Amianto
Fibre naturali sintetiche

Inquinanti chimici

Gli
 

agenti
 

chimici
 

si
 

presentano
 

sotto
 

forma
 

di
 

gas
 

inorganici
 

emessi,
 

in
 

parte
 

dei
 

casi,
 

da
 

sorgenti
 

indoor.
 

I
 

principali
contaminanti chimici sono:

Ossidi di azoto (NO2, NO3);·
Ossidi di zolfo (SO2);·
Monossido di carbonio (CO);·
Ozono (O3);·
Particolato aerodisperso (PM2.5, PM10);·
Composti organici volatili (VOC);·
Benzene;·
Formaldeide;·
Idrocarburi policiclici (IPA);·
Fumo di tabacco ambientale (ETS);·
Fumo di legna;·
Antiparassitari;·
Amianto;·
Fibre naturali sintetiche (MMMF).·

Le
 
fonti

 
interne

 
dalle

 
quali

 
scaturiscono

 
le

 
suddette

 
sostanze

 
nocive

 
sono:

 
processi

 
di

 
combustione,

 
fumo

 
di

 
sigaretta,

 
prodotti

per
 
la

 
pulizia

 
e
 
la

 
manutenzione

 
della

 
casa,

 
arredi,

 
moquettes,

 
antiparassitari,

 
adesivi,

 
solventi,

 
colle,

 
strumenti

 
di

 
lavoro

 
(stampanti,

plotter
 
e
 
fotocopiatrici),

 
malfunzionamento

 
dell'impianto

 
di

 
condizionamento.

 
Tuttavia,

 
anche

 
se

 
in

 
percentuale

 
ridotta,

 
sono

 
presenti

contributi esterni, quali l'ozono e il biossido di zolfo (prevalenti nell'aria atmosferica) i gas di scarico delle automobili.

Inquinanti biologici

Gli
 
agenti

 
biologici

 
sono

 
contaminanti

 
di

 
origine

 
biologica

 
che

 
possono

 
circolare

 
nell'aria

 
di

 
ambienti

 
indoor

 
comportando

 
rischi

di tipo infettivo, tossico e allergico per la salute degli occupanti. Essi sono classificabili in:
Microrganismi (funghi, batteri, virus, parassiti, protozoi);·
Allergeni indoor (acari della polvere, allergeni di derivazione vegetale e animale);·
Muffe.·

Le
 

fonti
 

di
 

propagazione
 

sono
 

rappresentate
 

dagli
 

stessi
 

occupanti,
 

animali,
 

piante,
 

polvere,
 

materiali,
 

umidificatori
 

e
condizionatori.

Inquinanti fisici

Gli agenti fisici responsabili di una cattiva qualità dell'aria interna sono:
Radon;·
Campi elettromagnetici (CEM);·
Rumore.·

Il
 
radon

 
è
 
un

 
gas

 
radioattivo

 
altamente

 
cancerogeno

 
che

 
negli

 
ambienti

 
confinati

 
può

 
raggiungere

 
livelli

 
di

 
concentrazione

 
tali

 
da

compromettere la salute degli occupanti.
I
 
campi

 
elettrici,

 
magnetici

 
ed

 
elettromagnetici,

 
responsabili

 
dell'inquinamento

 
elettromagnetico,

 
si

 
concretizzano

 
attraverso

 
moti

artificiali di cariche elettriche generati da:
Impianti

 
radio-TV,

 
impianti

 
per

 
telefonia

 
mobile

 
ed

 
altri

 
impianti

 
che

 
trasmettono

 
le

 
informazioni

 
attraverso

 
la

 
propagazione·

di onde elettromagnetiche;
Impianti utilizzati per il trasporto e la trasformazione dell'energia elettrica;·
Centrali di produzione di energia elettrica;·
Dispositivi alimentati da rete elettrica (elettrodomestici).·

Il
 
rumore

 
è
 
costituito

 
dall'insieme

 
di

 
suoni

 
di

 
intensità

 
eccessiva,

 
fastidiosi

 
o

 
improvvisi,

 
percepiti

 
come

 
indesiderati

 
e
 
di

 
disturbo

per l'orecchio umano a causa dell'inquinamento acustico.

Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell'aria

Il
 
programma

 
di

 
monitoraggio

 
e
 
controllo

 
della

 
qualità

 
dell'aria

 
è
 
il

 
documento

 
di

 
analisi

 
della

 
qualità

 
degli

 
ambienti

 
confinati,

 
da
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allegare al piano di manutenzione.
Lo

 
strumento

 
ha

 
il

 
fine

 
di

 
individuare

 
gli

 
agenti

 
inquinanti

 
e
 
le

 
relative

 
concentrazioni

 
attraverso

 
controlli

 
e
 
"rilievi"

 
periodici

 
e

pianificare
 
eventualmente

 
le

 
procedure

 
da

 
eseguire

 
per

 
contenerli

 
e
 
ristabilizzare

 
le

 
concentrazioni

 
nei

 
limiti

 
fissati

 
dalla

 
normativa

vigente.
Il processo di redazione dell'elaborato segue alcune fasi operative:

Misura e controllo della qualità dell'aria attraverso campionamenti e rilevatori specifici;1.
Creazione di un archivio di sostanze inquinanti raggruppate per agenti (chimici, fisici, biologici);2.
Redazione di schede informative per le singole sostanze inquinanti.3.

La
 

misura
 

della
 

qualità
 

dell'aria
 

viene
 

effettuata
 

da
 

laboratori
 

di
 

prova
 

seguendo
 

procedure
 

standardizzate.
 

Gli
 

strumenti
impiegati

 
per

 
la

 
misura

 
e
 
il

 
metodo

 
di

 
prova

 
variano

 
a
 
seconda

 
dei

 
parametri

 
fisici

 
o

 
chimici

 
che

 
caratterizzano

 
la

 
qualità

 
dell'aria

dell'ambiente. Al riguardo, il metodo di prova può basarsi su misure dirette o indirette:
Misure indirette - la sostanza prelevata viene posta su un supporto (fiala, filtro) ed analizzata in un secondo momento;·
Misure dirette - la sostanza viene prelevata ed analizzata istantaneamente attraverso strumenti automatici.·

La
 
misura

 
indiretta

 
è
 
più

 
precisa

 
e
 
sensibile

 
di

 
quella

 
diretta,

 
nonostante

 
si

 
presti

 
poco

 
a
 
prelievi

 
di

 
breve

 
durata.

 
Dopo

 
aver

isolato
 

gli
 

inquinanti
 

presenti
 

nell'aria
 

e
 

le
 

rispettive
 

concentrazioni,
 

questi
 

vengono
 

catalogati
 

all'interno
 

di
 

un
 

database
 

e
raggruppati in base al rischio correlato. L'archivio sarà pertanto suddiviso in tre macro blocchi a seconda del tipo di agente:

Agenti chimici;·
Agenti biologici;·
Agenti fisici.·

Per ciascun inquinante sarà redatta infine una scheda descrittiva contenente le seguenti indicazioni:
Nome sostanza;·
Tipologia agente;·
Fonte;·
Normativa di riferimento e limiti di concentrazione;·
Classificazione in base alla cancerogenicità;·
Effetti sulla salute;·
Misure di controllo (diretta/indiretta) e frequenza;·
Misure preventive e/o correttive, eventuali raccomandazioni.·

Metodo operativo per la compilazione del piano

Per
 
ogni

 
ambiente

 
indoor

 
confinato

 
individuato

 
nelle

 
varie

 
U.T.

 
è
 
possibile

 
monitorare

 
e
 
controllare

 
lo

 
stato

 
dell'aria

 
indoor,

attraverso
 
una

 
serie

 
di

 
controlli,

 
e
 
confrontare

 
i
 
valori

 
di

 
concentrazione

 
degli

 
inquinanti,

 
riscontrati

 
all'interno,

 
con

 
i
 
parametri

 
di

legge
 
(Requisiti

 
e
 
Prestazioni),

 
ed

 
eventualmente

 
nel

 
caso

 
essi

 
siano

 
superati,

 
indicare

 
una

 
serie

 
di

 
interventi

 
per

 
migliorare

 
le

condizioni di salubrità
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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: COMUNE DEL VENTASSO - LIGONCHIO

Provincia di: Reggio Emilia

OGGETTO:
 
RIQUALIFICAZIONE FUNZIONALE DEL CINEMA/TEATRO DI

LIGONCHIO”
 
nell'ambito del PNRR M1C3I2.1 “ATTRATTIVITÀ

 
DEI BORGHI”

 
- PROGETTO

RIQUALIFICAZIONE FUNZIONALE E STRUTTURALE DEGLI SPAZI CULTURALI COMUNE DI
VENTASSO - LIGONCHIO: DOVE L'ENERGIA DIVENTA CULTURA”

CUP H37D22000010006

CIG 958213866C

CORPI D'OPERA:

 
°  01 PROGRAMMA DI MONITORAGGIO E CONTROLLO DELLA QUALITÀ

 
DELL'ARIA INTERNA ALL'EDIFICIO

(PMCQA)
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Corpo d'Opera: 01

PROGRAMMA DI MONITORAGGIO E CONTROLLO DELLA
QUALITÀ

 
DELL'ARIA INTERNA ALL'EDIFICIO (PMCQA)

La
 
qualità

 
dell'aria

 
negli

 
ambienti

 
interni,

 
o
 
indoor,

 
è
 
un

 
requisito

 
fondamentale

 
per

 
il
 
comfort

 
e
 
la

 
salute

 
degli

 
occupanti.

 
Si

 
tratta

 
di

 
un

argomento
 
complesso,

 
multidisciplinare

 
e
 
in

 
continua

 
interazione

 
con

 
l'inquinamento

 
che

 
è
 
possibile

 
riscontrare

 
all'esterno

 
e
 
con

 
le

sostanze inquinanti che invece possono essere emesse all'interno degli edifici.
Nel

 
monitoraggio

 
della

 
qualità

 
dell'aria

 
indoor,

 
i
 
valori

 
limite

 
di

 
salubrità

 
si

 
riferiscono

 
ai

 
livelli

 
di

 
concentrazione

 
degli

 
inquinanti

 
oltre

 
i

quali
 
l'individuo

 
può

 
accusare

 
problemi

 
di

 
salute.

 
I
 
livelli

 
limiti

 
di

 
comfort,

 
proposti

 
da

 
normative

 
di

 
settore

 
o
 
da

 
linee

 
guida

 
di

 
buona

pratica,
 
fissano

 
i
 
range

 
di

 
contaminanti

 
che

 
possono

 
indurre

 
negli

 
occupanti

 
una

 
sensazione

 
di

 
malessere,

 
oppure

 
di

 
aria

 
pesante

caratterizzata da odore sgradevole.
Piccoli

 
accorgimenti,

 
oltre

 
ad

 
un

 
corretto

 
monitoraggio

 
degli

 
inquinanti

 
ambientali,

 
possono

 
contribuire

 
a
 
ridurre

 
i
 
rischi

 
per

 
la

 
salute

 
e

garantire una migliore salubrità degli ambienti.

UNITÀ
 
TECNOLOGICHE:

 
°  01.01 Ambienti Indoor di Attività

 
Ricreative e/o Sociali_Strutture Sportive
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Unità
 
Tecnologica: 01.01

Ambienti Indoor di Attività
 
Ricreative e/o Sociali_Strutture

Sportive

La
 

qualità
 

dell’aria
 

negli Ambienti
 

indoor
 

di
 

Attività
 

Ricreative
 

e/o
 

Sociali
 

(strutture
 

sportive,
 

teatri,
 

centri
 

sociali,
auditorium, mense, ecc.),
si

 
riferisce

 
all’aria

 
interna

 
che

 
si

 
respira

 
negli

 
ambienti

 
confinati.

 
L’inquinamento

 
dell’aria

 
indoor

 
è
 
un

 
importante

 
determinante

 
di

 
salute,

influisce negativamente sulla salute della popolazione e sulla produttività.
Le

 
sostanze

 
in

 
grado

 
di

 
alterare

 
la

 
qualità

 
dell’aria

 
indoor

 
sono

 
agenti

 
chimici,

 
fisici

 
e
 
biologici,

 
provengono

 
in

 
parte

 
dall’esterno

(inquinamento atmosferico outdoor, pollini) o sono prodotte da fonti interne.
L’inquinamento dell’aria indoor è un problema complesso, multisettoriale e multidisciplinare perché correlato a molteplici fattori:
- gli elementi in dotazione dell’edificio, quali i materiali da costruzione e gli impianti (riscaldamento, condizionamento, ventilazione);
- gli arredi fissi e mobili;
- i rivestimenti (pavimenti, pareti, soffitti);
- i prodotti chimici di largo consumo usati per la manutenzione e la pulizia degli ambienti;
- le modalità d’uso degli spazi interni (stili di vita, strumenti di lavoro, etc.);
- comportamenti degli occupanti.
Gli

 
effetti

 
sanitari

 
correlati

 
all’alterazione

 
della

 
qualità

 
dell'aria

 
indoor

 
(IAQ)

 
costituiscono

 
un

 
fenomeno

 
complesso,

 
perché

 
legati

 
a
 
diversi

fattori ambientali e individuali, tra cui:
- tipologia e concentrazione dell’inquinante;
- presenza di sinergie con altri inquinanti;
- tempo di esposizione;
- parametri microclimatici e suscettibilità delle persone esposte.
Gli effetti possono essere acuti, a breve termine, o cronici, a lungo termine.
Gli

 
effetti

 
a
 
breve

 
termine

 
possono

 
presentarsi

 
dopo

 
una

 
singola

 
esposizione

 
o
 
dopo

 
esposizioni

 
ripetute

 
a
 
un

 
singolo

 
inquinante

 
(o

miscele di inquinanti), anche a basse concentrazioni.
Generalmente

 
la

 
sintomatologia

 
dura

 
poco

 
tempo

 
e
 
scompare

 
con

 
l’eliminazione

 
della

 
fonte

 
di

 
inquinamento

 
(quando

 
è
 
possibile

identificarla).
 
Effetti

 
acuti

 
possono

 
verificarsi

 
in

 
seguito

 
all’esposizione

 
di

 
breve

 
durata

 
a
 
elevate

 
concentrazioni

 
di

 
un

 
inquinante

 
tossico

(o più inquinanti), come nel caso di incidenti domestici dovuti a fughe di gas e intossicazione acuta da monossido di Carbonio (CO).
Gli

 
effetti

 
a
 
lungo

 
termine

 
(effetti

 
cronici)

 
si

 
manifestano

 
dopo

 
una

 
esposizione

 
prolungata

 
a
 
livelli

 
di

 
concentrazione

 
anche

 
lievi

 
o
 
dopo

esposizioni
 
ripetute.

 
Possono

 
manifestarsi

 
anche

 
dopo

 
anni

 
dall’esposizione.

 
Numerose

 
evidenze

 
dimostrano

 
che

 
l’inquinamento

 
dell’aria

indoor
 
può

 
rappresentare

 
un

 
importante

 
cofattore

 
nella

 
genesi

 
delle

 
malattie

 
cardiovascolari

 
e
 
di

 
altre

 
malattie

 
sistemiche

 
e
 
alcuni

inquinanti indoor possono contribuire all’aggravamento di patologie preesistenti.
Nel complesso gli effetti sulla salute associati ad una cattiva IAQ possono essere classificati in:
- Malattie associate agli edifici (Building-related illness-BRI);
- Sindrome dell’edificio malato (Sick Building Syndrome);
- Sindrome da sensibilità chimica multipla (Multiple Chemical Sensitivity syndrome-MCS o Intolleranza Idiopatica Ambientale ad Agenti
Chimici-IIAAC).
Alcuni

 
individui

 
si

 
presentano

 
particolarmente

 
sensibili

 
all’effetto

 
degli

 
inquinanti.

 
I
 
gruppi

 
di

 
persone

 
che

 
hanno

 
questa

 
particolare

sensibilità
 
alle

 
sostanze

 
tossiche

 
sono

 
definiti

 
sottopopolazioni

 
suscettibili,

 
in

 
quanto

 
per

 
loro

 
il
 
rischio

 
espositivo

 
risulta

 
maggiore

 
rispetto

al
 
resto

 
della

 
popolazione.

 
Subiscono

 
effetti

 
sulla

 
salute

 
a
 
concentrazioni

 
degli

 
inquinanti

 
relativamente

 
basse

 
o
 
manifestano

 
risposte

 
più

gravi rispetto a quelle manifestate dalla popolazione generale.
I
 
gruppi

 
più

 
a
 
rischio

 
per

 
esposizioni

 
a
 
inquinamento

 
indoor

 
sono:

 
bambini,

 
anziani

 
e
 
persone

 
con

 
patologie

 
croniche

 
(malattie

 
cardiache

e respiratorie), malattie del sistema immunitario e le persone a basso reddito.
In

 
alcuni

 
casi

 
le

 
sottopopolazioni

 
suscettibili

 
risultano

 
anche

 
le

 
più

 
esposte

 
alle

 
sostanze

 
tossiche.

 
Ad

 
esempio

 
i
 
bambini,

 
gli

 
anziani

 
i

malati
 
cronici

 
passano

 
molto

 
tempo

 
negli

 
ambienti

 
confinati

 
e
 
quindi,

 
oltre

 
ad

 
essere

 
più

 
sensibili

 
sono

 
anche

 
più

 
esposti

 
ai

 
rischi

presenti in questi ambienti.
I
 
bambini

 
sono

 
più

 
a
 
rischio

 
degli

 
adulti

 
a
 
causa

 
della

 
loro

 
ridotta

 
superficie

 
corporea

 
e
 
perché

 
il
 
loro

 
organismo

 
è
 
ancora

 
in

 
fase

 
di

sviluppo,
 
ma

 
anche

 
perché

 
sono

 
soggetti

 
ad

 
un'esposizione

 
potenzialmente

 
più

 
lunga

 
degli

 
adulti

 
agli

 
agenti

 
tossici,

 
considerata

 
la

 
loro

aspettativa di vita.
Le

 
esposizioni

 
precoci

 
possono

 
causare

 
danni

 
alla

 
salute

 
già

 
nell’infanzia,

 
ma

 
anche

 
più

 
avanti

 
nel

 
corso

 
della

 
vita

 
o
 
nelle

 
generazioni

future.
 
I
 
bambini

 
più

 
piccoli

 
(0-5

 
anni)

 
sono

 
particolarmente

 
a
 
rischio,

 
soprattutto

 
se

 
appartenenti

 
a
 
classi

 
sociali

 
disagiate,

 
perché

risultano
 
più

 
esposti

 
a
 
comportamenti

 
a
 
rischio

 
degli

 
adulti

 
(fumo

 
passivo,

 
cottura

 
di

 
cibi

 
senza

 
sistemi

 
di

 
ventilazione

 
adeguati,

inadeguata pulizia degli ambienti ecc.).
Nei

 
ceti

 
più

 
elevati

 
una

 
migliore

 
consapevolezza

 
del

 
problema

 
dell’inquinamento

 
indoor

 
e
 
un

 
più

 
facile

 
accesso

 
all'informazione

 
e
 
al

trattamento medico possono agire come fattori protettivi.
L’apparato

 
respiratorio

 
nell’infanzia

 
(in

 
particolare

 
nei

 
primi

 
6-12

 
mesi

 
di

 
vita)

 
è
 
particolarmente

 
suscettibile

 
agli

 
effetti

 
tossici

 
di

 
alcuni

inquinanti
 
ambientali

 
ed

 
in

 
modo

 
particolare

 
al

 
fumo

 
passivo,

 
detto

 
anche

 
fumo

 
di

 
tabacco

 
ambientale

 
-
 
ETS

 
(Environmental

 
Tobacco

Smoke).
 
L’esposizione

 
a
 
ETS,

 
muffe

 
e
 
allergeni

 
domestici

 
(acari

 
della

 
polvere

 
e
 
derivati

 
epiteliali

 
di

 
cane

 
e
 
gatto)

 
rappresentano

 
i

principali fattori di rischio per esordio di asma e scarso controllo della malattia in età pediatrica.
Recenti

 
dati

 
dell’OMS

 
evidenziano

 
che

 
nelle

 
mura

 
domestiche

 
più

 
della

 
metà

 
dei

 
bambini

 
europei

 
sono

 
regolarmente

 
esposti

 
al

 
fumo

passivo.
 
Inoltre,

 
almeno

 
il
 
15%

 
dei

 
bambini

 
e
 
degli

 
adolescenti

 
vivono

 
in

 
case

 
molto

 
umide

 
e
 
in

 
condizioni

 
microclimatiche

 
che

contribuiscono allo sviluppo e peggioramento delle crisi asmatiche (OMS 2009).
Le

 
Malattie

 
associate

 
agli

 
edifici

 
o
 
building-

 
related

 
illness

 
(BRI)

 
comprendono

 
quadri

 
patologici

 
specifici,

 
caratterizzati

 
da

 
una

 
specifica

etiologia (agente biologico o fisico o chimico).
Solitamente interessano una quota limitata degli occupanti di un determinato edificio e gli effetti sono a carico di:
- apparato respiratorio;
- apparato cardiovascolare;
- cute e mucose esposte;
- sistema nervoso;
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- sistema immunologico.
Tra

 
le

 
patologie

 
determinate

 
dall'esposizione

 
ad

 
agenti

 
indoor,

 
le

 
forme

 
più

 
frequenti

 
sono

 
quelle

 
che

 
comprendono

 
quadri

 
clinici

caratterizzati
 
da

 
effetti

 
irritativi

 
a
 
carico

 
della

 
cute

 
e
 
effetti

 
neurosensoriali

 
che

 
causano

 
condizioni

 
di

 
malessere,

 
diminuzione

 
del

 
comfort

degli occupanti e percezione negativa della qualità dell'aria.
L'esposizione

 
della

 
cute

 
o
 
delle

 
mucose

 
di

 
occhio,

 
naso

 
e
 
gola

 
a
 
inquinanti

 
aerodispersi

 
può

 
causare

 
manifestazioni

 
irritative

 
a
 
carico

della cute nella sede di contatto.
I
 
principali

 
composti

 
chimici

 
responsabili

 
di

 
reazioni

 
irritative

 
sono:

 
formaldeide

 
e
 
altre

 
aldeidi,

 
composti

 
organici

 
volatili

 
(COV

 
e
 
sostanze

presenti nel fumo di tabacco ambientale, fibre minerali artificiali.
L'intensità

 
della

 
risposta

 
dell'organismo

 
all'effetto

 
irritante

 
dipende

 
anche

 
da

 
alcuni

 
parametri

 
microclimatici,

 
quali

 
temperatura

 
ed

umidità.
 
Stime

 
dell'OMS

 
indicano

 
che

 
effetti

 
sensoriali

 
primari

 
o
 
secondari,

 
espressione

 
di

 
disagio,

 
si

 
rilevano

 
nei

 
soggetti

 
che

 
risiedono

nel 30% di tutte le nuove costruzioni.
Si

 
tratta

 
di 

 
edifici

 
moderni,

 
dotati

 
di

 
ventilazione

 
artificiale

 
e
 
di

 
condizionamento

 
dell’aria.

 
Esempi

 
di

 
tali

 
effetti

 
di

 
una

 
certa

 
rilevanza

sono
 
assenteismo,

 
conflittualità,

 
decremento

 
della

 
produttività.

 
Sono

 
legati

 
alla

 
presenza

 
di

 
inquinanti

 
di

 
varia

 
natura

 
(fisica,

 
chimica

 
e

biologica) e/o all’alterazione dei parametri microclimatici.
Comfort ambientale e benessere termico
Il
 

microclima
 

assieme
 

all’inquinamento
 

chimico
 

incide
 

in
 

maniera
 

significativa
 

sulla
 

qualità
 

degli
 

ambienti
 

indoor,
 

influenzando
significativamente il comfort ambientale e il benessere termico delle persone.
Una

 
temperatura

 
ambientale

 
eccessiva,

 
può

 
associarsi

 
ad

 
un

 
maggiore

 
affaticamento

 
sia

 
fisico

 
che

 
mentale

 
e
 
può

 
causare

 
un’eccessiva

perdita
 
di

 
liquidi

 
dal

 
corpo

 
(soprattutto

 
attraverso

 
la

 
sudorazione)

 
con

 
conseguente

 
comparsa 

 
di

 
sintomi

 
aspecifici

 
(cefalea,

 
scarsa

capacità di concentrazione ecc).
E’

 
dimostrato

 
che

 
incrementi

 
eccessivi

 
di

 
temperatura

 
ambientale

 
(associata

 
a
 
incrementi

 
di

 
umidità),

 
come

 
nel

 
corso

 
di

 
un’ondata

 
di

calore,
 
possono

 
causare

 
effetti

 
sulla

 
salute

 
che

 
comprendono

 
sintomi

 
che

 
non

 
arrivano

 
all’attenzione

 
clinica

 
(ad

 
esempio

 
riduzione

 
delle

capacità
 
fisiche

 
e
 
psichiche)

 
fino

 
ad

 
effetti

 
più

 
gravi

 
che

 
possono

 
determinare

 
il
 
ricorso

 
al

 
pronto

 
soccorso,

 
il
 
ricovero

 
in

 
ospedale

 
o

causare la morte di sottogruppi più suscettibili, quali: anziani, malati cronici, neonati e bambini (0-4 anni).
Senza

 
dubbio

 
l’uso

 
di

 
aria

 
condizionata

 
è
 
un

 
fattore

 
protettivo

 
per

 
questi

 
sottogruppi

 
di

 
popolazione,

 
tuttavia

 
incrementare

 
l’uso

 
di

 
questi

impianti determina a sua volta un incremento dei consumi di energia  e di emissioni di CO2 in atmosfera.
Risulta importante rafforzare la capacità di prevenzione dei rischi per la salute in tutte le politiche di settore:
- politiche relative a progettazione,costruzione e manutenzione degli edifici (IAQ Standard e valori guida/Standard ventilazione, ecc );
- politiche materiali per l’edilizia e arredo;
- politiche sicurezza prodotti chimici di largo consumo;
- politiche per il miglioramento del contesto ambientale;
- politiche che incidono sul risparmio energetico e promuovano l’uso di energia pulita;
Inoltre

 
è
 
necessario

 
sviluppare

 
politiche

 
generali

 
per

 
incidere

 
sui

 
comportamenti

 
degli “occupanti”

 
con

 
Campagne

 
di

 
informazione

 
e

comunicazione.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  01.01.01 Ambiente servizi igienici e spogliatoi

 
°  01.01.02 Ambiente Spazi comuni

 
°  01.01.03 Ambiente Locali di servizio

 
°  01.01.04 Ambiente Spazi comuni
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Elemento Manutenibile: 01.01.01

Ambiente servizi igienici e spogliatoi

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Ambienti Indoor di Attività
 
Ricreative e/o

Sociali_Strutture Sportive

Si tratta di locali adibiti alla sede di apparecchi igienico-sanitari e cura della persona.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

I locali spogliatoi devono disporre di adeguata aerazione, essere illuminati, ben difesi dalle intemperie, riscaldati durante
la stagione fredda, muniti di sedili ed essere mantenuti in buone condizioni di pulizia.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.01.A01 Presenza di Agenti Chimici: monossido di carbonio (CO)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il monossido di carbonio assume particolare rilevanza tra gli inquinanti prodotti dalla combustione. E’

 
un gas tossico, incolore,

inodore, insapore e non irritante che, senza ventilazione adeguata, può
 
raggiungere concentrazioni elevate. Si produce per

combustione incompleta di qualsiasi materiale organico, in presenza di scarso contenuto di ossigeno nell’ambiente. Per le sue
caratteristiche può

 
essere inalato in modo subdolo ed impercettibile, fino a raggiungere nell’organismo concentrazioni letali. Il CO

presente nell'aria degli ambienti confinati proviene principalmente dal fumo di tabacco e da fonti di combustione non dotate di
idonea aspirazione (radiatori portatili a kerosene e a gas, caldaie, scaldabagni, caminetti e stufe a legna o a gas). Il monossido di
carbonio può

 
anche provenire dall'esterno quando il locale si trova annesso ad un garage o ad un'autofficina o in prossimità

 
di strade

con intenso traffico veicolare. Nelle abitazioni, in condizioni normali, i livelli sono compresi tra 1,5 e 4,5 mg/m3 . In presenza di
processi di combustione, quali sistemi di riscaldamento e di cottura o di fumo di tabacco, e inadeguata ventilazione, le concentrazioni
interne possono superare quelle esterne e raggiungere livelli sino a 60 mg/m3 . Durante l’inverno nelle abitazioni possono verificarsi
concentrazioni superiori a quelle esterne e livelli di inquinamento elevati si riscontrano più

 
frequentemente in edifici vecchi, specie

se abitati da famiglie a basso reddito.
Il monossido di carbonio (CO) inalato si lega con l'emoglobina, una proteina presente a livello dei globuli rossi e deputata al
trasporto dell'ossigeno, formando la carbossiemoglobina (COHb). Tale legame è

 
molto più

 
stabile (circa 200-300 volte) di quello

formato tra emoglobina ed ossigeno, in questo modo il CO impedisce il normale trasporto dell'ossigeno ai tessuti periferici,
determinando effetti tossicologici di diversa entità. Per concentrazioni ambientali di CO inferiori a 5 mg/m3 , corrispondenti a
concentrazioni di COHb inferiori al 3%, non si hanno effetti apprezzabili sulla salute, negli individui sani, mentre in pazienti con
affezioni cardiache, anche basse concentrazioni possono provocare una crisi anginosa. A concentrazioni maggiori si verificano
cefalea, confusione, disorientamento, capogiri, visione alterata e nausea. Concentrazioni particolarmente elevate possono causare
coma e morte per asfissia. La severità

 
delle manifestazioni cliniche da intossicazione da CO dipende dalla sua concentrazione

nell’aria inspirata, dalla durata dell’esposizione e dalle condizioni di salute delle persone coinvolte. Particolarmente suscettibili sono
gli anziani, le persone con affezioni dell’apparato cardiovascolare e respiratorio, le donne in stato di gravidanza, i neonati ed i
bambini in genere. Circa l’80% dei casi di avvelenamento da CO rilevati dai Pronto Soccorso, si verifica tra le mura domestiche. In
Italia le statistiche ufficiali più

 
recenti riportano 500-600 morti l’anno, di cui circa i 2/3 per intossicazione volontaria. Tali cifre

sicuramente sottostimano la vera entità
 
del fenomeno poichè

 
molti casi di intossicazione, soprattutto quelli accidentali o i casi non

mortali, non vengono correttamente diagnosticati e registrati. Molto si è
 
discusso sull’esistenza di un quadro di intossicazione

cronica da CO. In alcuni soggetti esposti per lungo tempo all’assorbimento di piccole quantità
 
dell’inquinante, è

 
stata descritta una

sintomatologia caratterizzata da astenia, cefalea, vertigini, nevriti, sindromi parkinsoniane ed epilettiche, aritmie, crisi anginose.
La corretta informazione della popolazione generale sulla pericolosità

 
del monossido di carbonio rappresenta il punto centrale nella

prevenzione degli effetti dannosi causati da questo pericoloso agente tossico, soprattutto nei periodi a maggiore rischio, come
durante i mesi invernali.
- Gli impianti di riscaldamento devono essere sottoposti ad una regolare manutenzione da parte di personale specializzato.
- I motori degli autoveicoli vanno tenuti spenti negli spazi chiusi.
- I sistemi di cottura, progettati per l’utilizzo all’aria aperta non devono essere usati all’interno di spazi chiusi.
-  L’uso di apparecchiature rivelatrici della presenza di CO può

 
essere incoraggiato, ma non deve essere considerato una alternativa

ad una appropriata manutenzione degli impianti.
- La classe medica deve essere sensibilizzata in modo particolare al problema, affinchè

 
nella diagnosi etiologica non trascuri di

valutare il monossido di carbonio come probabile agente eziologico in presenza di quadri clinici compatibili.
La progettazione, la installazione, la manutenzione ed il collaudo del sistema di combustione devono rispettare quanto previsto dalle
disposizioni legislative e regolamentari vigenti in materia di sicurezza degli impianti ed in particolare il Decreto 22 gennaio 2008, n.
37, recante riordino delle disposizioni in materia di attività

 
di installazione degli impianti all'interno degli edifici. (GU Serie Generale

n.61 del 12-3-2008), come pure le norme tecniche di sicurezza dell’Ente Italiano di Unificazione (UNI) e del Comitato
Elettrotecnico Italiano (CEI). I soggetti abilitati rilasciano al committente idonea dichiarazione della messa in opera, secondo “le
regole dell’arte”

 
e di conformità

 
degli impianti alla normativa vigente.
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01.01.01.A02 Presenza di Agenti Chimici: biossido di azoto (NO2)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il biossido d’azoto (un tipico inquinante dell’aria esterna, originato prevalentemente dal traffico veicolare) è

 
tra gli inquinanti più

comuni dell’aria indoor, specialmente in Italia, dove sussiste un uso pressoché
 
esclusivo di gas, sia per il riscaldamento, sia per

cucinare. L’esposizione a questo composto può
 
risultare, in assenza di adeguata ventilazione, anche superiore a quella dell’aria

esterna.
Le principali fonti sono costituite da radiatori a cherosene, da stufe e radiatori a gas privi di scarico e dal fumo di tabacco. Nelle
abitazioni si riscontrano generalmente concentrazioni inferiori a 0,1 mg/m3 , tuttavia si possono verificare livelli più

 
elevati

(superiori a 0,2 mg/m3), soprattutto durante la cottura di cibi con stufe a gas o durante l'uso di stufe a cherosene.
Il biossido di azoto ha un odore pungente e può

 
provocare irritazione oculare, nasale o a carico della gola e tosse. Alterazioni della

funzionalità
 
respiratoria si possono verificare in soggetti sensibili, quali bambini, persone asmatiche o affette da bronchite cronica.

Una sintomatologia precoce a carico delle prime vie aeree in soggetti con patologia polmonare può
 
manifestarsi a partire da

concentrazioni pari a 0,2 mg/m3.
Per ridurre l’esposizione possono essere applicati alcuni accorgimenti:
- I dispositivi a gas devono essere regolarmente controllati
- Il locale cucina deve essere ben ventilato
- quando si cucina usare l’estrattore d’aria con scarico all’esterno, quando si cucina
- far controllare e pulire regolarmente da personale esperto di sistemi di riscaldamento caldaie, canne fumarie e camini
- non fumare negli ambienti chiusi
- far eseguire periodicamente, da tecnici specializzati, la manutenzione dei sistemi di ventilazione.

01.01.01.A03 Presenza di Agenti Chimici: biossido di zolfo (SO2)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Gli ossidi di zolfo comprendono l’anidride solforosa (SO2) e l’anidride solforica (SO3) che reagendo con l’acqua genera acido
solforico. Negli ambienti indoor, in assenza di sorgenti interne, la presenza degli ossidi di zolfo in genere è

 
dovuta all'ingresso

dell'aria outdoor. Le principali fonti indoor sono costitute da radiatori a cherosene, da stufe e radiatori a gas privi di scarico esterno e
dal fumo di tabacco.
Queste sostanze producono gli stessi effetti biologici e sanitari degli ossidi di azoto. A basse concentrazioni gli effetti del biossido di
zolfo sono principalmente legati a patologie dell’apparato respiratorio come bronchiti, asma e tracheiti e a irritazioni della pelle,
degli occhi e delle mucose.
Particolare attenzione deve essere posta nel caso di uso di combustibili negli ambienti confinati avendo cura di provvedere alla
adeguata ventilazione degli ambienti e ad un'efficiente evacuazione dei fumi.

01.01.01.A04 Presenza di Agenti Chimici: composti organici volatili (VOC)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Appartengono a questa classe numerosi composti chimici quali idrocarburi alifatici, aromatici e clorurati, aldeidi, terpeni, alcooli,
esteri e chetoni. Tra questi i più

 
diffusi negli edifici residenziali sono il limonene, il toluene, ma il più

 
importante da un punto di

vista tossicologico e mutageno è
 
la formaldeide. In base al comma 11, art.268 del DLgs152/2006, vengono definiti COV, qualsiasi

composto organico che abbia a 293,15 K (20°C) una pressione di vapore di 0,01 KPa superiore. Varie sono le sorgenti di
inquinamento di Composti Organici Volatili (COV) nell'aria degli ambienti indoor: gli “occupanti”

 
attraverso la respirazione e la

superficie corporea, i prodotti cosmetici o deodoranti, i dispositivi di riscaldamento, i materiali di pulizia e prodotti vari (es. colle,
adesivi, solventi, vernici,), abiti trattati recentemente in lavanderie, il fumo di sigaretta e strumenti di lavoro, quali stampanti
e fotocopiatrici.
Altre importanti fonti di inquinamento sono i materiali da costruzione e gli arredi (es. mobili, moquette, rivestimenti) che possono
determinare emissioni continue durature nel tempo (settimane o mesi). Elevate concentrazioni di COV sono riscontrabili,
specialmente, nei periodi immediatamente successivi alla posa dei vari materiali o alla installazione degli arredi. L’emissione di COV
è
 
più

 
alta all’inizio della vita del prodotto e tende a diminuire notevolmente in tempi abbastanza brevi (da una settimana per vernici e

adesivi, a sei mesi per altri composti chimici). Fa eccezione la formaldeide, che tende a presentare rilasci relativamente costanti per
molti anni. Infine, un'errata collocazione delle prese d'aria in prossimità

 
di aree ad elevato inquinamento (es. vie ad alto traffico,

parcheggio sotterraneo, autofficina) può
 
determinare una importante penetrazione di COV dall'esterno.

I COV possono essere causa di una vasta gamma di effetti che vanno dal disagio sensoriale fino a gravi alterazioni dello stato di
salute; ad alte concentrazioni negli ambienti interni, possono causare effetti a carico di numerosi organi o apparati, in particolare a
carico del sistema nervoso centrale. Alcuni di essi sono riconosciuti cancerogeni per l'uomo (benzene) o per l'animale (tetracloruro di
carbonio, cloroformio, tricloroetilene, tetracloroetilene).
E' stato ipotizzato che l'inquinamento indoor da COV possa costituire un rischio cancerogeno per i soggetti che trascorrono molto
tempo in ambienti confinati, anche se l'insufficiente caratterizzazione di tale inquinamento rende queste valutazioni non ancora
conclusive.
I livelli dei COV presenti negli ambienti interni si possono controllare effettuando un’accurata scelta dei materiali da costruzione e
da arredo e dei prodotti utilizzati per la pulizia. I progettisti, gli architetti, nonché

 
i responsabili della manutenzione, devono

prediligere prodotti certificati, che rispettino il requisito igiene salute e ambiente e mantenersi aggiornati sulle nuove disponibilità.
In particolare si raccomanda di:
- Ridurre al minimo l’uso di materiali contenenti COV (cosmetici, deodoranti, materiali di pulizia, colle, adesivi, solventi, vernici).
- Utilizzare, quando possibile, vernici a base di acqua.
- Utilizzare il meno possibile le colle per fissare la moquette al pavimento, eventualmente prendendo in considerazione soluzioni
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alternative.
- Ventilare adeguatamente i locali quando vi sono possibili sorgenti di VOC (materiali contenenti COV, abiti trattati recentemente in
lavanderie, fumo di sigaretta, stampanti, fotocopiatrici) e durante e subito dopo la posa di materiali di costruzione e gli arredi (es.
mobili, moquette, rivestimenti).
- Mantenere, comunque, gli ambienti sempre ben ventilati.
- Non fumare negli ambienti chiusi.
- Mantenere i dispositivi di riscaldamento regolarmente controllati.
- Usare l’estrattore d’aria con scarico all’esterno quando si cucina.
- Effettuare il regolare controllo e pulizia da parte di personale esperto dei sistemi di riscaldamento (caldaie, canne fumarie, camini).
- Eventuali sistemi di ventilazione meccanica devono essere dotati di idonei filtri, regolarmente controllati.

01.01.01.A05 Presenza di Agenti Chimici: formaldeide (CH2O)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

La formaldeide è
 
un composto organico in fase di vapore, caratterizzato da un odore pungente. Oltre a essere un prodotto della

combustione (fumo di tabacco e altre fonti di combustione), è
 
anche emesso da resine urea-formaldeide usate per l'isolamento

(cosiddette UFFI) e da resine usate per truciolato e compensato di legno, per tappezzerie, moquette, tendaggi e altri tessili sottoposti
a trattamenti antipiega e per altro materiale da arredamento. Nelle abitazioni i livelli sono generalmente compresi tra 0,01 e 0,05
mg/m3. Anche per questo composto i livelli indoor sono generalmente superiori rispetto a quelli outdoor.
Negli ambienti indoor i livelli sono generalmente compresi tra 10 e 50 µg/m3. Le maggiori concentrazioni si possono osservare in
case prefabbricate, dopo interventi edilizi ed in locali con recente posa di mobili in truciolato, parquet o moquette.

Effetti sulla salute
La formaldeide causa irritazione oculare, nasale e a carico della gola, starnuti, tosse, affaticamento e eritema cutaneo; soggetti
suscettibili o immunologicamente sensibilizzati alla formaldeide possono avere però

 
reazioni avverse anche a concentrazioni

inferiori. Le concentrazioni di formaldeide
rilevate nelle abitazioni possono essere dell'ordine di quelle che provocano irritazione delle vie aeree e delle mucose, particolarmente
dopo interventi edilizi o installazioni di nuovi mobili o arredi.
La formaldeide è

 
fortemente sospettata di essere uno degli agenti maggiormente implicati nella Sindrome dell’edificio malato (Sick

Building Syndrome), tanto da essere utilizzata come unità
 
di riferimento per esprimere la contaminazione di un ambiente indoor da

una miscela di sostanze non risolvibili. Nel 2004 la formaldeide è
 
stata indicata dallo IARC tra i composti del gruppo I (cancerogeni

certi). Essendo un agente con probabile azione cancerogena è
 
raccomandabile un livello di concentrazione il più

 
basso possibile.

L’OMS ha fissato un valore guida pari a 0,1 mg/m3 (media su 30 minuti).

Misure per ridurre l’esposizione
- Eliminare o limitare, dove possibile, l’impiego di materiali contenenti formaldeide (tappezzerie, moquette, mobili in truciolato
etc..).
- Utilizzare prodotti a basso contenuto di formaldeide; ad esempio utilizzare prodotti a base di legno truciolare a minor emissione che
contengono resine fenoliche, non a base di ureaformaldeide.
- Aumentare la ventilazione, particolarmente dopo aver introdotto nuove fonti di formaldeide nell'ambiente confinato.
- Utilizzare dispositivi di condizionamento dell’aria o deumidificatori per mantenere moderata la temperatura e ridurre i livelli di
umidità

 
(infatti il rilascio di formaldeide è

 
tanto più

 
elevato quanto più

 
alte sono la temperatura e l'umidità.

Normativa
Nella Circolare del Ministero della Sanità

 
n. 57 del 22 giugno 1983“Usi della formaldeide - Rischi connessi alle possibili modalità

d’impiego”, viene riportato un limite massimo di esposizione di 0,1 ppm (124 µg/m3) negli ambienti di vita e di soggiorno in via
sperimentale e provvisoria. Orientamento confermato nel decreto del 10 ottobre 2008 “Disposizioni atte a regolamentare l’emissione
di aldeide formica da pannelli a base di legno e manufatti con essi realizzati in ambienti di vita e soggiorno”. Per quanto riguarda le
metodiche da utilizzare per le misurazioni delle concentrazioni, il decreto del 2008 riporta i riferimenti dei metodi UNI ovvero: UNI
EN 717-1:2004 Pannelli a base di legno. Determinazione del rilascio di formaldeide con il metodo di camera; UNI EN 717-2: 1996
corretta nel 2004 Pannelli a base di legno. Determinazione del rilascio di formaldeide con il metodo dell’analisi dei gas.

01.01.01.A06 Presenza di Agenti Chimici: benzene (C6H6)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

Si tratta di un composto organico volatile diffusamente presente, la cui principale sorgente nell’aria esterna è
 
costituita dalla benzina

per autoveicoli. Negli ambienti indoor il benzene può
 
essere emesso dal fumo di sigaretta e da vari prodotti eventualmente

contaminati (es. colle, adesivi, solventi, vernici). Importanti concentrazioni di benzene sono riscontrabili in particolare nei periodi
immediatamente successivi alla posa dei vari materiali. Un'errata collocazione delle prese d'aria in
prossimità

 
di aree ad elevato inquinamento (es. vie ad alto traffico, parcheggio sotterraneo, autofficina) può

 
determinare una

importante penetrazione di benzene dall'esterno.
Nelle abitazioni senza fumatori sono generalmente rilevati livelli inferiori a 0,01 mg/m3 , mentre in quelle con fumatori sono presenti
livelli generalmente superiori (0,01-0,02 mg/m3).

Effetti sulla salute
Il benzene è

 
un riconosciuto agente cancerogeno per l’uomo, potendo causare, in particolare, leucemie. E' stato ipotizzato che

l'inquinamento indoor da benzene possa costituire un significativo rischio cancerogeno per i soggetti che trascorrono molto tempo in
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ambienti confinati, anche se l'insufficiente caratterizzazione di tale inquinamento rende questa valutazione non ancora conclusiva.

Misure per ridurre l’esposizione
- Non utilizzare materiali contenenti benzene.
- Non fumare negli ambienti chiusi.
- Ridurre al minimo l’uso di materiali che possono contenere benzene (colle, adesivi, solventi, vernici).
- Ventilare adeguatamente i locali quando vi sono possibili sorgenti di benzene e particolarmente durante e subito dopo la posa di
materiali di costruzione e rivestimenti.
- Mantenere ambienti sempre ben ventilati.
- Eventuali sistemi di ventilazione meccanica devono essere dotati di idonei filtri e regolarmente controllati.
Il benzene è

 
un agente cancerogeno si raccomanda di mantenere il livello di concentrazione il più

 
basso possibile.

Normativa
Non può

 
essere raccomandato nessun livello sicuro di esposizione al benzene. Per l’aria atmosferica esterna esiste come riferimento

normativo il Decreto Legislativo 13 agosto 2010, n. 155, in recepimento della Direttiva sulla Qualità
 
dell’Aria Ambiente e Aria più

Pulita per l’Europa n. 50/2008 del 21 maggio 2008, fissa i valori limite e gli obiettivi di qualità
 
per le concentrazioni nell’aria

ambiente di biossido di zolfo, biossido di azoto, benzene, monossido di carbonio, piombo, particolato PM10, particolato PM2.5 e
ozono.

01.01.01.A07 Presenza di Agenti Chimici: idrocarburi aromatici policiclici (IPA)

Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

Gli idrocarburi aromatici policiclici (IPA) sono un ampio gruppo di composti organici, per lo più
 
non volatili, che nell'aria indoor si

trovano in parte in fase di vapore e in parte adsorbiti su particolato. Le sorgenti principali sono le fonti di combustione, quali caldaie
a cherosene, camini a legna e il fumo di sigaretta. Importati emissioni di IPA si hanno in occasione di cottura di cibi alla griglia.

Effetti sulla salute
Gli IPA sono un gruppo di sostanze tra le quali diverse sono risultate dotate di attività

 
cancerogena/ mutagena. In particolare possono

provocare tumori cutanei per contatto e tumori polmonari per via respiratoria. Essendo una classe di composti contenenti agenti
cancerogeni si raccomanda di mantenere il livello di concentrazione il più

 
basso possibile.

Misure per ridurre l’esposizione
- Limitare la cottura di cibi alla griglia negli ambienti chiusi.
- Dotare stufe, camini e grill di adeguate prese d’aria per una buona combustione.
- Mantenere una adeguata ventilazione dei luoghi dove vi sono in uso stufe, camini e grill.
- Assicurare un buon funzionamento ed un regolare controllo delle cappe.
- Se possibile, installare un sistema di ventilazione meccanica per ricambiare l’aria nell’abitazione.
- Eliminare il fumo negli ambienti confinati.

Normativa
Per l’aria atmosferica esterna esiste come riferimento normativo il Decreto Legislativo 13 agosto 2010, n. 155, in recepimento della
Direttiva sulla Qualità

 
dell’Aria Ambiente e Aria più

 
Pulita per l’Europa n. 50/2008 del 21 maggio 2008.

01.01.01.A08 Presenza di Agenti Chimici: ozono (O3)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

L’ozono è
 
un gas composto da molecole instabili con un odore pungente e dotato di grande reattività. Viene prodotto in atmosfera

dalla reazione tra ossidi di azoto, composti organici volatili e raggi solari. In genere, la quota proveniente dall’esterno rappresenta la
maggior parte dell’ozono presente in un ambiente confinato, tuttavia, nelle abitazioni può

 
essere emesso in maniera significativa da

strumenti elettrici ad alto voltaggio, quali motori elettrici, stampanti laser e fax, da apparecchi che producono raggi ultravioletti, da
filtri elettronici per pulire l’aria, non correttamente installati e senza una adeguata manutenzione.
In ambiente esterno, le principali sorgenti di particolato sono sia di origine naturale (suolo, sospensioni marine, emissioni
vulcaniche, spore, ecc.), per le quali si riscontra una maggiore frazione di particelle grossolane, sia di origine antropica (motori a
combustione, impianti industriali, impianti per riscaldamento, ecc.), per le quali si riscontra una maggiore frazione di particelle fini.
Le principali sorgenti di particolato negli ambienti indoor sono l’aria esterna, tutti i sistemi di combustione e il fumo di tabacco.
Altre sorgenti secondarie sono spray, fumi di alimenti cotti. La presenza di polveri e fibre nell'aria interna è

 
legata anche al grado di

usura dei prodotti come pavimentazioni, tappezzerie, intonaci, pitturazioni o alla possibilità
 
che materiali fibrosi (come alcuni tipi di

isolanti) che entrano in contatto con l'aria interna.

Effetti sulla salute
Può

 
causare effetti irritativi alle mucose oculari e alle prime vie aeree, tosse, fenomeni broncostruttivi ed alterazione della

funzionalità
 
respiratoria. In studi epidemiologici condotti in popolazioni urbane esposte ad ozono sono stati osservati sintomi

irritativi sulle mucose oculari e sulle prime vie respiratorie per esposizioni di alcune ore a livelli di ozono a partire da 0,2 mg/m3
(media oraria). In bambini ed in giovani adulti sono state osservate riduzioni transitorie della funzionalità

 
respiratoria, a livelli
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inferiori di ozono, a partire da 0,12 mg/m3 (media oraria). Sono invece disponibili pochi studi sugli effetti per esposizioni croniche a
questo inquinante.

Misure per ridurre l’esposizione
- Limitare l’uso di fonti indoor, quali strumenti elettrici ad alto voltaggio (motori elettrici, stampanti laser e fax), apparecchi che
producono raggi ultravioletti e filtri elettronici per pulire l’aria.
- Assicurare una corretta localizzazione e manutenzione delle fonti indoor.
- Mantenere una buona ventilazione degli ambienti.
- Utilizzare un sistema di ventilazione meccanica dotato di filtri speciali al carbone attivo o charcoal in grado di convertire l’ozono in
ossigeno.

Normativa
Il Decreto Legislativo 13 agosto 2010, n. 155, in recepimento della Direttiva sulla Qualità

 
dell’Aria Ambiente e Aria più

 
Pulita per

l’Europa n. 50/2008 del 21 maggio 2008, fissa i valori limite e gli obiettivi di qualità
 
per le concentrazioni nell’aria ambiente di

biossido di zolfo, biossido di azoto, benzene, monossido di carbonio, piombo, particolato PM10, particolato PM2.5 e ozono.
WHO Air quality guidelines Global Update 2005 “Particulate matter, ozone, nitrogen dioxide and sulfur dioxide”

 
applicabili ad

ambienti indoor inclusi azioni, scuole e mezzi di trasporto.

01.01.01.A09 Presenza di Agenti Chimici: particolato aerodisperso (PM10, PM2.5)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
L’aria contiene in sospensione del pulviscolo che può

 
essere innocuo, se d’origine naturale e presente in piccole quantità, o dannoso,

se abbondante ed inalabile. Le fonti possono essere di origine naturale o antropica (ad es. fuliggine, processi di combustione, fonti
naturali ed altro). La composizione risulta pertanto molto varia (metalli pesanti, solfati, nitrati, ammonio, carbonio organico,
idrocarburi aromatici policiclici, diossine/furani). Possono essere individuate due classi principali di
particolato, suddivise sia per dimensioni, sia per composizione: particolato grossolano e particolato fine. Il particolato grossolano è
costituito da particelle, compresi pollini e spore, con diametro superiore a 10 µm (micron). Sono in genere trattenuti dalla parte
superiore dell'apparato respiratorio (naso, laringe).Vengono definite polveri fini le particelle di polvere con un diametro
aerodinamico inferiore a10 µm (PM10), in grado di penetrare nel tratto respiratorio superiore (naso, faringe e
trachea) e le particelle con diametro inferiore a 2,5 micrometri (PM2,5), particolato fine in grado di penetrare profondamente nei
polmoni specie durante la respirazione dalla bocca. Per dimensioni ancora inferiori (particolato ultra fine, UFP o UP) si parla di
polvere respirabile, cioè

 
in grado di penetrare profondamente nei polmoni fino agli alveoli. Nano polveri di particolato con diametro

dell'ordine di grandezza dei nanometri (un nanometro sarebbe PM 0,001), si tratta, in questo caso,
di misure atomiche e molecolari. Queste nano particelle hanno la possibilità

 
di entrare nelle cellule e addirittura arrivare al nucleo

creando diversi disturbi tra i quali le mutazioni del DNA. Mentre le particelle fini sono trattenute negli alveoli con una percentuale
del 30 - 40%, le nano particelle
possono superare l'80% di ritenzione. A questo livello mancano estese indagini epidemiologiche, a causa della difficoltà

 
di precise

misurazioni e monitoraggio ambientale delle nano polveri, ma soprattutto a causa della relativa recente attenzione che l'argomento
sta destando.
Il particolato aerodisperso è

 
in grado di adsorbire gas e vapori tossici sulla superficie delle particelle. Tale fenomeno contribuisce ad

aumentare le concentrazioni degli inquinanti gassosi che raggiungono le zone più
 
profonde del polmone, trasportati dalle particelle

PM10 e PM2.5.
Numerosi studi hanno evidenziato una correlazione tra esposizione acuta a particolato aerodiperso e sintomi respiratori, alterazioni
della funzionalità

 
respiratoria, ricoveri in ospedale e mortalità

 
per malattie respiratorie. Inoltre, l'esposizione prolungata nel tempo a

particolato, già
 
a partire da basse dosi, è

 
associata all'incremento di mortalità

 
per malattie respiratorie e di patologie quali bronchiti

croniche, asma e riduzione della funzionalità
 
respiratoria. L'esposizione cronica, inoltre, è

 
verosimilmente associata ad un

incremento di rischio di tumore delle vie respiratorie. Il cancro è
 
stato associato in particolare con l'esposizione a particolato di

combustione (particolato più
 
fine); la fuliggine ha infatti proprietà

 
cancerogene e numerosi idrocarburi aromatici policiclici, alcuni

dei quali cancerogeni, sono assorbiti sul particolato fine che viene inalato profondamente nei polmoni.
Si segnala che l’Organizzazione Mondiale della Sanità

 
ha raccomandato di mantenere la concentrazione di tale inquinante al livello

il più
 
basso possibile, non esistendo un livello soglia al disotto del quale non sono dimostrabili effetti sulla salute.

Per ridurre l’esposizione possono essere attuati alcuni accorgimenti:
- Munire tutte le fonti di riscaldamento di areazione verso l’esterno.
- Mantenere aperte le porte delle altre stanze quando si utilizzano radiatori portatili privi di scarico.
- Scegliere stufe a legna di dimensioni adeguate, che soddisfino i requisiti per le emissioni standard; accertare che tutti gli sportelli
sulle stufe a legna   siano a tenuta stagna.
- Mantenere i dispositivi di riscaldamento regolarmente controllati, far riparare immediatamente ogni fessura.
- Mantenere gli ambienti ben ventilati.
- Usare l’estrattore d’aria con scarico all’esterno quando si cucina.
- Effettuare regolare controllo e pulizia da parte di personale esperto dei sistemi di riscaldamento (caldaie, canne fumarie, camini).
- Eventuali sistemi di ventilazione meccanica devono essere dotati di idonei filtri ed essere regolarmente controllati.
- Non fumare negli ambienti chiusi.
- Mantenere un’umidità

 
relativa nelle abitazioni di 35-40%.

01.01.01.A10 Presenza di Agenti Chimici: composti presenti nel fumo di tabacco ambientale
Environmental Tobacco smoke (ETS)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
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Il Fumo di tabacco ambientale Environmental Tobacco smoke (ETS) è
 
il fumo che si libera dalla sigaretta di un fumatore

nell’ambiente e che viene inalato involontariamente dalle persone che si trovano vicino ad uno o più
 
fumatori. E’

 
tutt’ora il

principale inquinante degli ambienti chiusi. Consiste
nell’esposizione ambientale agli agenti tossici generati dalla combustione del tabacco: un complesso di oltre 4.000 sostanze chimiche
sotto forma di particelle e di gas. Almeno un terzo della popolazione è

 
esposto a questo inquinante in casa.

L’esposizione al fumo di tabacco si associa ad aborto, nascita prematura, basso peso alla nascita, malformazioni congenite e anche ad
effetti nella vita adulta, come aumento del rischio di malattie respiratorie croniche, infarto del miocardio e cancro del polmone.
Ambedue le fasi dello Studio SIDRIA (Studi Italiani sui Disturbi Respiratori dell’Infanzia e l’Ambiente) evidenziano che il fumo
materno in gravidanza è

 
associato al respiro sibilante in età

 
prescolare (“early wheezing”) e al “respiro sibilante”

 
che persiste in età

scolare (“persistent wheezing”), con un rischio che tende ad aumentare con il numero di sigarette fumate dalla gestante. In una coorte
di bambini ad alto rischio (familiarità

 
per asma o patologie allergiche IgE mediate), durante il follow-up di un anno, si è

 
inoltre

dimostrato che l’esposizione precoce ad ETS insieme con l’esposizione ad altri fattori di rischio ambientale (allergene del cane e
NO2) determina un maggior rischio di incidenza di asma.
Esiste anche un’evidenza sufficiente per la relazione causale tra l’esposizione passiva al fumo dei genitori, in particolare il fumo
della madre, e malattie dell’orecchio medio, incluse l’otite media acuta, l’otite ricorrente e le infezioni croniche dell’orecchio medio.
Per le patologie delle basse vie aeree è

 
ampiamente dimostrata una relazione causale tra l’esposizione passiva al fumo dei genitori e

tosse, catarro, sibili, e dispnea (mancanza di fiato) in bambini nei primi anni di vita e per l’asma in quelli in età
 
scolare.

Accanto al fumo attivo detto “di prima mano”
 
(First-Hand Smoking - FHS) ] e al fumo passivo “di seconda mano”

 
(Second-Hand

Smoking-SHS), esiste anche il fumo di “terza mano”
 
(Third-Hand Smoking - THS, cioè

 
i residui tossici rilasciati nell’ambiente da

sigarette spente che si depositano su vestiti, tappezzeria, oggetti, mobili e persino sulla pelle. Il fumo di terza mano può
 
essere inalato

ed è
 
molto pericoloso per la salute, soprattutto dei bambini.

01.01.01.A11 Presenza di Agenti Chimici: amianto
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

L’amianto (o asbesto) è
 
un materiale fibroso, costituito da fibre minerali naturali appartenenti ai silicati e alle serie mineralogiche del

serpentino (crisotilo o amianto bianco) e degli anfiboli (crocidolite o amianto blu). Le fibre minerali comprendono sia materiali
fibrosi naturali, come l’amianto; sia fibre artificiali, tra le quali la lana di vetro, la lana di roccia, ed altri materiali affini.
L'amianto ha trovato un vasto impiego particolarmente come isolante o coibente e, secondariamente, come materiale di rinforzo e
supporto per altri manufatti sintetici (mezzi di protezione e tute resistenti al calore). Attualmente l’impiego è

 
proibito per legge,

tuttavia la liberazione di fibre di amianto da elementi strutturali preesistenti, all'interno degli edifici può
 
avvenire per lento

deterioramento di materiali che lo contengono oppure per danneggiamento diretto degli stessi da parte degli occupanti o per
interventi di manutenzione.
L’amianto di solito si ritrova in forma compatta, inglobato in una matrice cementizia (cementoamianto in copertura, canne fumarie
ecc.) o in altre matrici (pavimenti in linoleum, pareti, pannelli ecc.), ma e possibile trovarlo anche in forma friabile, più

 
pericolosa,

nel caso di utilizzo come insonorizzante o isolante sui controsoffitti e/o sulle pareti. La liberazione di fibre di amianto all’interno
degli edifici, dove è

 
presente, può

 
avvenire per lento deterioramento dei materiali costitutivi (isolanti o coibenti), per

danneggiamento diretto degli stessi da parte degli occupanti o per interventi di manutenzione inappropriata.

Effetti sulla salute
La presenza delle fibre di amianto nell’ambiente comporta inevitabilmente dei danni a carico della salute, anche in presenza di pochi
elementi fibrosi. E’

 
un agente cancerogeno. Particolarmente nocivo per la salute è

 
il fibrocemento (meglio conosciuto come

“eternit”), una mistura di amianto e cemento particolarmente friabile e quindi soggetta a danneggiamento o frantumazione.
I rischi maggiori sono legati alla presenza delle fibre nell’aria. Una volta inalate, le fibre si possono depositare all’interno delle vie
aeree e sulle cellule polmonari. Le fibre che si sono depositate nelle parti più

 
profonde del polmone possono rimanere nei polmoni

per diversi anni, anche per tutta la  vita. La presenza di queste fibre estranee all’interno dei polmoni può
 
comportare l’insorgenza di

malattie come l’asbestosi, il mesotelioma ed il tumore dei polmoni. Il mesotelioma è
 
un tipo di tumore che si sviluppa a carico della

membrana che riveste i polmoni (pleura) e gli altri organi interni. La sua casistica è
 
fortemente relazionata alla presenza di asbesto

aerodisperso e la sua comparsa si manifesta dopo 15-30 anni. Come il mesotelioma, anche il cancro polmonare compare solitamente
a molti anni di distanza dall’inizio dell’esposizione e può

 
insorgere anche per esposizione a bassi livelli di asbesto. L’effetto

cancerogeno dell’amianto viene amplificato nei fumatori o più
 
in generale in chi è

 
esposto ad altri agenti inquinanti (es. gas di

scarico, fumi industriali, ecc). Anche se in forma minore sono state riscontrate patologie del tratto intestinale e per la laringe
connesse all’esposizione all’amianto.

Misure per ridurre l’esposizione
Essendo un agente cancerogeno occorre evitare l’esposizione, anche a bassi livelli di concentrazione, poiché

 
una minima esposizione

per subirne gli effetti nocivi. Un discorso a parte merita la bonifica e lo smaltimento di manufatti già
 
esistenti (eternit, tubature,

rivestimenti per centrali elettriche ecc.). In questo caso occorre rivolgersi sempre a personale qualificato o preposto da enti locali e
regionali (ASL –

 
Azienda Sanitaria Locale e ARPA - Agenzia Regionale per la Protezione dell'Ambiente) in modo da non recare

danni maggiori a se stessi ed agli altri.

Normativa
Con la legge 257 del 1992 è

 
stata ormai vietata la produzione e l’installazione di materiali in amianto.

Per ulteriori informazioni relative agli effetti sulla salute e la normativa vigente, consultare la sezione Amianto del portale del
Ministero.

01.01.01.A12 Presenza di Agenti Fisici: Campi elettromagnetici (c.e.m.)

 
Gli agenti fisici responsabili di una cattiva qualità

 
dell’aria indoor sono il radon, i campi elettromagnetici (Cem) e il rumore.
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In particolare il fenomeno definito inquinamento elettromagnetico è
 
legato alla generazione di campi elettrici, magnetici ed

elettromagnetici artificiali, prodotti da:
- impianti radio-TV e per telefonia mobile e altri impianti utilizzati per la trasmissione di informazioni attraverso la propagazione di
onde -   elettromagnetiche
- impianti utilizzati per il trasporto e la trasformazione dell’energia elettrica
- centrali di produzione fino all’utilizzatore in ambiente urbano (elettrodotti)
- impianti per lavorazioni industriali
- tutti quei dispositivi che per funzionare richiedono un’alimentazione di rete elettrica (tipico esempio sono gli elettrodomestici).

01.01.01.A13 Presenza di Agenti Fisici: Rumore Ambientale

 
Gli agenti fisici responsabili di una cattiva qualità

 
dell’aria indoor sono il radon, i campi elettromagnetici (Cem) e il rumore.

In particolare il rumore, responsabile dell’inquinamento acustico, è
 
costituito dall’insieme dei suoni che risultano indesiderati perché

di intensità
 
eccessiva, fastidiosi o improvvisi, e che spesso rappresentano elementi di disturbo per la ricezione da parte dell’orecchio

umano.

01.01.01.A14 Presenza di Agenti Fisici: Luce Artificiale
Tra gli agenti fisici responsabili di una cattiva qualità

 
dell’aria indoor vi è

 
l'esposizione prolungata alla luce artificiale. In particolare

l'esposizione di notte aumenta il rischio di sviluppare patologie.

01.01.01.A15 Presenza di Agenti Fisici: Aria ionizzata positivamente
Si tratta di agenti fisici, sotto forma d'inquinanti dispersi nell'aria, che contengono ioni caricati positivamente. Gli ioni positivi
possono essere generati dai telefoni cellulari, dai trasmettitori radio e tv, dalle torri dei ripetitori e dalle linee elettriche a corrente
continua.

01.01.01.A16 Presenza di Agenti Fisici: Radiazioni non ionizzanti
Le radiazioni non ionizzanti (NIR) sono forme di radiazioni elettromagnetiche (o campi elettromagnetici) che possiedono l’energia
sufficiente a provocare modifiche termiche, meccaniche e bioelettriche (effetti biologici) nella materia costituente gli organismi
viventi. Tali effetti, se non compensati dall’organismo umano, possono dar luogo ad un vero e proprio danno per la salute (effetto
sanitario). Gli effetti sanitari si distinguono in effetti a breve termine ed effetti a lungo termine, associati ad esposizioni a campi
elettromagnetici di natura diversa in termini di durata ed anche di livelli. Gli effetti a breve termine derivano da una esposizione di
breve durata, caratterizzata da elevati livelli di campo, mentre i temuti effetti a lungo termine sono attribuibili ad esposizioni
prolungate (si parla anche di anni) a livelli di campo molto inferiori rispetto a quelli connessi agli effetti a breve termine. Gli effetti
biologici, potenziali effetti sanitari, che scaturiscono dall’interazione materia-campi elettromagnetici sono principalmente di due tipi:
effetti derivanti da stimolazione elettrica dei tessuti muscolari e nervosi e gli effetti termici connessi al riscaldamento della materia
(assorbimento di energia elettromagnetica).Le radiazioni non ionizzanti, anche se non hanno la capacità

 
di ionizzare la materia

biologica con cui interagiscono, hanno però
 
energia in grado di produrre effetti biologici (modifiche termiche, meccaniche e

bioelettriche) che, se non compensati dall'organismo umano, possono produrre un danno alla salute.

01.01.01.A17 Presenza di Agenti Fisici: Radon
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il radon è

 
un gas nobile, inerte chimicamente, presente in atmosfera come gas monoatomico. Inoltre il radon non ha odore, né

 
colore

per cui la sua presenza non può
 
essere avvertita dai sensi. Il radon si trova in natura a seguito del decadimento radioattivo

dell’Uranio e del Torio, presenti diffusamente nella crosta terreste. Essendo un gas radioattivo si disperde rapidamente in atmosfera
mentre si concentra negli ambienti chiusi e viene, quindi, considerato un inquinante tipicamente indoor. Proviene principalmente
dalle rocce presenti nel sottosuolo, specie se di origine vulcanica (graniti, pozzolane, tufi, lave), o dai materiali da costruzione ricchi
di radionuclidi naturali. Un’altra sorgente è

 
l’acqua (< all’1%), in quanto il gas radon è

 
moderatamente solubile in acqua.

In un edificio la principale sorgente di radon è
 
il suolo su cui esso poggia, per cui i locali più

 
interessati da questo tipo di

inquinamento sono gli interrati, i seminterrati e tutti quelli al pianoterra. Una caratteristica peculiare del radon indoor è
 
la grande

variabilità
 
della sua concentrazione (da circa 10 Bq/m3 a diverse migliaia di Bq/m3), legata non solo alla “potenza”

 
e alle

caratteristiche fisiche delle sue sorgenti principali (suolo e materiali da costruzione), ma anche ai parametri microclimatici (pressione
e temperatura), alle tecniche costruttive dell’edificio, nonché

 
alla ventilazione.

Il radon è
 
quindi un gas radioattivo proveniente principalmente dal suolo ed è

 
presente in tutti gli edifici, ma a concentrazione anche

molto diversa da un edificio all'altro.
Il radon dà

 
origine ad una serie di prodotti di decadimento, anch’essi radioattivi, che si attaccano a particelle di aerosol e solo una

parte di essi resta in forma libera. Quando il radon e i suoi prodotti di decadimento (o “figli”
 
del radon) vengono inalati, essi possono

decadere all’interno dell’apparato respiratorio, emettendo radiazioni ionizzanti, soprattutto particelle alfa, di elevata energia. In realtà
il radon agisce soprattutto come trasportatore e sorgente dei suoi prodotti di decadimento; sono questi ultimi, e in particolare le
particelle a, i principali responsabili degli effetti sanitari.
Il radon rappresenta la più

 
importante fonte naturale di esposizione alle radiazioni ionizzanti della popolazione nel suo insieme ed è

un importante agente di rischio per la salute umana. Il gas radon ed i suoi prodotti di decadimento sono stati classificati dalla IARC
(International Agency for Reasearch on Cancer), nel gruppo 1 dei cancerogeni, cioè

 
nel gruppo delle sostanze per le quali vi è

evidenza sufficiente di cancerogenicità
 
sulla base di studi su esseri umani. Le particelle a entrano nei polmoni attraverso la

respirazione e possono danneggiare il DNA delle cellule dei tessuti polmonari fino alla loro trasformazione in cellule tumorali. Il
radon, dopo il fumo di tabacco, è

 
verosimilmente il principale singolo agente più

 
importante per l’induzione del cancro del polmone.

Possiamo quindi concludere che l'esposizione al radon indoor nelle abitazioni aumenta il rischio di contrarre un tumore polmonare e
si è

 
stimato che una percentuale che va dal 3% al 14% di tutti i tumori polmonari è

 
attribuibile al radon.

Gli studi epidemiologici hanno osservato un significativo aumento di rischio di tumore polmonare all'aumentare dell'esposizione al
radon ed, in particolare, un aumento di rischio di tumore polmonare del 16% per ogni 100 Bq/m3 di incremento di concentrazione
media di radon. Inoltre il rischio di contrarre un tumore polmonare causato dall’esposizione al radon è

 
25 volte più

 
alto nei fumatori
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rispetto ai non-fumatori; è
 
dimostrato un effetto moltiplicativo radon-fumo di tabacco.

In Italia le campagne di misura svolte dalle Regioni al fine di individuare le aree a elevata probabilità
 
di alte concentrazioni di radon

(radon prone areas), secondo quanto previsto dal d.lgs. n. 241/2000 hanno rilevato che la concentrazione media nazionale di radon
nelle abitazioni italiane è

 
di 70 Bq/m3 : più

alto rispetto al valor medio mondiale, che è
 
di circa 40 Bq/m3. A livello regionale le concentrazioni medie sono risultate variabili da

circa 25-30 Bq/m3
(in Basilicata, Calabria, Marche) a circa 100 Bq/m3.

01.01.01.A18 Presenza di Agenti Biologici: Batteri e Virus
La presenza nell’aria indoor di agenti microbiologici rappresenta una fonte potenziale di trasmissione di alcune malattie infettive a
carattere epidemico come: influenza, varicella, morbillo, polmonite, legionellosi, psittacosi-ornitosi, etc.
Una concentrazione eccessiva di batteri e patogeni, assieme alle altre fonti di inquinamento indoor, può

 
alterare le normali

condizioni di salubrità
 
dell’aria e causare un pericolo per la salute dell’uomo.

Nell’aria indoor possono essere presenti, sotto forma di bio-aerosol i seguenti microrganismi:
- batteri di origine ambientale, appartenenti ai generi Bacillus o Micrococcus
- batteri appartenenti ai generi Mycobacterium
- batteri gram-negativi aerobi del genere Legionella. Le legionelle vivono in ambienti acquatici naturali, acque sorgive, comprese
quelle -   termali,  fiumi,    laghi, fanghi. La Legionella pneumophila è

 
la specie più

 
frequente

- microrganismi appartenenti ai generi Staphylococcus, Candida, Clostridium che, possono costituire, un rischio per la salute se
presentati   nelle specie     patogene S. aureus, C. albicans;
- virus: sono tra le cause più

 
comuni di malattie infettive trasmesse in ambienti confinati, per le loro caratteristiche di elevata

contagiosità
 
   e resistenza   ambientale endotossine e micotossine.

01.01.01.A19 Presenza di Agenti Biologici: Pollini delle piante
I pollini sono le cellule riproduttrici maschili delle piante con fiori. Per le loro dimensioni, che variano tra i 15 e i 200 micrometri,
possono penetrare molto facilmente negli ambienti confinati per via aerea o trasportati da scarpe, indumenti, animali oppure oggetti.
Solitamente, nei periodi della fioritura la concentrazione dei pollini negli ambienti indoor è

 
notevolmente minore di quella presente

all’esterno; al contrario, spesso può
 
essere superiore nel periodo invernale perché

 
il polline ristagna con la polvere presente

all’interno degli edifici.
Dal punto di vista biologico, assumono particolare importanza i granuli pollinici e le spore fungine, che possono essere causa di
varie patologie respiratorie, quali le pollinosi. A tal proposito, le applicazioni in allergologia del campionamento aerobiologico
(basato sulle conte dei granuli pollinici e delle spore fungine) hanno un ruolo importante nella diagnosi, nella prevenzione, nel
controllo clinico e nella terapia dei pazienti allergici.
Il principale effetto sulla salute causato dal polline è

 
riconducibile alla relativa allergia specifica, che in questo caso viene detta

pollinosi. Questo problema scatta quando la concentrazione del polline arriva ad una determinata soglia ed è
 
caratterizzato da tutta

una serie di sintomi molto chiari: congiungiviti, infiammazione alle vie respiratorie, tosse, mal di gola, asma, secrezione continua dal
naso, ecc..
Di solito, i periodi di pollinosi si manifestano in tempi chiaramente delimitati e relazionati alla fioritura delle particolari famiglie
vegetali a cui si è

 
allergici.

Gli ambienti confinati possono, in alcuni casi, rappresentare un vero e proprio rifugio per tutte quelle persone che soffrono di
pollinosi, a patto che si riesca a mantenere al loro interno una bassa concentrazione di questo biocontaminante. Per fare questo, è
opportuno prendere alcune precauzioni che non tutti conoscono. Innanzitutto è

 
opportuno evitare di aerare gli edifici aprendo porte e

finestre nei periodi in cui la concentrazione di pollini nell’aria ambiente raggiunge i massimi livelli, e cioè
 
al tramonto, quando

l’umidità
 
esterna si aggira sul 60-90% e nelle giornate ventose e calde. L’ideale sarebbe aprire le finestre solamente nelle ore

notturne, ad alcune ore di distanza dal tramonto e dall’alba.
Gli impianti di ventilazione e di climatizzazione dovrebbero essere ben puliti e magari dotati di filtri per prevenire la dispersione dei
pollini all’interno dell’edificio. Attualmente sono anche in commercio dei particolari filtri antipolline che possono essere applicati
alle finestre, in modo tale da far passare l’aria trattenendo i vari biocontaminanti presenti all’esterno. Un utile accorgimento è

 
anche

quello che prevede l’utilizzo di un depuratore d’aria in grado di trattenere, assieme al particolato più
 
generico, anche il polline

aerodisperso nell’ambiente indoor.

01.01.01.A20 Presenza di Agenti Biologici: Funghi, muffe, acari e scarafaggi
I più

 
comuni allergeni indoor sono: gli acari (Dermatophagoides pteronyssinus e Dermatophagoides farinae),  gli scarafaggi

(Blattella germanica e Periplaneta americana), i funghi o miceti (Aspergillus spp, Penicillium spp, Alternaria spp). Molte specie
fungine sono considerate di importanza allergologica tra cui in particolare l’Aspergillus fumigatus e l’Alternaria alternata. La
presenza di funghi nell’ambiente è

 
associata a condizioni ambientali a elevata umidità

 
relativa che favorisce la loro crescita. Va

ricordata la possibilità
 
di sviluppo di alcune specie fungine nei sistemi di condizionamento dell’aria. La specie Alternaria causa un

tipo di muffa, particolarmente diffusa in Italia, che cresce su frutta e verdura in decomposizione e in ambienti particolarmente umidi,
rilasciando le sue spore soprattutto su carta da parati, tappeti e terriccio. La presenza muffe è

 
una delle principali cause di reazioni

allergiche quali asma, congiuntivite, rinite e dermatiti.

01.01.01.A21 Presenza di Agenti Biologici: Allergeni degli animali domestici
I derivati epidermici di animali domestici sono rilasciati da saliva, forfora e urina di cani e gatti, ma anche di uccelli e scarafaggi.
Una volta essiccati e frammentati, rimangono sospesi in aria nella polvere. In Italia, una fonte importante di allergeni negli ambienti
interni è

 
rappresentata dagli animali domestici, e in particolare dal gatto. Il gatto rappresenta un fattore di rischio per allergie non

solo in ambiente domestico, ma anche negli uffici, nelle scuole e verosimilmente in tutti gli ambienti comunitari. L’allergene più
importante è

 
identificato con la sigla Fel d 1 ed è

 
localizzato soprattutto sul pelo e in minor misura nella saliva. A differenza di

quanto accade per gli acari, gli allergeni di gatto sono associati a particelle molto piccole, di diametro uguale o inferiore a 2.5 µm.
Essendo molto leggere, le particelle rimangono sospese nell'aria in quantità

 
molto elevata e per lungo tempo e, quando precipitano, si

accumulano negli imbottiti, tendoni, tappeti, tappezzerie, ove permangono a lungo anche dopo che l’animale è
 
stato allontanato.

Negli ambienti in cui sono vissuti gli animali, occorrono almeno sei mesi dal loro allontanamento per riportare i livelli di
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concentrazione ai valori di quelli in cui l’animale non è
 
presente. Gli allergeni possono essere trasportati attraverso i vestiti e

possono ritrovarsi anche in ambienti dove gli animali non sono stati mai presenti.
La presenza di allergeni di gatto può

 
comportare la sensibilizzazione di soggetti non sensibilizzati e soprattutto, indurre o aggravare

la sintomatologia (rinocongiuntiviti ed attacchi asmatici) nei soggetti allergici. I problemi di origine allergica causati dalla forfora, il
pelo e la saliva del cane sembrano essere meno comuni in Italia rispetto a quelli causati dal gatto, ma esistono dubbi al riguardo.

01.01.01.A22 Presenza di Agenti Chimici: fibre minerali sintetiche
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Le Fibre minerali sintetiche, sono fibre minerali prodotte artificialmente, come le fibre vetrose (lana di vetro e di roccia), le fibre
ceramiche, le fibre di carbonio ed altre che hanno nel tempo sostituito le fibre di amianto.
Trovano il loro impiego come rivestimenti isolanti/coibentanti, attraverso prodotti come le resine rinforzate, tessuti ignifughi, ecc..
In alcuni casi i prodotti sottoposti alla posa in opera o interventi che implichino la manipolazione del materiale installato
(ristrutturazioni, riparazioni), possono rilasciare nell’ambiente fibre.
Le fibre venivano inizialmente classificate con la sigla MMMF (Man Made Mineral Fibres), cioè

 
fibre minerali artificiali. In seguito,

in considerazione della natura cristallina delle sostanze minerali, si è
 
introdotto il nuovo acronimo MMVF (Man Made Vitreus

Fibres) per evidenziarne la natura vetrosa.
Gli effetti provocati sulla salute, possono dar luogo ad irritazione della cute e mucose delle alte vie respiratorie.In considerazione che
si tratta di fibre dal diametro relativamente grande, possono raramente determinare patologie delle basse vie respiratorie. Cosa
diverse per alcune fibre vetrose di diametro molto piccolo (0,5 µm) che invece possono raggiungere il polmone provocando alveoliti
e/o ispessimenti pleurici in soggetti esposti. La IARC ha classificato i materiali lana di vetro, lana di roccia, lana di scoria e fibre
ceramiche quali "possibili agenti cancerogeni per l'uomo" (categoria "2B").

01.01.01.A23 Presenza di Agenti Biologici: Polveri
Presenza di polveri sulle superfici (pavimenti, moquette, tappeti, arredi, libri, abiti, altro, ecc.)

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.01.01.C01 Controllo presenza di polveri sulle superfici a vista
Cadenza: ogni settimana
Tipologia: Controllo
Controllare la presenza di polveri sulle superfici (pavimenti, moquette, tappeti, arredi, libri, abiti, altro, ecc.).

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Rispetto dei parametri di pulizia interna.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Presenza di Agenti Biologici: Polveri.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.01.01.I01 Interventi per ridurre il livello di biossido di zolfo
Cadenza: quando occorre
Interventi per ridurre il livello di biossido di zolfo:

Particolare attenzione deve essere posta nel caso di uso di combustibili negli ambienti confinati avendo cura di provvedere alla
adeguata ventilazione degli ambienti e ad un'efficiente evacuazione dei fumi.

01.01.01.I02 Interventi per ridurre i livelli di composti presenti nel fumo di tabacco ambientale
Environmental Tobacco smoke (ETS)
Cadenza: quando occorre
Interventi per ridurre i livelli di composti presenti nel fumo di tabacco ambientale Environmental Tobacco smoke (ETS):

- Non fumare negli ambienti chiusi, soprattutto in presenza di bambini, malati cronici (BPCO e Malattie cardiovascolari) e donne in
stato di gravidanza.

Elemento Manutenibile: 01.01.02

Ambiente Spazi comuni

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Ambienti Indoor di Attività
 
Ricreative e/o

Sociali_Strutture Sportive

Si
 

tratta
 

di
 

spazi
 
dedicati

 
all'accoglienza

 
di

 
clienti

 
e/o

 
visitatori

 
(ingresso,

 
reception,

 
zone

 
dedicate

 
alla

 
sosta,

 
al

 
ristoro

 
e
 
alla

socializzazione, ecc.)
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MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Per garantire i livelli minimi di salubrità
 
riferiti all'aria indoor dell'ambiente confinato, assicurarsi che lo stesso abbia un

efficace ricircolo dell’aria, oltre a una filtrazione della stessa, l'ottimizzazione e la regolamentazione dei flussi/fruitori.
Controllare inoltre i valori della temperatura e dell’umidità

 
interna.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.02.A01 Presenza di Agenti Chimici: monossido di carbonio (CO)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il monossido di carbonio assume particolare rilevanza tra gli inquinanti prodotti dalla combustione. E’

 
un gas tossico, incolore,

inodore, insapore e non irritante che, senza ventilazione adeguata, può
 
raggiungere concentrazioni elevate. Si produce per

combustione incompleta di qualsiasi materiale organico, in presenza di scarso contenuto di ossigeno nell’ambiente. Per le sue
caratteristiche può

 
essere inalato in modo subdolo ed impercettibile, fino a raggiungere nell’organismo concentrazioni letali. Il CO

presente nell'aria degli ambienti confinati proviene principalmente dal fumo di tabacco e da fonti di combustione non dotate di
idonea aspirazione (radiatori portatili a kerosene e a gas, caldaie, scaldabagni, caminetti e stufe a legna o a gas). Il monossido di
carbonio può

 
anche provenire dall'esterno quando il locale si trova annesso ad un garage o ad un'autofficina o in prossimità

 
di strade

con intenso traffico veicolare. Nelle abitazioni, in condizioni normali, i livelli sono compresi tra 1,5 e 4,5 mg/m3 . In presenza di
processi di combustione, quali sistemi di riscaldamento e di cottura o di fumo di tabacco, e inadeguata ventilazione, le concentrazioni
interne possono superare quelle esterne e raggiungere livelli sino a 60 mg/m3 . Durante l’inverno nelle abitazioni possono verificarsi
concentrazioni superiori a quelle esterne e livelli di inquinamento elevati si riscontrano più

 
frequentemente in edifici vecchi, specie

se abitati da famiglie a basso reddito.
Il monossido di carbonio (CO) inalato si lega con l'emoglobina, una proteina presente a livello dei globuli rossi e deputata al
trasporto dell'ossigeno, formando la carbossiemoglobina (COHb). Tale legame è

 
molto più

 
stabile (circa 200-300 volte) di quello

formato tra emoglobina ed ossigeno, in questo modo il CO impedisce il normale trasporto dell'ossigeno ai tessuti periferici,
determinando effetti tossicologici di diversa entità. Per concentrazioni ambientali di CO inferiori a 5 mg/m3 , corrispondenti a
concentrazioni di COHb inferiori al 3%, non si hanno effetti apprezzabili sulla salute, negli individui sani, mentre in pazienti con
affezioni cardiache, anche basse concentrazioni possono provocare una crisi anginosa. A concentrazioni maggiori si verificano
cefalea, confusione, disorientamento, capogiri, visione alterata e nausea. Concentrazioni particolarmente elevate possono causare
coma e morte per asfissia. La severità

 
delle manifestazioni cliniche da intossicazione da CO dipende dalla sua concentrazione

nell’aria inspirata, dalla durata dell’esposizione e dalle condizioni di salute delle persone coinvolte. Particolarmente suscettibili sono
gli anziani, le persone con affezioni dell’apparato cardiovascolare e respiratorio, le donne in stato di gravidanza, i neonati ed i
bambini in genere. Circa l’80% dei casi di avvelenamento da CO rilevati dai Pronto Soccorso, si verifica tra le mura domestiche. In
Italia le statistiche ufficiali più

 
recenti riportano 500-600 morti l’anno, di cui circa i 2/3 per intossicazione volontaria. Tali cifre

sicuramente sottostimano la vera entità
 
del fenomeno poichè

 
molti casi di intossicazione, soprattutto quelli accidentali o i casi non

mortali, non vengono correttamente diagnosticati e registrati. Molto si è
 
discusso sull’esistenza di un quadro di intossicazione

cronica da CO. In alcuni soggetti esposti per lungo tempo all’assorbimento di piccole quantità
 
dell’inquinante, è

 
stata descritta una

sintomatologia caratterizzata da astenia, cefalea, vertigini, nevriti, sindromi parkinsoniane ed epilettiche, aritmie, crisi anginose.
La corretta informazione della popolazione generale sulla pericolosità

 
del monossido di carbonio rappresenta il punto centrale nella

prevenzione degli effetti dannosi causati da questo pericoloso agente tossico, soprattutto nei periodi a maggiore rischio, come
durante i mesi invernali.
- Gli impianti di riscaldamento devono essere sottoposti ad una regolare manutenzione da parte di personale specializzato.
- I motori degli autoveicoli vanno tenuti spenti negli spazi chiusi.
- I sistemi di cottura, progettati per l’utilizzo all’aria aperta non devono essere usati all’interno di spazi chiusi.
-  L’uso di apparecchiature rivelatrici della presenza di CO può

 
essere incoraggiato, ma non deve essere considerato una alternativa

ad una appropriata manutenzione degli impianti.
- La classe medica deve essere sensibilizzata in modo particolare al problema, affinchè

 
nella diagnosi etiologica non trascuri di

valutare il monossido di carbonio come probabile agente eziologico in presenza di quadri clinici compatibili.
La progettazione, la installazione, la manutenzione ed il collaudo del sistema di combustione devono rispettare quanto previsto dalle
disposizioni legislative e regolamentari vigenti in materia di sicurezza degli impianti ed in particolare il Decreto 22 gennaio 2008, n.
37, recante riordino delle disposizioni in materia di attività

 
di installazione degli impianti all'interno degli edifici. (GU Serie Generale

n.61 del 12-3-2008), come pure le norme tecniche di sicurezza dell’Ente Italiano di Unificazione (UNI) e del Comitato
Elettrotecnico Italiano (CEI). I soggetti abilitati rilasciano al committente idonea dichiarazione della messa in opera, secondo “le
regole dell’arte”

 
e di conformità

 
degli impianti alla normativa vigente.

01.01.02.A02 Presenza di Agenti Chimici: biossido di azoto (NO2)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il biossido d’azoto (un tipico inquinante dell’aria esterna, originato prevalentemente dal traffico veicolare) è

 
tra gli inquinanti più

comuni dell’aria indoor, specialmente in Italia, dove sussiste un uso pressoché
 
esclusivo di gas, sia per il riscaldamento, sia per

cucinare. L’esposizione a questo composto può
 
risultare, in assenza di adeguata ventilazione, anche superiore a quella dell’aria

esterna.
Le principali fonti sono costituite da radiatori a cherosene, da stufe e radiatori a gas privi di scarico e dal fumo di tabacco. Nelle
abitazioni si riscontrano generalmente concentrazioni inferiori a 0,1 mg/m3 , tuttavia si possono verificare livelli più

 
elevati

(superiori a 0,2 mg/m3), soprattutto durante la cottura di cibi con stufe a gas o durante l'uso di stufe a cherosene.
Il biossido di azoto ha un odore pungente e può

 
provocare irritazione oculare, nasale o a carico della gola e tosse. Alterazioni della
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funzionalità
 
respiratoria si possono verificare in soggetti sensibili, quali bambini, persone asmatiche o affette da bronchite cronica.

Una sintomatologia precoce a carico delle prime vie aeree in soggetti con patologia polmonare può
 
manifestarsi a partire da

concentrazioni pari a 0,2 mg/m3.
Per ridurre l’esposizione possono essere applicati alcuni accorgimenti:
- I dispositivi a gas devono essere regolarmente controllati
- Il locale cucina deve essere ben ventilato
- quando si cucina usare l’estrattore d’aria con scarico all’esterno, quando si cucina
- far controllare e pulire regolarmente da personale esperto di sistemi di riscaldamento caldaie, canne fumarie e camini
- non fumare negli ambienti chiusi
- far eseguire periodicamente, da tecnici specializzati, la manutenzione dei sistemi di ventilazione.

01.01.02.A03 Presenza di Agenti Chimici: biossido di zolfo (SO2)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Gli ossidi di zolfo comprendono l’anidride solforosa (SO2) e l’anidride solforica (SO3) che reagendo con l’acqua genera acido
solforico. Negli ambienti indoor, in assenza di sorgenti interne, la presenza degli ossidi di zolfo in genere è

 
dovuta all'ingresso

dell'aria outdoor. Le principali fonti indoor sono costitute da radiatori a cherosene, da stufe e radiatori a gas privi di scarico esterno e
dal fumo di tabacco.
Queste sostanze producono gli stessi effetti biologici e sanitari degli ossidi di azoto. A basse concentrazioni gli effetti del biossido di
zolfo sono principalmente legati a patologie dell’apparato respiratorio come bronchiti, asma e tracheiti e a irritazioni della pelle,
degli occhi e delle mucose.
Particolare attenzione deve essere posta nel caso di uso di combustibili negli ambienti confinati avendo cura di provvedere alla
adeguata ventilazione degli ambienti e ad un'efficiente evacuazione dei fumi.

01.01.02.A04 Presenza di Agenti Chimici: composti organici volatili (VOC)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Appartengono a questa classe numerosi composti chimici quali idrocarburi alifatici, aromatici e clorurati, aldeidi, terpeni, alcooli,
esteri e chetoni. Tra questi i più

 
diffusi negli edifici residenziali sono il limonene, il toluene, ma il più

 
importante da un punto di

vista tossicologico e mutageno è
 
la formaldeide. In base al comma 11, art.268 del DLgs152/2006, vengono definiti COV, qualsiasi

composto organico che abbia a 293,15 K (20°C) una pressione di vapore di 0,01 KPa superiore. Varie sono le sorgenti di
inquinamento di Composti Organici Volatili (COV) nell'aria degli ambienti indoor: gli “occupanti”

 
attraverso la respirazione e la

superficie corporea, i prodotti cosmetici o deodoranti, i dispositivi di riscaldamento, i materiali di pulizia e prodotti vari (es. colle,
adesivi, solventi, vernici,), abiti trattati recentemente in lavanderie, il fumo di sigaretta e strumenti di lavoro, quali stampanti
e fotocopiatrici.
Altre importanti fonti di inquinamento sono i materiali da costruzione e gli arredi (es. mobili, moquette, rivestimenti) che possono
determinare emissioni continue durature nel tempo (settimane o mesi). Elevate concentrazioni di COV sono riscontrabili,
specialmente, nei periodi immediatamente successivi alla posa dei vari materiali o alla installazione degli arredi. L’emissione di COV
è
 
più

 
alta all’inizio della vita del prodotto e tende a diminuire notevolmente in tempi abbastanza brevi (da una settimana per vernici e

adesivi, a sei mesi per altri composti chimici). Fa eccezione la formaldeide, che tende a presentare rilasci relativamente costanti per
molti anni. Infine, un'errata collocazione delle prese d'aria in prossimità

 
di aree ad elevato inquinamento (es. vie ad alto traffico,

parcheggio sotterraneo, autofficina) può
 
determinare una importante penetrazione di COV dall'esterno.

I COV possono essere causa di una vasta gamma di effetti che vanno dal disagio sensoriale fino a gravi alterazioni dello stato di
salute; ad alte concentrazioni negli ambienti interni, possono causare effetti a carico di numerosi organi o apparati, in particolare a
carico del sistema nervoso centrale. Alcuni di essi sono riconosciuti cancerogeni per l'uomo (benzene) o per l'animale (tetracloruro di
carbonio, cloroformio, tricloroetilene, tetracloroetilene).
E' stato ipotizzato che l'inquinamento indoor da COV possa costituire un rischio cancerogeno per i soggetti che trascorrono molto
tempo in ambienti confinati, anche se l'insufficiente caratterizzazione di tale inquinamento rende queste valutazioni non ancora
conclusive.
I livelli dei COV presenti negli ambienti interni si possono controllare effettuando un’accurata scelta dei materiali da costruzione e
da arredo e dei prodotti utilizzati per la pulizia. I progettisti, gli architetti, nonché

 
i responsabili della manutenzione, devono

prediligere prodotti certificati, che rispettino il requisito igiene salute e ambiente e mantenersi aggiornati sulle nuove disponibilità.
In particolare si raccomanda di:
- Ridurre al minimo l’uso di materiali contenenti COV (cosmetici, deodoranti, materiali di pulizia, colle, adesivi, solventi, vernici).
- Utilizzare, quando possibile, vernici a base di acqua.
- Utilizzare il meno possibile le colle per fissare la moquette al pavimento, eventualmente prendendo in considerazione soluzioni
alternative.
- Ventilare adeguatamente i locali quando vi sono possibili sorgenti di VOC (materiali contenenti COV, abiti trattati recentemente in
lavanderie, fumo di sigaretta, stampanti, fotocopiatrici) e durante e subito dopo la posa di materiali di costruzione e gli arredi (es.
mobili, moquette, rivestimenti).
- Mantenere, comunque, gli ambienti sempre ben ventilati.
- Non fumare negli ambienti chiusi.
- Mantenere i dispositivi di riscaldamento regolarmente controllati.
- Usare l’estrattore d’aria con scarico all’esterno quando si cucina.
- Effettuare il regolare controllo e pulizia da parte di personale esperto dei sistemi di riscaldamento (caldaie, canne fumarie, camini).
- Eventuali sistemi di ventilazione meccanica devono essere dotati di idonei filtri, regolarmente controllati.

01.01.02.A05 Presenza di Agenti Chimici: formaldeide (CH2O)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
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gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

La formaldeide è
 
un composto organico in fase di vapore, caratterizzato da un odore pungente. Oltre a essere un prodotto della

combustione (fumo di tabacco e altre fonti di combustione), è
 
anche emesso da resine urea-formaldeide usate per l'isolamento

(cosiddette UFFI) e da resine usate per truciolato e compensato di legno, per tappezzerie, moquette, tendaggi e altri tessili sottoposti
a trattamenti antipiega e per altro materiale da arredamento. Nelle abitazioni i livelli sono generalmente compresi tra 0,01 e 0,05
mg/m3. Anche per questo composto i livelli indoor sono generalmente superiori rispetto a quelli outdoor.
Negli ambienti indoor i livelli sono generalmente compresi tra 10 e 50 µg/m3. Le maggiori concentrazioni si possono osservare in
case prefabbricate, dopo interventi edilizi ed in locali con recente posa di mobili in truciolato, parquet o moquette.

Effetti sulla salute
La formaldeide causa irritazione oculare, nasale e a carico della gola, starnuti, tosse, affaticamento e eritema cutaneo; soggetti
suscettibili o immunologicamente sensibilizzati alla formaldeide possono avere però

 
reazioni avverse anche a concentrazioni

inferiori. Le concentrazioni di formaldeide
rilevate nelle abitazioni possono essere dell'ordine di quelle che provocano irritazione delle vie aeree e delle mucose, particolarmente
dopo interventi edilizi o installazioni di nuovi mobili o arredi.
La formaldeide è

 
fortemente sospettata di essere uno degli agenti maggiormente implicati nella Sindrome dell’edificio malato (Sick

Building Syndrome), tanto da essere utilizzata come unità
 
di riferimento per esprimere la contaminazione di un ambiente indoor da

una miscela di sostanze non risolvibili. Nel 2004 la formaldeide è
 
stata indicata dallo IARC tra i composti del gruppo I (cancerogeni

certi). Essendo un agente con probabile azione cancerogena è
 
raccomandabile un livello di concentrazione il più

 
basso possibile.

L’OMS ha fissato un valore guida pari a 0,1 mg/m3 (media su 30 minuti).

Misure per ridurre l’esposizione
- Eliminare o limitare, dove possibile, l’impiego di materiali contenenti formaldeide (tappezzerie, moquette, mobili in truciolato
etc..).
- Utilizzare prodotti a basso contenuto di formaldeide; ad esempio utilizzare prodotti a base di legno truciolare a minor emissione che
contengono resine fenoliche, non a base di ureaformaldeide.
- Aumentare la ventilazione, particolarmente dopo aver introdotto nuove fonti di formaldeide nell'ambiente confinato.
- Utilizzare dispositivi di condizionamento dell’aria o deumidificatori per mantenere moderata la temperatura e ridurre i livelli di
umidità

 
(infatti il rilascio di formaldeide è

 
tanto più

 
elevato quanto più

 
alte sono la temperatura e l'umidità.

Normativa
Nella Circolare del Ministero della Sanità

 
n. 57 del 22 giugno 1983“Usi della formaldeide - Rischi connessi alle possibili modalità

d’impiego”, viene riportato un limite massimo di esposizione di 0,1 ppm (124 µg/m3) negli ambienti di vita e di soggiorno in via
sperimentale e provvisoria. Orientamento confermato nel decreto del 10 ottobre 2008 “Disposizioni atte a regolamentare l’emissione
di aldeide formica da pannelli a base di legno e manufatti con essi realizzati in ambienti di vita e soggiorno”. Per quanto riguarda le
metodiche da utilizzare per le misurazioni delle concentrazioni, il decreto del 2008 riporta i riferimenti dei metodi UNI ovvero: UNI
EN 717-1:2004 Pannelli a base di legno. Determinazione del rilascio di formaldeide con il metodo di camera; UNI EN 717-2: 1996
corretta nel 2004 Pannelli a base di legno. Determinazione del rilascio di formaldeide con il metodo dell’analisi dei gas.

01.01.02.A06 Presenza di Agenti Chimici: benzene (C6H6)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

Si tratta di un composto organico volatile diffusamente presente, la cui principale sorgente nell’aria esterna è
 
costituita dalla benzina

per autoveicoli. Negli ambienti indoor il benzene può
 
essere emesso dal fumo di sigaretta e da vari prodotti eventualmente

contaminati (es. colle, adesivi, solventi, vernici). Importanti concentrazioni di benzene sono riscontrabili in particolare nei periodi
immediatamente successivi alla posa dei vari materiali. Un'errata collocazione delle prese d'aria in
prossimità

 
di aree ad elevato inquinamento (es. vie ad alto traffico, parcheggio sotterraneo, autofficina) può

 
determinare una

importante penetrazione di benzene dall'esterno.
Nelle abitazioni senza fumatori sono generalmente rilevati livelli inferiori a 0,01 mg/m3 , mentre in quelle con fumatori sono presenti
livelli generalmente superiori (0,01-0,02 mg/m3).

Effetti sulla salute
Il benzene è

 
un riconosciuto agente cancerogeno per l’uomo, potendo causare, in particolare, leucemie. E' stato ipotizzato che

l'inquinamento indoor da benzene possa costituire un significativo rischio cancerogeno per i soggetti che trascorrono molto tempo in
ambienti confinati, anche se l'insufficiente caratterizzazione di tale inquinamento rende questa valutazione non ancora conclusiva.

Misure per ridurre l’esposizione
- Non utilizzare materiali contenenti benzene.
- Non fumare negli ambienti chiusi.
- Ridurre al minimo l’uso di materiali che possono contenere benzene (colle, adesivi, solventi, vernici).
- Ventilare adeguatamente i locali quando vi sono possibili sorgenti di benzene e particolarmente durante e subito dopo la posa di
materiali di costruzione e rivestimenti.
- Mantenere ambienti sempre ben ventilati.
- Eventuali sistemi di ventilazione meccanica devono essere dotati di idonei filtri e regolarmente controllati.
Il benzene è

 
un agente cancerogeno si raccomanda di mantenere il livello di concentrazione il più

 
basso possibile.
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Normativa
Non può

 
essere raccomandato nessun livello sicuro di esposizione al benzene. Per l’aria atmosferica esterna esiste come riferimento

normativo il Decreto Legislativo 13 agosto 2010, n. 155, in recepimento della Direttiva sulla Qualità
 
dell’Aria Ambiente e Aria più

Pulita per l’Europa n. 50/2008 del 21 maggio 2008, fissa i valori limite e gli obiettivi di qualità
 
per le concentrazioni nell’aria

ambiente di biossido di zolfo, biossido di azoto, benzene, monossido di carbonio, piombo, particolato PM10, particolato PM2.5 e
ozono.

01.01.02.A07 Presenza di Agenti Chimici: idrocarburi aromatici policiclici (IPA)

Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

Gli idrocarburi aromatici policiclici (IPA) sono un ampio gruppo di composti organici, per lo più
 
non volatili, che nell'aria indoor si

trovano in parte in fase di vapore e in parte adsorbiti su particolato. Le sorgenti principali sono le fonti di combustione, quali caldaie
a cherosene, camini a legna e il fumo di sigaretta. Importati emissioni di IPA si hanno in occasione di cottura di cibi alla griglia.

Effetti sulla salute
Gli IPA sono un gruppo di sostanze tra le quali diverse sono risultate dotate di attività

 
cancerogena/ mutagena. In particolare possono

provocare tumori cutanei per contatto e tumori polmonari per via respiratoria. Essendo una classe di composti contenenti agenti
cancerogeni si raccomanda di mantenere il livello di concentrazione il più

 
basso possibile.

Misure per ridurre l’esposizione
- Limitare la cottura di cibi alla griglia negli ambienti chiusi.
- Dotare stufe, camini e grill di adeguate prese d’aria per una buona combustione.
- Mantenere una adeguata ventilazione dei luoghi dove vi sono in uso stufe, camini e grill.
- Assicurare un buon funzionamento ed un regolare controllo delle cappe.
- Se possibile, installare un sistema di ventilazione meccanica per ricambiare l’aria nell’abitazione.
- Eliminare il fumo negli ambienti confinati.

Normativa
Per l’aria atmosferica esterna esiste come riferimento normativo il Decreto Legislativo 13 agosto 2010, n. 155, in recepimento della
Direttiva sulla Qualità

 
dell’Aria Ambiente e Aria più

 
Pulita per l’Europa n. 50/2008 del 21 maggio 2008.

01.01.02.A08 Presenza di Agenti Chimici: ozono (O3)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

L’ozono è
 
un gas composto da molecole instabili con un odore pungente e dotato di grande reattività. Viene prodotto in atmosfera

dalla reazione tra ossidi di azoto, composti organici volatili e raggi solari. In genere, la quota proveniente dall’esterno rappresenta la
maggior parte dell’ozono presente in un ambiente confinato, tuttavia, nelle abitazioni può

 
essere emesso in maniera significativa da

strumenti elettrici ad alto voltaggio, quali motori elettrici, stampanti laser e fax, da apparecchi che producono raggi ultravioletti, da
filtri elettronici per pulire l’aria, non correttamente installati e senza una adeguata manutenzione.
In ambiente esterno, le principali sorgenti di particolato sono sia di origine naturale (suolo, sospensioni marine, emissioni
vulcaniche, spore, ecc.), per le quali si riscontra una maggiore frazione di particelle grossolane, sia di origine antropica (motori a
combustione, impianti industriali, impianti per riscaldamento, ecc.), per le quali si riscontra una maggiore frazione di particelle fini.
Le principali sorgenti di particolato negli ambienti indoor sono l’aria esterna, tutti i sistemi di combustione e il fumo di tabacco.
Altre sorgenti secondarie sono spray, fumi di alimenti cotti. La presenza di polveri e fibre nell'aria interna è

 
legata anche al grado di

usura dei prodotti come pavimentazioni, tappezzerie, intonaci, pitturazioni o alla possibilità
 
che materiali fibrosi (come alcuni tipi di

isolanti) che entrano in contatto con l'aria interna.

Effetti sulla salute
Può

 
causare effetti irritativi alle mucose oculari e alle prime vie aeree, tosse, fenomeni broncostruttivi ed alterazione della

funzionalità
 
respiratoria. In studi epidemiologici condotti in popolazioni urbane esposte ad ozono sono stati osservati sintomi

irritativi sulle mucose oculari e sulle prime vie respiratorie per esposizioni di alcune ore a livelli di ozono a partire da 0,2 mg/m3
(media oraria). In bambini ed in giovani adulti sono state osservate riduzioni transitorie della funzionalità

 
respiratoria, a livelli

inferiori di ozono, a partire da 0,12 mg/m3 (media oraria). Sono invece disponibili pochi studi sugli effetti per esposizioni croniche a
questo inquinante.

Misure per ridurre l’esposizione
- Limitare l’uso di fonti indoor, quali strumenti elettrici ad alto voltaggio (motori elettrici, stampanti laser e fax), apparecchi che
producono raggi ultravioletti e filtri elettronici per pulire l’aria.
- Assicurare una corretta localizzazione e manutenzione delle fonti indoor.
- Mantenere una buona ventilazione degli ambienti.
- Utilizzare un sistema di ventilazione meccanica dotato di filtri speciali al carbone attivo o charcoal in grado di convertire l’ozono in
ossigeno.

Normativa
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Il Decreto Legislativo 13 agosto 2010, n. 155, in recepimento della Direttiva sulla Qualità
 
dell’Aria Ambiente e Aria più

 
Pulita per

l’Europa n. 50/2008 del 21 maggio 2008, fissa i valori limite e gli obiettivi di qualità
 
per le concentrazioni nell’aria ambiente di

biossido di zolfo, biossido di azoto, benzene, monossido di carbonio, piombo, particolato PM10, particolato PM2.5 e ozono.
WHO Air quality guidelines Global Update 2005 “Particulate matter, ozone, nitrogen dioxide and sulfur dioxide”

 
applicabili ad

ambienti indoor inclusi azioni, scuole e mezzi di trasporto.

01.01.02.A09 Presenza di Agenti Chimici: particolato aerodisperso (PM10, PM2.5)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
L’aria contiene in sospensione del pulviscolo che può

 
essere innocuo, se d’origine naturale e presente in piccole quantità, o dannoso,

se abbondante ed inalabile. Le fonti possono essere di origine naturale o antropica (ad es. fuliggine, processi di combustione, fonti
naturali ed altro). La composizione risulta pertanto molto varia (metalli pesanti, solfati, nitrati, ammonio, carbonio organico,
idrocarburi aromatici policiclici, diossine/furani). Possono essere individuate due classi principali di
particolato, suddivise sia per dimensioni, sia per composizione: particolato grossolano e particolato fine. Il particolato grossolano è
costituito da particelle, compresi pollini e spore, con diametro superiore a 10 µm (micron). Sono in genere trattenuti dalla parte
superiore dell'apparato respiratorio (naso, laringe).Vengono definite polveri fini le particelle di polvere con un diametro
aerodinamico inferiore a10 µm (PM10), in grado di penetrare nel tratto respiratorio superiore (naso, faringe e
trachea) e le particelle con diametro inferiore a 2,5 micrometri (PM2,5), particolato fine in grado di penetrare profondamente nei
polmoni specie durante la respirazione dalla bocca. Per dimensioni ancora inferiori (particolato ultra fine, UFP o UP) si parla di
polvere respirabile, cioè

 
in grado di penetrare profondamente nei polmoni fino agli alveoli. Nano polveri di particolato con diametro

dell'ordine di grandezza dei nanometri (un nanometro sarebbe PM 0,001), si tratta, in questo caso,
di misure atomiche e molecolari. Queste nano particelle hanno la possibilità

 
di entrare nelle cellule e addirittura arrivare al nucleo

creando diversi disturbi tra i quali le mutazioni del DNA. Mentre le particelle fini sono trattenute negli alveoli con una percentuale
del 30 - 40%, le nano particelle
possono superare l'80% di ritenzione. A questo livello mancano estese indagini epidemiologiche, a causa della difficoltà

 
di precise

misurazioni e monitoraggio ambientale delle nano polveri, ma soprattutto a causa della relativa recente attenzione che l'argomento
sta destando.
Il particolato aerodisperso è

 
in grado di adsorbire gas e vapori tossici sulla superficie delle particelle. Tale fenomeno contribuisce ad

aumentare le concentrazioni degli inquinanti gassosi che raggiungono le zone più
 
profonde del polmone, trasportati dalle particelle

PM10 e PM2.5.
Numerosi studi hanno evidenziato una correlazione tra esposizione acuta a particolato aerodiperso e sintomi respiratori, alterazioni
della funzionalità

 
respiratoria, ricoveri in ospedale e mortalità

 
per malattie respiratorie. Inoltre, l'esposizione prolungata nel tempo a

particolato, già
 
a partire da basse dosi, è

 
associata all'incremento di mortalità

 
per malattie respiratorie e di patologie quali bronchiti

croniche, asma e riduzione della funzionalità
 
respiratoria. L'esposizione cronica, inoltre, è

 
verosimilmente associata ad un

incremento di rischio di tumore delle vie respiratorie. Il cancro è
 
stato associato in particolare con l'esposizione a particolato di

combustione (particolato più
 
fine); la fuliggine ha infatti proprietà

 
cancerogene e numerosi idrocarburi aromatici policiclici, alcuni

dei quali cancerogeni, sono assorbiti sul particolato fine che viene inalato profondamente nei polmoni.
Si segnala che l’Organizzazione Mondiale della Sanità

 
ha raccomandato di mantenere la concentrazione di tale inquinante al livello

il più
 
basso possibile, non esistendo un livello soglia al disotto del quale non sono dimostrabili effetti sulla salute.

Per ridurre l’esposizione possono essere attuati alcuni accorgimenti:
- Munire tutte le fonti di riscaldamento di areazione verso l’esterno.
- Mantenere aperte le porte delle altre stanze quando si utilizzano radiatori portatili privi di scarico.
- Scegliere stufe a legna di dimensioni adeguate, che soddisfino i requisiti per le emissioni standard; accertare che tutti gli sportelli
sulle stufe a legna   siano a tenuta stagna.
- Mantenere i dispositivi di riscaldamento regolarmente controllati, far riparare immediatamente ogni fessura.
- Mantenere gli ambienti ben ventilati.
- Usare l’estrattore d’aria con scarico all’esterno quando si cucina.
- Effettuare regolare controllo e pulizia da parte di personale esperto dei sistemi di riscaldamento (caldaie, canne fumarie, camini).
- Eventuali sistemi di ventilazione meccanica devono essere dotati di idonei filtri ed essere regolarmente controllati.
- Non fumare negli ambienti chiusi.
- Mantenere un’umidità

 
relativa nelle abitazioni di 35-40%.

01.01.02.A10 Presenza di Agenti Chimici: composti presenti nel fumo di tabacco ambientale
Environmental Tobacco smoke (ETS)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il Fumo di tabacco ambientale Environmental Tobacco smoke (ETS) è

 
il fumo che si libera dalla sigaretta di un fumatore

nell’ambiente e che viene inalato involontariamente dalle persone che si trovano vicino ad uno o più
 
fumatori. E’

 
tutt’ora il

principale inquinante degli ambienti chiusi. Consiste
nell’esposizione ambientale agli agenti tossici generati dalla combustione del tabacco: un complesso di oltre 4.000 sostanze chimiche
sotto forma di particelle e di gas. Almeno un terzo della popolazione è

 
esposto a questo inquinante in casa.

L’esposizione al fumo di tabacco si associa ad aborto, nascita prematura, basso peso alla nascita, malformazioni congenite e anche ad
effetti nella vita adulta, come aumento del rischio di malattie respiratorie croniche, infarto del miocardio e cancro del polmone.
Ambedue le fasi dello Studio SIDRIA (Studi Italiani sui Disturbi Respiratori dell’Infanzia e l’Ambiente) evidenziano che il fumo
materno in gravidanza è

 
associato al respiro sibilante in età

 
prescolare (“early wheezing”) e al “respiro sibilante”

 
che persiste in età

scolare (“persistent wheezing”), con un rischio che tende ad aumentare con il numero di sigarette fumate dalla gestante. In una coorte
di bambini ad alto rischio (familiarità

 
per asma o patologie allergiche IgE mediate), durante il follow-up di un anno, si è

 
inoltre

dimostrato che l’esposizione precoce ad ETS insieme con l’esposizione ad altri fattori di rischio ambientale (allergene del cane e
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NO2) determina un maggior rischio di incidenza di asma.
Esiste anche un’evidenza sufficiente per la relazione causale tra l’esposizione passiva al fumo dei genitori, in particolare il fumo
della madre, e malattie dell’orecchio medio, incluse l’otite media acuta, l’otite ricorrente e le infezioni croniche dell’orecchio medio.
Per le patologie delle basse vie aeree è

 
ampiamente dimostrata una relazione causale tra l’esposizione passiva al fumo dei genitori e

tosse, catarro, sibili, e dispnea (mancanza di fiato) in bambini nei primi anni di vita e per l’asma in quelli in età
 
scolare.

Accanto al fumo attivo detto “di prima mano”
 
(First-Hand Smoking - FHS) ] e al fumo passivo “di seconda mano”

 
(Second-Hand

Smoking-SHS), esiste anche il fumo di “terza mano”
 
(Third-Hand Smoking - THS, cioè

 
i residui tossici rilasciati nell’ambiente da

sigarette spente che si depositano su vestiti, tappezzeria, oggetti, mobili e persino sulla pelle. Il fumo di terza mano può
 
essere inalato

ed è
 
molto pericoloso per la salute, soprattutto dei bambini.

01.01.02.A11 Presenza di Agenti Chimici: amianto
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

L’amianto (o asbesto) è
 
un materiale fibroso, costituito da fibre minerali naturali appartenenti ai silicati e alle serie mineralogiche del

serpentino (crisotilo o amianto bianco) e degli anfiboli (crocidolite o amianto blu). Le fibre minerali comprendono sia materiali
fibrosi naturali, come l’amianto; sia fibre artificiali, tra le quali la lana di vetro, la lana di roccia, ed altri materiali affini.
L'amianto ha trovato un vasto impiego particolarmente come isolante o coibente e, secondariamente, come materiale di rinforzo e
supporto per altri manufatti sintetici (mezzi di protezione e tute resistenti al calore). Attualmente l’impiego è

 
proibito per legge,

tuttavia la liberazione di fibre di amianto da elementi strutturali preesistenti, all'interno degli edifici può
 
avvenire per lento

deterioramento di materiali che lo contengono oppure per danneggiamento diretto degli stessi da parte degli occupanti o per
interventi di manutenzione.
L’amianto di solito si ritrova in forma compatta, inglobato in una matrice cementizia (cementoamianto in copertura, canne fumarie
ecc.) o in altre matrici (pavimenti in linoleum, pareti, pannelli ecc.), ma e possibile trovarlo anche in forma friabile, più

 
pericolosa,

nel caso di utilizzo come insonorizzante o isolante sui controsoffitti e/o sulle pareti. La liberazione di fibre di amianto all’interno
degli edifici, dove è

 
presente, può

 
avvenire per lento deterioramento dei materiali costitutivi (isolanti o coibenti), per

danneggiamento diretto degli stessi da parte degli occupanti o per interventi di manutenzione inappropriata.

Effetti sulla salute
La presenza delle fibre di amianto nell’ambiente comporta inevitabilmente dei danni a carico della salute, anche in presenza di pochi
elementi fibrosi. E’

 
un agente cancerogeno. Particolarmente nocivo per la salute è

 
il fibrocemento (meglio conosciuto come

“eternit”), una mistura di amianto e cemento particolarmente friabile e quindi soggetta a danneggiamento o frantumazione.
I rischi maggiori sono legati alla presenza delle fibre nell’aria. Una volta inalate, le fibre si possono depositare all’interno delle vie
aeree e sulle cellule polmonari. Le fibre che si sono depositate nelle parti più

 
profonde del polmone possono rimanere nei polmoni

per diversi anni, anche per tutta la  vita. La presenza di queste fibre estranee all’interno dei polmoni può
 
comportare l’insorgenza di

malattie come l’asbestosi, il mesotelioma ed il tumore dei polmoni. Il mesotelioma è
 
un tipo di tumore che si sviluppa a carico della

membrana che riveste i polmoni (pleura) e gli altri organi interni. La sua casistica è
 
fortemente relazionata alla presenza di asbesto

aerodisperso e la sua comparsa si manifesta dopo 15-30 anni. Come il mesotelioma, anche il cancro polmonare compare solitamente
a molti anni di distanza dall’inizio dell’esposizione e può

 
insorgere anche per esposizione a bassi livelli di asbesto. L’effetto

cancerogeno dell’amianto viene amplificato nei fumatori o più
 
in generale in chi è

 
esposto ad altri agenti inquinanti (es. gas di

scarico, fumi industriali, ecc). Anche se in forma minore sono state riscontrate patologie del tratto intestinale e per la laringe
connesse all’esposizione all’amianto.

Misure per ridurre l’esposizione
Essendo un agente cancerogeno occorre evitare l’esposizione, anche a bassi livelli di concentrazione, poiché

 
una minima esposizione

per subirne gli effetti nocivi. Un discorso a parte merita la bonifica e lo smaltimento di manufatti già
 
esistenti (eternit, tubature,

rivestimenti per centrali elettriche ecc.). In questo caso occorre rivolgersi sempre a personale qualificato o preposto da enti locali e
regionali (ASL –

 
Azienda Sanitaria Locale e ARPA - Agenzia Regionale per la Protezione dell'Ambiente) in modo da non recare

danni maggiori a se stessi ed agli altri.

Normativa
Con la legge 257 del 1992 è

 
stata ormai vietata la produzione e l’installazione di materiali in amianto.

Per ulteriori informazioni relative agli effetti sulla salute e la normativa vigente, consultare la sezione Amianto del portale del
Ministero.

01.01.02.A12 Presenza di Agenti Fisici: Campi elettromagnetici (c.e.m.)

 
Gli agenti fisici responsabili di una cattiva qualità

 
dell’aria indoor sono il radon, i campi elettromagnetici (Cem) e il rumore.

In particolare il fenomeno definito inquinamento elettromagnetico è
 
legato alla generazione di campi elettrici, magnetici ed

elettromagnetici artificiali, prodotti da:
- impianti radio-TV e per telefonia mobile e altri impianti utilizzati per la trasmissione di informazioni attraverso la propagazione di
onde -   elettromagnetiche
- impianti utilizzati per il trasporto e la trasformazione dell’energia elettrica
- centrali di produzione fino all’utilizzatore in ambiente urbano (elettrodotti)
- impianti per lavorazioni industriali
- tutti quei dispositivi che per funzionare richiedono un’alimentazione di rete elettrica (tipico esempio sono gli elettrodomestici).

01.01.02.A13 Presenza di Agenti Fisici: Rumore Ambientale

 
Gli agenti fisici responsabili di una cattiva qualità

 
dell’aria indoor sono il radon, i campi elettromagnetici (Cem) e il rumore.

In particolare il rumore, responsabile dell’inquinamento acustico, è
 
costituito dall’insieme dei suoni che risultano indesiderati perché

Programma di Controllo della Qualità dell'Aria Pag. 
 
23



di intensità
 
eccessiva, fastidiosi o improvvisi, e che spesso rappresentano elementi di disturbo per la ricezione da parte dell’orecchio

umano.

01.01.02.A14 Presenza di Agenti Fisici: Luce Artificiale
Tra gli agenti fisici responsabili di una cattiva qualità

 
dell’aria indoor vi è

 
l'esposizione prolungata alla luce artificiale. In particolare

l'esposizione di notte aumenta il rischio di sviluppare patologie.

01.01.02.A15 Presenza di Agenti Fisici: Aria ionizzata positivamente
Si tratta di agenti fisici, sotto forma d'inquinanti dispersi nell'aria, che contengono ioni caricati positivamente. Gli ioni positivi
possono essere generati dai telefoni cellulari, dai trasmettitori radio e tv, dalle torri dei ripetitori e dalle linee elettriche a corrente
continua.

01.01.02.A16 Presenza di Agenti Fisici: Radiazioni non ionizzanti
Le radiazioni non ionizzanti (NIR) sono forme di radiazioni elettromagnetiche (o campi elettromagnetici) che possiedono l’energia
sufficiente a provocare modifiche termiche, meccaniche e bioelettriche (effetti biologici) nella materia costituente gli organismi
viventi. Tali effetti, se non compensati dall’organismo umano, possono dar luogo ad un vero e proprio danno per la salute (effetto
sanitario). Gli effetti sanitari si distinguono in effetti a breve termine ed effetti a lungo termine, associati ad esposizioni a campi
elettromagnetici di natura diversa in termini di durata ed anche di livelli. Gli effetti a breve termine derivano da una esposizione di
breve durata, caratterizzata da elevati livelli di campo, mentre i temuti effetti a lungo termine sono attribuibili ad esposizioni
prolungate (si parla anche di anni) a livelli di campo molto inferiori rispetto a quelli connessi agli effetti a breve termine. Gli effetti
biologici, potenziali effetti sanitari, che scaturiscono dall’interazione materia-campi elettromagnetici sono principalmente di due tipi:
effetti derivanti da stimolazione elettrica dei tessuti muscolari e nervosi e gli effetti termici connessi al riscaldamento della materia
(assorbimento di energia elettromagnetica).Le radiazioni non ionizzanti, anche se non hanno la capacità

 
di ionizzare la materia

biologica con cui interagiscono, hanno però
 
energia in grado di produrre effetti biologici (modifiche termiche, meccaniche e

bioelettriche) che, se non compensati dall'organismo umano, possono produrre un danno alla salute.

01.01.02.A17 Presenza di Agenti Fisici: Radon
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il radon è

 
un gas nobile, inerte chimicamente, presente in atmosfera come gas monoatomico. Inoltre il radon non ha odore, né

 
colore

per cui la sua presenza non può
 
essere avvertita dai sensi. Il radon si trova in natura a seguito del decadimento radioattivo

dell’Uranio e del Torio, presenti diffusamente nella crosta terreste. Essendo un gas radioattivo si disperde rapidamente in atmosfera
mentre si concentra negli ambienti chiusi e viene, quindi, considerato un inquinante tipicamente indoor. Proviene principalmente
dalle rocce presenti nel sottosuolo, specie se di origine vulcanica (graniti, pozzolane, tufi, lave), o dai materiali da costruzione ricchi
di radionuclidi naturali. Un’altra sorgente è

 
l’acqua (< all’1%), in quanto il gas radon è

 
moderatamente solubile in acqua.

In un edificio la principale sorgente di radon è
 
il suolo su cui esso poggia, per cui i locali più

 
interessati da questo tipo di

inquinamento sono gli interrati, i seminterrati e tutti quelli al pianoterra. Una caratteristica peculiare del radon indoor è
 
la grande

variabilità
 
della sua concentrazione (da circa 10 Bq/m3 a diverse migliaia di Bq/m3), legata non solo alla “potenza”

 
e alle

caratteristiche fisiche delle sue sorgenti principali (suolo e materiali da costruzione), ma anche ai parametri microclimatici (pressione
e temperatura), alle tecniche costruttive dell’edificio, nonché

 
alla ventilazione.

Il radon è
 
quindi un gas radioattivo proveniente principalmente dal suolo ed è

 
presente in tutti gli edifici, ma a concentrazione anche

molto diversa da un edificio all'altro.
Il radon dà

 
origine ad una serie di prodotti di decadimento, anch’essi radioattivi, che si attaccano a particelle di aerosol e solo una

parte di essi resta in forma libera. Quando il radon e i suoi prodotti di decadimento (o “figli”
 
del radon) vengono inalati, essi possono

decadere all’interno dell’apparato respiratorio, emettendo radiazioni ionizzanti, soprattutto particelle alfa, di elevata energia. In realtà
il radon agisce soprattutto come trasportatore e sorgente dei suoi prodotti di decadimento; sono questi ultimi, e in particolare le
particelle a, i principali responsabili degli effetti sanitari.
Il radon rappresenta la più

 
importante fonte naturale di esposizione alle radiazioni ionizzanti della popolazione nel suo insieme ed è

un importante agente di rischio per la salute umana. Il gas radon ed i suoi prodotti di decadimento sono stati classificati dalla IARC
(International Agency for Reasearch on Cancer), nel gruppo 1 dei cancerogeni, cioè

 
nel gruppo delle sostanze per le quali vi è

evidenza sufficiente di cancerogenicità
 
sulla base di studi su esseri umani. Le particelle a entrano nei polmoni attraverso la

respirazione e possono danneggiare il DNA delle cellule dei tessuti polmonari fino alla loro trasformazione in cellule tumorali. Il
radon, dopo il fumo di tabacco, è

 
verosimilmente il principale singolo agente più

 
importante per l’induzione del cancro del polmone.

Possiamo quindi concludere che l'esposizione al radon indoor nelle abitazioni aumenta il rischio di contrarre un tumore polmonare e
si è

 
stimato che una percentuale che va dal 3% al 14% di tutti i tumori polmonari è

 
attribuibile al radon.

Gli studi epidemiologici hanno osservato un significativo aumento di rischio di tumore polmonare all'aumentare dell'esposizione al
radon ed, in particolare, un aumento di rischio di tumore polmonare del 16% per ogni 100 Bq/m3 di incremento di concentrazione
media di radon. Inoltre il rischio di contrarre un tumore polmonare causato dall’esposizione al radon è

 
25 volte più

 
alto nei fumatori

rispetto ai non-fumatori; è
 
dimostrato un effetto moltiplicativo radon-fumo di tabacco.

In Italia le campagne di misura svolte dalle Regioni al fine di individuare le aree a elevata probabilità
 
di alte concentrazioni di radon

(radon prone areas), secondo quanto previsto dal d.lgs. n. 241/2000 hanno rilevato che la concentrazione media nazionale di radon
nelle abitazioni italiane è

 
di 70 Bq/m3 : più

alto rispetto al valor medio mondiale, che è
 
di circa 40 Bq/m3. A livello regionale le concentrazioni medie sono risultate variabili da

circa 25-30 Bq/m3
(in Basilicata, Calabria, Marche) a circa 100 Bq/m3.

01.01.02.A18 Presenza di Agenti Biologici: Batteri e Virus
La presenza nell’aria indoor di agenti microbiologici rappresenta una fonte potenziale di trasmissione di alcune malattie infettive a
carattere epidemico come: influenza, varicella, morbillo, polmonite, legionellosi, psittacosi-ornitosi, etc.
Una concentrazione eccessiva di batteri e patogeni, assieme alle altre fonti di inquinamento indoor, può

 
alterare le normali
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condizioni di salubrità
 
dell’aria e causare un pericolo per la salute dell’uomo.

Nell’aria indoor possono essere presenti, sotto forma di bio-aerosol i seguenti microrganismi:
- batteri di origine ambientale, appartenenti ai generi Bacillus o Micrococcus
- batteri appartenenti ai generi Mycobacterium
- batteri gram-negativi aerobi del genere Legionella. Le legionelle vivono in ambienti acquatici naturali, acque sorgive, comprese
quelle -   termali,  fiumi,    laghi, fanghi. La Legionella pneumophila è

 
la specie più

 
frequente

- microrganismi appartenenti ai generi Staphylococcus, Candida, Clostridium che, possono costituire, un rischio per la salute se
presentati   nelle specie     patogene S. aureus, C. albicans;
- virus: sono tra le cause più

 
comuni di malattie infettive trasmesse in ambienti confinati, per le loro caratteristiche di elevata

contagiosità
 
   e resistenza   ambientale endotossine e micotossine.

01.01.02.A19 Presenza di Agenti Biologici: Pollini delle piante
I pollini sono le cellule riproduttrici maschili delle piante con fiori. Per le loro dimensioni, che variano tra i 15 e i 200 micrometri,
possono penetrare molto facilmente negli ambienti confinati per via aerea o trasportati da scarpe, indumenti, animali oppure oggetti.
Solitamente, nei periodi della fioritura la concentrazione dei pollini negli ambienti indoor è

 
notevolmente minore di quella presente

all’esterno; al contrario, spesso può
 
essere superiore nel periodo invernale perché

 
il polline ristagna con la polvere presente

all’interno degli edifici.
Dal punto di vista biologico, assumono particolare importanza i granuli pollinici e le spore fungine, che possono essere causa di
varie patologie respiratorie, quali le pollinosi. A tal proposito, le applicazioni in allergologia del campionamento aerobiologico
(basato sulle conte dei granuli pollinici e delle spore fungine) hanno un ruolo importante nella diagnosi, nella prevenzione, nel
controllo clinico e nella terapia dei pazienti allergici.
Il principale effetto sulla salute causato dal polline è

 
riconducibile alla relativa allergia specifica, che in questo caso viene detta

pollinosi. Questo problema scatta quando la concentrazione del polline arriva ad una determinata soglia ed è
 
caratterizzato da tutta

una serie di sintomi molto chiari: congiungiviti, infiammazione alle vie respiratorie, tosse, mal di gola, asma, secrezione continua dal
naso, ecc..
Di solito, i periodi di pollinosi si manifestano in tempi chiaramente delimitati e relazionati alla fioritura delle particolari famiglie
vegetali a cui si è

 
allergici.

Gli ambienti confinati possono, in alcuni casi, rappresentare un vero e proprio rifugio per tutte quelle persone che soffrono di
pollinosi, a patto che si riesca a mantenere al loro interno una bassa concentrazione di questo biocontaminante. Per fare questo, è
opportuno prendere alcune precauzioni che non tutti conoscono. Innanzitutto è

 
opportuno evitare di aerare gli edifici aprendo porte e

finestre nei periodi in cui la concentrazione di pollini nell’aria ambiente raggiunge i massimi livelli, e cioè
 
al tramonto, quando

l’umidità
 
esterna si aggira sul 60-90% e nelle giornate ventose e calde. L’ideale sarebbe aprire le finestre solamente nelle ore

notturne, ad alcune ore di distanza dal tramonto e dall’alba.
Gli impianti di ventilazione e di climatizzazione dovrebbero essere ben puliti e magari dotati di filtri per prevenire la dispersione dei
pollini all’interno dell’edificio. Attualmente sono anche in commercio dei particolari filtri antipolline che possono essere applicati
alle finestre, in modo tale da far passare l’aria trattenendo i vari biocontaminanti presenti all’esterno. Un utile accorgimento è

 
anche

quello che prevede l’utilizzo di un depuratore d’aria in grado di trattenere, assieme al particolato più
 
generico, anche il polline

aerodisperso nell’ambiente indoor.

01.01.02.A20 Presenza di Agenti Biologici: Funghi, muffe, acari e scarafaggi
I più

 
comuni allergeni indoor sono: gli acari (Dermatophagoides pteronyssinus e Dermatophagoides farinae),  gli scarafaggi

(Blattella germanica e Periplaneta americana), i funghi o miceti (Aspergillus spp, Penicillium spp, Alternaria spp). Molte specie
fungine sono considerate di importanza allergologica tra cui in particolare l’Aspergillus fumigatus e l’Alternaria alternata. La
presenza di funghi nell’ambiente è

 
associata a condizioni ambientali a elevata umidità

 
relativa che favorisce la loro crescita. Va

ricordata la possibilità
 
di sviluppo di alcune specie fungine nei sistemi di condizionamento dell’aria. La specie Alternaria causa un

tipo di muffa, particolarmente diffusa in Italia, che cresce su frutta e verdura in decomposizione e in ambienti particolarmente umidi,
rilasciando le sue spore soprattutto su carta da parati, tappeti e terriccio. La presenza muffe è

 
una delle principali cause di reazioni

allergiche quali asma, congiuntivite, rinite e dermatiti.

01.01.02.A21 Presenza di Agenti Biologici: Allergeni degli animali domestici
I derivati epidermici di animali domestici sono rilasciati da saliva, forfora e urina di cani e gatti, ma anche di uccelli e scarafaggi.
Una volta essiccati e frammentati, rimangono sospesi in aria nella polvere. In Italia, una fonte importante di allergeni negli ambienti
interni è

 
rappresentata dagli animali domestici, e in particolare dal gatto. Il gatto rappresenta un fattore di rischio per allergie non

solo in ambiente domestico, ma anche negli uffici, nelle scuole e verosimilmente in tutti gli ambienti comunitari. L’allergene più
importante è

 
identificato con la sigla Fel d 1 ed è

 
localizzato soprattutto sul pelo e in minor misura nella saliva. A differenza di

quanto accade per gli acari, gli allergeni di gatto sono associati a particelle molto piccole, di diametro uguale o inferiore a 2.5 µm.
Essendo molto leggere, le particelle rimangono sospese nell'aria in quantità

 
molto elevata e per lungo tempo e, quando precipitano, si

accumulano negli imbottiti, tendoni, tappeti, tappezzerie, ove permangono a lungo anche dopo che l’animale è
 
stato allontanato.

Negli ambienti in cui sono vissuti gli animali, occorrono almeno sei mesi dal loro allontanamento per riportare i livelli di
concentrazione ai valori di quelli in cui l’animale non è

 
presente. Gli allergeni possono essere trasportati attraverso i vestiti e

possono ritrovarsi anche in ambienti dove gli animali non sono stati mai presenti.
La presenza di allergeni di gatto può

 
comportare la sensibilizzazione di soggetti non sensibilizzati e soprattutto, indurre o aggravare

la sintomatologia (rinocongiuntiviti ed attacchi asmatici) nei soggetti allergici. I problemi di origine allergica causati dalla forfora, il
pelo e la saliva del cane sembrano essere meno comuni in Italia rispetto a quelli causati dal gatto, ma esistono dubbi al riguardo.

01.01.02.A22 Presenza di Agenti Chimici: fibre minerali sintetiche
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Le Fibre minerali sintetiche, sono fibre minerali prodotte artificialmente, come le fibre vetrose (lana di vetro e di roccia), le fibre
ceramiche, le fibre di carbonio ed altre che hanno nel tempo sostituito le fibre di amianto.
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Trovano il loro impiego come rivestimenti isolanti/coibentanti, attraverso prodotti come le resine rinforzate, tessuti ignifughi, ecc..
In alcuni casi i prodotti sottoposti alla posa in opera o interventi che implichino la manipolazione del materiale installato
(ristrutturazioni, riparazioni), possono rilasciare nell’ambiente fibre.
Le fibre venivano inizialmente classificate con la sigla MMMF (Man Made Mineral Fibres), cioè

 
fibre minerali artificiali. In seguito,

in considerazione della natura cristallina delle sostanze minerali, si è
 
introdotto il nuovo acronimo MMVF (Man Made Vitreus

Fibres) per evidenziarne la natura vetrosa.
Gli effetti provocati sulla salute, possono dar luogo ad irritazione della cute e mucose delle alte vie respiratorie.In considerazione che
si tratta di fibre dal diametro relativamente grande, possono raramente determinare patologie delle basse vie respiratorie. Cosa
diverse per alcune fibre vetrose di diametro molto piccolo (0,5 µm) che invece possono raggiungere il polmone provocando alveoliti
e/o ispessimenti pleurici in soggetti esposti. La IARC ha classificato i materiali lana di vetro, lana di roccia, lana di scoria e fibre
ceramiche quali "possibili agenti cancerogeni per l'uomo" (categoria "2B").

01.01.02.A23 Presenza di Agenti Biologici: Polveri
Presenza di polveri sulle superfici (pavimenti, moquette, tappeti, arredi, libri, abiti, altro, ecc.)

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.01.02.C01 Controllo presenza di polveri sulle superfici a vista
Cadenza: ogni settimana
Tipologia: Controllo
Controllare la presenza di polveri sulle superfici (pavimenti, moquette, tappeti, arredi, libri, abiti, altro, ecc.).

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Rispetto dei parametri di pulizia interna.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Presenza di Agenti Biologici: Polveri.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.01.02.I01 Interventi per ridurre il livello di biossido di zolfo
Cadenza: quando occorre
Interventi per ridurre il livello di biossido di zolfo:

Particolare attenzione deve essere posta nel caso di uso di combustibili negli ambienti confinati avendo cura di provvedere alla
adeguata ventilazione degli ambienti e ad un'efficiente evacuazione dei fumi.

01.01.02.I02 Interventi per ridurre i livelli di composti presenti nel fumo di tabacco ambientale
Environmental Tobacco smoke (ETS)
Cadenza: quando occorre
Interventi per ridurre i livelli di composti presenti nel fumo di tabacco ambientale Environmental Tobacco smoke (ETS):

- Non fumare negli ambienti chiusi, soprattutto in presenza di bambini, malati cronici (BPCO e Malattie cardiovascolari) e donne in
stato di gravidanza.

Elemento Manutenibile: 01.01.03

Ambiente Locali di servizio

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Ambienti Indoor di Attività
 
Ricreative e/o

Sociali_Strutture Sportive

Spogliatoi, bagni, docce, deposito, locale infermeria, ecc.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Per garantire i livelli minimi di salubrità
 
riferiti all'aria indoor dell'ambiente confinato, assicurarsi che lo stesso abbia un

efficace ricircolo dell’aria, oltre a una filtrazione della stessa, l'ottimizzazione e la regolamentazione dei flussi/fruitori.
Controllare inoltre i valori della temperatura e dell’umidità

 
interna.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.03.A01 Presenza di Agenti Chimici: monossido di carbonio (CO)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
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condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il monossido di carbonio assume particolare rilevanza tra gli inquinanti prodotti dalla combustione. E’

 
un gas tossico, incolore,

inodore, insapore e non irritante che, senza ventilazione adeguata, può
 
raggiungere concentrazioni elevate. Si produce per

combustione incompleta di qualsiasi materiale organico, in presenza di scarso contenuto di ossigeno nell’ambiente. Per le sue
caratteristiche può

 
essere inalato in modo subdolo ed impercettibile, fino a raggiungere nell’organismo concentrazioni letali. Il CO

presente nell'aria degli ambienti confinati proviene principalmente dal fumo di tabacco e da fonti di combustione non dotate di
idonea aspirazione (radiatori portatili a kerosene e a gas, caldaie, scaldabagni, caminetti e stufe a legna o a gas). Il monossido di
carbonio può

 
anche provenire dall'esterno quando il locale si trova annesso ad un garage o ad un'autofficina o in prossimità

 
di strade

con intenso traffico veicolare. Nelle abitazioni, in condizioni normali, i livelli sono compresi tra 1,5 e 4,5 mg/m3 . In presenza di
processi di combustione, quali sistemi di riscaldamento e di cottura o di fumo di tabacco, e inadeguata ventilazione, le concentrazioni
interne possono superare quelle esterne e raggiungere livelli sino a 60 mg/m3 . Durante l’inverno nelle abitazioni possono verificarsi
concentrazioni superiori a quelle esterne e livelli di inquinamento elevati si riscontrano più

 
frequentemente in edifici vecchi, specie

se abitati da famiglie a basso reddito.
Il monossido di carbonio (CO) inalato si lega con l'emoglobina, una proteina presente a livello dei globuli rossi e deputata al
trasporto dell'ossigeno, formando la carbossiemoglobina (COHb). Tale legame è

 
molto più

 
stabile (circa 200-300 volte) di quello

formato tra emoglobina ed ossigeno, in questo modo il CO impedisce il normale trasporto dell'ossigeno ai tessuti periferici,
determinando effetti tossicologici di diversa entità. Per concentrazioni ambientali di CO inferiori a 5 mg/m3 , corrispondenti a
concentrazioni di COHb inferiori al 3%, non si hanno effetti apprezzabili sulla salute, negli individui sani, mentre in pazienti con
affezioni cardiache, anche basse concentrazioni possono provocare una crisi anginosa. A concentrazioni maggiori si verificano
cefalea, confusione, disorientamento, capogiri, visione alterata e nausea. Concentrazioni particolarmente elevate possono causare
coma e morte per asfissia. La severità

 
delle manifestazioni cliniche da intossicazione da CO dipende dalla sua concentrazione

nell’aria inspirata, dalla durata dell’esposizione e dalle condizioni di salute delle persone coinvolte. Particolarmente suscettibili sono
gli anziani, le persone con affezioni dell’apparato cardiovascolare e respiratorio, le donne in stato di gravidanza, i neonati ed i
bambini in genere. Circa l’80% dei casi di avvelenamento da CO rilevati dai Pronto Soccorso, si verifica tra le mura domestiche. In
Italia le statistiche ufficiali più

 
recenti riportano 500-600 morti l’anno, di cui circa i 2/3 per intossicazione volontaria. Tali cifre

sicuramente sottostimano la vera entità
 
del fenomeno poichè

 
molti casi di intossicazione, soprattutto quelli accidentali o i casi non

mortali, non vengono correttamente diagnosticati e registrati. Molto si è
 
discusso sull’esistenza di un quadro di intossicazione

cronica da CO. In alcuni soggetti esposti per lungo tempo all’assorbimento di piccole quantità
 
dell’inquinante, è

 
stata descritta una

sintomatologia caratterizzata da astenia, cefalea, vertigini, nevriti, sindromi parkinsoniane ed epilettiche, aritmie, crisi anginose.
La corretta informazione della popolazione generale sulla pericolosità

 
del monossido di carbonio rappresenta il punto centrale nella

prevenzione degli effetti dannosi causati da questo pericoloso agente tossico, soprattutto nei periodi a maggiore rischio, come
durante i mesi invernali.
- Gli impianti di riscaldamento devono essere sottoposti ad una regolare manutenzione da parte di personale specializzato.
- I motori degli autoveicoli vanno tenuti spenti negli spazi chiusi.
- I sistemi di cottura, progettati per l’utilizzo all’aria aperta non devono essere usati all’interno di spazi chiusi.
-  L’uso di apparecchiature rivelatrici della presenza di CO può

 
essere incoraggiato, ma non deve essere considerato una alternativa

ad una appropriata manutenzione degli impianti.
- La classe medica deve essere sensibilizzata in modo particolare al problema, affinchè

 
nella diagnosi etiologica non trascuri di

valutare il monossido di carbonio come probabile agente eziologico in presenza di quadri clinici compatibili.
La progettazione, la installazione, la manutenzione ed il collaudo del sistema di combustione devono rispettare quanto previsto dalle
disposizioni legislative e regolamentari vigenti in materia di sicurezza degli impianti ed in particolare il Decreto 22 gennaio 2008, n.
37, recante riordino delle disposizioni in materia di attività

 
di installazione degli impianti all'interno degli edifici. (GU Serie Generale

n.61 del 12-3-2008), come pure le norme tecniche di sicurezza dell’Ente Italiano di Unificazione (UNI) e del Comitato
Elettrotecnico Italiano (CEI). I soggetti abilitati rilasciano al committente idonea dichiarazione della messa in opera, secondo “le
regole dell’arte”

 
e di conformità

 
degli impianti alla normativa vigente.

01.01.03.A02 Presenza di Agenti Chimici: biossido di azoto (NO2)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il biossido d’azoto (un tipico inquinante dell’aria esterna, originato prevalentemente dal traffico veicolare) è

 
tra gli inquinanti più

comuni dell’aria indoor, specialmente in Italia, dove sussiste un uso pressoché
 
esclusivo di gas, sia per il riscaldamento, sia per

cucinare. L’esposizione a questo composto può
 
risultare, in assenza di adeguata ventilazione, anche superiore a quella dell’aria

esterna.
Le principali fonti sono costituite da radiatori a cherosene, da stufe e radiatori a gas privi di scarico e dal fumo di tabacco. Nelle
abitazioni si riscontrano generalmente concentrazioni inferiori a 0,1 mg/m3 , tuttavia si possono verificare livelli più

 
elevati

(superiori a 0,2 mg/m3), soprattutto durante la cottura di cibi con stufe a gas o durante l'uso di stufe a cherosene.
Il biossido di azoto ha un odore pungente e può

 
provocare irritazione oculare, nasale o a carico della gola e tosse. Alterazioni della

funzionalità
 
respiratoria si possono verificare in soggetti sensibili, quali bambini, persone asmatiche o affette da bronchite cronica.

Una sintomatologia precoce a carico delle prime vie aeree in soggetti con patologia polmonare può
 
manifestarsi a partire da

concentrazioni pari a 0,2 mg/m3.
Per ridurre l’esposizione possono essere applicati alcuni accorgimenti:
- I dispositivi a gas devono essere regolarmente controllati
- Il locale cucina deve essere ben ventilato
- quando si cucina usare l’estrattore d’aria con scarico all’esterno, quando si cucina
- far controllare e pulire regolarmente da personale esperto di sistemi di riscaldamento caldaie, canne fumarie e camini
- non fumare negli ambienti chiusi
- far eseguire periodicamente, da tecnici specializzati, la manutenzione dei sistemi di ventilazione.

01.01.03.A03 Presenza di Agenti Chimici: biossido di zolfo (SO2)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
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gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Gli ossidi di zolfo comprendono l’anidride solforosa (SO2) e l’anidride solforica (SO3) che reagendo con l’acqua genera acido
solforico. Negli ambienti indoor, in assenza di sorgenti interne, la presenza degli ossidi di zolfo in genere è

 
dovuta all'ingresso

dell'aria outdoor. Le principali fonti indoor sono costitute da radiatori a cherosene, da stufe e radiatori a gas privi di scarico esterno e
dal fumo di tabacco.
Queste sostanze producono gli stessi effetti biologici e sanitari degli ossidi di azoto. A basse concentrazioni gli effetti del biossido di
zolfo sono principalmente legati a patologie dell’apparato respiratorio come bronchiti, asma e tracheiti e a irritazioni della pelle,
degli occhi e delle mucose.
Particolare attenzione deve essere posta nel caso di uso di combustibili negli ambienti confinati avendo cura di provvedere alla
adeguata ventilazione degli ambienti e ad un'efficiente evacuazione dei fumi.

01.01.03.A04 Presenza di Agenti Chimici: composti organici volatili (VOC)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Appartengono a questa classe numerosi composti chimici quali idrocarburi alifatici, aromatici e clorurati, aldeidi, terpeni, alcooli,
esteri e chetoni. Tra questi i più

 
diffusi negli edifici residenziali sono il limonene, il toluene, ma il più

 
importante da un punto di

vista tossicologico e mutageno è
 
la formaldeide. In base al comma 11, art.268 del DLgs152/2006, vengono definiti COV, qualsiasi

composto organico che abbia a 293,15 K (20°C) una pressione di vapore di 0,01 KPa superiore. Varie sono le sorgenti di
inquinamento di Composti Organici Volatili (COV) nell'aria degli ambienti indoor: gli “occupanti”

 
attraverso la respirazione e la

superficie corporea, i prodotti cosmetici o deodoranti, i dispositivi di riscaldamento, i materiali di pulizia e prodotti vari (es. colle,
adesivi, solventi, vernici,), abiti trattati recentemente in lavanderie, il fumo di sigaretta e strumenti di lavoro, quali stampanti
e fotocopiatrici.
Altre importanti fonti di inquinamento sono i materiali da costruzione e gli arredi (es. mobili, moquette, rivestimenti) che possono
determinare emissioni continue durature nel tempo (settimane o mesi). Elevate concentrazioni di COV sono riscontrabili,
specialmente, nei periodi immediatamente successivi alla posa dei vari materiali o alla installazione degli arredi. L’emissione di COV
è
 
più

 
alta all’inizio della vita del prodotto e tende a diminuire notevolmente in tempi abbastanza brevi (da una settimana per vernici e

adesivi, a sei mesi per altri composti chimici). Fa eccezione la formaldeide, che tende a presentare rilasci relativamente costanti per
molti anni. Infine, un'errata collocazione delle prese d'aria in prossimità

 
di aree ad elevato inquinamento (es. vie ad alto traffico,

parcheggio sotterraneo, autofficina) può
 
determinare una importante penetrazione di COV dall'esterno.

I COV possono essere causa di una vasta gamma di effetti che vanno dal disagio sensoriale fino a gravi alterazioni dello stato di
salute; ad alte concentrazioni negli ambienti interni, possono causare effetti a carico di numerosi organi o apparati, in particolare a
carico del sistema nervoso centrale. Alcuni di essi sono riconosciuti cancerogeni per l'uomo (benzene) o per l'animale (tetracloruro di
carbonio, cloroformio, tricloroetilene, tetracloroetilene).
E' stato ipotizzato che l'inquinamento indoor da COV possa costituire un rischio cancerogeno per i soggetti che trascorrono molto
tempo in ambienti confinati, anche se l'insufficiente caratterizzazione di tale inquinamento rende queste valutazioni non ancora
conclusive.
I livelli dei COV presenti negli ambienti interni si possono controllare effettuando un’accurata scelta dei materiali da costruzione e
da arredo e dei prodotti utilizzati per la pulizia. I progettisti, gli architetti, nonché

 
i responsabili della manutenzione, devono

prediligere prodotti certificati, che rispettino il requisito igiene salute e ambiente e mantenersi aggiornati sulle nuove disponibilità.
In particolare si raccomanda di:
- Ridurre al minimo l’uso di materiali contenenti COV (cosmetici, deodoranti, materiali di pulizia, colle, adesivi, solventi, vernici).
- Utilizzare, quando possibile, vernici a base di acqua.
- Utilizzare il meno possibile le colle per fissare la moquette al pavimento, eventualmente prendendo in considerazione soluzioni
alternative.
- Ventilare adeguatamente i locali quando vi sono possibili sorgenti di VOC (materiali contenenti COV, abiti trattati recentemente in
lavanderie, fumo di sigaretta, stampanti, fotocopiatrici) e durante e subito dopo la posa di materiali di costruzione e gli arredi (es.
mobili, moquette, rivestimenti).
- Mantenere, comunque, gli ambienti sempre ben ventilati.
- Non fumare negli ambienti chiusi.
- Mantenere i dispositivi di riscaldamento regolarmente controllati.
- Usare l’estrattore d’aria con scarico all’esterno quando si cucina.
- Effettuare il regolare controllo e pulizia da parte di personale esperto dei sistemi di riscaldamento (caldaie, canne fumarie, camini).
- Eventuali sistemi di ventilazione meccanica devono essere dotati di idonei filtri, regolarmente controllati.

01.01.03.A05 Presenza di Agenti Chimici: formaldeide (CH2O)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

La formaldeide è
 
un composto organico in fase di vapore, caratterizzato da un odore pungente. Oltre a essere un prodotto della

combustione (fumo di tabacco e altre fonti di combustione), è
 
anche emesso da resine urea-formaldeide usate per l'isolamento

(cosiddette UFFI) e da resine usate per truciolato e compensato di legno, per tappezzerie, moquette, tendaggi e altri tessili sottoposti
a trattamenti antipiega e per altro materiale da arredamento. Nelle abitazioni i livelli sono generalmente compresi tra 0,01 e 0,05
mg/m3. Anche per questo composto i livelli indoor sono generalmente superiori rispetto a quelli outdoor.
Negli ambienti indoor i livelli sono generalmente compresi tra 10 e 50 µg/m3. Le maggiori concentrazioni si possono osservare in
case prefabbricate, dopo interventi edilizi ed in locali con recente posa di mobili in truciolato, parquet o moquette.

Effetti sulla salute
La formaldeide causa irritazione oculare, nasale e a carico della gola, starnuti, tosse, affaticamento e eritema cutaneo; soggetti
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suscettibili o immunologicamente sensibilizzati alla formaldeide possono avere però
 
reazioni avverse anche a concentrazioni

inferiori. Le concentrazioni di formaldeide
rilevate nelle abitazioni possono essere dell'ordine di quelle che provocano irritazione delle vie aeree e delle mucose, particolarmente
dopo interventi edilizi o installazioni di nuovi mobili o arredi.
La formaldeide è

 
fortemente sospettata di essere uno degli agenti maggiormente implicati nella Sindrome dell’edificio malato (Sick

Building Syndrome), tanto da essere utilizzata come unità
 
di riferimento per esprimere la contaminazione di un ambiente indoor da

una miscela di sostanze non risolvibili. Nel 2004 la formaldeide è
 
stata indicata dallo IARC tra i composti del gruppo I (cancerogeni

certi). Essendo un agente con probabile azione cancerogena è
 
raccomandabile un livello di concentrazione il più

 
basso possibile.

L’OMS ha fissato un valore guida pari a 0,1 mg/m3 (media su 30 minuti).

Misure per ridurre l’esposizione
- Eliminare o limitare, dove possibile, l’impiego di materiali contenenti formaldeide (tappezzerie, moquette, mobili in truciolato
etc..).
- Utilizzare prodotti a basso contenuto di formaldeide; ad esempio utilizzare prodotti a base di legno truciolare a minor emissione che
contengono resine fenoliche, non a base di ureaformaldeide.
- Aumentare la ventilazione, particolarmente dopo aver introdotto nuove fonti di formaldeide nell'ambiente confinato.
- Utilizzare dispositivi di condizionamento dell’aria o deumidificatori per mantenere moderata la temperatura e ridurre i livelli di
umidità

 
(infatti il rilascio di formaldeide è

 
tanto più

 
elevato quanto più

 
alte sono la temperatura e l'umidità.

Normativa
Nella Circolare del Ministero della Sanità

 
n. 57 del 22 giugno 1983“Usi della formaldeide - Rischi connessi alle possibili modalità

d’impiego”, viene riportato un limite massimo di esposizione di 0,1 ppm (124 µg/m3) negli ambienti di vita e di soggiorno in via
sperimentale e provvisoria. Orientamento confermato nel decreto del 10 ottobre 2008 “Disposizioni atte a regolamentare l’emissione
di aldeide formica da pannelli a base di legno e manufatti con essi realizzati in ambienti di vita e soggiorno”. Per quanto riguarda le
metodiche da utilizzare per le misurazioni delle concentrazioni, il decreto del 2008 riporta i riferimenti dei metodi UNI ovvero: UNI
EN 717-1:2004 Pannelli a base di legno. Determinazione del rilascio di formaldeide con il metodo di camera; UNI EN 717-2: 1996
corretta nel 2004 Pannelli a base di legno. Determinazione del rilascio di formaldeide con il metodo dell’analisi dei gas.

01.01.03.A06 Presenza di Agenti Chimici: benzene (C6H6)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

Si tratta di un composto organico volatile diffusamente presente, la cui principale sorgente nell’aria esterna è
 
costituita dalla benzina

per autoveicoli. Negli ambienti indoor il benzene può
 
essere emesso dal fumo di sigaretta e da vari prodotti eventualmente

contaminati (es. colle, adesivi, solventi, vernici). Importanti concentrazioni di benzene sono riscontrabili in particolare nei periodi
immediatamente successivi alla posa dei vari materiali. Un'errata collocazione delle prese d'aria in
prossimità

 
di aree ad elevato inquinamento (es. vie ad alto traffico, parcheggio sotterraneo, autofficina) può

 
determinare una

importante penetrazione di benzene dall'esterno.
Nelle abitazioni senza fumatori sono generalmente rilevati livelli inferiori a 0,01 mg/m3 , mentre in quelle con fumatori sono presenti
livelli generalmente superiori (0,01-0,02 mg/m3).

Effetti sulla salute
Il benzene è

 
un riconosciuto agente cancerogeno per l’uomo, potendo causare, in particolare, leucemie. E' stato ipotizzato che

l'inquinamento indoor da benzene possa costituire un significativo rischio cancerogeno per i soggetti che trascorrono molto tempo in
ambienti confinati, anche se l'insufficiente caratterizzazione di tale inquinamento rende questa valutazione non ancora conclusiva.

Misure per ridurre l’esposizione
- Non utilizzare materiali contenenti benzene.
- Non fumare negli ambienti chiusi.
- Ridurre al minimo l’uso di materiali che possono contenere benzene (colle, adesivi, solventi, vernici).
- Ventilare adeguatamente i locali quando vi sono possibili sorgenti di benzene e particolarmente durante e subito dopo la posa di
materiali di costruzione e rivestimenti.
- Mantenere ambienti sempre ben ventilati.
- Eventuali sistemi di ventilazione meccanica devono essere dotati di idonei filtri e regolarmente controllati.
Il benzene è

 
un agente cancerogeno si raccomanda di mantenere il livello di concentrazione il più

 
basso possibile.

Normativa
Non può

 
essere raccomandato nessun livello sicuro di esposizione al benzene. Per l’aria atmosferica esterna esiste come riferimento

normativo il Decreto Legislativo 13 agosto 2010, n. 155, in recepimento della Direttiva sulla Qualità
 
dell’Aria Ambiente e Aria più

Pulita per l’Europa n. 50/2008 del 21 maggio 2008, fissa i valori limite e gli obiettivi di qualità
 
per le concentrazioni nell’aria

ambiente di biossido di zolfo, biossido di azoto, benzene, monossido di carbonio, piombo, particolato PM10, particolato PM2.5 e
ozono.

01.01.03.A07 Presenza di Agenti Chimici: idrocarburi aromatici policiclici (IPA)

Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

Gli idrocarburi aromatici policiclici (IPA) sono un ampio gruppo di composti organici, per lo più
 
non volatili, che nell'aria indoor si
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trovano in parte in fase di vapore e in parte adsorbiti su particolato. Le sorgenti principali sono le fonti di combustione, quali caldaie
a cherosene, camini a legna e il fumo di sigaretta. Importati emissioni di IPA si hanno in occasione di cottura di cibi alla griglia.

Effetti sulla salute
Gli IPA sono un gruppo di sostanze tra le quali diverse sono risultate dotate di attività

 
cancerogena/ mutagena. In particolare possono

provocare tumori cutanei per contatto e tumori polmonari per via respiratoria. Essendo una classe di composti contenenti agenti
cancerogeni si raccomanda di mantenere il livello di concentrazione il più

 
basso possibile.

Misure per ridurre l’esposizione
- Limitare la cottura di cibi alla griglia negli ambienti chiusi.
- Dotare stufe, camini e grill di adeguate prese d’aria per una buona combustione.
- Mantenere una adeguata ventilazione dei luoghi dove vi sono in uso stufe, camini e grill.
- Assicurare un buon funzionamento ed un regolare controllo delle cappe.
- Se possibile, installare un sistema di ventilazione meccanica per ricambiare l’aria nell’abitazione.
- Eliminare il fumo negli ambienti confinati.

Normativa
Per l’aria atmosferica esterna esiste come riferimento normativo il Decreto Legislativo 13 agosto 2010, n. 155, in recepimento della
Direttiva sulla Qualità

 
dell’Aria Ambiente e Aria più

 
Pulita per l’Europa n. 50/2008 del 21 maggio 2008.

01.01.03.A08 Presenza di Agenti Chimici: ozono (O3)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

L’ozono è
 
un gas composto da molecole instabili con un odore pungente e dotato di grande reattività. Viene prodotto in atmosfera

dalla reazione tra ossidi di azoto, composti organici volatili e raggi solari. In genere, la quota proveniente dall’esterno rappresenta la
maggior parte dell’ozono presente in un ambiente confinato, tuttavia, nelle abitazioni può

 
essere emesso in maniera significativa da

strumenti elettrici ad alto voltaggio, quali motori elettrici, stampanti laser e fax, da apparecchi che producono raggi ultravioletti, da
filtri elettronici per pulire l’aria, non correttamente installati e senza una adeguata manutenzione.
In ambiente esterno, le principali sorgenti di particolato sono sia di origine naturale (suolo, sospensioni marine, emissioni
vulcaniche, spore, ecc.), per le quali si riscontra una maggiore frazione di particelle grossolane, sia di origine antropica (motori a
combustione, impianti industriali, impianti per riscaldamento, ecc.), per le quali si riscontra una maggiore frazione di particelle fini.
Le principali sorgenti di particolato negli ambienti indoor sono l’aria esterna, tutti i sistemi di combustione e il fumo di tabacco.
Altre sorgenti secondarie sono spray, fumi di alimenti cotti. La presenza di polveri e fibre nell'aria interna è

 
legata anche al grado di

usura dei prodotti come pavimentazioni, tappezzerie, intonaci, pitturazioni o alla possibilità
 
che materiali fibrosi (come alcuni tipi di

isolanti) che entrano in contatto con l'aria interna.

Effetti sulla salute
Può

 
causare effetti irritativi alle mucose oculari e alle prime vie aeree, tosse, fenomeni broncostruttivi ed alterazione della

funzionalità
 
respiratoria. In studi epidemiologici condotti in popolazioni urbane esposte ad ozono sono stati osservati sintomi

irritativi sulle mucose oculari e sulle prime vie respiratorie per esposizioni di alcune ore a livelli di ozono a partire da 0,2 mg/m3
(media oraria). In bambini ed in giovani adulti sono state osservate riduzioni transitorie della funzionalità

 
respiratoria, a livelli

inferiori di ozono, a partire da 0,12 mg/m3 (media oraria). Sono invece disponibili pochi studi sugli effetti per esposizioni croniche a
questo inquinante.

Misure per ridurre l’esposizione
- Limitare l’uso di fonti indoor, quali strumenti elettrici ad alto voltaggio (motori elettrici, stampanti laser e fax), apparecchi che
producono raggi ultravioletti e filtri elettronici per pulire l’aria.
- Assicurare una corretta localizzazione e manutenzione delle fonti indoor.
- Mantenere una buona ventilazione degli ambienti.
- Utilizzare un sistema di ventilazione meccanica dotato di filtri speciali al carbone attivo o charcoal in grado di convertire l’ozono in
ossigeno.

Normativa
Il Decreto Legislativo 13 agosto 2010, n. 155, in recepimento della Direttiva sulla Qualità

 
dell’Aria Ambiente e Aria più

 
Pulita per

l’Europa n. 50/2008 del 21 maggio 2008, fissa i valori limite e gli obiettivi di qualità
 
per le concentrazioni nell’aria ambiente di

biossido di zolfo, biossido di azoto, benzene, monossido di carbonio, piombo, particolato PM10, particolato PM2.5 e ozono.
WHO Air quality guidelines Global Update 2005 “Particulate matter, ozone, nitrogen dioxide and sulfur dioxide”

 
applicabili ad

ambienti indoor inclusi azioni, scuole e mezzi di trasporto.

01.01.03.A09 Presenza di Agenti Chimici: particolato aerodisperso (PM10, PM2.5)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
L’aria contiene in sospensione del pulviscolo che può

 
essere innocuo, se d’origine naturale e presente in piccole quantità, o dannoso,

se abbondante ed inalabile. Le fonti possono essere di origine naturale o antropica (ad es. fuliggine, processi di combustione, fonti
naturali ed altro). La composizione risulta pertanto molto varia (metalli pesanti, solfati, nitrati, ammonio, carbonio organico,
idrocarburi aromatici policiclici, diossine/furani). Possono essere individuate due classi principali di
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particolato, suddivise sia per dimensioni, sia per composizione: particolato grossolano e particolato fine. Il particolato grossolano è
costituito da particelle, compresi pollini e spore, con diametro superiore a 10 µm (micron). Sono in genere trattenuti dalla parte
superiore dell'apparato respiratorio (naso, laringe).Vengono definite polveri fini le particelle di polvere con un diametro
aerodinamico inferiore a10 µm (PM10), in grado di penetrare nel tratto respiratorio superiore (naso, faringe e
trachea) e le particelle con diametro inferiore a 2,5 micrometri (PM2,5), particolato fine in grado di penetrare profondamente nei
polmoni specie durante la respirazione dalla bocca. Per dimensioni ancora inferiori (particolato ultra fine, UFP o UP) si parla di
polvere respirabile, cioè

 
in grado di penetrare profondamente nei polmoni fino agli alveoli. Nano polveri di particolato con diametro

dell'ordine di grandezza dei nanometri (un nanometro sarebbe PM 0,001), si tratta, in questo caso,
di misure atomiche e molecolari. Queste nano particelle hanno la possibilità

 
di entrare nelle cellule e addirittura arrivare al nucleo

creando diversi disturbi tra i quali le mutazioni del DNA. Mentre le particelle fini sono trattenute negli alveoli con una percentuale
del 30 - 40%, le nano particelle
possono superare l'80% di ritenzione. A questo livello mancano estese indagini epidemiologiche, a causa della difficoltà

 
di precise

misurazioni e monitoraggio ambientale delle nano polveri, ma soprattutto a causa della relativa recente attenzione che l'argomento
sta destando.
Il particolato aerodisperso è

 
in grado di adsorbire gas e vapori tossici sulla superficie delle particelle. Tale fenomeno contribuisce ad

aumentare le concentrazioni degli inquinanti gassosi che raggiungono le zone più
 
profonde del polmone, trasportati dalle particelle

PM10 e PM2.5.
Numerosi studi hanno evidenziato una correlazione tra esposizione acuta a particolato aerodiperso e sintomi respiratori, alterazioni
della funzionalità

 
respiratoria, ricoveri in ospedale e mortalità

 
per malattie respiratorie. Inoltre, l'esposizione prolungata nel tempo a

particolato, già
 
a partire da basse dosi, è

 
associata all'incremento di mortalità

 
per malattie respiratorie e di patologie quali bronchiti

croniche, asma e riduzione della funzionalità
 
respiratoria. L'esposizione cronica, inoltre, è

 
verosimilmente associata ad un

incremento di rischio di tumore delle vie respiratorie. Il cancro è
 
stato associato in particolare con l'esposizione a particolato di

combustione (particolato più
 
fine); la fuliggine ha infatti proprietà

 
cancerogene e numerosi idrocarburi aromatici policiclici, alcuni

dei quali cancerogeni, sono assorbiti sul particolato fine che viene inalato profondamente nei polmoni.
Si segnala che l’Organizzazione Mondiale della Sanità

 
ha raccomandato di mantenere la concentrazione di tale inquinante al livello

il più
 
basso possibile, non esistendo un livello soglia al disotto del quale non sono dimostrabili effetti sulla salute.

Per ridurre l’esposizione possono essere attuati alcuni accorgimenti:
- Munire tutte le fonti di riscaldamento di areazione verso l’esterno.
- Mantenere aperte le porte delle altre stanze quando si utilizzano radiatori portatili privi di scarico.
- Scegliere stufe a legna di dimensioni adeguate, che soddisfino i requisiti per le emissioni standard; accertare che tutti gli sportelli
sulle stufe a legna   siano a tenuta stagna.
- Mantenere i dispositivi di riscaldamento regolarmente controllati, far riparare immediatamente ogni fessura.
- Mantenere gli ambienti ben ventilati.
- Usare l’estrattore d’aria con scarico all’esterno quando si cucina.
- Effettuare regolare controllo e pulizia da parte di personale esperto dei sistemi di riscaldamento (caldaie, canne fumarie, camini).
- Eventuali sistemi di ventilazione meccanica devono essere dotati di idonei filtri ed essere regolarmente controllati.
- Non fumare negli ambienti chiusi.
- Mantenere un’umidità

 
relativa nelle abitazioni di 35-40%.

01.01.03.A10 Presenza di Agenti Chimici: composti presenti nel fumo di tabacco ambientale
Environmental Tobacco smoke (ETS)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il Fumo di tabacco ambientale Environmental Tobacco smoke (ETS) è

 
il fumo che si libera dalla sigaretta di un fumatore

nell’ambiente e che viene inalato involontariamente dalle persone che si trovano vicino ad uno o più
 
fumatori. E’

 
tutt’ora il

principale inquinante degli ambienti chiusi. Consiste
nell’esposizione ambientale agli agenti tossici generati dalla combustione del tabacco: un complesso di oltre 4.000 sostanze chimiche
sotto forma di particelle e di gas. Almeno un terzo della popolazione è

 
esposto a questo inquinante in casa.

L’esposizione al fumo di tabacco si associa ad aborto, nascita prematura, basso peso alla nascita, malformazioni congenite e anche ad
effetti nella vita adulta, come aumento del rischio di malattie respiratorie croniche, infarto del miocardio e cancro del polmone.
Ambedue le fasi dello Studio SIDRIA (Studi Italiani sui Disturbi Respiratori dell’Infanzia e l’Ambiente) evidenziano che il fumo
materno in gravidanza è

 
associato al respiro sibilante in età

 
prescolare (“early wheezing”) e al “respiro sibilante”

 
che persiste in età

scolare (“persistent wheezing”), con un rischio che tende ad aumentare con il numero di sigarette fumate dalla gestante. In una coorte
di bambini ad alto rischio (familiarità

 
per asma o patologie allergiche IgE mediate), durante il follow-up di un anno, si è

 
inoltre

dimostrato che l’esposizione precoce ad ETS insieme con l’esposizione ad altri fattori di rischio ambientale (allergene del cane e
NO2) determina un maggior rischio di incidenza di asma.
Esiste anche un’evidenza sufficiente per la relazione causale tra l’esposizione passiva al fumo dei genitori, in particolare il fumo
della madre, e malattie dell’orecchio medio, incluse l’otite media acuta, l’otite ricorrente e le infezioni croniche dell’orecchio medio.
Per le patologie delle basse vie aeree è

 
ampiamente dimostrata una relazione causale tra l’esposizione passiva al fumo dei genitori e

tosse, catarro, sibili, e dispnea (mancanza di fiato) in bambini nei primi anni di vita e per l’asma in quelli in età
 
scolare.

Accanto al fumo attivo detto “di prima mano”
 
(First-Hand Smoking - FHS) ] e al fumo passivo “di seconda mano”

 
(Second-Hand

Smoking-SHS), esiste anche il fumo di “terza mano”
 
(Third-Hand Smoking - THS, cioè

 
i residui tossici rilasciati nell’ambiente da

sigarette spente che si depositano su vestiti, tappezzeria, oggetti, mobili e persino sulla pelle. Il fumo di terza mano può
 
essere inalato

ed è
 
molto pericoloso per la salute, soprattutto dei bambini.

01.01.03.A11 Presenza di Agenti Chimici: amianto
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
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L’amianto (o asbesto) è
 
un materiale fibroso, costituito da fibre minerali naturali appartenenti ai silicati e alle serie mineralogiche del

serpentino (crisotilo o amianto bianco) e degli anfiboli (crocidolite o amianto blu). Le fibre minerali comprendono sia materiali
fibrosi naturali, come l’amianto; sia fibre artificiali, tra le quali la lana di vetro, la lana di roccia, ed altri materiali affini.
L'amianto ha trovato un vasto impiego particolarmente come isolante o coibente e, secondariamente, come materiale di rinforzo e
supporto per altri manufatti sintetici (mezzi di protezione e tute resistenti al calore). Attualmente l’impiego è

 
proibito per legge,

tuttavia la liberazione di fibre di amianto da elementi strutturali preesistenti, all'interno degli edifici può
 
avvenire per lento

deterioramento di materiali che lo contengono oppure per danneggiamento diretto degli stessi da parte degli occupanti o per
interventi di manutenzione.
L’amianto di solito si ritrova in forma compatta, inglobato in una matrice cementizia (cementoamianto in copertura, canne fumarie
ecc.) o in altre matrici (pavimenti in linoleum, pareti, pannelli ecc.), ma e possibile trovarlo anche in forma friabile, più

 
pericolosa,

nel caso di utilizzo come insonorizzante o isolante sui controsoffitti e/o sulle pareti. La liberazione di fibre di amianto all’interno
degli edifici, dove è

 
presente, può

 
avvenire per lento deterioramento dei materiali costitutivi (isolanti o coibenti), per

danneggiamento diretto degli stessi da parte degli occupanti o per interventi di manutenzione inappropriata.

Effetti sulla salute
La presenza delle fibre di amianto nell’ambiente comporta inevitabilmente dei danni a carico della salute, anche in presenza di pochi
elementi fibrosi. E’

 
un agente cancerogeno. Particolarmente nocivo per la salute è

 
il fibrocemento (meglio conosciuto come

“eternit”), una mistura di amianto e cemento particolarmente friabile e quindi soggetta a danneggiamento o frantumazione.
I rischi maggiori sono legati alla presenza delle fibre nell’aria. Una volta inalate, le fibre si possono depositare all’interno delle vie
aeree e sulle cellule polmonari. Le fibre che si sono depositate nelle parti più

 
profonde del polmone possono rimanere nei polmoni

per diversi anni, anche per tutta la  vita. La presenza di queste fibre estranee all’interno dei polmoni può
 
comportare l’insorgenza di

malattie come l’asbestosi, il mesotelioma ed il tumore dei polmoni. Il mesotelioma è
 
un tipo di tumore che si sviluppa a carico della

membrana che riveste i polmoni (pleura) e gli altri organi interni. La sua casistica è
 
fortemente relazionata alla presenza di asbesto

aerodisperso e la sua comparsa si manifesta dopo 15-30 anni. Come il mesotelioma, anche il cancro polmonare compare solitamente
a molti anni di distanza dall’inizio dell’esposizione e può

 
insorgere anche per esposizione a bassi livelli di asbesto. L’effetto

cancerogeno dell’amianto viene amplificato nei fumatori o più
 
in generale in chi è

 
esposto ad altri agenti inquinanti (es. gas di

scarico, fumi industriali, ecc). Anche se in forma minore sono state riscontrate patologie del tratto intestinale e per la laringe
connesse all’esposizione all’amianto.

Misure per ridurre l’esposizione
Essendo un agente cancerogeno occorre evitare l’esposizione, anche a bassi livelli di concentrazione, poiché

 
una minima esposizione

per subirne gli effetti nocivi. Un discorso a parte merita la bonifica e lo smaltimento di manufatti già
 
esistenti (eternit, tubature,

rivestimenti per centrali elettriche ecc.). In questo caso occorre rivolgersi sempre a personale qualificato o preposto da enti locali e
regionali (ASL –

 
Azienda Sanitaria Locale e ARPA - Agenzia Regionale per la Protezione dell'Ambiente) in modo da non recare

danni maggiori a se stessi ed agli altri.

Normativa
Con la legge 257 del 1992 è

 
stata ormai vietata la produzione e l’installazione di materiali in amianto.

Per ulteriori informazioni relative agli effetti sulla salute e la normativa vigente, consultare la sezione Amianto del portale del
Ministero.

01.01.03.A12 Presenza di Agenti Fisici: Campi elettromagnetici (c.e.m.)

 
Gli agenti fisici responsabili di una cattiva qualità

 
dell’aria indoor sono il radon, i campi elettromagnetici (Cem) e il rumore.

In particolare il fenomeno definito inquinamento elettromagnetico è
 
legato alla generazione di campi elettrici, magnetici ed

elettromagnetici artificiali, prodotti da:
- impianti radio-TV e per telefonia mobile e altri impianti utilizzati per la trasmissione di informazioni attraverso la propagazione di
onde -   elettromagnetiche
- impianti utilizzati per il trasporto e la trasformazione dell’energia elettrica
- centrali di produzione fino all’utilizzatore in ambiente urbano (elettrodotti)
- impianti per lavorazioni industriali
- tutti quei dispositivi che per funzionare richiedono un’alimentazione di rete elettrica (tipico esempio sono gli elettrodomestici).

01.01.03.A13 Presenza di Agenti Fisici: Rumore Ambientale

 
Gli agenti fisici responsabili di una cattiva qualità

 
dell’aria indoor sono il radon, i campi elettromagnetici (Cem) e il rumore.

In particolare il rumore, responsabile dell’inquinamento acustico, è
 
costituito dall’insieme dei suoni che risultano indesiderati perché

di intensità
 
eccessiva, fastidiosi o improvvisi, e che spesso rappresentano elementi di disturbo per la ricezione da parte dell’orecchio

umano.

01.01.03.A14 Presenza di Agenti Fisici: Luce Artificiale
Tra gli agenti fisici responsabili di una cattiva qualità

 
dell’aria indoor vi è

 
l'esposizione prolungata alla luce artificiale. In particolare

l'esposizione di notte aumenta il rischio di sviluppare patologie.

01.01.03.A15 Presenza di Agenti Fisici: Aria ionizzata positivamente
Si tratta di agenti fisici, sotto forma d'inquinanti dispersi nell'aria, che contengono ioni caricati positivamente. Gli ioni positivi
possono essere generati dai telefoni cellulari, dai trasmettitori radio e tv, dalle torri dei ripetitori e dalle linee elettriche a corrente
continua.

01.01.03.A16 Presenza di Agenti Fisici: Radiazioni non ionizzanti
Le radiazioni non ionizzanti (NIR) sono forme di radiazioni elettromagnetiche (o campi elettromagnetici) che possiedono l’energia
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sufficiente a provocare modifiche termiche, meccaniche e bioelettriche (effetti biologici) nella materia costituente gli organismi
viventi. Tali effetti, se non compensati dall’organismo umano, possono dar luogo ad un vero e proprio danno per la salute (effetto
sanitario). Gli effetti sanitari si distinguono in effetti a breve termine ed effetti a lungo termine, associati ad esposizioni a campi
elettromagnetici di natura diversa in termini di durata ed anche di livelli. Gli effetti a breve termine derivano da una esposizione di
breve durata, caratterizzata da elevati livelli di campo, mentre i temuti effetti a lungo termine sono attribuibili ad esposizioni
prolungate (si parla anche di anni) a livelli di campo molto inferiori rispetto a quelli connessi agli effetti a breve termine. Gli effetti
biologici, potenziali effetti sanitari, che scaturiscono dall’interazione materia-campi elettromagnetici sono principalmente di due tipi:
effetti derivanti da stimolazione elettrica dei tessuti muscolari e nervosi e gli effetti termici connessi al riscaldamento della materia
(assorbimento di energia elettromagnetica).Le radiazioni non ionizzanti, anche se non hanno la capacità

 
di ionizzare la materia

biologica con cui interagiscono, hanno però
 
energia in grado di produrre effetti biologici (modifiche termiche, meccaniche e

bioelettriche) che, se non compensati dall'organismo umano, possono produrre un danno alla salute.

01.01.03.A17 Presenza di Agenti Fisici: Radon
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il radon è

 
un gas nobile, inerte chimicamente, presente in atmosfera come gas monoatomico. Inoltre il radon non ha odore, né

 
colore

per cui la sua presenza non può
 
essere avvertita dai sensi. Il radon si trova in natura a seguito del decadimento radioattivo

dell’Uranio e del Torio, presenti diffusamente nella crosta terreste. Essendo un gas radioattivo si disperde rapidamente in atmosfera
mentre si concentra negli ambienti chiusi e viene, quindi, considerato un inquinante tipicamente indoor. Proviene principalmente
dalle rocce presenti nel sottosuolo, specie se di origine vulcanica (graniti, pozzolane, tufi, lave), o dai materiali da costruzione ricchi
di radionuclidi naturali. Un’altra sorgente è

 
l’acqua (< all’1%), in quanto il gas radon è

 
moderatamente solubile in acqua.

In un edificio la principale sorgente di radon è
 
il suolo su cui esso poggia, per cui i locali più

 
interessati da questo tipo di

inquinamento sono gli interrati, i seminterrati e tutti quelli al pianoterra. Una caratteristica peculiare del radon indoor è
 
la grande

variabilità
 
della sua concentrazione (da circa 10 Bq/m3 a diverse migliaia di Bq/m3), legata non solo alla “potenza”

 
e alle

caratteristiche fisiche delle sue sorgenti principali (suolo e materiali da costruzione), ma anche ai parametri microclimatici (pressione
e temperatura), alle tecniche costruttive dell’edificio, nonché

 
alla ventilazione.

Il radon è
 
quindi un gas radioattivo proveniente principalmente dal suolo ed è

 
presente in tutti gli edifici, ma a concentrazione anche

molto diversa da un edificio all'altro.
Il radon dà

 
origine ad una serie di prodotti di decadimento, anch’essi radioattivi, che si attaccano a particelle di aerosol e solo una

parte di essi resta in forma libera. Quando il radon e i suoi prodotti di decadimento (o “figli”
 
del radon) vengono inalati, essi possono

decadere all’interno dell’apparato respiratorio, emettendo radiazioni ionizzanti, soprattutto particelle alfa, di elevata energia. In realtà
il radon agisce soprattutto come trasportatore e sorgente dei suoi prodotti di decadimento; sono questi ultimi, e in particolare le
particelle a, i principali responsabili degli effetti sanitari.
Il radon rappresenta la più

 
importante fonte naturale di esposizione alle radiazioni ionizzanti della popolazione nel suo insieme ed è

un importante agente di rischio per la salute umana. Il gas radon ed i suoi prodotti di decadimento sono stati classificati dalla IARC
(International Agency for Reasearch on Cancer), nel gruppo 1 dei cancerogeni, cioè

 
nel gruppo delle sostanze per le quali vi è

evidenza sufficiente di cancerogenicità
 
sulla base di studi su esseri umani. Le particelle a entrano nei polmoni attraverso la

respirazione e possono danneggiare il DNA delle cellule dei tessuti polmonari fino alla loro trasformazione in cellule tumorali. Il
radon, dopo il fumo di tabacco, è

 
verosimilmente il principale singolo agente più

 
importante per l’induzione del cancro del polmone.

Possiamo quindi concludere che l'esposizione al radon indoor nelle abitazioni aumenta il rischio di contrarre un tumore polmonare e
si è

 
stimato che una percentuale che va dal 3% al 14% di tutti i tumori polmonari è

 
attribuibile al radon.

Gli studi epidemiologici hanno osservato un significativo aumento di rischio di tumore polmonare all'aumentare dell'esposizione al
radon ed, in particolare, un aumento di rischio di tumore polmonare del 16% per ogni 100 Bq/m3 di incremento di concentrazione
media di radon. Inoltre il rischio di contrarre un tumore polmonare causato dall’esposizione al radon è

 
25 volte più

 
alto nei fumatori

rispetto ai non-fumatori; è
 
dimostrato un effetto moltiplicativo radon-fumo di tabacco.

In Italia le campagne di misura svolte dalle Regioni al fine di individuare le aree a elevata probabilità
 
di alte concentrazioni di radon

(radon prone areas), secondo quanto previsto dal d.lgs. n. 241/2000 hanno rilevato che la concentrazione media nazionale di radon
nelle abitazioni italiane è

 
di 70 Bq/m3 : più

alto rispetto al valor medio mondiale, che è
 
di circa 40 Bq/m3. A livello regionale le concentrazioni medie sono risultate variabili da

circa 25-30 Bq/m3
(in Basilicata, Calabria, Marche) a circa 100 Bq/m3.

01.01.03.A18 Presenza di Agenti Biologici: Batteri e Virus
La presenza nell’aria indoor di agenti microbiologici rappresenta una fonte potenziale di trasmissione di alcune malattie infettive a
carattere epidemico come: influenza, varicella, morbillo, polmonite, legionellosi, psittacosi-ornitosi, etc.
Una concentrazione eccessiva di batteri e patogeni, assieme alle altre fonti di inquinamento indoor, può

 
alterare le normali

condizioni di salubrità
 
dell’aria e causare un pericolo per la salute dell’uomo.

Nell’aria indoor possono essere presenti, sotto forma di bio-aerosol i seguenti microrganismi:
- batteri di origine ambientale, appartenenti ai generi Bacillus o Micrococcus
- batteri appartenenti ai generi Mycobacterium
- batteri gram-negativi aerobi del genere Legionella. Le legionelle vivono in ambienti acquatici naturali, acque sorgive, comprese
quelle -   termali,  fiumi,    laghi, fanghi. La Legionella pneumophila è

 
la specie più

 
frequente

- microrganismi appartenenti ai generi Staphylococcus, Candida, Clostridium che, possono costituire, un rischio per la salute se
presentati   nelle specie     patogene S. aureus, C. albicans;
- virus: sono tra le cause più

 
comuni di malattie infettive trasmesse in ambienti confinati, per le loro caratteristiche di elevata

contagiosità
 
   e resistenza   ambientale endotossine e micotossine.

01.01.03.A19 Presenza di Agenti Biologici: Pollini delle piante
I pollini sono le cellule riproduttrici maschili delle piante con fiori. Per le loro dimensioni, che variano tra i 15 e i 200 micrometri,
possono penetrare molto facilmente negli ambienti confinati per via aerea o trasportati da scarpe, indumenti, animali oppure oggetti.
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Solitamente, nei periodi della fioritura la concentrazione dei pollini negli ambienti indoor è
 
notevolmente minore di quella presente

all’esterno; al contrario, spesso può
 
essere superiore nel periodo invernale perché

 
il polline ristagna con la polvere presente

all’interno degli edifici.
Dal punto di vista biologico, assumono particolare importanza i granuli pollinici e le spore fungine, che possono essere causa di
varie patologie respiratorie, quali le pollinosi. A tal proposito, le applicazioni in allergologia del campionamento aerobiologico
(basato sulle conte dei granuli pollinici e delle spore fungine) hanno un ruolo importante nella diagnosi, nella prevenzione, nel
controllo clinico e nella terapia dei pazienti allergici.
Il principale effetto sulla salute causato dal polline è

 
riconducibile alla relativa allergia specifica, che in questo caso viene detta

pollinosi. Questo problema scatta quando la concentrazione del polline arriva ad una determinata soglia ed è
 
caratterizzato da tutta

una serie di sintomi molto chiari: congiungiviti, infiammazione alle vie respiratorie, tosse, mal di gola, asma, secrezione continua dal
naso, ecc..
Di solito, i periodi di pollinosi si manifestano in tempi chiaramente delimitati e relazionati alla fioritura delle particolari famiglie
vegetali a cui si è

 
allergici.

Gli ambienti confinati possono, in alcuni casi, rappresentare un vero e proprio rifugio per tutte quelle persone che soffrono di
pollinosi, a patto che si riesca a mantenere al loro interno una bassa concentrazione di questo biocontaminante. Per fare questo, è
opportuno prendere alcune precauzioni che non tutti conoscono. Innanzitutto è

 
opportuno evitare di aerare gli edifici aprendo porte e

finestre nei periodi in cui la concentrazione di pollini nell’aria ambiente raggiunge i massimi livelli, e cioè
 
al tramonto, quando

l’umidità
 
esterna si aggira sul 60-90% e nelle giornate ventose e calde. L’ideale sarebbe aprire le finestre solamente nelle ore

notturne, ad alcune ore di distanza dal tramonto e dall’alba.
Gli impianti di ventilazione e di climatizzazione dovrebbero essere ben puliti e magari dotati di filtri per prevenire la dispersione dei
pollini all’interno dell’edificio. Attualmente sono anche in commercio dei particolari filtri antipolline che possono essere applicati
alle finestre, in modo tale da far passare l’aria trattenendo i vari biocontaminanti presenti all’esterno. Un utile accorgimento è

 
anche

quello che prevede l’utilizzo di un depuratore d’aria in grado di trattenere, assieme al particolato più
 
generico, anche il polline

aerodisperso nell’ambiente indoor.

01.01.03.A20 Presenza di Agenti Biologici: Funghi, muffe, acari e scarafaggi
I più

 
comuni allergeni indoor sono: gli acari (Dermatophagoides pteronyssinus e Dermatophagoides farinae),  gli scarafaggi

(Blattella germanica e Periplaneta americana), i funghi o miceti (Aspergillus spp, Penicillium spp, Alternaria spp). Molte specie
fungine sono considerate di importanza allergologica tra cui in particolare l’Aspergillus fumigatus e l’Alternaria alternata. La
presenza di funghi nell’ambiente è

 
associata a condizioni ambientali a elevata umidità

 
relativa che favorisce la loro crescita. Va

ricordata la possibilità
 
di sviluppo di alcune specie fungine nei sistemi di condizionamento dell’aria. La specie Alternaria causa un

tipo di muffa, particolarmente diffusa in Italia, che cresce su frutta e verdura in decomposizione e in ambienti particolarmente umidi,
rilasciando le sue spore soprattutto su carta da parati, tappeti e terriccio. La presenza muffe è

 
una delle principali cause di reazioni

allergiche quali asma, congiuntivite, rinite e dermatiti.

01.01.03.A21 Presenza di Agenti Biologici: Allergeni degli animali domestici
I derivati epidermici di animali domestici sono rilasciati da saliva, forfora e urina di cani e gatti, ma anche di uccelli e scarafaggi.
Una volta essiccati e frammentati, rimangono sospesi in aria nella polvere. In Italia, una fonte importante di allergeni negli ambienti
interni è

 
rappresentata dagli animali domestici, e in particolare dal gatto. Il gatto rappresenta un fattore di rischio per allergie non

solo in ambiente domestico, ma anche negli uffici, nelle scuole e verosimilmente in tutti gli ambienti comunitari. L’allergene più
importante è

 
identificato con la sigla Fel d 1 ed è

 
localizzato soprattutto sul pelo e in minor misura nella saliva. A differenza di

quanto accade per gli acari, gli allergeni di gatto sono associati a particelle molto piccole, di diametro uguale o inferiore a 2.5 µm.
Essendo molto leggere, le particelle rimangono sospese nell'aria in quantità

 
molto elevata e per lungo tempo e, quando precipitano, si

accumulano negli imbottiti, tendoni, tappeti, tappezzerie, ove permangono a lungo anche dopo che l’animale è
 
stato allontanato.

Negli ambienti in cui sono vissuti gli animali, occorrono almeno sei mesi dal loro allontanamento per riportare i livelli di
concentrazione ai valori di quelli in cui l’animale non è

 
presente. Gli allergeni possono essere trasportati attraverso i vestiti e

possono ritrovarsi anche in ambienti dove gli animali non sono stati mai presenti.
La presenza di allergeni di gatto può

 
comportare la sensibilizzazione di soggetti non sensibilizzati e soprattutto, indurre o aggravare

la sintomatologia (rinocongiuntiviti ed attacchi asmatici) nei soggetti allergici. I problemi di origine allergica causati dalla forfora, il
pelo e la saliva del cane sembrano essere meno comuni in Italia rispetto a quelli causati dal gatto, ma esistono dubbi al riguardo.

01.01.03.A22 Presenza di Agenti Chimici: fibre minerali sintetiche
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Le Fibre minerali sintetiche, sono fibre minerali prodotte artificialmente, come le fibre vetrose (lana di vetro e di roccia), le fibre
ceramiche, le fibre di carbonio ed altre che hanno nel tempo sostituito le fibre di amianto.
Trovano il loro impiego come rivestimenti isolanti/coibentanti, attraverso prodotti come le resine rinforzate, tessuti ignifughi, ecc..
In alcuni casi i prodotti sottoposti alla posa in opera o interventi che implichino la manipolazione del materiale installato
(ristrutturazioni, riparazioni), possono rilasciare nell’ambiente fibre.
Le fibre venivano inizialmente classificate con la sigla MMMF (Man Made Mineral Fibres), cioè

 
fibre minerali artificiali. In seguito,

in considerazione della natura cristallina delle sostanze minerali, si è
 
introdotto il nuovo acronimo MMVF (Man Made Vitreus

Fibres) per evidenziarne la natura vetrosa.
Gli effetti provocati sulla salute, possono dar luogo ad irritazione della cute e mucose delle alte vie respiratorie.In considerazione che
si tratta di fibre dal diametro relativamente grande, possono raramente determinare patologie delle basse vie respiratorie. Cosa
diverse per alcune fibre vetrose di diametro molto piccolo (0,5 µm) che invece possono raggiungere il polmone provocando alveoliti
e/o ispessimenti pleurici in soggetti esposti. La IARC ha classificato i materiali lana di vetro, lana di roccia, lana di scoria e fibre
ceramiche quali "possibili agenti cancerogeni per l'uomo" (categoria "2B").

01.01.03.A23 Presenza di Agenti Biologici: Polveri
Presenza di polveri sulle superfici (pavimenti, moquette, tappeti, arredi, libri, abiti, altro, ecc.)
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CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.01.03.C01 Controllo presenza di polveri sulle superfici a vista
Cadenza: ogni settimana
Tipologia: Controllo
Controllare la presenza di polveri sulle superfici (pavimenti, moquette, tappeti, arredi, libri, abiti, altro, ecc.).

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Rispetto dei parametri di pulizia interna.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Presenza di Agenti Biologici: Polveri.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.01.03.I01 Interventi per ridurre il livello di biossido di zolfo
Cadenza: quando occorre
Interventi per ridurre il livello di biossido di zolfo:

Particolare attenzione deve essere posta nel caso di uso di combustibili negli ambienti confinati avendo cura di provvedere alla
adeguata ventilazione degli ambienti e ad un'efficiente evacuazione dei fumi.

01.01.03.I02 Interventi per ridurre i livelli di composti presenti nel fumo di tabacco ambientale
Environmental Tobacco smoke (ETS)
Cadenza: quando occorre
Interventi per ridurre i livelli di composti presenti nel fumo di tabacco ambientale Environmental Tobacco smoke (ETS):

- Non fumare negli ambienti chiusi, soprattutto in presenza di bambini, malati cronici (BPCO e Malattie cardiovascolari) e donne in
stato di gravidanza.

Elemento Manutenibile: 01.01.04

Ambiente Spazi comuni

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Ambienti Indoor di Attività
 
Ricreative e/o

Sociali_Strutture Sportive

Si
 

tratta
 

di
 

spazi
 
dedicati

 
all'accoglienza

 
di

 
clienti

 
e/o

 
visitatori

 
(ingresso,

 
reception,

 
zone

 
dedicate

 
alla

 
sosta,

 
al

 
ristoro

 
e
 
alla

socializzazione, ecc.)

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Per garantire i livelli minimi di salubrità
 
riferiti all'aria indoor dell'ambiente confinato, assicurarsi che lo stesso abbia un

efficace ricircolo dell’aria, oltre a una filtrazione della stessa, l'ottimizzazione e la regolamentazione dei flussi/fruitori.
Controllare inoltre i valori della temperatura e dell’umidità

 
interna.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.04.A01 Presenza di Agenti Chimici: monossido di carbonio (CO)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il monossido di carbonio assume particolare rilevanza tra gli inquinanti prodotti dalla combustione. E’

 
un gas tossico, incolore,

inodore, insapore e non irritante che, senza ventilazione adeguata, può
 
raggiungere concentrazioni elevate. Si produce per

combustione incompleta di qualsiasi materiale organico, in presenza di scarso contenuto di ossigeno nell’ambiente. Per le sue
caratteristiche può

 
essere inalato in modo subdolo ed impercettibile, fino a raggiungere nell’organismo concentrazioni letali. Il CO

presente nell'aria degli ambienti confinati proviene principalmente dal fumo di tabacco e da fonti di combustione non dotate di
idonea aspirazione (radiatori portatili a kerosene e a gas, caldaie, scaldabagni, caminetti e stufe a legna o a gas). Il monossido di
carbonio può

 
anche provenire dall'esterno quando il locale si trova annesso ad un garage o ad un'autofficina o in prossimità

 
di strade

con intenso traffico veicolare. Nelle abitazioni, in condizioni normali, i livelli sono compresi tra 1,5 e 4,5 mg/m3 . In presenza di
processi di combustione, quali sistemi di riscaldamento e di cottura o di fumo di tabacco, e inadeguata ventilazione, le concentrazioni
interne possono superare quelle esterne e raggiungere livelli sino a 60 mg/m3 . Durante l’inverno nelle abitazioni possono verificarsi
concentrazioni superiori a quelle esterne e livelli di inquinamento elevati si riscontrano più

 
frequentemente in edifici vecchi, specie

se abitati da famiglie a basso reddito.
Il monossido di carbonio (CO) inalato si lega con l'emoglobina, una proteina presente a livello dei globuli rossi e deputata al
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trasporto dell'ossigeno, formando la carbossiemoglobina (COHb). Tale legame è
 
molto più

 
stabile (circa 200-300 volte) di quello

formato tra emoglobina ed ossigeno, in questo modo il CO impedisce il normale trasporto dell'ossigeno ai tessuti periferici,
determinando effetti tossicologici di diversa entità. Per concentrazioni ambientali di CO inferiori a 5 mg/m3 , corrispondenti a
concentrazioni di COHb inferiori al 3%, non si hanno effetti apprezzabili sulla salute, negli individui sani, mentre in pazienti con
affezioni cardiache, anche basse concentrazioni possono provocare una crisi anginosa. A concentrazioni maggiori si verificano
cefalea, confusione, disorientamento, capogiri, visione alterata e nausea. Concentrazioni particolarmente elevate possono causare
coma e morte per asfissia. La severità

 
delle manifestazioni cliniche da intossicazione da CO dipende dalla sua concentrazione

nell’aria inspirata, dalla durata dell’esposizione e dalle condizioni di salute delle persone coinvolte. Particolarmente suscettibili sono
gli anziani, le persone con affezioni dell’apparato cardiovascolare e respiratorio, le donne in stato di gravidanza, i neonati ed i
bambini in genere. Circa l’80% dei casi di avvelenamento da CO rilevati dai Pronto Soccorso, si verifica tra le mura domestiche. In
Italia le statistiche ufficiali più

 
recenti riportano 500-600 morti l’anno, di cui circa i 2/3 per intossicazione volontaria. Tali cifre

sicuramente sottostimano la vera entità
 
del fenomeno poichè

 
molti casi di intossicazione, soprattutto quelli accidentali o i casi non

mortali, non vengono correttamente diagnosticati e registrati. Molto si è
 
discusso sull’esistenza di un quadro di intossicazione

cronica da CO. In alcuni soggetti esposti per lungo tempo all’assorbimento di piccole quantità
 
dell’inquinante, è

 
stata descritta una

sintomatologia caratterizzata da astenia, cefalea, vertigini, nevriti, sindromi parkinsoniane ed epilettiche, aritmie, crisi anginose.
La corretta informazione della popolazione generale sulla pericolosità

 
del monossido di carbonio rappresenta il punto centrale nella

prevenzione degli effetti dannosi causati da questo pericoloso agente tossico, soprattutto nei periodi a maggiore rischio, come
durante i mesi invernali.
- Gli impianti di riscaldamento devono essere sottoposti ad una regolare manutenzione da parte di personale specializzato.
- I motori degli autoveicoli vanno tenuti spenti negli spazi chiusi.
- I sistemi di cottura, progettati per l’utilizzo all’aria aperta non devono essere usati all’interno di spazi chiusi.
-  L’uso di apparecchiature rivelatrici della presenza di CO può

 
essere incoraggiato, ma non deve essere considerato una alternativa

ad una appropriata manutenzione degli impianti.
- La classe medica deve essere sensibilizzata in modo particolare al problema, affinchè

 
nella diagnosi etiologica non trascuri di

valutare il monossido di carbonio come probabile agente eziologico in presenza di quadri clinici compatibili.
La progettazione, la installazione, la manutenzione ed il collaudo del sistema di combustione devono rispettare quanto previsto dalle
disposizioni legislative e regolamentari vigenti in materia di sicurezza degli impianti ed in particolare il Decreto 22 gennaio 2008, n.
37, recante riordino delle disposizioni in materia di attività

 
di installazione degli impianti all'interno degli edifici. (GU Serie Generale

n.61 del 12-3-2008), come pure le norme tecniche di sicurezza dell’Ente Italiano di Unificazione (UNI) e del Comitato
Elettrotecnico Italiano (CEI). I soggetti abilitati rilasciano al committente idonea dichiarazione della messa in opera, secondo “le
regole dell’arte”

 
e di conformità

 
degli impianti alla normativa vigente.

01.01.04.A02 Presenza di Agenti Chimici: biossido di azoto (NO2)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il biossido d’azoto (un tipico inquinante dell’aria esterna, originato prevalentemente dal traffico veicolare) è

 
tra gli inquinanti più

comuni dell’aria indoor, specialmente in Italia, dove sussiste un uso pressoché
 
esclusivo di gas, sia per il riscaldamento, sia per

cucinare. L’esposizione a questo composto può
 
risultare, in assenza di adeguata ventilazione, anche superiore a quella dell’aria

esterna.
Le principali fonti sono costituite da radiatori a cherosene, da stufe e radiatori a gas privi di scarico e dal fumo di tabacco. Nelle
abitazioni si riscontrano generalmente concentrazioni inferiori a 0,1 mg/m3 , tuttavia si possono verificare livelli più

 
elevati

(superiori a 0,2 mg/m3), soprattutto durante la cottura di cibi con stufe a gas o durante l'uso di stufe a cherosene.
Il biossido di azoto ha un odore pungente e può

 
provocare irritazione oculare, nasale o a carico della gola e tosse. Alterazioni della

funzionalità
 
respiratoria si possono verificare in soggetti sensibili, quali bambini, persone asmatiche o affette da bronchite cronica.

Una sintomatologia precoce a carico delle prime vie aeree in soggetti con patologia polmonare può
 
manifestarsi a partire da

concentrazioni pari a 0,2 mg/m3.
Per ridurre l’esposizione possono essere applicati alcuni accorgimenti:
- I dispositivi a gas devono essere regolarmente controllati
- Il locale cucina deve essere ben ventilato
- quando si cucina usare l’estrattore d’aria con scarico all’esterno, quando si cucina
- far controllare e pulire regolarmente da personale esperto di sistemi di riscaldamento caldaie, canne fumarie e camini
- non fumare negli ambienti chiusi
- far eseguire periodicamente, da tecnici specializzati, la manutenzione dei sistemi di ventilazione.

01.01.04.A03 Presenza di Agenti Chimici: biossido di zolfo (SO2)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Gli ossidi di zolfo comprendono l’anidride solforosa (SO2) e l’anidride solforica (SO3) che reagendo con l’acqua genera acido
solforico. Negli ambienti indoor, in assenza di sorgenti interne, la presenza degli ossidi di zolfo in genere è

 
dovuta all'ingresso

dell'aria outdoor. Le principali fonti indoor sono costitute da radiatori a cherosene, da stufe e radiatori a gas privi di scarico esterno e
dal fumo di tabacco.
Queste sostanze producono gli stessi effetti biologici e sanitari degli ossidi di azoto. A basse concentrazioni gli effetti del biossido di
zolfo sono principalmente legati a patologie dell’apparato respiratorio come bronchiti, asma e tracheiti e a irritazioni della pelle,
degli occhi e delle mucose.
Particolare attenzione deve essere posta nel caso di uso di combustibili negli ambienti confinati avendo cura di provvedere alla
adeguata ventilazione degli ambienti e ad un'efficiente evacuazione dei fumi.

01.01.04.A04 Presenza di Agenti Chimici: composti organici volatili (VOC)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
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gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Appartengono a questa classe numerosi composti chimici quali idrocarburi alifatici, aromatici e clorurati, aldeidi, terpeni, alcooli,
esteri e chetoni. Tra questi i più

 
diffusi negli edifici residenziali sono il limonene, il toluene, ma il più

 
importante da un punto di

vista tossicologico e mutageno è
 
la formaldeide. In base al comma 11, art.268 del DLgs152/2006, vengono definiti COV, qualsiasi

composto organico che abbia a 293,15 K (20°C) una pressione di vapore di 0,01 KPa superiore. Varie sono le sorgenti di
inquinamento di Composti Organici Volatili (COV) nell'aria degli ambienti indoor: gli “occupanti”

 
attraverso la respirazione e la

superficie corporea, i prodotti cosmetici o deodoranti, i dispositivi di riscaldamento, i materiali di pulizia e prodotti vari (es. colle,
adesivi, solventi, vernici,), abiti trattati recentemente in lavanderie, il fumo di sigaretta e strumenti di lavoro, quali stampanti
e fotocopiatrici.
Altre importanti fonti di inquinamento sono i materiali da costruzione e gli arredi (es. mobili, moquette, rivestimenti) che possono
determinare emissioni continue durature nel tempo (settimane o mesi). Elevate concentrazioni di COV sono riscontrabili,
specialmente, nei periodi immediatamente successivi alla posa dei vari materiali o alla installazione degli arredi. L’emissione di COV
è
 
più

 
alta all’inizio della vita del prodotto e tende a diminuire notevolmente in tempi abbastanza brevi (da una settimana per vernici e

adesivi, a sei mesi per altri composti chimici). Fa eccezione la formaldeide, che tende a presentare rilasci relativamente costanti per
molti anni. Infine, un'errata collocazione delle prese d'aria in prossimità

 
di aree ad elevato inquinamento (es. vie ad alto traffico,

parcheggio sotterraneo, autofficina) può
 
determinare una importante penetrazione di COV dall'esterno.

I COV possono essere causa di una vasta gamma di effetti che vanno dal disagio sensoriale fino a gravi alterazioni dello stato di
salute; ad alte concentrazioni negli ambienti interni, possono causare effetti a carico di numerosi organi o apparati, in particolare a
carico del sistema nervoso centrale. Alcuni di essi sono riconosciuti cancerogeni per l'uomo (benzene) o per l'animale (tetracloruro di
carbonio, cloroformio, tricloroetilene, tetracloroetilene).
E' stato ipotizzato che l'inquinamento indoor da COV possa costituire un rischio cancerogeno per i soggetti che trascorrono molto
tempo in ambienti confinati, anche se l'insufficiente caratterizzazione di tale inquinamento rende queste valutazioni non ancora
conclusive.
I livelli dei COV presenti negli ambienti interni si possono controllare effettuando un’accurata scelta dei materiali da costruzione e
da arredo e dei prodotti utilizzati per la pulizia. I progettisti, gli architetti, nonché

 
i responsabili della manutenzione, devono

prediligere prodotti certificati, che rispettino il requisito igiene salute e ambiente e mantenersi aggiornati sulle nuove disponibilità.
In particolare si raccomanda di:
- Ridurre al minimo l’uso di materiali contenenti COV (cosmetici, deodoranti, materiali di pulizia, colle, adesivi, solventi, vernici).
- Utilizzare, quando possibile, vernici a base di acqua.
- Utilizzare il meno possibile le colle per fissare la moquette al pavimento, eventualmente prendendo in considerazione soluzioni
alternative.
- Ventilare adeguatamente i locali quando vi sono possibili sorgenti di VOC (materiali contenenti COV, abiti trattati recentemente in
lavanderie, fumo di sigaretta, stampanti, fotocopiatrici) e durante e subito dopo la posa di materiali di costruzione e gli arredi (es.
mobili, moquette, rivestimenti).
- Mantenere, comunque, gli ambienti sempre ben ventilati.
- Non fumare negli ambienti chiusi.
- Mantenere i dispositivi di riscaldamento regolarmente controllati.
- Usare l’estrattore d’aria con scarico all’esterno quando si cucina.
- Effettuare il regolare controllo e pulizia da parte di personale esperto dei sistemi di riscaldamento (caldaie, canne fumarie, camini).
- Eventuali sistemi di ventilazione meccanica devono essere dotati di idonei filtri, regolarmente controllati.

01.01.04.A05 Presenza di Agenti Chimici: formaldeide (CH2O)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

La formaldeide è
 
un composto organico in fase di vapore, caratterizzato da un odore pungente. Oltre a essere un prodotto della

combustione (fumo di tabacco e altre fonti di combustione), è
 
anche emesso da resine urea-formaldeide usate per l'isolamento

(cosiddette UFFI) e da resine usate per truciolato e compensato di legno, per tappezzerie, moquette, tendaggi e altri tessili sottoposti
a trattamenti antipiega e per altro materiale da arredamento. Nelle abitazioni i livelli sono generalmente compresi tra 0,01 e 0,05
mg/m3. Anche per questo composto i livelli indoor sono generalmente superiori rispetto a quelli outdoor.
Negli ambienti indoor i livelli sono generalmente compresi tra 10 e 50 µg/m3. Le maggiori concentrazioni si possono osservare in
case prefabbricate, dopo interventi edilizi ed in locali con recente posa di mobili in truciolato, parquet o moquette.

Effetti sulla salute
La formaldeide causa irritazione oculare, nasale e a carico della gola, starnuti, tosse, affaticamento e eritema cutaneo; soggetti
suscettibili o immunologicamente sensibilizzati alla formaldeide possono avere però

 
reazioni avverse anche a concentrazioni

inferiori. Le concentrazioni di formaldeide
rilevate nelle abitazioni possono essere dell'ordine di quelle che provocano irritazione delle vie aeree e delle mucose, particolarmente
dopo interventi edilizi o installazioni di nuovi mobili o arredi.
La formaldeide è

 
fortemente sospettata di essere uno degli agenti maggiormente implicati nella Sindrome dell’edificio malato (Sick

Building Syndrome), tanto da essere utilizzata come unità
 
di riferimento per esprimere la contaminazione di un ambiente indoor da

una miscela di sostanze non risolvibili. Nel 2004 la formaldeide è
 
stata indicata dallo IARC tra i composti del gruppo I (cancerogeni

certi). Essendo un agente con probabile azione cancerogena è
 
raccomandabile un livello di concentrazione il più

 
basso possibile.

L’OMS ha fissato un valore guida pari a 0,1 mg/m3 (media su 30 minuti).

Misure per ridurre l’esposizione
- Eliminare o limitare, dove possibile, l’impiego di materiali contenenti formaldeide (tappezzerie, moquette, mobili in truciolato
etc..).
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- Utilizzare prodotti a basso contenuto di formaldeide; ad esempio utilizzare prodotti a base di legno truciolare a minor emissione che
contengono resine fenoliche, non a base di ureaformaldeide.
- Aumentare la ventilazione, particolarmente dopo aver introdotto nuove fonti di formaldeide nell'ambiente confinato.
- Utilizzare dispositivi di condizionamento dell’aria o deumidificatori per mantenere moderata la temperatura e ridurre i livelli di
umidità

 
(infatti il rilascio di formaldeide è

 
tanto più

 
elevato quanto più

 
alte sono la temperatura e l'umidità.

Normativa
Nella Circolare del Ministero della Sanità

 
n. 57 del 22 giugno 1983“Usi della formaldeide - Rischi connessi alle possibili modalità

d’impiego”, viene riportato un limite massimo di esposizione di 0,1 ppm (124 µg/m3) negli ambienti di vita e di soggiorno in via
sperimentale e provvisoria. Orientamento confermato nel decreto del 10 ottobre 2008 “Disposizioni atte a regolamentare l’emissione
di aldeide formica da pannelli a base di legno e manufatti con essi realizzati in ambienti di vita e soggiorno”. Per quanto riguarda le
metodiche da utilizzare per le misurazioni delle concentrazioni, il decreto del 2008 riporta i riferimenti dei metodi UNI ovvero: UNI
EN 717-1:2004 Pannelli a base di legno. Determinazione del rilascio di formaldeide con il metodo di camera; UNI EN 717-2: 1996
corretta nel 2004 Pannelli a base di legno. Determinazione del rilascio di formaldeide con il metodo dell’analisi dei gas.

01.01.04.A06 Presenza di Agenti Chimici: benzene (C6H6)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

Si tratta di un composto organico volatile diffusamente presente, la cui principale sorgente nell’aria esterna è
 
costituita dalla benzina

per autoveicoli. Negli ambienti indoor il benzene può
 
essere emesso dal fumo di sigaretta e da vari prodotti eventualmente

contaminati (es. colle, adesivi, solventi, vernici). Importanti concentrazioni di benzene sono riscontrabili in particolare nei periodi
immediatamente successivi alla posa dei vari materiali. Un'errata collocazione delle prese d'aria in
prossimità

 
di aree ad elevato inquinamento (es. vie ad alto traffico, parcheggio sotterraneo, autofficina) può

 
determinare una

importante penetrazione di benzene dall'esterno.
Nelle abitazioni senza fumatori sono generalmente rilevati livelli inferiori a 0,01 mg/m3 , mentre in quelle con fumatori sono presenti
livelli generalmente superiori (0,01-0,02 mg/m3).

Effetti sulla salute
Il benzene è

 
un riconosciuto agente cancerogeno per l’uomo, potendo causare, in particolare, leucemie. E' stato ipotizzato che

l'inquinamento indoor da benzene possa costituire un significativo rischio cancerogeno per i soggetti che trascorrono molto tempo in
ambienti confinati, anche se l'insufficiente caratterizzazione di tale inquinamento rende questa valutazione non ancora conclusiva.

Misure per ridurre l’esposizione
- Non utilizzare materiali contenenti benzene.
- Non fumare negli ambienti chiusi.
- Ridurre al minimo l’uso di materiali che possono contenere benzene (colle, adesivi, solventi, vernici).
- Ventilare adeguatamente i locali quando vi sono possibili sorgenti di benzene e particolarmente durante e subito dopo la posa di
materiali di costruzione e rivestimenti.
- Mantenere ambienti sempre ben ventilati.
- Eventuali sistemi di ventilazione meccanica devono essere dotati di idonei filtri e regolarmente controllati.
Il benzene è

 
un agente cancerogeno si raccomanda di mantenere il livello di concentrazione il più

 
basso possibile.

Normativa
Non può

 
essere raccomandato nessun livello sicuro di esposizione al benzene. Per l’aria atmosferica esterna esiste come riferimento

normativo il Decreto Legislativo 13 agosto 2010, n. 155, in recepimento della Direttiva sulla Qualità
 
dell’Aria Ambiente e Aria più

Pulita per l’Europa n. 50/2008 del 21 maggio 2008, fissa i valori limite e gli obiettivi di qualità
 
per le concentrazioni nell’aria

ambiente di biossido di zolfo, biossido di azoto, benzene, monossido di carbonio, piombo, particolato PM10, particolato PM2.5 e
ozono.

01.01.04.A07 Presenza di Agenti Chimici: idrocarburi aromatici policiclici (IPA)

Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

Gli idrocarburi aromatici policiclici (IPA) sono un ampio gruppo di composti organici, per lo più
 
non volatili, che nell'aria indoor si

trovano in parte in fase di vapore e in parte adsorbiti su particolato. Le sorgenti principali sono le fonti di combustione, quali caldaie
a cherosene, camini a legna e il fumo di sigaretta. Importati emissioni di IPA si hanno in occasione di cottura di cibi alla griglia.

Effetti sulla salute
Gli IPA sono un gruppo di sostanze tra le quali diverse sono risultate dotate di attività

 
cancerogena/ mutagena. In particolare possono

provocare tumori cutanei per contatto e tumori polmonari per via respiratoria. Essendo una classe di composti contenenti agenti
cancerogeni si raccomanda di mantenere il livello di concentrazione il più

 
basso possibile.

Misure per ridurre l’esposizione
- Limitare la cottura di cibi alla griglia negli ambienti chiusi.
- Dotare stufe, camini e grill di adeguate prese d’aria per una buona combustione.
- Mantenere una adeguata ventilazione dei luoghi dove vi sono in uso stufe, camini e grill.
- Assicurare un buon funzionamento ed un regolare controllo delle cappe.
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- Se possibile, installare un sistema di ventilazione meccanica per ricambiare l’aria nell’abitazione.
- Eliminare il fumo negli ambienti confinati.

Normativa
Per l’aria atmosferica esterna esiste come riferimento normativo il Decreto Legislativo 13 agosto 2010, n. 155, in recepimento della
Direttiva sulla Qualità

 
dell’Aria Ambiente e Aria più

 
Pulita per l’Europa n. 50/2008 del 21 maggio 2008.

01.01.04.A08 Presenza di Agenti Chimici: ozono (O3)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

L’ozono è
 
un gas composto da molecole instabili con un odore pungente e dotato di grande reattività. Viene prodotto in atmosfera

dalla reazione tra ossidi di azoto, composti organici volatili e raggi solari. In genere, la quota proveniente dall’esterno rappresenta la
maggior parte dell’ozono presente in un ambiente confinato, tuttavia, nelle abitazioni può

 
essere emesso in maniera significativa da

strumenti elettrici ad alto voltaggio, quali motori elettrici, stampanti laser e fax, da apparecchi che producono raggi ultravioletti, da
filtri elettronici per pulire l’aria, non correttamente installati e senza una adeguata manutenzione.
In ambiente esterno, le principali sorgenti di particolato sono sia di origine naturale (suolo, sospensioni marine, emissioni
vulcaniche, spore, ecc.), per le quali si riscontra una maggiore frazione di particelle grossolane, sia di origine antropica (motori a
combustione, impianti industriali, impianti per riscaldamento, ecc.), per le quali si riscontra una maggiore frazione di particelle fini.
Le principali sorgenti di particolato negli ambienti indoor sono l’aria esterna, tutti i sistemi di combustione e il fumo di tabacco.
Altre sorgenti secondarie sono spray, fumi di alimenti cotti. La presenza di polveri e fibre nell'aria interna è

 
legata anche al grado di

usura dei prodotti come pavimentazioni, tappezzerie, intonaci, pitturazioni o alla possibilità
 
che materiali fibrosi (come alcuni tipi di

isolanti) che entrano in contatto con l'aria interna.

Effetti sulla salute
Può

 
causare effetti irritativi alle mucose oculari e alle prime vie aeree, tosse, fenomeni broncostruttivi ed alterazione della

funzionalità
 
respiratoria. In studi epidemiologici condotti in popolazioni urbane esposte ad ozono sono stati osservati sintomi

irritativi sulle mucose oculari e sulle prime vie respiratorie per esposizioni di alcune ore a livelli di ozono a partire da 0,2 mg/m3
(media oraria). In bambini ed in giovani adulti sono state osservate riduzioni transitorie della funzionalità

 
respiratoria, a livelli

inferiori di ozono, a partire da 0,12 mg/m3 (media oraria). Sono invece disponibili pochi studi sugli effetti per esposizioni croniche a
questo inquinante.

Misure per ridurre l’esposizione
- Limitare l’uso di fonti indoor, quali strumenti elettrici ad alto voltaggio (motori elettrici, stampanti laser e fax), apparecchi che
producono raggi ultravioletti e filtri elettronici per pulire l’aria.
- Assicurare una corretta localizzazione e manutenzione delle fonti indoor.
- Mantenere una buona ventilazione degli ambienti.
- Utilizzare un sistema di ventilazione meccanica dotato di filtri speciali al carbone attivo o charcoal in grado di convertire l’ozono in
ossigeno.

Normativa
Il Decreto Legislativo 13 agosto 2010, n. 155, in recepimento della Direttiva sulla Qualità

 
dell’Aria Ambiente e Aria più

 
Pulita per

l’Europa n. 50/2008 del 21 maggio 2008, fissa i valori limite e gli obiettivi di qualità
 
per le concentrazioni nell’aria ambiente di

biossido di zolfo, biossido di azoto, benzene, monossido di carbonio, piombo, particolato PM10, particolato PM2.5 e ozono.
WHO Air quality guidelines Global Update 2005 “Particulate matter, ozone, nitrogen dioxide and sulfur dioxide”

 
applicabili ad

ambienti indoor inclusi azioni, scuole e mezzi di trasporto.

01.01.04.A09 Presenza di Agenti Chimici: particolato aerodisperso (PM10, PM2.5)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
L’aria contiene in sospensione del pulviscolo che può

 
essere innocuo, se d’origine naturale e presente in piccole quantità, o dannoso,

se abbondante ed inalabile. Le fonti possono essere di origine naturale o antropica (ad es. fuliggine, processi di combustione, fonti
naturali ed altro). La composizione risulta pertanto molto varia (metalli pesanti, solfati, nitrati, ammonio, carbonio organico,
idrocarburi aromatici policiclici, diossine/furani). Possono essere individuate due classi principali di
particolato, suddivise sia per dimensioni, sia per composizione: particolato grossolano e particolato fine. Il particolato grossolano è
costituito da particelle, compresi pollini e spore, con diametro superiore a 10 µm (micron). Sono in genere trattenuti dalla parte
superiore dell'apparato respiratorio (naso, laringe).Vengono definite polveri fini le particelle di polvere con un diametro
aerodinamico inferiore a10 µm (PM10), in grado di penetrare nel tratto respiratorio superiore (naso, faringe e
trachea) e le particelle con diametro inferiore a 2,5 micrometri (PM2,5), particolato fine in grado di penetrare profondamente nei
polmoni specie durante la respirazione dalla bocca. Per dimensioni ancora inferiori (particolato ultra fine, UFP o UP) si parla di
polvere respirabile, cioè

 
in grado di penetrare profondamente nei polmoni fino agli alveoli. Nano polveri di particolato con diametro

dell'ordine di grandezza dei nanometri (un nanometro sarebbe PM 0,001), si tratta, in questo caso,
di misure atomiche e molecolari. Queste nano particelle hanno la possibilità

 
di entrare nelle cellule e addirittura arrivare al nucleo

creando diversi disturbi tra i quali le mutazioni del DNA. Mentre le particelle fini sono trattenute negli alveoli con una percentuale
del 30 - 40%, le nano particelle
possono superare l'80% di ritenzione. A questo livello mancano estese indagini epidemiologiche, a causa della difficoltà

 
di precise

misurazioni e monitoraggio ambientale delle nano polveri, ma soprattutto a causa della relativa recente attenzione che l'argomento
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sta destando.
Il particolato aerodisperso è

 
in grado di adsorbire gas e vapori tossici sulla superficie delle particelle. Tale fenomeno contribuisce ad

aumentare le concentrazioni degli inquinanti gassosi che raggiungono le zone più
 
profonde del polmone, trasportati dalle particelle

PM10 e PM2.5.
Numerosi studi hanno evidenziato una correlazione tra esposizione acuta a particolato aerodiperso e sintomi respiratori, alterazioni
della funzionalità

 
respiratoria, ricoveri in ospedale e mortalità

 
per malattie respiratorie. Inoltre, l'esposizione prolungata nel tempo a

particolato, già
 
a partire da basse dosi, è

 
associata all'incremento di mortalità

 
per malattie respiratorie e di patologie quali bronchiti

croniche, asma e riduzione della funzionalità
 
respiratoria. L'esposizione cronica, inoltre, è

 
verosimilmente associata ad un

incremento di rischio di tumore delle vie respiratorie. Il cancro è
 
stato associato in particolare con l'esposizione a particolato di

combustione (particolato più
 
fine); la fuliggine ha infatti proprietà

 
cancerogene e numerosi idrocarburi aromatici policiclici, alcuni

dei quali cancerogeni, sono assorbiti sul particolato fine che viene inalato profondamente nei polmoni.
Si segnala che l’Organizzazione Mondiale della Sanità

 
ha raccomandato di mantenere la concentrazione di tale inquinante al livello

il più
 
basso possibile, non esistendo un livello soglia al disotto del quale non sono dimostrabili effetti sulla salute.

Per ridurre l’esposizione possono essere attuati alcuni accorgimenti:
- Munire tutte le fonti di riscaldamento di areazione verso l’esterno.
- Mantenere aperte le porte delle altre stanze quando si utilizzano radiatori portatili privi di scarico.
- Scegliere stufe a legna di dimensioni adeguate, che soddisfino i requisiti per le emissioni standard; accertare che tutti gli sportelli
sulle stufe a legna   siano a tenuta stagna.
- Mantenere i dispositivi di riscaldamento regolarmente controllati, far riparare immediatamente ogni fessura.
- Mantenere gli ambienti ben ventilati.
- Usare l’estrattore d’aria con scarico all’esterno quando si cucina.
- Effettuare regolare controllo e pulizia da parte di personale esperto dei sistemi di riscaldamento (caldaie, canne fumarie, camini).
- Eventuali sistemi di ventilazione meccanica devono essere dotati di idonei filtri ed essere regolarmente controllati.
- Non fumare negli ambienti chiusi.
- Mantenere un’umidità

 
relativa nelle abitazioni di 35-40%.

01.01.04.A10 Presenza di Agenti Chimici: composti presenti nel fumo di tabacco ambientale
Environmental Tobacco smoke (ETS)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il Fumo di tabacco ambientale Environmental Tobacco smoke (ETS) è

 
il fumo che si libera dalla sigaretta di un fumatore

nell’ambiente e che viene inalato involontariamente dalle persone che si trovano vicino ad uno o più
 
fumatori. E’

 
tutt’ora il

principale inquinante degli ambienti chiusi. Consiste
nell’esposizione ambientale agli agenti tossici generati dalla combustione del tabacco: un complesso di oltre 4.000 sostanze chimiche
sotto forma di particelle e di gas. Almeno un terzo della popolazione è

 
esposto a questo inquinante in casa.

L’esposizione al fumo di tabacco si associa ad aborto, nascita prematura, basso peso alla nascita, malformazioni congenite e anche ad
effetti nella vita adulta, come aumento del rischio di malattie respiratorie croniche, infarto del miocardio e cancro del polmone.
Ambedue le fasi dello Studio SIDRIA (Studi Italiani sui Disturbi Respiratori dell’Infanzia e l’Ambiente) evidenziano che il fumo
materno in gravidanza è

 
associato al respiro sibilante in età

 
prescolare (“early wheezing”) e al “respiro sibilante”

 
che persiste in età

scolare (“persistent wheezing”), con un rischio che tende ad aumentare con il numero di sigarette fumate dalla gestante. In una coorte
di bambini ad alto rischio (familiarità

 
per asma o patologie allergiche IgE mediate), durante il follow-up di un anno, si è

 
inoltre

dimostrato che l’esposizione precoce ad ETS insieme con l’esposizione ad altri fattori di rischio ambientale (allergene del cane e
NO2) determina un maggior rischio di incidenza di asma.
Esiste anche un’evidenza sufficiente per la relazione causale tra l’esposizione passiva al fumo dei genitori, in particolare il fumo
della madre, e malattie dell’orecchio medio, incluse l’otite media acuta, l’otite ricorrente e le infezioni croniche dell’orecchio medio.
Per le patologie delle basse vie aeree è

 
ampiamente dimostrata una relazione causale tra l’esposizione passiva al fumo dei genitori e

tosse, catarro, sibili, e dispnea (mancanza di fiato) in bambini nei primi anni di vita e per l’asma in quelli in età
 
scolare.

Accanto al fumo attivo detto “di prima mano”
 
(First-Hand Smoking - FHS) ] e al fumo passivo “di seconda mano”

 
(Second-Hand

Smoking-SHS), esiste anche il fumo di “terza mano”
 
(Third-Hand Smoking - THS, cioè

 
i residui tossici rilasciati nell’ambiente da

sigarette spente che si depositano su vestiti, tappezzeria, oggetti, mobili e persino sulla pelle. Il fumo di terza mano può
 
essere inalato

ed è
 
molto pericoloso per la salute, soprattutto dei bambini.

01.01.04.A11 Presenza di Agenti Chimici: amianto
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

L’amianto (o asbesto) è
 
un materiale fibroso, costituito da fibre minerali naturali appartenenti ai silicati e alle serie mineralogiche del

serpentino (crisotilo o amianto bianco) e degli anfiboli (crocidolite o amianto blu). Le fibre minerali comprendono sia materiali
fibrosi naturali, come l’amianto; sia fibre artificiali, tra le quali la lana di vetro, la lana di roccia, ed altri materiali affini.
L'amianto ha trovato un vasto impiego particolarmente come isolante o coibente e, secondariamente, come materiale di rinforzo e
supporto per altri manufatti sintetici (mezzi di protezione e tute resistenti al calore). Attualmente l’impiego è

 
proibito per legge,

tuttavia la liberazione di fibre di amianto da elementi strutturali preesistenti, all'interno degli edifici può
 
avvenire per lento

deterioramento di materiali che lo contengono oppure per danneggiamento diretto degli stessi da parte degli occupanti o per
interventi di manutenzione.
L’amianto di solito si ritrova in forma compatta, inglobato in una matrice cementizia (cementoamianto in copertura, canne fumarie
ecc.) o in altre matrici (pavimenti in linoleum, pareti, pannelli ecc.), ma e possibile trovarlo anche in forma friabile, più

 
pericolosa,

nel caso di utilizzo come insonorizzante o isolante sui controsoffitti e/o sulle pareti. La liberazione di fibre di amianto all’interno
degli edifici, dove è

 
presente, può

 
avvenire per lento deterioramento dei materiali costitutivi (isolanti o coibenti), per
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danneggiamento diretto degli stessi da parte degli occupanti o per interventi di manutenzione inappropriata.

Effetti sulla salute
La presenza delle fibre di amianto nell’ambiente comporta inevitabilmente dei danni a carico della salute, anche in presenza di pochi
elementi fibrosi. E’

 
un agente cancerogeno. Particolarmente nocivo per la salute è

 
il fibrocemento (meglio conosciuto come

“eternit”), una mistura di amianto e cemento particolarmente friabile e quindi soggetta a danneggiamento o frantumazione.
I rischi maggiori sono legati alla presenza delle fibre nell’aria. Una volta inalate, le fibre si possono depositare all’interno delle vie
aeree e sulle cellule polmonari. Le fibre che si sono depositate nelle parti più

 
profonde del polmone possono rimanere nei polmoni

per diversi anni, anche per tutta la  vita. La presenza di queste fibre estranee all’interno dei polmoni può
 
comportare l’insorgenza di

malattie come l’asbestosi, il mesotelioma ed il tumore dei polmoni. Il mesotelioma è
 
un tipo di tumore che si sviluppa a carico della

membrana che riveste i polmoni (pleura) e gli altri organi interni. La sua casistica è
 
fortemente relazionata alla presenza di asbesto

aerodisperso e la sua comparsa si manifesta dopo 15-30 anni. Come il mesotelioma, anche il cancro polmonare compare solitamente
a molti anni di distanza dall’inizio dell’esposizione e può

 
insorgere anche per esposizione a bassi livelli di asbesto. L’effetto

cancerogeno dell’amianto viene amplificato nei fumatori o più
 
in generale in chi è

 
esposto ad altri agenti inquinanti (es. gas di

scarico, fumi industriali, ecc). Anche se in forma minore sono state riscontrate patologie del tratto intestinale e per la laringe
connesse all’esposizione all’amianto.

Misure per ridurre l’esposizione
Essendo un agente cancerogeno occorre evitare l’esposizione, anche a bassi livelli di concentrazione, poiché

 
una minima esposizione

per subirne gli effetti nocivi. Un discorso a parte merita la bonifica e lo smaltimento di manufatti già
 
esistenti (eternit, tubature,

rivestimenti per centrali elettriche ecc.). In questo caso occorre rivolgersi sempre a personale qualificato o preposto da enti locali e
regionali (ASL –

 
Azienda Sanitaria Locale e ARPA - Agenzia Regionale per la Protezione dell'Ambiente) in modo da non recare

danni maggiori a se stessi ed agli altri.

Normativa
Con la legge 257 del 1992 è

 
stata ormai vietata la produzione e l’installazione di materiali in amianto.

Per ulteriori informazioni relative agli effetti sulla salute e la normativa vigente, consultare la sezione Amianto del portale del
Ministero.

01.01.04.A12 Presenza di Agenti Fisici: Campi elettromagnetici (c.e.m.)

 
Gli agenti fisici responsabili di una cattiva qualità

 
dell’aria indoor sono il radon, i campi elettromagnetici (Cem) e il rumore.

In particolare il fenomeno definito inquinamento elettromagnetico è
 
legato alla generazione di campi elettrici, magnetici ed

elettromagnetici artificiali, prodotti da:
- impianti radio-TV e per telefonia mobile e altri impianti utilizzati per la trasmissione di informazioni attraverso la propagazione di
onde -   elettromagnetiche
- impianti utilizzati per il trasporto e la trasformazione dell’energia elettrica
- centrali di produzione fino all’utilizzatore in ambiente urbano (elettrodotti)
- impianti per lavorazioni industriali
- tutti quei dispositivi che per funzionare richiedono un’alimentazione di rete elettrica (tipico esempio sono gli elettrodomestici).

01.01.04.A13 Presenza di Agenti Fisici: Rumore Ambientale

 
Gli agenti fisici responsabili di una cattiva qualità

 
dell’aria indoor sono il radon, i campi elettromagnetici (Cem) e il rumore.

In particolare il rumore, responsabile dell’inquinamento acustico, è
 
costituito dall’insieme dei suoni che risultano indesiderati perché

di intensità
 
eccessiva, fastidiosi o improvvisi, e che spesso rappresentano elementi di disturbo per la ricezione da parte dell’orecchio

umano.

01.01.04.A14 Presenza di Agenti Fisici: Luce Artificiale
Tra gli agenti fisici responsabili di una cattiva qualità

 
dell’aria indoor vi è

 
l'esposizione prolungata alla luce artificiale. In particolare

l'esposizione di notte aumenta il rischio di sviluppare patologie.

01.01.04.A15 Presenza di Agenti Fisici: Aria ionizzata positivamente
Si tratta di agenti fisici, sotto forma d'inquinanti dispersi nell'aria, che contengono ioni caricati positivamente. Gli ioni positivi
possono essere generati dai telefoni cellulari, dai trasmettitori radio e tv, dalle torri dei ripetitori e dalle linee elettriche a corrente
continua.

01.01.04.A16 Presenza di Agenti Fisici: Radiazioni non ionizzanti
Le radiazioni non ionizzanti (NIR) sono forme di radiazioni elettromagnetiche (o campi elettromagnetici) che possiedono l’energia
sufficiente a provocare modifiche termiche, meccaniche e bioelettriche (effetti biologici) nella materia costituente gli organismi
viventi. Tali effetti, se non compensati dall’organismo umano, possono dar luogo ad un vero e proprio danno per la salute (effetto
sanitario). Gli effetti sanitari si distinguono in effetti a breve termine ed effetti a lungo termine, associati ad esposizioni a campi
elettromagnetici di natura diversa in termini di durata ed anche di livelli. Gli effetti a breve termine derivano da una esposizione di
breve durata, caratterizzata da elevati livelli di campo, mentre i temuti effetti a lungo termine sono attribuibili ad esposizioni
prolungate (si parla anche di anni) a livelli di campo molto inferiori rispetto a quelli connessi agli effetti a breve termine. Gli effetti
biologici, potenziali effetti sanitari, che scaturiscono dall’interazione materia-campi elettromagnetici sono principalmente di due tipi:
effetti derivanti da stimolazione elettrica dei tessuti muscolari e nervosi e gli effetti termici connessi al riscaldamento della materia
(assorbimento di energia elettromagnetica).Le radiazioni non ionizzanti, anche se non hanno la capacità

 
di ionizzare la materia

biologica con cui interagiscono, hanno però
 
energia in grado di produrre effetti biologici (modifiche termiche, meccaniche e

bioelettriche) che, se non compensati dall'organismo umano, possono produrre un danno alla salute.

01.01.04.A17 Presenza di Agenti Fisici: Radon
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
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gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il radon è

 
un gas nobile, inerte chimicamente, presente in atmosfera come gas monoatomico. Inoltre il radon non ha odore, né

 
colore

per cui la sua presenza non può
 
essere avvertita dai sensi. Il radon si trova in natura a seguito del decadimento radioattivo

dell’Uranio e del Torio, presenti diffusamente nella crosta terreste. Essendo un gas radioattivo si disperde rapidamente in atmosfera
mentre si concentra negli ambienti chiusi e viene, quindi, considerato un inquinante tipicamente indoor. Proviene principalmente
dalle rocce presenti nel sottosuolo, specie se di origine vulcanica (graniti, pozzolane, tufi, lave), o dai materiali da costruzione ricchi
di radionuclidi naturali. Un’altra sorgente è

 
l’acqua (< all’1%), in quanto il gas radon è

 
moderatamente solubile in acqua.

In un edificio la principale sorgente di radon è
 
il suolo su cui esso poggia, per cui i locali più

 
interessati da questo tipo di

inquinamento sono gli interrati, i seminterrati e tutti quelli al pianoterra. Una caratteristica peculiare del radon indoor è
 
la grande

variabilità
 
della sua concentrazione (da circa 10 Bq/m3 a diverse migliaia di Bq/m3), legata non solo alla “potenza”

 
e alle

caratteristiche fisiche delle sue sorgenti principali (suolo e materiali da costruzione), ma anche ai parametri microclimatici (pressione
e temperatura), alle tecniche costruttive dell’edificio, nonché

 
alla ventilazione.

Il radon è
 
quindi un gas radioattivo proveniente principalmente dal suolo ed è

 
presente in tutti gli edifici, ma a concentrazione anche

molto diversa da un edificio all'altro.
Il radon dà

 
origine ad una serie di prodotti di decadimento, anch’essi radioattivi, che si attaccano a particelle di aerosol e solo una

parte di essi resta in forma libera. Quando il radon e i suoi prodotti di decadimento (o “figli”
 
del radon) vengono inalati, essi possono

decadere all’interno dell’apparato respiratorio, emettendo radiazioni ionizzanti, soprattutto particelle alfa, di elevata energia. In realtà
il radon agisce soprattutto come trasportatore e sorgente dei suoi prodotti di decadimento; sono questi ultimi, e in particolare le
particelle a, i principali responsabili degli effetti sanitari.
Il radon rappresenta la più

 
importante fonte naturale di esposizione alle radiazioni ionizzanti della popolazione nel suo insieme ed è

un importante agente di rischio per la salute umana. Il gas radon ed i suoi prodotti di decadimento sono stati classificati dalla IARC
(International Agency for Reasearch on Cancer), nel gruppo 1 dei cancerogeni, cioè

 
nel gruppo delle sostanze per le quali vi è

evidenza sufficiente di cancerogenicità
 
sulla base di studi su esseri umani. Le particelle a entrano nei polmoni attraverso la

respirazione e possono danneggiare il DNA delle cellule dei tessuti polmonari fino alla loro trasformazione in cellule tumorali. Il
radon, dopo il fumo di tabacco, è

 
verosimilmente il principale singolo agente più

 
importante per l’induzione del cancro del polmone.

Possiamo quindi concludere che l'esposizione al radon indoor nelle abitazioni aumenta il rischio di contrarre un tumore polmonare e
si è

 
stimato che una percentuale che va dal 3% al 14% di tutti i tumori polmonari è

 
attribuibile al radon.

Gli studi epidemiologici hanno osservato un significativo aumento di rischio di tumore polmonare all'aumentare dell'esposizione al
radon ed, in particolare, un aumento di rischio di tumore polmonare del 16% per ogni 100 Bq/m3 di incremento di concentrazione
media di radon. Inoltre il rischio di contrarre un tumore polmonare causato dall’esposizione al radon è

 
25 volte più

 
alto nei fumatori

rispetto ai non-fumatori; è
 
dimostrato un effetto moltiplicativo radon-fumo di tabacco.

In Italia le campagne di misura svolte dalle Regioni al fine di individuare le aree a elevata probabilità
 
di alte concentrazioni di radon

(radon prone areas), secondo quanto previsto dal d.lgs. n. 241/2000 hanno rilevato che la concentrazione media nazionale di radon
nelle abitazioni italiane è

 
di 70 Bq/m3 : più

alto rispetto al valor medio mondiale, che è
 
di circa 40 Bq/m3. A livello regionale le concentrazioni medie sono risultate variabili da

circa 25-30 Bq/m3
(in Basilicata, Calabria, Marche) a circa 100 Bq/m3.

01.01.04.A18 Presenza di Agenti Biologici: Batteri e Virus
La presenza nell’aria indoor di agenti microbiologici rappresenta una fonte potenziale di trasmissione di alcune malattie infettive a
carattere epidemico come: influenza, varicella, morbillo, polmonite, legionellosi, psittacosi-ornitosi, etc.
Una concentrazione eccessiva di batteri e patogeni, assieme alle altre fonti di inquinamento indoor, può

 
alterare le normali

condizioni di salubrità
 
dell’aria e causare un pericolo per la salute dell’uomo.

Nell’aria indoor possono essere presenti, sotto forma di bio-aerosol i seguenti microrganismi:
- batteri di origine ambientale, appartenenti ai generi Bacillus o Micrococcus
- batteri appartenenti ai generi Mycobacterium
- batteri gram-negativi aerobi del genere Legionella. Le legionelle vivono in ambienti acquatici naturali, acque sorgive, comprese
quelle -   termali,  fiumi,    laghi, fanghi. La Legionella pneumophila è

 
la specie più

 
frequente

- microrganismi appartenenti ai generi Staphylococcus, Candida, Clostridium che, possono costituire, un rischio per la salute se
presentati   nelle specie     patogene S. aureus, C. albicans;
- virus: sono tra le cause più

 
comuni di malattie infettive trasmesse in ambienti confinati, per le loro caratteristiche di elevata

contagiosità
 
   e resistenza   ambientale endotossine e micotossine.

01.01.04.A19 Presenza di Agenti Biologici: Pollini delle piante
I pollini sono le cellule riproduttrici maschili delle piante con fiori. Per le loro dimensioni, che variano tra i 15 e i 200 micrometri,
possono penetrare molto facilmente negli ambienti confinati per via aerea o trasportati da scarpe, indumenti, animali oppure oggetti.
Solitamente, nei periodi della fioritura la concentrazione dei pollini negli ambienti indoor è

 
notevolmente minore di quella presente

all’esterno; al contrario, spesso può
 
essere superiore nel periodo invernale perché

 
il polline ristagna con la polvere presente

all’interno degli edifici.
Dal punto di vista biologico, assumono particolare importanza i granuli pollinici e le spore fungine, che possono essere causa di
varie patologie respiratorie, quali le pollinosi. A tal proposito, le applicazioni in allergologia del campionamento aerobiologico
(basato sulle conte dei granuli pollinici e delle spore fungine) hanno un ruolo importante nella diagnosi, nella prevenzione, nel
controllo clinico e nella terapia dei pazienti allergici.
Il principale effetto sulla salute causato dal polline è

 
riconducibile alla relativa allergia specifica, che in questo caso viene detta

pollinosi. Questo problema scatta quando la concentrazione del polline arriva ad una determinata soglia ed è
 
caratterizzato da tutta

una serie di sintomi molto chiari: congiungiviti, infiammazione alle vie respiratorie, tosse, mal di gola, asma, secrezione continua dal
naso, ecc..
Di solito, i periodi di pollinosi si manifestano in tempi chiaramente delimitati e relazionati alla fioritura delle particolari famiglie
vegetali a cui si è

 
allergici.

Gli ambienti confinati possono, in alcuni casi, rappresentare un vero e proprio rifugio per tutte quelle persone che soffrono di
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pollinosi, a patto che si riesca a mantenere al loro interno una bassa concentrazione di questo biocontaminante. Per fare questo, è
opportuno prendere alcune precauzioni che non tutti conoscono. Innanzitutto è

 
opportuno evitare di aerare gli edifici aprendo porte e

finestre nei periodi in cui la concentrazione di pollini nell’aria ambiente raggiunge i massimi livelli, e cioè
 
al tramonto, quando

l’umidità
 
esterna si aggira sul 60-90% e nelle giornate ventose e calde. L’ideale sarebbe aprire le finestre solamente nelle ore

notturne, ad alcune ore di distanza dal tramonto e dall’alba.
Gli impianti di ventilazione e di climatizzazione dovrebbero essere ben puliti e magari dotati di filtri per prevenire la dispersione dei
pollini all’interno dell’edificio. Attualmente sono anche in commercio dei particolari filtri antipolline che possono essere applicati
alle finestre, in modo tale da far passare l’aria trattenendo i vari biocontaminanti presenti all’esterno. Un utile accorgimento è

 
anche

quello che prevede l’utilizzo di un depuratore d’aria in grado di trattenere, assieme al particolato più
 
generico, anche il polline

aerodisperso nell’ambiente indoor.

01.01.04.A20 Presenza di Agenti Biologici: Funghi, muffe, acari e scarafaggi
I più

 
comuni allergeni indoor sono: gli acari (Dermatophagoides pteronyssinus e Dermatophagoides farinae),  gli scarafaggi

(Blattella germanica e Periplaneta americana), i funghi o miceti (Aspergillus spp, Penicillium spp, Alternaria spp). Molte specie
fungine sono considerate di importanza allergologica tra cui in particolare l’Aspergillus fumigatus e l’Alternaria alternata. La
presenza di funghi nell’ambiente è

 
associata a condizioni ambientali a elevata umidità

 
relativa che favorisce la loro crescita. Va

ricordata la possibilità
 
di sviluppo di alcune specie fungine nei sistemi di condizionamento dell’aria. La specie Alternaria causa un

tipo di muffa, particolarmente diffusa in Italia, che cresce su frutta e verdura in decomposizione e in ambienti particolarmente umidi,
rilasciando le sue spore soprattutto su carta da parati, tappeti e terriccio. La presenza muffe è

 
una delle principali cause di reazioni

allergiche quali asma, congiuntivite, rinite e dermatiti.

01.01.04.A21 Presenza di Agenti Biologici: Allergeni degli animali domestici
I derivati epidermici di animali domestici sono rilasciati da saliva, forfora e urina di cani e gatti, ma anche di uccelli e scarafaggi.
Una volta essiccati e frammentati, rimangono sospesi in aria nella polvere. In Italia, una fonte importante di allergeni negli ambienti
interni è

 
rappresentata dagli animali domestici, e in particolare dal gatto. Il gatto rappresenta un fattore di rischio per allergie non

solo in ambiente domestico, ma anche negli uffici, nelle scuole e verosimilmente in tutti gli ambienti comunitari. L’allergene più
importante è

 
identificato con la sigla Fel d 1 ed è

 
localizzato soprattutto sul pelo e in minor misura nella saliva. A differenza di

quanto accade per gli acari, gli allergeni di gatto sono associati a particelle molto piccole, di diametro uguale o inferiore a 2.5 µm.
Essendo molto leggere, le particelle rimangono sospese nell'aria in quantità

 
molto elevata e per lungo tempo e, quando precipitano, si

accumulano negli imbottiti, tendoni, tappeti, tappezzerie, ove permangono a lungo anche dopo che l’animale è
 
stato allontanato.

Negli ambienti in cui sono vissuti gli animali, occorrono almeno sei mesi dal loro allontanamento per riportare i livelli di
concentrazione ai valori di quelli in cui l’animale non è

 
presente. Gli allergeni possono essere trasportati attraverso i vestiti e

possono ritrovarsi anche in ambienti dove gli animali non sono stati mai presenti.
La presenza di allergeni di gatto può

 
comportare la sensibilizzazione di soggetti non sensibilizzati e soprattutto, indurre o aggravare

la sintomatologia (rinocongiuntiviti ed attacchi asmatici) nei soggetti allergici. I problemi di origine allergica causati dalla forfora, il
pelo e la saliva del cane sembrano essere meno comuni in Italia rispetto a quelli causati dal gatto, ma esistono dubbi al riguardo.

01.01.04.A22 Presenza di Agenti Chimici: fibre minerali sintetiche
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Le Fibre minerali sintetiche, sono fibre minerali prodotte artificialmente, come le fibre vetrose (lana di vetro e di roccia), le fibre
ceramiche, le fibre di carbonio ed altre che hanno nel tempo sostituito le fibre di amianto.
Trovano il loro impiego come rivestimenti isolanti/coibentanti, attraverso prodotti come le resine rinforzate, tessuti ignifughi, ecc..
In alcuni casi i prodotti sottoposti alla posa in opera o interventi che implichino la manipolazione del materiale installato
(ristrutturazioni, riparazioni), possono rilasciare nell’ambiente fibre.
Le fibre venivano inizialmente classificate con la sigla MMMF (Man Made Mineral Fibres), cioè

 
fibre minerali artificiali. In seguito,

in considerazione della natura cristallina delle sostanze minerali, si è
 
introdotto il nuovo acronimo MMVF (Man Made Vitreus

Fibres) per evidenziarne la natura vetrosa.
Gli effetti provocati sulla salute, possono dar luogo ad irritazione della cute e mucose delle alte vie respiratorie.In considerazione che
si tratta di fibre dal diametro relativamente grande, possono raramente determinare patologie delle basse vie respiratorie. Cosa
diverse per alcune fibre vetrose di diametro molto piccolo (0,5 µm) che invece possono raggiungere il polmone provocando alveoliti
e/o ispessimenti pleurici in soggetti esposti. La IARC ha classificato i materiali lana di vetro, lana di roccia, lana di scoria e fibre
ceramiche quali "possibili agenti cancerogeni per l'uomo" (categoria "2B").

01.01.04.A23 Presenza di Agenti Biologici: Polveri
Presenza di polveri sulle superfici (pavimenti, moquette, tappeti, arredi, libri, abiti, altro, ecc.)

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.01.04.C01 Controllo presenza di polveri sulle superfici a vista
Cadenza: ogni settimana
Tipologia: Controllo
Controllare la presenza di polveri sulle superfici (pavimenti, moquette, tappeti, arredi, libri, abiti, altro, ecc.).

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Rispetto dei parametri di pulizia interna.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Presenza di Agenti Biologici: Polveri.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.01.04.I01 Interventi per ridurre il livello di biossido di zolfo
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Cadenza: quando occorre
Interventi per ridurre il livello di biossido di zolfo:

Particolare attenzione deve essere posta nel caso di uso di combustibili negli ambienti confinati avendo cura di provvedere alla
adeguata ventilazione degli ambienti e ad un'efficiente evacuazione dei fumi.

01.01.04.I02 Interventi per ridurre i livelli di composti presenti nel fumo di tabacco ambientale
Environmental Tobacco smoke (ETS)
Cadenza: quando occorre
Interventi per ridurre i livelli di composti presenti nel fumo di tabacco ambientale Environmental Tobacco smoke (ETS):

- Non fumare negli ambienti chiusi, soprattutto in presenza di bambini, malati cronici (BPCO e Malattie cardiovascolari) e donne in
stato di gravidanza.
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Comune di COMUNE DEL
VENTASSO - LIGONCHIO
Provincia di Reggio Emilia

PIANO DI MANUTENZIONE

PIANO DI GESTIONE E
IRRIGAZIONE DELLE

AREE VERDI
(D.M. 23 giugno 2022, n. 256)

OGGETTO:
 
RIQUALIFICAZIONE FUNZIONALE DEL CINEMA/TEATRO DI LIGONCHIO_
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IL TECNICO

_____________________________________
(ING FILIPPO DALLAGICOMA)
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ING FILIPPO DALLAGICOMA

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

Premessa

Con
 
il

 
D.M.

 
23

 
giugno

 
2022,

 
Criteri

 
ambientali

 
minimi

 
per

 
l'affidamento

 
del

 
servizio

 
di

 
progettazione

 
di

 
interventi

 
edilizi,

 
per

l'affidamento
 
dei

 
lavori

 
per

 
interventi

 
edilizi

 
e
 
per

 
l'affidamento

 
congiunto

 
di

 
progettazione

 
e
 
lavori

 
per

 
interventi

 
edilizi,

 
è
 
rimarcata

la necessità di comprendere nel piano di manutenzione dell'opera anche un piano di gestione e irrigazione delle aree verdi.
Il

 
piano

 
di

 
gestione

 
e
 
irrigazione

 
del

 
verde

 
urbano

 
è
 
il

 
documento

 
necessario

 
al

 
committente

 
pubblico

 
per

 
programmare

 
e

realizzare
 
gli

 
interventi

 
colturali

 
in

 
un'ottica

 
funzionale

 
all'ottenimento

 
dei

 
minimi

 
requisiti

 
prestazionali

 
e
 
di

 
sicurezza

 
in

 
misura

 
tale

da
 
massimizzare

 
l'efficienza

 
della

 
vegetazione,

 
minimizzando

 
i
 
rischi

 
connessi

 
alla

 
interferenza

 
fra

 
il

 
comparto

 
vegetale,

 
i
 
manufatti

ad
 

esso
 

afferenti
 

e
 

le
 

attività
 

della
 

popolazione.
 

Si
 

tratta
 

quindi
 

di
 

un
 

documento
 

di
 

programmazione
 

necessario,
 

di
 

natura
intrinsecamente

 
dinamica,

 
da

 
inserire

 
nell'ambito

 
della

 
pianificazione

 
integrata

 
e
 
della

 
gestione

 
multifunzionale

 
e
 
multi-obiettivo

 
dei

beni pubblici.
Il

 
Piano

 
del

 
Verde

 
rappresenta

 
lo

 
strumento

 
integrativo

 
della

 
pianificazione

 
urbanistica

 
generale,

 
che

 
stabilisce,

 
in

 
base

 
alle

priorità
 
determinate

 
delle

 
esigenze

 
del

 
territorio,

 
gli

 
obiettivi

 
previsti

 
in

 
termini

 
di

 
miglioramento

 
dei

 
servizi

 
ecosistemici,

 
gli

interventi
 
di

 
sviluppo

 
e
 
la

 
valorizzazione

 
del

 
verde

 
urbano

 
e
 
periurbano

 
a
 
lungo

 
termine,

 
le

 
risorse

 
economiche

 
da

 
impegnare

 
e
 
le

modalità di monitoraggio degli obiettivi raggiunti e di coinvolgimento delle comunità locali.
Va

 
sottolineato

 
che

 
una

 
corretta

 
manutenzione

 
e
 
gestione,

 
oltre

 
a
 
migliorare

 
la

 
qualità

 
del

 
verde,

 
riduce

 
la

 
necessità

 
di

 
interventi

di emergenza e previene possibili eventi pericolosi per le persone e le cose.
Il

 
piano

 
di

 
gestione

 
e
 
manutenzione

 
del

 
verde

 
deve

 
essere

 
finalizzato

 
a
 
rendere

 
le

 
attività

 
di

 
manutenzione

 
più

 
efficaci

 
e
 
coerenti

con
 
le

 
esigenze

 
specifiche

 
del

 
territorio.

 
Tale

 
piano

 
riporta

 
gli

 
elementi

 
contenuti

 
nel

 
paragrafo

 
riservato

 
al

 
piano

 
di

 
gestione

 
e

manutenzione
 
presente

 
nella

 
scheda

 
A

 
allegata

 
al

 
D.M.

 
n.63

 
del

 
04/04/2020,

 
quando

 
non

 
sono

 
definite

 
indicazioni

 
progettuali

 
in

merito.
 
Il

 
piano

 
è
 
redatto

 
sulla

 
base

 
del

 
censimento,

 
ovvero

 
della

 
realtà

 
territoriale

 
oggetto

 
di

 
intervento

 
e
 
secondo

 
il

 
principio

 
della

"gestione
 
differenziata"

 
per

 
cui

 
si

 
definiscono

 
livelli

 
di

 
manutenzione

 
diversi

 
-
 
più

 
o

 
meno

 
intensivi

 
-
 
in

 
funzione

 
della

 
tipologia

 
di

area,
 
delle

 
sue

 
dimensioni,

 
destinazioni

 
d'uso

 
e
 
modalità

 
di

 
fruizione,

 
ai

 
sensi

 
di

 
quanto

 
specificato

 
nelle

 
linee

 
guida

 
elaborate

 
dal

Comitato per lo sviluppo del verde.
Inoltre,

 
nella

 
pianificazione

 
del

 
servizio

 
ordinario

 
oltre

 
alle

 
principali

 
attività

 
quali

 
la

 
conservazione

 
dei

 
tappeti

 
erbosi,

 
la

manutenzione
 
di

 
siepi

 
e
 
arbusti,

 
la

 
manutenzione

 
del

 
patrimonio

 
arboreo,

 
lo

 
sfalcio

 
dei

 
cigli

 
stradali

 
e
 
gli

 
interventi

 
di

 
diserbo,

 
sono

contemplati:
Il

 
monitoraggio

 
periodico

 
della

 
comunità

 
vegetale

 
(comprendente

 
le

 
specie

 
inserite

 
da

 
progetto

 
e
 
quelle

 
che

 
spontaneamente·

si sono inserite nell'opera);
Il monitoraggio periodico della comunità animale (vertebrata);·
Il monitoraggio periodico della qualità chimico-fisica dei terreni;·
Il

 
monitoraggio

 
periodico

 
della

 
qualità

 
delle

 
acque

 
e
 
il

 
controllo

 
del

 
funzionamento

 
e
 
delle

 
chiusure

 
degli

 
impianti

 
di·

irrigazione;
Il controllo del funzionamento e manutenzione degli impianti di illuminazione;·
La manutenzione delle eventuali opere di ingegneria naturalistica, se presenti;·
Il controllo dello stato e manutenzione degli arredi urbani;·
La pulizia dei principali elementi di arredo urbano come le fontane;·
L'applicazione

 
di

 
strategie

 
fitosanitarie

 
(mirate

 
alla

 
somministrazione

 
di

 
prodotti

 
diserbanti)

 
solo

 
laddove

 
necessarie

 
con

 
la·

definizione
 
di

 
livelli

 
di

 
distribuzione

 
differenziati

 
in

 
base

 
alla

 
tipologia

 
e
 
alla

 
destinazione

 
d'uso

 
dell'area

 
verde

 
oggetto

 
del

trattamento;
 
l'implementazione

 
di

 
programmi

 
di

 
monitoraggio

 
sul

 
terreno

 
e
 
sulle

 
piante

 
e
 
di

 
diagnostica

 
per

 
prevenire

 
e

controllare la diffusione di eventuali patogeni;
L'attivazione

 
e
 
avvio

 
di

 
processi

 
di

 
gestione

 
del

 
rischio

 
per

 
la

 
valutazione

 
dello

 
stesso

 
e
 
lo

 
sviluppo

 
di

 
strategie

 
per·

governarlo
 
mediante

 
la

 
definizione

 
del

 
contesto,

 
l'identificazione

 
del

 
rischio,

 
la

 
valutazione

 
del

 
rischio,

 
la

 
scelta

 
degli

interventi di mitigazione e la comunicazione delle decisioni alla comunità;
l'aggiornamento del censimento delle aree verdi.·

In
 
generale

 
dunque,

 
le

 
opere

 
di

 
verde,

 
così

 
come

 
le

 
strutture

 
propriamente

 
dette,

 
devono

 
essere

 
progettate

 
e
 
manutenute.

 
La

manutenzione
 
delle

 
aree

 
verdi

 
è
 
un'operazione

 
strategica,

 
finalizzata

 
a
 
preservare

 
l'idea

 
progettuale

 
e
 
lo

 
status

 
del

 
verde,

 
che

 
di

 
fatto

risultano
 
mutevoli

 
nel

 
tempo.

 
Al

 
riguardo,

 
il

 
piano

 
di

 
gestione

 
e
 
irrigazione

 
delle

 
aree

 
verdi,

 
nasce

 
con

 
l'obiettivo

 
di

 
salvaguardare

 
il

verde urbano, programmando e documentando l'attività manutentiva con una visione strategica di medio-lungo periodo.

Metodo operativo per la compilazione del piano

I contenuti del piano possono pertanto essere articolati in 2 fasi operative:
Censimento dell'area;1.
Individuazione e pianificazione degli interventi di gestione e irrigazione delle aree.2.

L'attività
 
di

 
censimento

 
prevede

 
una

 
ricerca

 
e
 
differenziazione

 
minuziosa

 
di

 
tutti

 
gli

 
elementi

 
del

 
verde

 
volta

 
ad

 
una

 
completa

tracciabilità e gestione delle aree. Le diverse specie arboree sono contenute e suddivise per famiglie nell'archivio di programma.
A

 
seguito

 
del

 
censimento

 
sarà

 
possibile

 
individuare

 
e
 
programmare

 
gli

 
opportuni

 
interventi

 
manutentivi.

 
I
 
tipici

 
interventi

manutentivi contemplati in archivio e associati alla cura del verde sono di seguito riportati:
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Irrigazione;·
Concimazione;·
Potatura;·
Trattamenti antiparassitari.·

Per
 
ogni

 
specie

 
arborea

 
censita

 
è
 
dunque

 
necessario

 
definire

 
le

 
principali

 
attività

 
di

 
manutenzione

 
e
 
la

 
frequenza

 
con

 
cui

 
le

 
stesse

sono
 
previste.

 
Da

 
archivio

 
è
 
possibile

 
attingere

 
alle

 
principali

 
e
 
tipiche

 
attività

 
manutentive

 
distinte

 
per

 
ogni

 
specie

 
arborea,

 
attività

in ogni modo integrabile e modificabili ad hoc.
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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: COMUNE DEL VENTASSO - LIGONCHIO

Provincia di: Reggio Emilia

OGGETTO:
 
RIQUALIFICAZIONE FUNZIONALE DEL CINEMA/TEATRO DI

LIGONCHIO”
 
nell'ambito del PNRR M1C3I2.1 “ATTRATTIVITÀ

 
DEI BORGHI”

 
- PROGETTO

RIQUALIFICAZIONE FUNZIONALE E STRUTTURALE DEGLI SPAZI CULTURALI COMUNE DI
VENTASSO - LIGONCHIO: DOVE L'ENERGIA DIVENTA CULTURA”

CUP H37D22000010006

CIG 958213866C

CORPI D'OPERA:

 
°  01 PIANO DI GESTIONE E IRRIGAZIONE DELLE AREE VERDI (PGIAV)
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Corpo d'Opera: 01

PIANO DI GESTIONE E IRRIGAZIONE DELLE AREE VERDI (PGIAV)

Per
 
la

 
programmazione

 
e
 
la

 
pianificazione

 
delle

 
operazioni

 
di

 
manutenzione

 
si

 
devono

 
utilizzare

 
schemi

 
che

 
riportano

 
le

 
singole

operazioni/
 
processi

 
con

 
i
 
periodi

 
ottimali

 
in

 
cui

 
eseguire

 
gli

 
interventi;

 
l’attività

 
di

 
organizzazione

 
del

 
servizio

 
ordinario

 
è
 
rappresentata

da
 
un

 
piano

 
di

 
manutenzione

 
redatto

 
sulla

 
base

 
del

 
censimento,

 
ovvero

 
della

 
realtà

 
territoriale

 
oggetto

 
di

 
intervento

 
e
 
secondo

 
il

principio
 
della

 
«gestione

 
differenziata»

 
per

 
cui

 
si

 
definiscono

 
livelli

 
di

 
manutenzione

 
diversi -

 
più

 
o
 
meno

 
intensivi,

 
ovvero

 
maggiori

 
o

minori numero di interventi all’anno -
 
in funzione della tipologia di area, delle sue dimensioni, destinazioni d’uso e modalità di fruizione.

Inoltre,
 
nella

 
pianificazione

 
del

 
servizio

 
ordinario

 
oltre

 
alle

 
principali

 
attività

 
quali

 
la

 
conservazione

 
dei

 
tappeti

 
erbosi,

 
la

 
manutenzione

 
di

siepi e arbusti, la manutenzione del patrimonio arboreo, lo sfalcio dei cigli stradali e gli interventi di diserbo, sono contemplati:

-
 
il
 
monitoraggio

 
periodico

 
della

 
comunità

 
vegetale

 
(comprendente

 
le

 
specie

 
inserite

 
da

 
progetto

 
e
 
quelle

 
che

 
spontaneamente

 
si

 
sono

inserite nell’opera);

- il monitoraggio periodico della comunità animale (vertebrata);

- il monitoraggio periodico della qualità chimico-fisica dei terreni;

- il monitoraggio periodico della qualità delle acque e il controllo del funzionamento e delle chiusure degli impianti di irrigazione;

- il controllo del funzionamento e manutenzione degli impianti di illuminazione;

- la manutenzione delle eventuali opere di ingegneria naturalistica, se presenti;

- il controllo dello stato e manutenzione degli arredi urbani;

- la pulizia dei principali elementi di arredo urbano come le fontane;

-
 
l’applicazione

 
di

 
strategie

 
fitosanitarie

 
(mirate

 
alla

 
somministrazione

 
di

 
prodotti

 
diserbanti)

 
solo

 
laddove

 
necessarie

 
con

 
la

 
definizione

 
di

livelli di distribuzione differenziati in base alla tipologia e alla destinazione d’uso dell’area verde oggetto del trattamento;

-
 
l’implementazione

 
di

 
programmi

 
di

 
monitoraggio

 
sul

 
terreno

 
e
 
sulle

 
piante

 
e
 
di

 
diagnostica

 
per

 
prevenire

 
e
 
controllare

 
la

 
diffusione

 
di

eventuali patogeni;

-
 
l’attivazione

 
e
 
avvio

 
di

 
processi

 
di

 
gestione

 
del

 
rischio

 
per

 
la

 
valutazione

 
dello

 
stesso

 
e
 
lo

 
sviluppo

 
di

 
strategie

 
per

 
governarlo

 
mediante

la
 

definizione
 

del
 

contesto,
 

l’identificazione
 

del
 

rischio,
 

la
 

valutazione
 

del
 

rischio,
 

la
 

scelta
 

degli
 

interventi
 

di
 

mitigazione
 

e
 

la

comunicazione delle decisioni alla comunità;

l-’aggiornamento del censimento delle aree verdi;

-la predisposizione di un’area di compostaggio.

UNITÀ
 
TECNOLOGICHE:

 
°  01.01 Impianto di sub irrigazione

 
°  01.02 Rete di irrigazione delle aree a verde pubblico

 
°  01.03 Specie arboree

 
°  01.04 Spazi ricreativi e di sosta
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Unità
 
Tecnologica: 01.01

Impianto di sub irrigazione

L’impianto
 
di

 
sub

 
irrigazione

 
è
 
una

 
tecnica

 
irrigua

 
più

 
avanzata

 
che

 
consiste

 
nell'interramento

 
delle

 
ali

 
gocciolanti

 
ad

 
una

 
profondità

 
tale

da
 
irrigare

 
le

 
piante

 
in

 
prossimità

 
del

 
loro

 
apparato

 
radicale

 
attivo;

 
tale

 
sistema

 
consente

 
sia

 
di

 
mantenere

 
umido

 
il
 
terreno

 
e
 
sia

 
di

 
dare

luogo a una risalita capillare dell'acqua.

Questo
 
sistema

 
consente

 
un

 
uso

 
efficiente

 
dell'acqua

 
prossimo

 
al

 
90%

 
garantendo

 
che

 
non

 
vi

 
siano

 
perdite

 
dovute

 
a
 
evaporazione

 
o

percolazione; inoltre agisce concretamente sulla riduzione drastica dello sviluppo delle erbe infestanti oltre ad una minore compattazione

ed erosione del terreno con conseguenziale maggiore ossigenazione.

Per
 
una

 
funzionalità

 
ottimale

 
dell’impianto

 
di

 
sub

 
irrigazione

 
mettere

 
in

 
atto

 
una

 
serie

 
dii

 
accorgimenti

 
finalizzati

 
all'eliminazione

 
o

riduzione di problemi quali l'occlusione chimica, l'intrusione delle radici nei gocciolatoi, l'aspirazione del terreno e gli attacchi dei roditori.

Per
 
la

 
buona

 
resa

 
dell’impianto

 
bisogna

 
conoscere

 
innanzitutto

 
le

 
caratteristiche

 
chimico-fisiche

 
del

 
suolo

 
nel

 
quale

 
si

 
andrà

 
a
 
installare

l'impianto
 
poichè

 
in

 
base

 
al

 
tipo

 
di

 
terreno

 
si

 
determineranno

 
portata

 
e
 
frequenze

 
d'irrigazione.

 
Inoltre

 
bisogna

 
conoscere

 
il
 
fabbisogno

idrico e nutrizionale della coltura, la qualità dell'acqua disponibile e la conformazione del terreno, ovvero delle pendenze.

Fondamentale
 
è
 
la

 
scelta

 
di

 
un

 
sistema

 
di

 
filtraggio

 
adeguato

 
perchè

 
solo

 
un'acqua

 
di

 
buona

 
qualità

 
impedirà

 
ai

 
gocciolatoi

 
di

 
ostruirsi.

La scelta dipenderà ovviamente dalla fonte di approvvigionamento idrico e per eliminare particelle solide in sospensione, come la sabbia,

si
 
useranno

 
idrocicloni,

 
filtri

 
a
 
rete

 
o
 
a
 
dischi,

 
mentre

 
per

 
eliminare

 
materie

 
organiche

 
quali

 
alghe

 
girini

 
o
 
limo

 
si

 
utilizzeranno

 
i
 
filtri

 
a

graniglia.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  01.01.01 Ala gocciolante autocompensante

 
°  01.01.02 Compact filter

 
°  01.01.03 Filtro a cartuccia

 
°  01.01.04 Filtri a graniglia

 
°  01.01.05 Filtri a spazzola rotativi

 
°  01.01.06 Filtri a rete o a dischi

 
°  01.01.07 Programmatori modulari

 
°  01.01.08 Pozzetti di raccordo

 
°  01.01.09 Sistemi di regolazione della pressione

 
°  01.01.10 Valvole di sfiato a doppio effetto

Piano di Gestione e Irrigazione Aree Verdi Pag. 
  

6



Elemento Manutenibile: 01.01.01

Ala gocciolante autocompensante

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Impianto di sub irrigazione

L'ala gocciolante autocompensante ha all'interno un gocciolatore che offre caratteristiche di autocompensazione molto elevate grazie ad
una membrana in silicone che al variare della pressione d'esercizio ( 0,5 –

 
4 bar) assicura una portata d'acqua costante lungo la linea

del tubo.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Distribuisce l'acqua ad una singola pianta, goccia dopo goccia, con estrema precisione.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.01.A01 Perdita di acqua
Perdita di acqua lungo le tubazioni e nei raccordi.

Elemento Manutenibile: 01.01.02

Compact filter

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Impianto di sub irrigazione

Questo sistema di filtrazione veloce e di grande efficacia è composto da un piccolo filtro idrociclone e da un filtro Junior a dischi filtranti
funzionante a flusso tangenziale dell’acqua.
Il filtro idrociclone ha le funzioni di pre-filtro in quanto il suo tipico flusso tangenziale consente di eliminare pietre e sabbia fino al 90%
della loro presenza, mentre il filtro Junior esegue una filtrazione più raffinata.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Per un corretto uso è
 
consigliato installare, all’entrata e all’uscita del gruppo, un pressostato di sicurezza che, rilevata

una differenza di pressione superiore a quella impostata, attraverso una centralina di controllo fa scattare un processo
automatico di pulizia e scarico residui accumulati all’interno.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.02.A01 Anomalie inserto a coalescenza
Difetti di tenuta dell'elemento a coalescenza.

01.01.02.A02 Anomalie pressostato
Difetti di funzionamento del pressostato.

01.01.02.A03 Deposito particelle solide o sabbia
Accumulo di particelle solide o sabbia nel filtro.

01.01.02.A04 Intasamento serbatoio di accumulo
Intasamento del serbatoio di accumulo di particelle solide.

Elemento Manutenibile: 01.01.03

Filtro a cartuccia
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Unità
 
Tecnologica: 01.01

Impianto di sub irrigazione

Filtro a cartuccia sono generalmente realizzati in polipropilene a rete con filettatura che vengono installati in prossimità degli erogatori.
Questa tipologia di filtri è estremamente utile per evitare l'ingresso di sabbia e corpi solidi che potrebbero intasare e bloccare
gocciolatori, elettrovalvole ed irrigatori.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

I filtri a cartuccia vanno installati con la cartuccia verso il basso così
 
da agevolare il deposito sul fondo di impurità

 
e

detriti; per una corretta e facile manutenzione è
 
buona norma predisporre un rubinetto per lo scarico di detti depositi.

La corretta installazione garantisce la filtrazione di particelle solide piccole come sabbia, ghiaietto e particelle solide di
varia natura.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.03.A01 Anomalie rubinetto di scarico
Difetti di tenuta del rubinetto di scarico detriti.

01.01.03.A02 Intasamento cartuccia
Intasamento della cartuccia dove si depositano i detriti.

Elemento Manutenibile: 01.01.04

Filtri a graniglia

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Impianto di sub irrigazione

I filtri a graniglia o quarzite sono indicati per il filtraggio di acqua proveniente da laghi, fiumi o piscine contenenti alghe, sabbia,
materiali organici o microrganismi. Spesso usati in irrigazione o micro irrigazione per purificare acque provenienti da impianti di
raffreddamento industriali o per la depurazione di acque reflue. Anche l'acqua destinata a processi di osmosi inversa puo`

 
essere

pretrattata con questi filtri a sabbia.
il funzionamento del filtro a graniglia sia manuale sia automatico è:
- l’acqua da filtrare entra forzatamente dalla parte superiore e cade sopra lo strato di graniglia all’interno delle due camere;
- l’acqua passa per gravità tra lo strato di graniglia e le sostanze vengono trattenute man mano che il liquido scende ed aumentano
l’efficacia negli strati successivi;
- l’acqua filtrata viene incanalata all’interno dei bracci filtranti e convogliata in una tubazione;
- l’acqua esce perfettamente filtrata e pronta per l’utilizzo.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

La corretta installazione garantisce la filtrazione di particelle solide piccole come sabbia, ghiaietto e particelle solide di
varia natura.
Per eseguire il controlavaggio le operazioni sono:
- un'idrovalvola chiude l’ingresso dell’acqua sporca dalla parte superiore;
- l’acqua inverte il suo flusso confluendo forzatamente dal basso verso l’alto (controcorrente);
- l’acqua di controlavaggio trascina in superficie tutti i residui imprigionati nella graniglia;
- l’acqua satura di particelle sporche viene convogliata verso un’uscita supplementare.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.04.A01 Anomalia idrovalvola
Difetti di funzionamento dell'idrovalvola che provvede alla chiusura dell’ingresso dell’acqua sporca dalla parte superiore.

01.01.04.A02 Anomalie inserto a coalescenza
Difetti di tenuta dell'elemento a coalescenza.

01.01.04.A03 Deposito particelle solide o sabbia
Accumulo di particelle solide o sabbia nel filtro.

01.01.04.A04 Intasamento serbatoio di accumulo
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Intasamento del serbatoio di accumulo di particelle solide.

01.01.04.A05 Ostruzioni tubazioni
Intasamento delle tubazioni di scarico dei residui filtrati.

Elemento Manutenibile: 01.01.05

Filtri a spazzola rotativi

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Impianto di sub irrigazione

I filtri a spazzola rotativi sono indicati per l'irrigazione attraverso manichette o ali gocciolanti. Vengono tipicamente installati per il
trattamento di acque provenienti da consorzi, laghi, fiumi e canali.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

La corretta installazione garantisce la filtrazione di particelle solide piccole come sabbia, ghiaietto e particelle solide di
varia natura.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.05.A01 Anomalie inserto a coalescenza
Difetti di tenuta dell'elemento a coalescenza.

01.01.05.A02 Deposito particelle solide o sabbia
Accumulo di particelle solide o sabbia nel filtro.

01.01.05.A03 Intasamento serbatoio di accumulo
Intasamento del serbatoio di accumulo di particelle solide.

Elemento Manutenibile: 01.01.06

Filtri a rete o a dischi

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Impianto di sub irrigazione

I filtri a rete sono indicati per il filtraggio di acque contenenti particelle organiche di piccole o medie dimensioni. I filtri a rete sono
spesso utilizzati a valle dei filtri idrocicloni per eliminare il residuo delle particelle ancora in sospensione.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

La corretta installazione garantisce la filtrazione di particelle solide piccole come sabbia, ghiaietto e particelle solide di
varia natura.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.06.A01 Anomalie inserto a coalescenza
Difetti di tenuta dell'elemento a coalescenza.

01.01.06.A02 Deposito particelle solide o sabbia
Accumulo di particelle solide o sabbia nel filtro.

01.01.06.A03 Intasamento serbatoio di accumulo
Intasamento del serbatoio di accumulo di particelle solide.

Elemento Manutenibile: 01.01.07
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Programmatori modulari

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Impianto di sub irrigazione

I programmatori modulari consentono di distribuire l'acqua a tutti gli irrigatori ad essi collegati; in genere sono alimentati da una
tensione a 220 V e con una tensione di uscita di 24V che consente di impostare il tempo di irrigazione che può variare da settore a
settore essendo gestiti da un software specifico.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

I programmatori modulari sono dotati di dispositivi di regolazione e programmazione per consentire l'innaffiamento di
più

 
settori anche in tempi separati.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.07.A01 Anomalie della batteria
Difetti di funzionamento della batteria ausiliaria dei programmatori.

01.01.07.A02 Anomalie del software
Difetti di funzionamento del software di gestione dei programmi di innaffiamento.

01.01.07.A03 Anomalie del trasformatore
Difetti di funzionamento dei trasformatori.

01.01.07.A04 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

01.01.07.A05 Difetti agli interruttori
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla
presenza di umidità

 
ambientale o di condensa.

01.01.07.A06 Surriscaldamento
Surriscaldamento che può

 
provocare difetti di protezione e di isolamento. Può

 
essere dovuto a ossidazione delle masse metalliche.

Elemento Manutenibile: 01.01.08

Pozzetti di raccordo

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Impianto di sub irrigazione

Tutti gli elementi dell'impianto (sfiati, snodi tubazioni, valvole, saracinesche, valvole a farfalla, ecc. ) previsti lungo la rete di adduzione
esterna, quando non sono collocati all'interno di determinati locali devono essere installati all'interno di appositi manufatti realizzati in
calcestruzzo o in muratura, quasi sempre totalmente interrati, chiamati "pozzetti". I pozzetti sono dotati di chiusini metallici per l'accesso
dall'esterno che devono essere forniti di opportuni sistemi di chiusura.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Le dimensioni interne del pozzetto variano a seconda delle apparecchiature installate e devono essere tali da consentire
tutte le manovre degli apparecchi necessarie durante l'esercizio  e di eseguire le operazioni di manutenzione ordinaria, di
riparazione, di smontaggio e di sostituzione delle apparecchiature.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.08.A01 Cavillature superficiali
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.

01.01.08.A02 Deposito superficiale
Deposito di materiale vario (polvere, radici, terreno, ecc.) sulla parte superiore dei pozzetti.
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01.01.08.A03 Difetti dei chiusini
Difetti di apertura e chiusura dei chiusini dovuti a presenza di terreno, polvere, grassi, ecc..

01.01.08.A04 Difetti di stabilità
Perdita delle caratteristiche di stabilità

 
dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti.

01.01.08.A05 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può

 
manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

01.01.08.A06 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.

01.01.08.A07 Erosione superficiale
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa.

01.01.08.A08 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura, dovuti a fenomeni di corrosione per l'azione
degli agenti atmosferici.

01.01.08.A09 Penetrazione di umidità
Comparsa di macchie di umidità

 
dovute all'assorbimento di acqua.

01.01.08.A10 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.

Elemento Manutenibile: 01.01.09

Sistemi di regolazione della pressione

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Impianto di sub irrigazione

Si tratta di una valvola che riduce la pressione dell'acqua all'uscita in base ad un valore regolabile o preimpostato. Il riduttore di
pressione d'acqua combinato è un riduttore della pressione dell'acqua con funzioni supplementari (per esempio valvola di arresto e
valvola di ritegno) contenute nello stesso corpo.
I riduttori di pressione possono essere del tipo semplice o combinato.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Verificare le prescrizioni fornite dal produttore prima di installare il riduttore. Verificare i diametri e le pressioni di
esercizio alle quali può

 
essere soggetto il riduttore. Serrare in maniera adeguata il riduttore sulla tubazione per evitare

arresti dell'erogazione dell'acqua dovuti a perdite eccessive.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.09.A01 Difetti ai dispositivi di comando
Difetti di funzionamento dei dispositivi di comando dei riduttori di pressione.

01.01.09.A02 Difetti attacchi
Difetti degli attacchi dovuti a perdita della filettatura che provocano perdite di fluido.

01.01.09.A03 Difetti dei filtri
Difetti dei filtri dovuti ad accumuli di materiale che impediscono il regolare funzionamento del riduttore.

01.01.09.A04 Difetti di tenuta dei riduttori
Difetti di tenuta dei riduttori per cui si verificano perdite di acqua in prossimità

 
della giunzione tubazione-riduttore.

01.01.09.A05 Perdita di fluido
Perdita del fluido in circolazione nell'impianto con conseguente consumo eccessivo.

Elemento Manutenibile: 01.01.10

Piano di Gestione e Irrigazione Aree Verdi Pag. 
 
11



Valvole di sfiato a doppio effetto

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Impianto di sub irrigazione

Si tratta di un dispositivo idraulico utile alla prevenzione di vuoto d’aria nelle reti di irrigazione. La valvola di sfiato doppio effetto è una
valvola automatica che contiene un galleggiante singolo; tale valvola viene utilizzata per l'evacuazione di grandi quantità di aria
all'interno di tubazioni per il trasporto dell'acqua.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

La posizione di installazione è
 
verticale; Si consiglia l'installazione nel punto più

 
alto della conduttura e qualora

necessario, si possono installare più
 
valvole durante il tragitto della tubazione. Deve essere resistente alla corrosione, ai

raggi UV e ai prodotti chimici usati in agricoltura.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.10.A01 Difetti ai dispositivi di comando
Difetti di funzionamento dei dispositivi di comando.
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Unità
 
Tecnologica: 01.02

Rete di irrigazione delle aree a verde pubblico

Nella realizzazione dell’impianto di irrigazione si tiene conto delle condizioni del sito (clima, suolo, sistema di raccolta delle
acque pluviali, articolazione spaziale, morfologia del terreno, orografia, utilizzo, ecc.), della tipologia di formazioni arbustive ed
erbacee da irrigare e di tutti gli elementi che costituiscono l’impianto eventualmente esistente (tubazioni, valvole, irrigatori,
pozzetti, centralina, sensori, pozzo, settori, ecc.).
Nello stabilire il posizionamento delle specie si prevedono delle idrozone in cui sono posizionate le essenze con stesse esigenze
idriche ed è indicato il preciso consumo di acqua presunto che deve preferibilmente provenire dai sistemi di raccolta acqua
pluviale o altro sistema di acqua riciclata e da pozzi.
In aree di piccole dimensioni, di forma articolata e fortemente esposte al vento oppure in superfici inclinate, è previsto l’utilizzo
di sistemi di subirrigazione.
Inoltre sono indicate tecnologie e tecniche di controllo e di prevenzione di eventuali perdite accidentali dovute a
malfunzionamenti e rotture degli impianti tramite l’utilizzo dei seguenti apparati:
- programmatori modulari e completi collegati ai sensori che regolano automaticamente le partenze in base ai cambiamenti
meteorologici;
- irrigatori a basso grado di nebulizzazione;
- sistemi di regolazione della pressione;
- valvole per monitoraggio del flusso;
- valvole di flusso a interruzione di portata in caso di guasto;
- sensori di umidità del suolo;
- stazioni climatiche con sensori pioggia e vento.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  01.02.01 Anemometro

 
°  01.02.02 Compact filter
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Elemento Manutenibile: 01.02.01

Anemometro

Unità
 
Tecnologica: 01.02

Rete di irrigazione delle aree a verde pubblico

Si tratta di un sensore capace di rilevare la velocità del vento totale su un piano o la componente di velocità in una determinata
direzione.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

I sensori vento o anemometri devono essere costruiti con materiali di alta qualità
 
e duraturi (alluminio anodizzato e

acciaio inossidabile sono da preferirsi) che consentono di mantenere nel tempo le caratteristiche iniziali di sensibilità
 
e

precisione; inoltre la robustezza meccanica dovuta alla posizione statica del sensore di vento consente al sensore di
resistere a venti di forte intensità

 
e ad improvvise raffiche di vento.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.02.01.A01 Anomalie centralina
Difetti di funzionamento della centralina di elaborazione dei dati inviati dal sensore.

01.02.01.A02 Anomalie connessioni
Difetti di tenuta delle connessioni elettriche centralina-sensore.

01.02.01.A03 Accumuli di polvere
Depositi di polvere sul sensore che inficiano la funzionalità.

01.02.01.A04 Difetti di ancoraggio
Difetti nell'esecuzione dell'ancoraggio del sensore alla relativa struttura.

01.02.01.A05 Difetti di stabilità
Perdita delle caratteristiche di stabilità

 
dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti.

Elemento Manutenibile: 01.02.02

Compact filter

Unità
 
Tecnologica: 01.02

Rete di irrigazione delle aree a verde pubblico

Questo sistema di filtrazione veloce e di grande efficacia è composto da un piccolo filtro idrociclone e da un filtro Junior a dischi filtranti
funzionante a flusso tangenziale dell’acqua.
Il filtro idrociclone ha le funzioni di pre-filtro in quanto il suo tipico flusso tangenziale consente di eliminare pietre e sabbia fino al 90%
della loro presenza, mentre il filtro Junior esegue una filtrazione più raffinata.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Per un corretto uso è
 
consigliato installare, all’entrata e all’uscita del gruppo, un pressostato di sicurezza che, rilevata

una differenza di pressione superiore a quella impostata, attraverso una centralina di controllo fa scattare un processo
automatico di pulizia e scarico residui accumulati all’interno.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.02.02.A01 Anomalie inserto a coalescenza
Difetti di tenuta dell'elemento a coalescenza.
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01.02.02.A02 Anomalie pressostato
Difetti di funzionamento del pressostato.

01.02.02.A03 Deposito particelle solide o sabbia
Accumulo di particelle solide o sabbia nel filtro.

01.02.02.A04 Intasamento serbatoio di accumulo
Intasamento del serbatoio di accumulo di particelle solide.
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Unità
 
Tecnologica: 01.03

Specie arboree

Le piante arboree sono quelle che chiamiamo comunemente alberi; questo tipo di piante sono caratterizzate da un fusto legnoso
(tronco) che si sviluppa in altezza, raggiungendo misure diverse in base alla specie di appartenenza.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  01.03.01 Acer campestre

 
°  01.03.02 Ginkgo biloba

 
°  01.03.03 Fraxinus excelsior
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Elemento Manutenibile: 01.03.01

Acer campestre

Unità
 
Tecnologica: 01.03

Specie arboree

Pianta autoctona a portamento ovoidale che si sviluppa per un'altezza tra i 10 e 20 m, un diametro della chioma < di 10m, un sesto di
impianto compreso tra 8 e 10m.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

La selezione delle specie arboree da collocare a dimora deve essere eseguita in funzione delle caratteristiche della specie
con particolare riferimento allo sviluppo in altezza e alle dimensioni della chioma e della parte ipogea dell'apparato
radicale, a maturità. Devono essere ben conosciute le fasi di sviluppo della pianta per le parti aeree per le porzioni
ipogee. E' indicato per strade strette, parcheggi e aree verdi.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.01.A01 Alterazione morfologica
Alterazione morfologica della chioma dovuta ad interventi di potatura mal eseguiti.

01.03.01.A02 Assenza di  specie vegetali autoctone
Assenza di specie vegetali autoctone negli ambienti.

01.03.01.A03 Capitozzatura
Drastico raccorciamento del tronco o delle branche primarie (sbrancatura) fino ad arrivare in prossimità

 
di questi ultimi.

01.03.01.A04 Crescita confusa
Crescita sproporzionata (chioma e/o apparato radici) rispetto all'area di accoglimento.

01.03.01.A05 Danni al colletto
Danni al colletto degli alberi durante gli interventi meccanici di taglio del prato.

01.03.01.A06 Presenza di parassiti
Presenza di parassiti dovuta all'utilizzo di organi taglienti non debitamente disinfettati.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.03.01.I01 Innaffiatura
Cadenza: quando occorre
Innaffiatura delle piante. L'operazione può

 
essere condotta manualmente oppure da prevedersi con innaffiatoi automatici a tempo

regolati in funzione delle stagioni e dei fabbisogni.

Elemento Manutenibile: 01.03.02

Ginkgo biloba

Unità
 
Tecnologica: 01.03

Specie arboree

Pianta (da preferire quella maschile) che richiede molta luce e presenta foglie gialle nel periodo autunnale; si sviluppa per un'altezza >
di 20  m, un diametro della chioma > di 10m, un sesto di impianto compreso tra 10 e 12 m. Non presenta un apparato radicale
aggressivo.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

La selezione delle specie arboree da collocare a dimora deve essere eseguita in funzione delle caratteristiche della specie
con particolare riferimento allo sviluppo in altezza e alle dimensioni della chioma e della parte ipogea dell'apparato
radicale, a maturità. Devono essere ben conosciute le fasi di sviluppo della pianta per le parti aeree per le porzioni
ipogee. E' indicato per viali larghi, parcheggi ed aree a verde.
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ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.02.A01 Alterazione morfologica
Alterazione morfologica della chioma dovuta ad interventi di potatura mal eseguiti.

01.03.02.A02 Assenza di  specie vegetali autoctone
Assenza di specie vegetali autoctone negli ambienti.

01.03.02.A03 Capitozzatura
Drastico raccorciamento del tronco o delle branche primarie (sbrancatura) fino ad arrivare in prossimità

 
di questi ultimi.

01.03.02.A04 Crescita confusa
Crescita sproporzionata (chioma e/o apparato radici) rispetto all'area di accoglimento.

01.03.02.A05 Danni al colletto
Danni al colletto degli alberi durante gli interventi meccanici di taglio del prato.

01.03.02.A06 Presenza di parassiti
Presenza di parassiti dovuta all'utilizzo di organi taglienti non debitamente disinfettati.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.03.02.I01 Innaffiatura
Cadenza: quando occorre
Innaffiatura delle piante. L'operazione può

 
essere condotta manualmente oppure da prevedersi con innaffiatoi automatici a tempo

regolati in funzione delle stagioni e dei fabbisogni.

Elemento Manutenibile: 01.03.03

Fraxinus excelsior

Unità
 
Tecnologica: 01.03

Specie arboree

Pianta autoctona che si sviluppa in altezza e necessita di molta acqua; si sviluppa per un'altezza > di 20  m, un diametro della chioma >
di 10m, un sesto di impianto compreso tra 10 e 12 m. Non presenta un apparato radicale aggressivo.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

La selezione delle specie arboree da collocare a dimora deve essere eseguita in funzione delle caratteristiche della specie
con particolare riferimento allo sviluppo in altezza e alle dimensioni della chioma e della parte ipogea dell'apparato
radicale, a maturità. Devono essere ben conosciute le fasi di sviluppo della pianta per le parti aeree per le porzioni
ipogee. E' indicato per viali larghi ed aree a verde.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.03.A01 Alterazione morfologica
Alterazione morfologica della chioma dovuta ad interventi di potatura mal eseguiti.

01.03.03.A02 Assenza di  specie vegetali autoctone
Assenza di specie vegetali autoctone negli ambienti.

01.03.03.A03 Capitozzatura
Drastico raccorciamento del tronco o delle branche primarie (sbrancatura) fino ad arrivare in prossimità

 
di questi ultimi.

01.03.03.A04 Crescita confusa
Crescita sproporzionata (chioma e/o apparato radici) rispetto all'area di accoglimento.

01.03.03.A05 Danni al colletto
Danni al colletto degli alberi durante gli interventi meccanici di taglio del prato.

01.03.03.A06 Presenza di parassiti
Presenza di parassiti dovuta all'utilizzo di organi taglienti non debitamente disinfettati.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE
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01.03.03.I01 Innaffiatura
Cadenza: quando occorre
Innaffiatura delle piante. L'operazione può

 
essere condotta manualmente oppure da prevedersi con innaffiatoi automatici a tempo

regolati in funzione delle stagioni e dei fabbisogni.
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Unità
 
Tecnologica: 01.04

Spazi ricreativi e di sosta

La realizzazione di un'area ludica non è un processo che si limita alla sola selezione delle attrezzature da un catalogo e la loro successiva

messa in opera, ma al contrario, è un raffinato percorso progettuale finalizzato alla creazione di ambienti diversificati, intrinsecamente

sicuri, ricchi di elementi naturali da esplorare dove la vegetazione ricopre un ruolo fondamentale nel fornire uno spazio di gioco

piacevole e attrattivo. Le piante possono, inoltre, stimolare il gioco e l’apprendimento all’aria aperta: i bambini sono attratti dalla natura

e dal verde ed hanno il diritto di familiarizzare con gli esseri viventi che li circondano; la scelta delle specie dovrà tenere in massima

considerazione il fatto che i bambini giocheranno con la vegetazione manipolandola (ad esempio evitare in fase di progettazione specie

vegetali con parti velenose o con parti che possono provocare ferite, come spine o foglie taglienti).

Gli spazi destinati a parchi gioco, dovranno essere allestiti con elementi in legno, a base di legno o composti anche da legno conformi ai

criteri ambientali minimi e/o in plastica, in gomma, in miscele plastica-gomma, in miscele plastica-legno.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  01.04.01 Archetti in acciaio zincato

 
°  01.04.02 Campi da gioco a copertura prativa

 
°  01.04.03 Campi da gioco in materiale sintetico

 
°  01.04.04 Dissuasori in acciaio antiurto

 
°  01.04.05 Dissuasori in calcestruzzo

 
°  01.04.06 Dissuasori in plastica

 
°  01.04.07 Paletti in acciaio Inox

 
°  01.04.08  Piattaforma antitrauma in cippato di legno

 
°  01.04.09 Piattaforma antitrauma in fibre di gomma
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Elemento Manutenibile: 01.04.01

Archetti in acciaio zincato

Unità
 
Tecnologica: 01.04

Spazi ricreativi e di sosta

Si tratta di elementi del paesaggio urbano utilizzati per separare le aree destinate ai pedoni da quelle veicolari e sono anche detti
"archetti parapedonali" o "transenne".
L’installazione degli archetti parapedonali lungo i marciapiedi o nei punti di accesso alle aree pedonali impedisce la circolazione dei
veicoli, permettendo alle persone di circolare in piena sicurezza.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Devono essere visibili e non devono, per forma od altre caratteristiche, creare pericolo per pedoni, bambini, animali,
ecc. Essi devono essere conformi alle norme dettate dal Ministero dei Lavori Pubblici Ispettorato generale per la
circolazione e la sicurezza stradale, dal Codice della Strada, dagli Enti Gestori delle Strade, nonché

 
dai regolamenti

comunali locali.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.01.A01 Alterazione cromatica
Variazione di uno o più

 
parametri che definiscono il colore degli elementi.

01.04.01.A02 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

01.04.01.A03 Corrosione
Fenomeni di corrosione degli elementi in acciaio.

01.04.01.A04 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
dell'elemento.

01.04.01.A05 Rottura
Rottura di parti degli elementi costituenti i dissuasori.

Elemento Manutenibile: 01.04.02

Campi da gioco a copertura prativa

Unità
 
Tecnologica: 01.04

Spazi ricreativi e di sosta

Si tratta di superfici utilizzate, in modo intensivo, come superficie gioco (giochi per bambini, attività all'aperto, ecc.) e/o per attività di
svago (pic-nic, sdraiarsi, rilassarsi, ecc.) che presentano una copertura prativa. Sono generalmente costituiti da miscugli di essenze
resistenti al frequente calpestio.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Le attività
 
manutentive riguardano principalmente: il taglio, l'innaffiaggio e la concimazione. Nel caso di rifacimento dei

tappeti erbosi prevedere le seguenti fasi: asportare i vecchi strati, rastrellare, rullare ed innaffiare gli strati inferiori del
terreno, posare i nuovi tappeti erbosi, concimare ed innaffiare. Affidarsi a personale specializzato.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.02.A01 Antracnosi
Presenza macroscopica nei prati di piccole chiazze giallo-arance.

01.04.02.A02 Brown patch
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Presenza macroscopica nei prati di chiazze rotondeggianti di colore marrone scuro.

01.04.02.A03 Crescita confusa
Presenza di varietà

 
arboree diverse e sproporzionate all'area di accoglimento delle recinzioni.

01.04.02.A04 Crescita di vegetazione spontanea
Crescita di vegetazione infestante (arborea, arbustiva ed erbacea) con relativo danno fisiologico, meccanico ed estetico delle aree
erbose.

01.04.02.A05 Disseccamento
Disseccamento dei tappeti erbosi per carenza idrica.

01.04.02.A06 Drenaggio inadeguato
Drenaggio inadeguato  con fenomeni di ristagni idrici dovuti alla realizzazione di substrati non idonei.

01.04.02.A07 Fisiopatie
Malattie a carico dei tappeti erbosi che vanno ad alterare gli equilibri fisiologici dovuti a problematiche diverse:
- scarsa illuminazione
- alte e basse temperature
- composizione fisico-chimica del substrato
- carenze nutrizionali.

01.04.02.A08 Nematodi
Presenza macroscopica nei prati di chiazze gialle di piccole e medie dimensioni.

01.04.02.A09 Prato diradato
Si presenta con zone prive di erba o con zolle scarsamente gremite.

Elemento Manutenibile: 01.04.03

Campi da gioco in materiale sintetico

Unità
 
Tecnologica: 01.04

Spazi ricreativi e di sosta

Si tratta di superfici utilizzate, in modo intensivo, come superficie gioco (giochi per bambini, attività all'aperto, ecc.) e/o per attività di
svago (pic-nic, sdraiarsi, rilassarsi, ecc.) che presentano una copertura in materiale sintetico.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Gli articoli di gomma o i semilavorati di gomma di cui sono composti devono essere costituiti prevalentemente da
gomma riciclata (ovvero in una percentuale minima del 50% in peso rispetto al peso complessivo della gomma
impiegata).

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.03.A01 Alterazione cromatica
Variazione di uno o più

 
parametri che definiscono il colore degli elementi.

01.04.03.A02 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

01.04.03.A03 Macchie e graffiti
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale del manufatto.

01.04.03.A04 Mancanza
Mancanza del materiale di rivestimento della superficie.

01.04.03.A05 Scheggiature
Distacco di piccole parti di materiale lungo le superfici ed i bordi del campo da gioco.

Elemento Manutenibile: 01.04.04

Dissuasori in acciaio antiurto
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Unità
 
Tecnologica: 01.04

Spazi ricreativi e di sosta

I dissuasori in acciaio antiurto si utilizzano per delimitare sia gli spazi urbani sia quelli pubblici. Sono caratterizzati da un’estrema
flessibilità che li rende più resistenti agli urti senza che subiscano danni e vengono installati in qualsiasi tipo di ambiente per delimitare il
traffico pedonale e veicolare.
Sono anche indicati ed utilizzati per proteggere gli edifici dalle autovetture, a delimitare le piste ciclabili e i parcheggi riservati alle
biciclette. Un’importante funzione dei dissuasori in acciaio antiurto è nei parcheggi o lungo le curve, dove possono evitare urti e incidenti
gravi. Oltre a preservare il traffico pedonale, i paletti in acciaio inox antiurto sono efficaci nella protezione delle parti vulnerabili degli
edifici.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Devono essere visibili e non devono, per forma od altre caratteristiche, creare pericolo per pedoni, bambini, animali,
ecc. Essi devono essere conformi alle norme dettate dal Ministero dei Lavori Pubblici Ispettorato generale per la
circolazione e la sicurezza stradale, dal Codice della Strada, dagli Enti Gestori delle Strade, nonché

 
dai regolamenti

comunali locali.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.04.A01 Alterazione cromatica
Variazione di uno o più

 
parametri che definiscono il colore degli elementi.

01.04.04.A02 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

01.04.04.A03 Corrosione
Fenomeni di corrosione degli elementi in acciaio.

01.04.04.A04 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
dell'elemento.

01.04.04.A05 Rottura
Rottura di parti degli elementi costituenti i dissuasori.

Elemento Manutenibile: 01.04.05

Dissuasori in calcestruzzo

Unità
 
Tecnologica: 01.04

Spazi ricreativi e di sosta

Sono utilizzati per delimitare le aree riservate ai pedoni, impedire il transito ai veicoli e controllare l’accesso in spazi pubblici o privati;
generalmente sono posizionati in corrispondenza delle aree pedonali assicurando una maggiore protezione ai soggetti più esposti, come
anziani e bambini, di passeggiare con tranquillità.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Devono essere visibili e non devono, per forma od altre caratteristiche, creare pericolo per pedoni, bambini, animali,
ecc. Essi devono essere conformi alle norme dettate dal Ministero dei Lavori Pubblici Ispettorato generale per la
circolazione e la sicurezza stradale, dal Codice della Strada, dagli Enti Gestori delle Strade, nonché

 
dai regolamenti

comunali locali.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.05.A01 Alterazione cromatica
Variazione di uno o più

 
parametri che definiscono il colore degli elementi.

01.04.05.A02 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.
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01.04.05.A03 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
dell'elemento.

01.04.05.A04 Rottura
Rottura di parti degli elementi costituenti i dissuasori.

Elemento Manutenibile: 01.04.06

Dissuasori in plastica

Unità
 
Tecnologica: 01.04

Spazi ricreativi e di sosta

I dissuasori in plastica (generalmente in polimero plastico con elevata resistenza agli schiacciamenti e agli agenti atmosferici) vengono
utilizzati per delimitare gli spazi pedonali di un’area urbana in modo da evitare il passaggio di veicoli e rendendo gli spazi pubblici più
sicuri per la libera circolazione dei pedoni.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Devono essere visibili e non devono, per forma od altre caratteristiche, creare pericolo per pedoni, bambini, animali,
ecc. Essi devono essere conformi alle norme dettate dal Ministero dei Lavori Pubblici Ispettorato generale per la
circolazione e la sicurezza stradale, dal Codice della Strada, dagli Enti Gestori delle Strade, nonché

 
dai regolamenti

comunali locali.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.06.A01 Alterazione cromatica
Variazione di uno o più

 
parametri che definiscono il colore degli elementi.

01.04.06.A02 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

01.04.06.A03 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
dell'elemento.

01.04.06.A04 Rottura
Rottura di parti degli elementi costituenti i dissuasori.

Elemento Manutenibile: 01.04.07

Paletti in acciaio Inox

Unità
 
Tecnologica: 01.04

Spazi ricreativi e di sosta

I paletti in acciaio inox (adatti agli ambienti esterni e che resistono alla corrosione per anni) sono utilizzati per la loro caratteristica di
leggerezza, resistenza e versatilità; sono generalmente utilizzati per delimitare le aree urbane, quelle riservate ai pedoni e i luoghi di
stazionamento.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Devono essere visibili e non devono, per forma od altre caratteristiche, creare pericolo per pedoni, bambini, animali,
ecc. Essi devono essere conformi alle norme dettate dal Ministero dei Lavori Pubblici Ispettorato generale per la
circolazione e la sicurezza stradale, dal Codice della Strada, dagli Enti Gestori delle Strade, nonché

 
dai regolamenti

comunali locali.

ANOMALIE RISCONTRABILI
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01.04.07.A01 Alterazione cromatica
Variazione di uno o più

 
parametri che definiscono il colore degli elementi.

01.04.07.A02 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

01.04.07.A03 Corrosione
Fenomeni di corrosione degli elementi in acciaio.

01.04.07.A04 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
dell'elemento.

01.04.07.A05 Rottura
Rottura di parti degli elementi costituenti i dissuasori.

Elemento Manutenibile: 01.04.08

 
Piattaforma antitrauma in cippato di legno

Unità
 
Tecnologica: 01.04

Spazi ricreativi e di sosta

Si tratta di una pavimentazione con finitura superficiale costituita da cippato di legno (una biomassa derivata dal legno con dimensioni
che variano da mezzo sino a qualche centimetro).
E' ideale per l’applicazione nelle aree soggette a calpestio e in particolar modo nelle zone sottostanti i giochi per coprire le aree
d'impatto onde evitare traumi durante l'utilizzo dei giochi.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Le piattaforme antitrauma debbono essere realizzate preferibilmente con materiali naturali derivanti da operazioni di
recupero (per esempio pavimentazioni antitrauma realizzate con cippato o con corteccia).

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.08.A01 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

01.04.08.A02 Mancanza
Mancanza di parti della pavimentazione lungo le superfici d'impatto.

01.04.08.A03 Spessori inadeguati
Spessori inadeguati rispetto all'altezza del gioco in questione.

Elemento Manutenibile: 01.04.09

Piattaforma antitrauma in fibre di gomma

Unità
 
Tecnologica: 01.04

Spazi ricreativi e di sosta

Si tratta di una pavimentazione con finitura superficiale antitrauma realizzata con un conglomerato di fibre di gomma e poliuretano; lo
spessore varia in funzione dell'altezza del tipo di gioco. Generalmente viene utilizzata in particolar modo nelle zone sottostanti i giochi
per coprire le aree d'impatto onde evitare traumi durante l'utilizzo dei giochi.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Le piattaforme antitrauma debbono essere realizzate preferibilmente con materiali naturali derivanti da operazioni di
recupero (per esempio pavimentazioni antitrauma realizzate con cippato o con corteccia).
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ANOMALIE RISCONTRABILI

01.04.09.A01 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

01.04.09.A02 Mancanza
Mancanza di parti della pavimentazione lungo le superfici d'impatto.

01.04.09.A03 Spessori inadeguati
Spessori inadeguati rispetto all'altezza del gioco in questione.
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Comune di COMUNE DEL
VENTASSO - LIGONCHIO
Provincia di Reggio Emilia

PIANO DI MANUTENZIONE

PIANO DI FINE VITA
(D.M. 23 giugno 2022, n. 256)

OGGETTO:
 
RIQUALIFICAZIONE FUNZIONALE DEL CINEMA/TEATRO DI LIGONCHIO_

nell'ambito del PNRR M1C3I2.1 _ATTRATTIVITÀ DEI BORGHI_ - PROGETTO
RIQUALIFICAZIONE FUNZIONALE E STRUTTURALE DEGLI SPAZI CULTURALI
COMUNE DI VENTASSO - LIGONCHIO: DOVE L'ENERGIA DIVENTA CULTURA_
CUP H37D22000010006
CIG 958213866C

COMMITTENTE: COMUNE DEL VENTASSO

20/06/2023, Ligonchio

IL TECNICO

_____________________________________
(ING FILIPPO DALLAGICOMA)
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ING FILIPPO DALLAGICOMA

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

Premessa

Con
 
il

 
D.M.

 
23

 
giugno

 
2022,

 
Criteri

 
ambientali

 
minimi

 
per

 
l'affidamento

 
del

 
servizio

 
di

 
progettazione

 
di

 
interventi

 
edilizi,

 
per

l'affidamento
 
dei

 
lavori

 
per

 
interventi

 
edilizi

 
e
 
per

 
l'affidamento

 
congiunto

 
di

 
progettazione

 
e
 
lavori

 
per

 
interventi

 
edilizi,

 
è
 
rimarcata

la necessità di orientare i processi edilizi verso un'economia circolare attraverso l'analisi del ciclo di vita.
La

 
valutazione

 
del

 
ciclo

 
di

 
vita

 
degli

 
edifici

 
(life

 
cycle

 
assessment

 
-
 
LCA), a

 
monte

 
delle

 
scelte

 
progettuali

 
e
 
dei

 
materiali,

 
ha

molteplici obiettivi:

Ridurre l'impatto ambientale degli edifici, usando le risorse in modo efficiente e circolare;·
Contenere

 
le

 
emissioni

 
di

 
CO2

 
attraverso

 
la

 
realizzazione

 
di

 
infrastrutture

 
verdi

 
e
 
l'utilizzo

 
di

 
materiali

 
da

 
costruzione·

organici;
Incentivare il recupero, il riciclo e il riutilizzo dei materiali anche in altri settori.·

Attraverso
 
l'analisi

 
del

 
ciclo

 
di

 
vita,

 
l'edificio

 
così

 
come

 
gli

 
elementi

 
in

 
cui

 
è
 
possibile

 
scomporlo

 
(componenti,

 
materiali,

 
ecc.),

seguono diverse fasi vitali, dalla produzione all'utilizzo, fino alla gestione e alla dismissione e conseguente riutilizzo.
Il

 
piano

 
di

 
fine

 
vita

 
è
 
il

 
documento

 
che

 
attesta

 
le

 
sorti

 
dei

 
materiali,

 
componenti

 
edilizi

 
e
 
elementi

 
prefabbricati

 
costituenti

 
l'edificio

dopo
 
la

 
sua

 
demolizione.

 
In

 
particolare

 
il

 
documento

 
specifica

 
per

 
ognuno

 
degli

 
elementi

 
il

 
futuro

 
utilizzo

 
che

 
se

 
ne

 
potrà

 
prevedere,

in
 
termini

 
di

 
riciclo,

 
riuso

 
o

 
recupero

 
di

 
qualsiasi

 
altro

 
tipo.

 
La

 
redazione

 
di

 
tale

 
documento

 
è
 
a
 
capo

 
del

 
progettista

 
che

 
nel

 
realizzare

il piano di manutenzione generale dell'opera, prevede l'archiviazione della documentazione tecnica.
La

 
direttiva

 
2018/851/EU,

 
del

 
30

 
maggio

 
2018,

 
si

 
esprime

 
riguardo

 
alle

 
attività

 
di

 
costruzione

 
e
 
demolizione,

 
sottolineando

 
la

necessità
 
di

 
incentivare

 
la

 
ricostruzione

 
attraverso

 
procedure

 
di

 
demolizione

 
selettiva

 
dei

 
materiali

 
e
 
di

 
istituire

 
piattaforme

 
di

condivisione.
 
La

 
demolizione

 
selettiva

 
ha

 
obiettivi

 
chiari

 
e
 
sostenibili:

 
da

 
un

 
lato

 
facilita

 
il

 
riciclo,

 
riuso

 
e
 
recupero

 
con

 
risultati

certamente
 
soddisfacenti,

 
dall'altro

 
effettua

 
una

 
cernita

 
dei

 
rifiuti,

 
garantendo

 
la

 
rimozione

 
e
 
il

 
trattamento

 
sicuro

 
delle

 
eventuali

sostanze
 
pericolose.

 
La

 
demolizione

 
selettiva

 
consiste

 
in

 
operazioni

 
di

 
separazione

 
dell'elemento

 
in

 
frazioni

 
omogenee,

 
anche

 
tramite

l'utilizzo
 
di

 
macchinari

 
e
 
attrezzature,

 
con

 
l'obiettivo

 
primario

 
di

 
massimizzare

 
il

 
quantitativo

 
di

 
materiali

 
e
 
rifiuti

 
da

 
destinare

 
a

riciclo o riuso.
Il

 
piano

 
di

 
fine

 
vita

 
ha

 
lo

 
scopo,

 
dunque,

 
di

 
progettare

 
e
 
programmare

 
la

 
fase

 
di

 
demolizione,

 
catalogando

 
i
 
materiali

 
e,

 
in

contemporanea, i rispettivi rifiuti con la futura "destinazione" all'interno del mercato.
A valle della scomposizione dell'edificio in componenti semplici, per ognuno di essi, si configurano tre distinte possibilità:

Riciclaggio;1.
Parziale Riciclaggio;2.
Discarica o dismissione.3.

Qualora
 
per

 
il

 
generico

 
componente

 
semplice,

 
costituente

 
un

 
elemento

 
manutenibile,

 
sia

 
inevitabile

 
la

 
dismissione

 
lo

 
stesso

assume
 
connotato

 
di

 
rifiuto

 
e
 
come

 
tale

 
dovrà

 
essere

 
identificato

 
attraverso

 
un

 
codice

 
(rifiuto

 
da

 
costruzione

 
e
 
demolizione,

 
rifiuti

 
da

demolizione
 
stradale,

 
rifiuti

 
inerti

 
da

 
demolizione

 
edilizia,

 
ecc..)

 
e
 
dunque

 
una

 
volta

 
individuati,

 
saranno

 
catalogati

 
e
 
destinati

 
ad

impianti
 
di

 
smaltimento

 
ai

 
fini

 
del

 
recupero

 
o

 
completa

 
dismissione.

 
Di

 
seguito

 
una

 
tabella

 
riassuntiva

 
contenente

 
i
 
codici

 
CER

associabili ai rifiuti da attività di costruzione e demolizione.

Codice CER e descrizione (secondo D.L. 77/2021)

Codice dell'elenco dei rifiuti e definizione rifiuto
pericoloso

Codice dell'elenco dei rifiuti e definizione rifiuto non
pericoloso

17 RIFIUTI DELLE OPERAZIONI DI COSTRUZIONE E DEMOLIZIONE
(COMPRESO IL TERRENO PROVENIENTE DA SITI CONTAMINATI)

1701 Cemento, mattoni, mattonelle e ceramiche
170101 Cemento
170102 Mattoni
170103 Mattonelle e ceramica

170106* Miscugli
 

o
 

scorie
 
di

 
cemento,

 
mattoni,

 
mattonelle

ceramiche, contenenti sostanze pericolose
170107 Miscugli

 
o

 
scori

 
di

 
cemento,

 
mattoni,

 
mattonelle

 
e

ceramiche, diverse da quelle di cui alla voce 170106
1702 Legno, vetro e plastica
170204* Vetro,

 
plastica

 
e
 

legno
 

contenenti
 

sostanze
pericolose o da esse contaminati

170201 Legno

170204*
Vetro,

 
plastica

 
e
 

legno
 

contenenti
 

sostanze
pericolose o da esse contaminati

170202 Vetro

170204* Vetro,
 

plastica
 

e
 

legno
 

contenenti
 

sostanze
pericolose o da esse contaminati

170203 Plastica

1703 Miscele bituminose, catrame di carbone e prodotti contenenti catrame
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170301*
 
Miscele bituminose contenenti catrame di carbone

170302 Miscele
 
bituminose

 
diverse

 
da

 
quelle

 
di

 
cui

 
alla

 
voce

170301
170303*

 
Miscele di carbone e prodotti contenti catrame

1704 Metalli (incluse le loro leghe)
170409*

 
Rifiuti metallici contaminati da sostanze pericolose 170401 Rame, bronzo, ottone

170409*
 
Rifiuti metallici contaminati da sostanze pericolose 170402 Alluminio

170409* Rifiuti metallici contaminati da sostanze pericolose 170403 Piombo
170409* Rifiuti metallici contaminati da sostanze pericolose 170404 Zinco
170409* Rifiuti metallici contaminati da sostanze pericolose 170405 Ferro e acciaio
170409* Rifiuti metallici contaminati da sostanze pericolose 170406 Stagno
170409* Rifiuti metallici contaminati da sostanze pericolose 170407 Metalli misti
170409* Rifiuti metallici contaminati da sostanze pericolose 170411 Cavi, diversi da quelli di cui alla voce 170410
1705 Terra (compreso il terreno proveniente da siti contaminati), rocce e fanghi di dragaggio
170503* Terre e rocce, contenti sostanze pericolose 170504 Terra e rocce, diverse da quelle di cui alla voce 170503
170505* Fanghi di dragaggio, contenenti sostanze pericolose 170506 Fanghi

 
di

 
dragaggio,

 
diversi

 
da

 
quelli

 
di

 
cui

 
alla

 
voce

170505
170507* Pietrisco

 
per

 
massicciate

 
ferroviarie,   

 
contenente

sostanze pericolose
170508 Pietrisco

 
per

 
massicciate

 
ferroviarie,

 
diverso

 
da

 
quello

di cui alla voce 170507
1706 Materiali isolanti e materiali da costruzione contenenti amianto
170601* Altri

 
materiali

 
isolanti

 
contenenti

 
o

 
costituiti

 
da

sostanze pericolose
170603* Altri

 
materiali

 
isolanti

 
contenenti

 
o

 
costituiti

 
da

sostanze pericolose
170604 Altri

 
materiali

 
isolanti

 
diversi

 
da

 
quelli

 
di

 
cui

 
alle

 
voci

107601 e 170603
170605* Materiali da costruzione contenenti amianto
1708 Materiali da costruzione a base di gesso
170801* Materiali

 
da

 
costruzione

 
a
 
base

 
di

 
gesso

 
contaminati

da sostanze pericolose
170802 Materiali

 
da

 
costruzione

 
a
 

base
 

di
 

gesso
 

diversi
 

da
quelli di cui alla voce 170801

1709 Altri rifiuti dell'attività di costruzione e demolizione
170901* Rifiuti

 
dell'attività

 
di

 
costruzione

 
e
 

demolizione
contenenti mercurio

170902* Rifiuti
 

dell'attività
 

di
 

costruzione
 

e
 

demolizione
contenenti

 
PCB

 
(ad

 
esempio

 
sigillanti

 
contenenti

PCB,
 

pavimentazioni
 

a
 

base
 

di
 

resina
 

contenenti
PCB,

 
elementi

 
stagni

 
in

 
vetro

 
contenenti

 
PCB,

condensatori contenenti PCB)
170903* Altri

 
rifiuti

 
dell'attività

 
di

 
costruzione

 
e
 
demolizione

(comprese
 

i
 

rifiuti
 

misti)
 

contenenti
 

sostanze
pericolose

170904 Rifiuti
 
misti

 
dell'attività

 
di

 
costruzione

 
e
 
demolizione,

diversi
 

da
 

quelli
 

di
 

cui
 

alle
 

voci
 

170901,
 

170902
 

e
170903

I
 

criteri
 

di
 

riciclaggio/dismissione
 

così
 

come
 

le
 

procedure
 

di
 

decostruzione
 

sono
 

certificate
 

attraverso
 

un
 

database/elenco
consuntivo

 
dei

 
materiali

 
utilizzati

 
nell'edificio

 
a
 
costituire

 
il Piano

 
di

 
Fine

 
Vita,

 
in

 
cui

 
per

 
singolo

 
materiale

 
potrà

 
essere

 
effettuata

una
 
descrizione

 
generale

 
relativa

 
alle

 
tecniche

 
di

 
disassemblaggio

 
da

 
porre

 
in

 
atto

 
e
 
le

 
percentuali

 
di

 
materia

 
recuperata

 
o

 
riciclata

 
sul

peso totale dell'elemento.
In particolare tali informazioni possono essere desunte da:

EPD
 
(Environmental

 
Product

 
Declaration): La

 
Dichiarazione

 
Ambientale

 
di

 
Prodotto,

 
ai

 
sensi

 
della

 
ISO

 
14025,

 
della

 
EN·

15804
 
e
 
dei

 
CAM

 
(Criteri

 
Ambientali

 
Minimi),

 
meglio

 
nota

 
come

 
EPD

 
è
 
fondata

 
sull'esplicito

 
utilizzo

 
della

 
metodologia

LCA,
 

cardine
 

attorno
 

a
 

cui
 

ruota
 

la
 

Dichiarazione
 

e
 

fondamento
 

metodologico
 

da
 

cui
 

scaturisce
 

l'oggettività
 

delle
informazioni fornite.
DOP

 
(Declaration

 
of

 
Performance): La

 
dichiarazione

 
di

 
prestazione

 
è
 
il

 
documento

 
che

 
accompagna

 
la

 
marcatura

 
CE

 
dei·

prodotti
 
da

 
costruzione.

 
Essa

 
dà

 
la

 
possibilità

 
al

 
fabbricante

 
di

 
fornire

 
le

 
informazioni

 
relative

 
alle

 
caratteristiche

 
essenziali

del suo prodotto;
Schede

 
Tecniche

 
di

 
un

 
prodotto: Le

 
schede

 
Tecniche

 
di

 
un

 
prodotto

 
raccolgono

 
tutte

 
le

 
sue

 
informazioni

 
e
 
sono

 
necessarie·

per un suo più proficuo utilizzo.

Metodo operativo per la compilazione del piano

Tutte
 

le
 

informazioni
 

necessarie
 

alla
 

completa
 

compilazione
 

del
 

Piano
 

di
 

Fine
 

Vita
 

sono
 

editabili
 

per
 

singolo
 

elemento
manutenibile

 
nella

 
apposita

 
sezione Piano

 
Fine

 
Vita,

 
ove

 
oltre

 
a
 
specificare

 
se

 
l'elemento

 
si

 
compone

 
di

 
materiali

 
per

 
i
 
quali

 
si

prevede
 
a
 
fine

 
vita

 
un

 
completo

 
riciclo,

 
un

 
parziale

 
riciclo

 
o

 
viene

 
destinato

 
in

 
discarica,

 
viene

 
lasciata

 
la

 
possibilità,

 
editando

 
il

campo
 
descrittivo,

 
di

 
specificare

 
ogni

 
singolo

 
elemento

 
compositivo

 
e
 
per

 
ognuno

 
di

 
essi

 
definirne

 
l'eventuale

 
percentuale

 
di

riciclaggio.
 
Si

 
sottolinea

 
che

 
i
 
soli

 
elementi

 
riciclabili

 
a
 
fine

 
vita

 
andranno

 
a
 
costituire

 
il

 
piano,

 
essendo

 
lo

 
stesso

 
l'elenco

 
di

 
tutti

 
i

materiali, dei componenti edilizi e degli elementi prefabbricati che possono essere in seguito riutilizzati o riciclati.
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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: COMUNE DEL VENTASSO - LIGONCHIO

Provincia di: Reggio Emilia

OGGETTO:
 
RIQUALIFICAZIONE FUNZIONALE DEL CINEMA/TEATRO DI

LIGONCHIO”
 
nell'ambito del PNRR M1C3I2.1 “ATTRATTIVITÀ

 
DEI BORGHI”

 
- PROGETTO

RIQUALIFICAZIONE FUNZIONALE E STRUTTURALE DEGLI SPAZI CULTURALI COMUNE DI
VENTASSO - LIGONCHIO: DOVE L'ENERGIA DIVENTA CULTURA”

CUP H37D22000010006

CIG 958213866C

CORPI D'OPERA:

 
°  01 PROGRAMMA DI MONITORAGGIO E CONTROLLO DELLA QUALITÀ

 
DELL'ARIA INTERNA ALL'EDIFICIO

(PMCQA)

 
°  02 PIANO DI GESTIONE E IRRIGAZIONE DELLE AREE VERDI (PGIAV)

 
°  03 OPERE STRUTTURALI

 
°  04 OPERE EDILI IN GENERE

 
°  05 SISTEMAZIONI ESTERNE
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Corpo d'Opera: 01

PROGRAMMA DI MONITORAGGIO E CONTROLLO DELLA
QUALITÀ

 
DELL'ARIA INTERNA ALL'EDIFICIO (PMCQA)

La
 
qualità

 
dell'aria

 
negli

 
ambienti

 
interni,

 
o
 
indoor,

 
è
 
un

 
requisito

 
fondamentale

 
per

 
il
 
comfort

 
e
 
la

 
salute

 
degli

 
occupanti.

 
Si

 
tratta

 
di

 
un

argomento
 
complesso,

 
multidisciplinare

 
e
 
in

 
continua

 
interazione

 
con

 
l'inquinamento

 
che

 
è
 
possibile

 
riscontrare

 
all'esterno

 
e
 
con

 
le

sostanze inquinanti che invece possono essere emesse all'interno degli edifici.
Nel

 
monitoraggio

 
della

 
qualità

 
dell'aria

 
indoor,

 
i
 
valori

 
limite

 
di

 
salubrità

 
si

 
riferiscono

 
ai

 
livelli

 
di

 
concentrazione

 
degli

 
inquinanti

 
oltre

 
i

quali
 
l'individuo

 
può

 
accusare

 
problemi

 
di

 
salute.

 
I
 
livelli

 
limiti

 
di

 
comfort,

 
proposti

 
da

 
normative

 
di

 
settore

 
o
 
da

 
linee

 
guida

 
di

 
buona

pratica,
 
fissano

 
i
 
range

 
di

 
contaminanti

 
che

 
possono

 
indurre

 
negli

 
occupanti

 
una

 
sensazione

 
di

 
malessere,

 
oppure

 
di

 
aria

 
pesante

caratterizzata da odore sgradevole.
Piccoli

 
accorgimenti,

 
oltre

 
ad

 
un

 
corretto

 
monitoraggio

 
degli

 
inquinanti

 
ambientali,

 
possono

 
contribuire

 
a
 
ridurre

 
i
 
rischi

 
per

 
la

 
salute

 
e

garantire una migliore salubrità degli ambienti.

UNITÀ
 
TECNOLOGICHE:

 
°  01.01 Ambienti Indoor di Attività

 
Ricreative e/o Sociali_Strutture Sportive
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Unità
 
Tecnologica: 01.01

Ambienti Indoor di Attività
 
Ricreative e/o Sociali_Strutture

Sportive

La
 

qualità
 

dell’aria
 

negli Ambienti
 

indoor
 

di
 

Attività
 

Ricreative
 

e/o
 

Sociali
 

(strutture
 

sportive,
 

teatri,
 

centri
 

sociali,
auditorium, mense, ecc.),
si

 
riferisce

 
all’aria

 
interna

 
che

 
si

 
respira

 
negli

 
ambienti

 
confinati.

 
L’inquinamento

 
dell’aria

 
indoor

 
è
 
un

 
importante

 
determinante

 
di

 
salute,

influisce negativamente sulla salute della popolazione e sulla produttività.
Le

 
sostanze

 
in

 
grado

 
di

 
alterare

 
la

 
qualità

 
dell’aria

 
indoor

 
sono

 
agenti

 
chimici,

 
fisici

 
e
 
biologici,

 
provengono

 
in

 
parte

 
dall’esterno

(inquinamento atmosferico outdoor, pollini) o sono prodotte da fonti interne.
L’inquinamento dell’aria indoor è un problema complesso, multisettoriale e multidisciplinare perché correlato a molteplici fattori:
- gli elementi in dotazione dell’edificio, quali i materiali da costruzione e gli impianti (riscaldamento, condizionamento, ventilazione);
- gli arredi fissi e mobili;
- i rivestimenti (pavimenti, pareti, soffitti);
- i prodotti chimici di largo consumo usati per la manutenzione e la pulizia degli ambienti;
- le modalità d’uso degli spazi interni (stili di vita, strumenti di lavoro, etc.);
- comportamenti degli occupanti.
Gli

 
effetti

 
sanitari

 
correlati

 
all’alterazione

 
della

 
qualità

 
dell'aria

 
indoor

 
(IAQ)

 
costituiscono

 
un

 
fenomeno

 
complesso,

 
perché

 
legati

 
a
 
diversi

fattori ambientali e individuali, tra cui:
- tipologia e concentrazione dell’inquinante;
- presenza di sinergie con altri inquinanti;
- tempo di esposizione;
- parametri microclimatici e suscettibilità delle persone esposte.
Gli effetti possono essere acuti, a breve termine, o cronici, a lungo termine.
Gli

 
effetti

 
a
 
breve

 
termine

 
possono

 
presentarsi

 
dopo

 
una

 
singola

 
esposizione

 
o
 
dopo

 
esposizioni

 
ripetute

 
a
 
un

 
singolo

 
inquinante

 
(o

miscele di inquinanti), anche a basse concentrazioni.
Generalmente

 
la

 
sintomatologia

 
dura

 
poco

 
tempo

 
e
 
scompare

 
con

 
l’eliminazione

 
della

 
fonte

 
di

 
inquinamento

 
(quando

 
è
 
possibile

identificarla).
 
Effetti

 
acuti

 
possono

 
verificarsi

 
in

 
seguito

 
all’esposizione

 
di

 
breve

 
durata

 
a
 
elevate

 
concentrazioni

 
di

 
un

 
inquinante

 
tossico

(o più inquinanti), come nel caso di incidenti domestici dovuti a fughe di gas e intossicazione acuta da monossido di Carbonio (CO).
Gli

 
effetti

 
a
 
lungo

 
termine

 
(effetti

 
cronici)

 
si

 
manifestano

 
dopo

 
una

 
esposizione

 
prolungata

 
a
 
livelli

 
di

 
concentrazione

 
anche

 
lievi

 
o
 
dopo

esposizioni
 
ripetute.

 
Possono

 
manifestarsi

 
anche

 
dopo

 
anni

 
dall’esposizione.

 
Numerose

 
evidenze

 
dimostrano

 
che

 
l’inquinamento

 
dell’aria

indoor
 
può

 
rappresentare

 
un

 
importante

 
cofattore

 
nella

 
genesi

 
delle

 
malattie

 
cardiovascolari

 
e
 
di

 
altre

 
malattie

 
sistemiche

 
e
 
alcuni

inquinanti indoor possono contribuire all’aggravamento di patologie preesistenti.
Nel complesso gli effetti sulla salute associati ad una cattiva IAQ possono essere classificati in:
- Malattie associate agli edifici (Building-related illness-BRI);
- Sindrome dell’edificio malato (Sick Building Syndrome);
- Sindrome da sensibilità chimica multipla (Multiple Chemical Sensitivity syndrome-MCS o Intolleranza Idiopatica Ambientale ad Agenti
Chimici-IIAAC).
Alcuni

 
individui

 
si

 
presentano

 
particolarmente

 
sensibili

 
all’effetto

 
degli

 
inquinanti.

 
I
 
gruppi

 
di

 
persone

 
che

 
hanno

 
questa

 
particolare

sensibilità
 
alle

 
sostanze

 
tossiche

 
sono

 
definiti

 
sottopopolazioni

 
suscettibili,

 
in

 
quanto

 
per

 
loro

 
il
 
rischio

 
espositivo

 
risulta

 
maggiore

 
rispetto

al
 
resto

 
della

 
popolazione.

 
Subiscono

 
effetti

 
sulla

 
salute

 
a
 
concentrazioni

 
degli

 
inquinanti

 
relativamente

 
basse

 
o
 
manifestano

 
risposte

 
più

gravi rispetto a quelle manifestate dalla popolazione generale.
I
 
gruppi

 
più

 
a
 
rischio

 
per

 
esposizioni

 
a
 
inquinamento

 
indoor

 
sono:

 
bambini,

 
anziani

 
e
 
persone

 
con

 
patologie

 
croniche

 
(malattie

 
cardiache

e respiratorie), malattie del sistema immunitario e le persone a basso reddito.
In

 
alcuni

 
casi

 
le

 
sottopopolazioni

 
suscettibili

 
risultano

 
anche

 
le

 
più

 
esposte

 
alle

 
sostanze

 
tossiche.

 
Ad

 
esempio

 
i
 
bambini,

 
gli

 
anziani

 
i

malati
 
cronici

 
passano

 
molto

 
tempo

 
negli

 
ambienti

 
confinati

 
e
 
quindi,

 
oltre

 
ad

 
essere

 
più

 
sensibili

 
sono

 
anche

 
più

 
esposti

 
ai

 
rischi

presenti in questi ambienti.
I
 
bambini

 
sono

 
più

 
a
 
rischio

 
degli

 
adulti

 
a
 
causa

 
della

 
loro

 
ridotta

 
superficie

 
corporea

 
e
 
perché

 
il
 
loro

 
organismo

 
è
 
ancora

 
in

 
fase

 
di

sviluppo,
 
ma

 
anche

 
perché

 
sono

 
soggetti

 
ad

 
un'esposizione

 
potenzialmente

 
più

 
lunga

 
degli

 
adulti

 
agli

 
agenti

 
tossici,

 
considerata

 
la

 
loro

aspettativa di vita.
Le

 
esposizioni

 
precoci

 
possono

 
causare

 
danni

 
alla

 
salute

 
già

 
nell’infanzia,

 
ma

 
anche

 
più

 
avanti

 
nel

 
corso

 
della

 
vita

 
o
 
nelle

 
generazioni

future.
 
I
 
bambini

 
più

 
piccoli

 
(0-5

 
anni)

 
sono

 
particolarmente

 
a
 
rischio,

 
soprattutto

 
se

 
appartenenti

 
a
 
classi

 
sociali

 
disagiate,

 
perché

risultano
 
più

 
esposti

 
a
 
comportamenti

 
a
 
rischio

 
degli

 
adulti

 
(fumo

 
passivo,

 
cottura

 
di

 
cibi

 
senza

 
sistemi

 
di

 
ventilazione

 
adeguati,

inadeguata pulizia degli ambienti ecc.).
Nei

 
ceti

 
più

 
elevati

 
una

 
migliore

 
consapevolezza

 
del

 
problema

 
dell’inquinamento

 
indoor

 
e
 
un

 
più

 
facile

 
accesso

 
all'informazione

 
e
 
al

trattamento medico possono agire come fattori protettivi.
L’apparato

 
respiratorio

 
nell’infanzia

 
(in

 
particolare

 
nei

 
primi

 
6-12

 
mesi

 
di

 
vita)

 
è
 
particolarmente

 
suscettibile

 
agli

 
effetti

 
tossici

 
di

 
alcuni

inquinanti
 
ambientali

 
ed

 
in

 
modo

 
particolare

 
al

 
fumo

 
passivo,

 
detto

 
anche

 
fumo

 
di

 
tabacco

 
ambientale

 
-
 
ETS

 
(Environmental

 
Tobacco

Smoke).
 
L’esposizione

 
a
 
ETS,

 
muffe

 
e
 
allergeni

 
domestici

 
(acari

 
della

 
polvere

 
e
 
derivati

 
epiteliali

 
di

 
cane

 
e
 
gatto)

 
rappresentano

 
i

principali fattori di rischio per esordio di asma e scarso controllo della malattia in età pediatrica.
Recenti

 
dati

 
dell’OMS

 
evidenziano

 
che

 
nelle

 
mura

 
domestiche

 
più

 
della

 
metà

 
dei

 
bambini

 
europei

 
sono

 
regolarmente

 
esposti

 
al

 
fumo

passivo.
 
Inoltre,

 
almeno

 
il
 
15%

 
dei

 
bambini

 
e
 
degli

 
adolescenti

 
vivono

 
in

 
case

 
molto

 
umide

 
e
 
in

 
condizioni

 
microclimatiche

 
che

contribuiscono allo sviluppo e peggioramento delle crisi asmatiche (OMS 2009).
Le

 
Malattie

 
associate

 
agli

 
edifici

 
o
 
building-

 
related

 
illness

 
(BRI)

 
comprendono

 
quadri

 
patologici

 
specifici,

 
caratterizzati

 
da

 
una

 
specifica

etiologia (agente biologico o fisico o chimico).
Solitamente interessano una quota limitata degli occupanti di un determinato edificio e gli effetti sono a carico di:
- apparato respiratorio;
- apparato cardiovascolare;
- cute e mucose esposte;
- sistema nervoso;
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- sistema immunologico.
Tra

 
le

 
patologie

 
determinate

 
dall'esposizione

 
ad

 
agenti

 
indoor,

 
le

 
forme

 
più

 
frequenti

 
sono

 
quelle

 
che

 
comprendono

 
quadri

 
clinici

caratterizzati
 
da

 
effetti

 
irritativi

 
a
 
carico

 
della

 
cute

 
e
 
effetti

 
neurosensoriali

 
che

 
causano

 
condizioni

 
di

 
malessere,

 
diminuzione

 
del

 
comfort

degli occupanti e percezione negativa della qualità dell'aria.
L'esposizione

 
della

 
cute

 
o
 
delle

 
mucose

 
di

 
occhio,

 
naso

 
e
 
gola

 
a
 
inquinanti

 
aerodispersi

 
può

 
causare

 
manifestazioni

 
irritative

 
a
 
carico

della cute nella sede di contatto.
I
 
principali

 
composti

 
chimici

 
responsabili

 
di

 
reazioni

 
irritative

 
sono:

 
formaldeide

 
e
 
altre

 
aldeidi,

 
composti

 
organici

 
volatili

 
(COV

 
e
 
sostanze

presenti nel fumo di tabacco ambientale, fibre minerali artificiali.
L'intensità

 
della

 
risposta

 
dell'organismo

 
all'effetto

 
irritante

 
dipende

 
anche

 
da

 
alcuni

 
parametri

 
microclimatici,

 
quali

 
temperatura

 
ed

umidità.
 
Stime

 
dell'OMS

 
indicano

 
che

 
effetti

 
sensoriali

 
primari

 
o
 
secondari,

 
espressione

 
di

 
disagio,

 
si

 
rilevano

 
nei

 
soggetti

 
che

 
risiedono

nel 30% di tutte le nuove costruzioni.
Si

 
tratta

 
di 

 
edifici

 
moderni,

 
dotati

 
di

 
ventilazione

 
artificiale

 
e
 
di

 
condizionamento

 
dell’aria.

 
Esempi

 
di

 
tali

 
effetti

 
di

 
una

 
certa

 
rilevanza

sono
 
assenteismo,

 
conflittualità,

 
decremento

 
della

 
produttività.

 
Sono

 
legati

 
alla

 
presenza

 
di

 
inquinanti

 
di

 
varia

 
natura

 
(fisica,

 
chimica

 
e

biologica) e/o all’alterazione dei parametri microclimatici.
Comfort ambientale e benessere termico
Il
 

microclima
 

assieme
 

all’inquinamento
 

chimico
 

incide
 

in
 

maniera
 

significativa
 

sulla
 

qualità
 

degli
 

ambienti
 

indoor,
 

influenzando
significativamente il comfort ambientale e il benessere termico delle persone.
Una

 
temperatura

 
ambientale

 
eccessiva,

 
può

 
associarsi

 
ad

 
un

 
maggiore

 
affaticamento

 
sia

 
fisico

 
che

 
mentale

 
e
 
può

 
causare

 
un’eccessiva

perdita
 
di

 
liquidi

 
dal

 
corpo

 
(soprattutto

 
attraverso

 
la

 
sudorazione)

 
con

 
conseguente

 
comparsa 

 
di

 
sintomi

 
aspecifici

 
(cefalea,

 
scarsa

capacità di concentrazione ecc).
E’

 
dimostrato

 
che

 
incrementi

 
eccessivi

 
di

 
temperatura

 
ambientale

 
(associata

 
a
 
incrementi

 
di

 
umidità),

 
come

 
nel

 
corso

 
di

 
un’ondata

 
di

calore,
 
possono

 
causare

 
effetti

 
sulla

 
salute

 
che

 
comprendono

 
sintomi

 
che

 
non

 
arrivano

 
all’attenzione

 
clinica

 
(ad

 
esempio

 
riduzione

 
delle

capacità
 
fisiche

 
e
 
psichiche)

 
fino

 
ad

 
effetti

 
più

 
gravi

 
che

 
possono

 
determinare

 
il
 
ricorso

 
al

 
pronto

 
soccorso,

 
il
 
ricovero

 
in

 
ospedale

 
o

causare la morte di sottogruppi più suscettibili, quali: anziani, malati cronici, neonati e bambini (0-4 anni).
Senza

 
dubbio

 
l’uso

 
di

 
aria

 
condizionata

 
è
 
un

 
fattore

 
protettivo

 
per

 
questi

 
sottogruppi

 
di

 
popolazione,

 
tuttavia

 
incrementare

 
l’uso

 
di

 
questi

impianti determina a sua volta un incremento dei consumi di energia  e di emissioni di CO2 in atmosfera.
Risulta importante rafforzare la capacità di prevenzione dei rischi per la salute in tutte le politiche di settore:
- politiche relative a progettazione,costruzione e manutenzione degli edifici (IAQ Standard e valori guida/Standard ventilazione, ecc );
- politiche materiali per l’edilizia e arredo;
- politiche sicurezza prodotti chimici di largo consumo;
- politiche per il miglioramento del contesto ambientale;
- politiche che incidono sul risparmio energetico e promuovano l’uso di energia pulita;
Inoltre

 
è
 
necessario

 
sviluppare

 
politiche

 
generali

 
per

 
incidere

 
sui

 
comportamenti

 
degli “occupanti”

 
con

 
Campagne

 
di

 
informazione

 
e

comunicazione.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  01.01.01 Ambiente servizi igienici e spogliatoi

 
°  01.01.02 Ambiente Spazi comuni

 
°  01.01.03 Ambiente Locali di servizio
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Elemento Manutenibile: 01.01.01

Ambiente servizi igienici e spogliatoi

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Ambienti Indoor di Attività
 
Ricreative e/o

Sociali_Strutture Sportive

Si tratta di locali adibiti alla sede di apparecchi igienico-sanitari e cura della persona.

PIANO FINE VITA

PARZIALMENTE RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.01.A01 Presenza di Agenti Chimici: monossido di carbonio (CO)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il monossido di carbonio assume particolare rilevanza tra gli inquinanti prodotti dalla combustione. E’

 
un gas tossico, incolore,

inodore, insapore e non irritante che, senza ventilazione adeguata, può
 
raggiungere concentrazioni elevate. Si produce per

combustione incompleta di qualsiasi materiale organico, in presenza di scarso contenuto di ossigeno nell’ambiente. Per le sue
caratteristiche può

 
essere inalato in modo subdolo ed impercettibile, fino a raggiungere nell’organismo concentrazioni letali. Il CO

presente nell'aria degli ambienti confinati proviene principalmente dal fumo di tabacco e da fonti di combustione non dotate di
idonea aspirazione (radiatori portatili a kerosene e a gas, caldaie, scaldabagni, caminetti e stufe a legna o a gas). Il monossido di
carbonio può

 
anche provenire dall'esterno quando il locale si trova annesso ad un garage o ad un'autofficina o in prossimità

 
di strade

con intenso traffico veicolare. Nelle abitazioni, in condizioni normali, i livelli sono compresi tra 1,5 e 4,5 mg/m3 . In presenza di
processi di combustione, quali sistemi di riscaldamento e di cottura o di fumo di tabacco, e inadeguata ventilazione, le concentrazioni
interne possono superare quelle esterne e raggiungere livelli sino a 60 mg/m3 . Durante l’inverno nelle abitazioni possono verificarsi
concentrazioni superiori a quelle esterne e livelli di inquinamento elevati si riscontrano più

 
frequentemente in edifici vecchi, specie

se abitati da famiglie a basso reddito.
Il monossido di carbonio (CO) inalato si lega con l'emoglobina, una proteina presente a livello dei globuli rossi e deputata al
trasporto dell'ossigeno, formando la carbossiemoglobina (COHb). Tale legame è

 
molto più

 
stabile (circa 200-300 volte) di quello

formato tra emoglobina ed ossigeno, in questo modo il CO impedisce il normale trasporto dell'ossigeno ai tessuti periferici,
determinando effetti tossicologici di diversa entità. Per concentrazioni ambientali di CO inferiori a 5 mg/m3 , corrispondenti a
concentrazioni di COHb inferiori al 3%, non si hanno effetti apprezzabili sulla salute, negli individui sani, mentre in pazienti con
affezioni cardiache, anche basse concentrazioni possono provocare una crisi anginosa. A concentrazioni maggiori si verificano
cefalea, confusione, disorientamento, capogiri, visione alterata e nausea. Concentrazioni particolarmente elevate possono causare
coma e morte per asfissia. La severità

 
delle manifestazioni cliniche da intossicazione da CO dipende dalla sua concentrazione

nell’aria inspirata, dalla durata dell’esposizione e dalle condizioni di salute delle persone coinvolte. Particolarmente suscettibili sono
gli anziani, le persone con affezioni dell’apparato cardiovascolare e respiratorio, le donne in stato di gravidanza, i neonati ed i
bambini in genere. Circa l’80% dei casi di avvelenamento da CO rilevati dai Pronto Soccorso, si verifica tra le mura domestiche. In
Italia le statistiche ufficiali più

 
recenti riportano 500-600 morti l’anno, di cui circa i 2/3 per intossicazione volontaria. Tali cifre

sicuramente sottostimano la vera entità
 
del fenomeno poichè

 
molti casi di intossicazione, soprattutto quelli accidentali o i casi non

mortali, non vengono correttamente diagnosticati e registrati. Molto si è
 
discusso sull’esistenza di un quadro di intossicazione

cronica da CO. In alcuni soggetti esposti per lungo tempo all’assorbimento di piccole quantità
 
dell’inquinante, è

 
stata descritta una

sintomatologia caratterizzata da astenia, cefalea, vertigini, nevriti, sindromi parkinsoniane ed epilettiche, aritmie, crisi anginose.
La corretta informazione della popolazione generale sulla pericolosità

 
del monossido di carbonio rappresenta il punto centrale nella

prevenzione degli effetti dannosi causati da questo pericoloso agente tossico, soprattutto nei periodi a maggiore rischio, come
durante i mesi invernali.
- Gli impianti di riscaldamento devono essere sottoposti ad una regolare manutenzione da parte di personale specializzato.
- I motori degli autoveicoli vanno tenuti spenti negli spazi chiusi.
- I sistemi di cottura, progettati per l’utilizzo all’aria aperta non devono essere usati all’interno di spazi chiusi.
-  L’uso di apparecchiature rivelatrici della presenza di CO può

 
essere incoraggiato, ma non deve essere considerato una alternativa

ad una appropriata manutenzione degli impianti.
- La classe medica deve essere sensibilizzata in modo particolare al problema, affinchè

 
nella diagnosi etiologica non trascuri di

valutare il monossido di carbonio come probabile agente eziologico in presenza di quadri clinici compatibili.
La progettazione, la installazione, la manutenzione ed il collaudo del sistema di combustione devono rispettare quanto previsto dalle
disposizioni legislative e regolamentari vigenti in materia di sicurezza degli impianti ed in particolare il Decreto 22 gennaio 2008, n.
37, recante riordino delle disposizioni in materia di attività

 
di installazione degli impianti all'interno degli edifici. (GU Serie Generale

n.61 del 12-3-2008), come pure le norme tecniche di sicurezza dell’Ente Italiano di Unificazione (UNI) e del Comitato
Elettrotecnico Italiano (CEI). I soggetti abilitati rilasciano al committente idonea dichiarazione della messa in opera, secondo “le
regole dell’arte”

 
e di conformità

 
degli impianti alla normativa vigente.

01.01.01.A02 Presenza di Agenti Chimici: biossido di azoto (NO2)

Piano di Fine Vita Pag. 
  

8



Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il biossido d’azoto (un tipico inquinante dell’aria esterna, originato prevalentemente dal traffico veicolare) è

 
tra gli inquinanti più

comuni dell’aria indoor, specialmente in Italia, dove sussiste un uso pressoché
 
esclusivo di gas, sia per il riscaldamento, sia per

cucinare. L’esposizione a questo composto può
 
risultare, in assenza di adeguata ventilazione, anche superiore a quella dell’aria

esterna.
Le principali fonti sono costituite da radiatori a cherosene, da stufe e radiatori a gas privi di scarico e dal fumo di tabacco. Nelle
abitazioni si riscontrano generalmente concentrazioni inferiori a 0,1 mg/m3 , tuttavia si possono verificare livelli più

 
elevati

(superiori a 0,2 mg/m3), soprattutto durante la cottura di cibi con stufe a gas o durante l'uso di stufe a cherosene.
Il biossido di azoto ha un odore pungente e può

 
provocare irritazione oculare, nasale o a carico della gola e tosse. Alterazioni della

funzionalità
 
respiratoria si possono verificare in soggetti sensibili, quali bambini, persone asmatiche o affette da bronchite cronica.

Una sintomatologia precoce a carico delle prime vie aeree in soggetti con patologia polmonare può
 
manifestarsi a partire da

concentrazioni pari a 0,2 mg/m3.
Per ridurre l’esposizione possono essere applicati alcuni accorgimenti:
- I dispositivi a gas devono essere regolarmente controllati
- Il locale cucina deve essere ben ventilato
- quando si cucina usare l’estrattore d’aria con scarico all’esterno, quando si cucina
- far controllare e pulire regolarmente da personale esperto di sistemi di riscaldamento caldaie, canne fumarie e camini
- non fumare negli ambienti chiusi
- far eseguire periodicamente, da tecnici specializzati, la manutenzione dei sistemi di ventilazione.

01.01.01.A03 Presenza di Agenti Chimici: biossido di zolfo (SO2)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Gli ossidi di zolfo comprendono l’anidride solforosa (SO2) e l’anidride solforica (SO3) che reagendo con l’acqua genera acido
solforico. Negli ambienti indoor, in assenza di sorgenti interne, la presenza degli ossidi di zolfo in genere è

 
dovuta all'ingresso

dell'aria outdoor. Le principali fonti indoor sono costitute da radiatori a cherosene, da stufe e radiatori a gas privi di scarico esterno e
dal fumo di tabacco.
Queste sostanze producono gli stessi effetti biologici e sanitari degli ossidi di azoto. A basse concentrazioni gli effetti del biossido di
zolfo sono principalmente legati a patologie dell’apparato respiratorio come bronchiti, asma e tracheiti e a irritazioni della pelle,
degli occhi e delle mucose.
Particolare attenzione deve essere posta nel caso di uso di combustibili negli ambienti confinati avendo cura di provvedere alla
adeguata ventilazione degli ambienti e ad un'efficiente evacuazione dei fumi.

01.01.01.A04 Presenza di Agenti Chimici: composti organici volatili (VOC)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Appartengono a questa classe numerosi composti chimici quali idrocarburi alifatici, aromatici e clorurati, aldeidi, terpeni, alcooli,
esteri e chetoni. Tra questi i più

 
diffusi negli edifici residenziali sono il limonene, il toluene, ma il più

 
importante da un punto di

vista tossicologico e mutageno è
 
la formaldeide. In base al comma 11, art.268 del DLgs152/2006, vengono definiti COV, qualsiasi

composto organico che abbia a 293,15 K (20°C) una pressione di vapore di 0,01 KPa superiore. Varie sono le sorgenti di
inquinamento di Composti Organici Volatili (COV) nell'aria degli ambienti indoor: gli “occupanti”

 
attraverso la respirazione e la

superficie corporea, i prodotti cosmetici o deodoranti, i dispositivi di riscaldamento, i materiali di pulizia e prodotti vari (es. colle,
adesivi, solventi, vernici,), abiti trattati recentemente in lavanderie, il fumo di sigaretta e strumenti di lavoro, quali stampanti
e fotocopiatrici.
Altre importanti fonti di inquinamento sono i materiali da costruzione e gli arredi (es. mobili, moquette, rivestimenti) che possono
determinare emissioni continue durature nel tempo (settimane o mesi). Elevate concentrazioni di COV sono riscontrabili,
specialmente, nei periodi immediatamente successivi alla posa dei vari materiali o alla installazione degli arredi. L’emissione di COV
è
 
più

 
alta all’inizio della vita del prodotto e tende a diminuire notevolmente in tempi abbastanza brevi (da una settimana per vernici e

adesivi, a sei mesi per altri composti chimici). Fa eccezione la formaldeide, che tende a presentare rilasci relativamente costanti per
molti anni. Infine, un'errata collocazione delle prese d'aria in prossimità

 
di aree ad elevato inquinamento (es. vie ad alto traffico,

parcheggio sotterraneo, autofficina) può
 
determinare una importante penetrazione di COV dall'esterno.

I COV possono essere causa di una vasta gamma di effetti che vanno dal disagio sensoriale fino a gravi alterazioni dello stato di
salute; ad alte concentrazioni negli ambienti interni, possono causare effetti a carico di numerosi organi o apparati, in particolare a
carico del sistema nervoso centrale. Alcuni di essi sono riconosciuti cancerogeni per l'uomo (benzene) o per l'animale (tetracloruro di
carbonio, cloroformio, tricloroetilene, tetracloroetilene).
E' stato ipotizzato che l'inquinamento indoor da COV possa costituire un rischio cancerogeno per i soggetti che trascorrono molto
tempo in ambienti confinati, anche se l'insufficiente caratterizzazione di tale inquinamento rende queste valutazioni non ancora
conclusive.
I livelli dei COV presenti negli ambienti interni si possono controllare effettuando un’accurata scelta dei materiali da costruzione e
da arredo e dei prodotti utilizzati per la pulizia. I progettisti, gli architetti, nonché

 
i responsabili della manutenzione, devono

prediligere prodotti certificati, che rispettino il requisito igiene salute e ambiente e mantenersi aggiornati sulle nuove disponibilità.
In particolare si raccomanda di:
- Ridurre al minimo l’uso di materiali contenenti COV (cosmetici, deodoranti, materiali di pulizia, colle, adesivi, solventi, vernici).
- Utilizzare, quando possibile, vernici a base di acqua.
- Utilizzare il meno possibile le colle per fissare la moquette al pavimento, eventualmente prendendo in considerazione soluzioni
alternative.
- Ventilare adeguatamente i locali quando vi sono possibili sorgenti di VOC (materiali contenenti COV, abiti trattati recentemente in

Piano di Fine Vita Pag. 
  

9



lavanderie, fumo di sigaretta, stampanti, fotocopiatrici) e durante e subito dopo la posa di materiali di costruzione e gli arredi (es.
mobili, moquette, rivestimenti).
- Mantenere, comunque, gli ambienti sempre ben ventilati.
- Non fumare negli ambienti chiusi.
- Mantenere i dispositivi di riscaldamento regolarmente controllati.
- Usare l’estrattore d’aria con scarico all’esterno quando si cucina.
- Effettuare il regolare controllo e pulizia da parte di personale esperto dei sistemi di riscaldamento (caldaie, canne fumarie, camini).
- Eventuali sistemi di ventilazione meccanica devono essere dotati di idonei filtri, regolarmente controllati.

01.01.01.A05 Presenza di Agenti Chimici: formaldeide (CH2O)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

La formaldeide è
 
un composto organico in fase di vapore, caratterizzato da un odore pungente. Oltre a essere un prodotto della

combustione (fumo di tabacco e altre fonti di combustione), è
 
anche emesso da resine urea-formaldeide usate per l'isolamento

(cosiddette UFFI) e da resine usate per truciolato e compensato di legno, per tappezzerie, moquette, tendaggi e altri tessili sottoposti
a trattamenti antipiega e per altro materiale da arredamento. Nelle abitazioni i livelli sono generalmente compresi tra 0,01 e 0,05
mg/m3. Anche per questo composto i livelli indoor sono generalmente superiori rispetto a quelli outdoor.
Negli ambienti indoor i livelli sono generalmente compresi tra 10 e 50 µg/m3. Le maggiori concentrazioni si possono osservare in
case prefabbricate, dopo interventi edilizi ed in locali con recente posa di mobili in truciolato, parquet o moquette.

Effetti sulla salute
La formaldeide causa irritazione oculare, nasale e a carico della gola, starnuti, tosse, affaticamento e eritema cutaneo; soggetti
suscettibili o immunologicamente sensibilizzati alla formaldeide possono avere però

 
reazioni avverse anche a concentrazioni

inferiori. Le concentrazioni di formaldeide
rilevate nelle abitazioni possono essere dell'ordine di quelle che provocano irritazione delle vie aeree e delle mucose, particolarmente
dopo interventi edilizi o installazioni di nuovi mobili o arredi.
La formaldeide è

 
fortemente sospettata di essere uno degli agenti maggiormente implicati nella Sindrome dell’edificio malato (Sick

Building Syndrome), tanto da essere utilizzata come unità
 
di riferimento per esprimere la contaminazione di un ambiente indoor da

una miscela di sostanze non risolvibili. Nel 2004 la formaldeide è
 
stata indicata dallo IARC tra i composti del gruppo I (cancerogeni

certi). Essendo un agente con probabile azione cancerogena è
 
raccomandabile un livello di concentrazione il più

 
basso possibile.

L’OMS ha fissato un valore guida pari a 0,1 mg/m3 (media su 30 minuti).

Misure per ridurre l’esposizione
- Eliminare o limitare, dove possibile, l’impiego di materiali contenenti formaldeide (tappezzerie, moquette, mobili in truciolato
etc..).
- Utilizzare prodotti a basso contenuto di formaldeide; ad esempio utilizzare prodotti a base di legno truciolare a minor emissione che
contengono resine fenoliche, non a base di ureaformaldeide.
- Aumentare la ventilazione, particolarmente dopo aver introdotto nuove fonti di formaldeide nell'ambiente confinato.
- Utilizzare dispositivi di condizionamento dell’aria o deumidificatori per mantenere moderata la temperatura e ridurre i livelli di
umidità

 
(infatti il rilascio di formaldeide è

 
tanto più

 
elevato quanto più

 
alte sono la temperatura e l'umidità.

Normativa
Nella Circolare del Ministero della Sanità

 
n. 57 del 22 giugno 1983“Usi della formaldeide - Rischi connessi alle possibili modalità

d’impiego”, viene riportato un limite massimo di esposizione di 0,1 ppm (124 µg/m3) negli ambienti di vita e di soggiorno in via
sperimentale e provvisoria. Orientamento confermato nel decreto del 10 ottobre 2008 “Disposizioni atte a regolamentare l’emissione
di aldeide formica da pannelli a base di legno e manufatti con essi realizzati in ambienti di vita e soggiorno”. Per quanto riguarda le
metodiche da utilizzare per le misurazioni delle concentrazioni, il decreto del 2008 riporta i riferimenti dei metodi UNI ovvero: UNI
EN 717-1:2004 Pannelli a base di legno. Determinazione del rilascio di formaldeide con il metodo di camera; UNI EN 717-2: 1996
corretta nel 2004 Pannelli a base di legno. Determinazione del rilascio di formaldeide con il metodo dell’analisi dei gas.

01.01.01.A06 Presenza di Agenti Chimici: benzene (C6H6)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

Si tratta di un composto organico volatile diffusamente presente, la cui principale sorgente nell’aria esterna è
 
costituita dalla benzina

per autoveicoli. Negli ambienti indoor il benzene può
 
essere emesso dal fumo di sigaretta e da vari prodotti eventualmente

contaminati (es. colle, adesivi, solventi, vernici). Importanti concentrazioni di benzene sono riscontrabili in particolare nei periodi
immediatamente successivi alla posa dei vari materiali. Un'errata collocazione delle prese d'aria in
prossimità

 
di aree ad elevato inquinamento (es. vie ad alto traffico, parcheggio sotterraneo, autofficina) può

 
determinare una

importante penetrazione di benzene dall'esterno.
Nelle abitazioni senza fumatori sono generalmente rilevati livelli inferiori a 0,01 mg/m3 , mentre in quelle con fumatori sono presenti
livelli generalmente superiori (0,01-0,02 mg/m3).

Effetti sulla salute
Il benzene è

 
un riconosciuto agente cancerogeno per l’uomo, potendo causare, in particolare, leucemie. E' stato ipotizzato che

l'inquinamento indoor da benzene possa costituire un significativo rischio cancerogeno per i soggetti che trascorrono molto tempo in
ambienti confinati, anche se l'insufficiente caratterizzazione di tale inquinamento rende questa valutazione non ancora conclusiva.
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Misure per ridurre l’esposizione
- Non utilizzare materiali contenenti benzene.
- Non fumare negli ambienti chiusi.
- Ridurre al minimo l’uso di materiali che possono contenere benzene (colle, adesivi, solventi, vernici).
- Ventilare adeguatamente i locali quando vi sono possibili sorgenti di benzene e particolarmente durante e subito dopo la posa di
materiali di costruzione e rivestimenti.
- Mantenere ambienti sempre ben ventilati.
- Eventuali sistemi di ventilazione meccanica devono essere dotati di idonei filtri e regolarmente controllati.
Il benzene è

 
un agente cancerogeno si raccomanda di mantenere il livello di concentrazione il più

 
basso possibile.

Normativa
Non può

 
essere raccomandato nessun livello sicuro di esposizione al benzene. Per l’aria atmosferica esterna esiste come riferimento

normativo il Decreto Legislativo 13 agosto 2010, n. 155, in recepimento della Direttiva sulla Qualità
 
dell’Aria Ambiente e Aria più

Pulita per l’Europa n. 50/2008 del 21 maggio 2008, fissa i valori limite e gli obiettivi di qualità
 
per le concentrazioni nell’aria

ambiente di biossido di zolfo, biossido di azoto, benzene, monossido di carbonio, piombo, particolato PM10, particolato PM2.5 e
ozono.

01.01.01.A07 Presenza di Agenti Chimici: idrocarburi aromatici policiclici (IPA)

Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

Gli idrocarburi aromatici policiclici (IPA) sono un ampio gruppo di composti organici, per lo più
 
non volatili, che nell'aria indoor si

trovano in parte in fase di vapore e in parte adsorbiti su particolato. Le sorgenti principali sono le fonti di combustione, quali caldaie
a cherosene, camini a legna e il fumo di sigaretta. Importati emissioni di IPA si hanno in occasione di cottura di cibi alla griglia.

Effetti sulla salute
Gli IPA sono un gruppo di sostanze tra le quali diverse sono risultate dotate di attività

 
cancerogena/ mutagena. In particolare possono

provocare tumori cutanei per contatto e tumori polmonari per via respiratoria. Essendo una classe di composti contenenti agenti
cancerogeni si raccomanda di mantenere il livello di concentrazione il più

 
basso possibile.

Misure per ridurre l’esposizione
- Limitare la cottura di cibi alla griglia negli ambienti chiusi.
- Dotare stufe, camini e grill di adeguate prese d’aria per una buona combustione.
- Mantenere una adeguata ventilazione dei luoghi dove vi sono in uso stufe, camini e grill.
- Assicurare un buon funzionamento ed un regolare controllo delle cappe.
- Se possibile, installare un sistema di ventilazione meccanica per ricambiare l’aria nell’abitazione.
- Eliminare il fumo negli ambienti confinati.

Normativa
Per l’aria atmosferica esterna esiste come riferimento normativo il Decreto Legislativo 13 agosto 2010, n. 155, in recepimento della
Direttiva sulla Qualità

 
dell’Aria Ambiente e Aria più

 
Pulita per l’Europa n. 50/2008 del 21 maggio 2008.

01.01.01.A08 Presenza di Agenti Chimici: ozono (O3)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

L’ozono è
 
un gas composto da molecole instabili con un odore pungente e dotato di grande reattività. Viene prodotto in atmosfera

dalla reazione tra ossidi di azoto, composti organici volatili e raggi solari. In genere, la quota proveniente dall’esterno rappresenta la
maggior parte dell’ozono presente in un ambiente confinato, tuttavia, nelle abitazioni può

 
essere emesso in maniera significativa da

strumenti elettrici ad alto voltaggio, quali motori elettrici, stampanti laser e fax, da apparecchi che producono raggi ultravioletti, da
filtri elettronici per pulire l’aria, non correttamente installati e senza una adeguata manutenzione.
In ambiente esterno, le principali sorgenti di particolato sono sia di origine naturale (suolo, sospensioni marine, emissioni
vulcaniche, spore, ecc.), per le quali si riscontra una maggiore frazione di particelle grossolane, sia di origine antropica (motori a
combustione, impianti industriali, impianti per riscaldamento, ecc.), per le quali si riscontra una maggiore frazione di particelle fini.
Le principali sorgenti di particolato negli ambienti indoor sono l’aria esterna, tutti i sistemi di combustione e il fumo di tabacco.
Altre sorgenti secondarie sono spray, fumi di alimenti cotti. La presenza di polveri e fibre nell'aria interna è

 
legata anche al grado di

usura dei prodotti come pavimentazioni, tappezzerie, intonaci, pitturazioni o alla possibilità
 
che materiali fibrosi (come alcuni tipi di

isolanti) che entrano in contatto con l'aria interna.

Effetti sulla salute
Può

 
causare effetti irritativi alle mucose oculari e alle prime vie aeree, tosse, fenomeni broncostruttivi ed alterazione della

funzionalità
 
respiratoria. In studi epidemiologici condotti in popolazioni urbane esposte ad ozono sono stati osservati sintomi

irritativi sulle mucose oculari e sulle prime vie respiratorie per esposizioni di alcune ore a livelli di ozono a partire da 0,2 mg/m3
(media oraria). In bambini ed in giovani adulti sono state osservate riduzioni transitorie della funzionalità

 
respiratoria, a livelli

inferiori di ozono, a partire da 0,12 mg/m3 (media oraria). Sono invece disponibili pochi studi sugli effetti per esposizioni croniche a
questo inquinante.
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Misure per ridurre l’esposizione
- Limitare l’uso di fonti indoor, quali strumenti elettrici ad alto voltaggio (motori elettrici, stampanti laser e fax), apparecchi che
producono raggi ultravioletti e filtri elettronici per pulire l’aria.
- Assicurare una corretta localizzazione e manutenzione delle fonti indoor.
- Mantenere una buona ventilazione degli ambienti.
- Utilizzare un sistema di ventilazione meccanica dotato di filtri speciali al carbone attivo o charcoal in grado di convertire l’ozono in
ossigeno.

Normativa
Il Decreto Legislativo 13 agosto 2010, n. 155, in recepimento della Direttiva sulla Qualità

 
dell’Aria Ambiente e Aria più

 
Pulita per

l’Europa n. 50/2008 del 21 maggio 2008, fissa i valori limite e gli obiettivi di qualità
 
per le concentrazioni nell’aria ambiente di

biossido di zolfo, biossido di azoto, benzene, monossido di carbonio, piombo, particolato PM10, particolato PM2.5 e ozono.
WHO Air quality guidelines Global Update 2005 “Particulate matter, ozone, nitrogen dioxide and sulfur dioxide”

 
applicabili ad

ambienti indoor inclusi azioni, scuole e mezzi di trasporto.

01.01.01.A09 Presenza di Agenti Chimici: particolato aerodisperso (PM10, PM2.5)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
L’aria contiene in sospensione del pulviscolo che può

 
essere innocuo, se d’origine naturale e presente in piccole quantità, o dannoso,

se abbondante ed inalabile. Le fonti possono essere di origine naturale o antropica (ad es. fuliggine, processi di combustione, fonti
naturali ed altro). La composizione risulta pertanto molto varia (metalli pesanti, solfati, nitrati, ammonio, carbonio organico,
idrocarburi aromatici policiclici, diossine/furani). Possono essere individuate due classi principali di
particolato, suddivise sia per dimensioni, sia per composizione: particolato grossolano e particolato fine. Il particolato grossolano è
costituito da particelle, compresi pollini e spore, con diametro superiore a 10 µm (micron). Sono in genere trattenuti dalla parte
superiore dell'apparato respiratorio (naso, laringe).Vengono definite polveri fini le particelle di polvere con un diametro
aerodinamico inferiore a10 µm (PM10), in grado di penetrare nel tratto respiratorio superiore (naso, faringe e
trachea) e le particelle con diametro inferiore a 2,5 micrometri (PM2,5), particolato fine in grado di penetrare profondamente nei
polmoni specie durante la respirazione dalla bocca. Per dimensioni ancora inferiori (particolato ultra fine, UFP o UP) si parla di
polvere respirabile, cioè

 
in grado di penetrare profondamente nei polmoni fino agli alveoli. Nano polveri di particolato con diametro

dell'ordine di grandezza dei nanometri (un nanometro sarebbe PM 0,001), si tratta, in questo caso,
di misure atomiche e molecolari. Queste nano particelle hanno la possibilità

 
di entrare nelle cellule e addirittura arrivare al nucleo

creando diversi disturbi tra i quali le mutazioni del DNA. Mentre le particelle fini sono trattenute negli alveoli con una percentuale
del 30 - 40%, le nano particelle
possono superare l'80% di ritenzione. A questo livello mancano estese indagini epidemiologiche, a causa della difficoltà

 
di precise

misurazioni e monitoraggio ambientale delle nano polveri, ma soprattutto a causa della relativa recente attenzione che l'argomento
sta destando.
Il particolato aerodisperso è

 
in grado di adsorbire gas e vapori tossici sulla superficie delle particelle. Tale fenomeno contribuisce ad

aumentare le concentrazioni degli inquinanti gassosi che raggiungono le zone più
 
profonde del polmone, trasportati dalle particelle

PM10 e PM2.5.
Numerosi studi hanno evidenziato una correlazione tra esposizione acuta a particolato aerodiperso e sintomi respiratori, alterazioni
della funzionalità

 
respiratoria, ricoveri in ospedale e mortalità

 
per malattie respiratorie. Inoltre, l'esposizione prolungata nel tempo a

particolato, già
 
a partire da basse dosi, è

 
associata all'incremento di mortalità

 
per malattie respiratorie e di patologie quali bronchiti

croniche, asma e riduzione della funzionalità
 
respiratoria. L'esposizione cronica, inoltre, è

 
verosimilmente associata ad un

incremento di rischio di tumore delle vie respiratorie. Il cancro è
 
stato associato in particolare con l'esposizione a particolato di

combustione (particolato più
 
fine); la fuliggine ha infatti proprietà

 
cancerogene e numerosi idrocarburi aromatici policiclici, alcuni

dei quali cancerogeni, sono assorbiti sul particolato fine che viene inalato profondamente nei polmoni.
Si segnala che l’Organizzazione Mondiale della Sanità

 
ha raccomandato di mantenere la concentrazione di tale inquinante al livello

il più
 
basso possibile, non esistendo un livello soglia al disotto del quale non sono dimostrabili effetti sulla salute.

Per ridurre l’esposizione possono essere attuati alcuni accorgimenti:
- Munire tutte le fonti di riscaldamento di areazione verso l’esterno.
- Mantenere aperte le porte delle altre stanze quando si utilizzano radiatori portatili privi di scarico.
- Scegliere stufe a legna di dimensioni adeguate, che soddisfino i requisiti per le emissioni standard; accertare che tutti gli sportelli
sulle stufe a legna   siano a tenuta stagna.
- Mantenere i dispositivi di riscaldamento regolarmente controllati, far riparare immediatamente ogni fessura.
- Mantenere gli ambienti ben ventilati.
- Usare l’estrattore d’aria con scarico all’esterno quando si cucina.
- Effettuare regolare controllo e pulizia da parte di personale esperto dei sistemi di riscaldamento (caldaie, canne fumarie, camini).
- Eventuali sistemi di ventilazione meccanica devono essere dotati di idonei filtri ed essere regolarmente controllati.
- Non fumare negli ambienti chiusi.
- Mantenere un’umidità

 
relativa nelle abitazioni di 35-40%.

01.01.01.A10 Presenza di Agenti Chimici: composti presenti nel fumo di tabacco ambientale
Environmental Tobacco smoke (ETS)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il Fumo di tabacco ambientale Environmental Tobacco smoke (ETS) è

 
il fumo che si libera dalla sigaretta di un fumatore

nell’ambiente e che viene inalato involontariamente dalle persone che si trovano vicino ad uno o più
 
fumatori. E’

 
tutt’ora il
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principale inquinante degli ambienti chiusi. Consiste
nell’esposizione ambientale agli agenti tossici generati dalla combustione del tabacco: un complesso di oltre 4.000 sostanze chimiche
sotto forma di particelle e di gas. Almeno un terzo della popolazione è

 
esposto a questo inquinante in casa.

L’esposizione al fumo di tabacco si associa ad aborto, nascita prematura, basso peso alla nascita, malformazioni congenite e anche ad
effetti nella vita adulta, come aumento del rischio di malattie respiratorie croniche, infarto del miocardio e cancro del polmone.
Ambedue le fasi dello Studio SIDRIA (Studi Italiani sui Disturbi Respiratori dell’Infanzia e l’Ambiente) evidenziano che il fumo
materno in gravidanza è

 
associato al respiro sibilante in età

 
prescolare (“early wheezing”) e al “respiro sibilante”

 
che persiste in età

scolare (“persistent wheezing”), con un rischio che tende ad aumentare con il numero di sigarette fumate dalla gestante. In una coorte
di bambini ad alto rischio (familiarità

 
per asma o patologie allergiche IgE mediate), durante il follow-up di un anno, si è

 
inoltre

dimostrato che l’esposizione precoce ad ETS insieme con l’esposizione ad altri fattori di rischio ambientale (allergene del cane e
NO2) determina un maggior rischio di incidenza di asma.
Esiste anche un’evidenza sufficiente per la relazione causale tra l’esposizione passiva al fumo dei genitori, in particolare il fumo
della madre, e malattie dell’orecchio medio, incluse l’otite media acuta, l’otite ricorrente e le infezioni croniche dell’orecchio medio.
Per le patologie delle basse vie aeree è

 
ampiamente dimostrata una relazione causale tra l’esposizione passiva al fumo dei genitori e

tosse, catarro, sibili, e dispnea (mancanza di fiato) in bambini nei primi anni di vita e per l’asma in quelli in età
 
scolare.

Accanto al fumo attivo detto “di prima mano”
 
(First-Hand Smoking - FHS) ] e al fumo passivo “di seconda mano”

 
(Second-Hand

Smoking-SHS), esiste anche il fumo di “terza mano”
 
(Third-Hand Smoking - THS, cioè

 
i residui tossici rilasciati nell’ambiente da

sigarette spente che si depositano su vestiti, tappezzeria, oggetti, mobili e persino sulla pelle. Il fumo di terza mano può
 
essere inalato

ed è
 
molto pericoloso per la salute, soprattutto dei bambini.

01.01.01.A11 Presenza di Agenti Chimici: amianto
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

L’amianto (o asbesto) è
 
un materiale fibroso, costituito da fibre minerali naturali appartenenti ai silicati e alle serie mineralogiche del

serpentino (crisotilo o amianto bianco) e degli anfiboli (crocidolite o amianto blu). Le fibre minerali comprendono sia materiali
fibrosi naturali, come l’amianto; sia fibre artificiali, tra le quali la lana di vetro, la lana di roccia, ed altri materiali affini.
L'amianto ha trovato un vasto impiego particolarmente come isolante o coibente e, secondariamente, come materiale di rinforzo e
supporto per altri manufatti sintetici (mezzi di protezione e tute resistenti al calore). Attualmente l’impiego è

 
proibito per legge,

tuttavia la liberazione di fibre di amianto da elementi strutturali preesistenti, all'interno degli edifici può
 
avvenire per lento

deterioramento di materiali che lo contengono oppure per danneggiamento diretto degli stessi da parte degli occupanti o per
interventi di manutenzione.
L’amianto di solito si ritrova in forma compatta, inglobato in una matrice cementizia (cementoamianto in copertura, canne fumarie
ecc.) o in altre matrici (pavimenti in linoleum, pareti, pannelli ecc.), ma e possibile trovarlo anche in forma friabile, più

 
pericolosa,

nel caso di utilizzo come insonorizzante o isolante sui controsoffitti e/o sulle pareti. La liberazione di fibre di amianto all’interno
degli edifici, dove è

 
presente, può

 
avvenire per lento deterioramento dei materiali costitutivi (isolanti o coibenti), per

danneggiamento diretto degli stessi da parte degli occupanti o per interventi di manutenzione inappropriata.

Effetti sulla salute
La presenza delle fibre di amianto nell’ambiente comporta inevitabilmente dei danni a carico della salute, anche in presenza di pochi
elementi fibrosi. E’

 
un agente cancerogeno. Particolarmente nocivo per la salute è

 
il fibrocemento (meglio conosciuto come

“eternit”), una mistura di amianto e cemento particolarmente friabile e quindi soggetta a danneggiamento o frantumazione.
I rischi maggiori sono legati alla presenza delle fibre nell’aria. Una volta inalate, le fibre si possono depositare all’interno delle vie
aeree e sulle cellule polmonari. Le fibre che si sono depositate nelle parti più

 
profonde del polmone possono rimanere nei polmoni

per diversi anni, anche per tutta la  vita. La presenza di queste fibre estranee all’interno dei polmoni può
 
comportare l’insorgenza di

malattie come l’asbestosi, il mesotelioma ed il tumore dei polmoni. Il mesotelioma è
 
un tipo di tumore che si sviluppa a carico della

membrana che riveste i polmoni (pleura) e gli altri organi interni. La sua casistica è
 
fortemente relazionata alla presenza di asbesto

aerodisperso e la sua comparsa si manifesta dopo 15-30 anni. Come il mesotelioma, anche il cancro polmonare compare solitamente
a molti anni di distanza dall’inizio dell’esposizione e può

 
insorgere anche per esposizione a bassi livelli di asbesto. L’effetto

cancerogeno dell’amianto viene amplificato nei fumatori o più
 
in generale in chi è

 
esposto ad altri agenti inquinanti (es. gas di

scarico, fumi industriali, ecc). Anche se in forma minore sono state riscontrate patologie del tratto intestinale e per la laringe
connesse all’esposizione all’amianto.

Misure per ridurre l’esposizione
Essendo un agente cancerogeno occorre evitare l’esposizione, anche a bassi livelli di concentrazione, poiché

 
una minima esposizione

per subirne gli effetti nocivi. Un discorso a parte merita la bonifica e lo smaltimento di manufatti già
 
esistenti (eternit, tubature,

rivestimenti per centrali elettriche ecc.). In questo caso occorre rivolgersi sempre a personale qualificato o preposto da enti locali e
regionali (ASL –

 
Azienda Sanitaria Locale e ARPA - Agenzia Regionale per la Protezione dell'Ambiente) in modo da non recare

danni maggiori a se stessi ed agli altri.

Normativa
Con la legge 257 del 1992 è

 
stata ormai vietata la produzione e l’installazione di materiali in amianto.

Per ulteriori informazioni relative agli effetti sulla salute e la normativa vigente, consultare la sezione Amianto del portale del
Ministero.

01.01.01.A12 Presenza di Agenti Fisici: Campi elettromagnetici (c.e.m.)

 
Gli agenti fisici responsabili di una cattiva qualità

 
dell’aria indoor sono il radon, i campi elettromagnetici (Cem) e il rumore.

In particolare il fenomeno definito inquinamento elettromagnetico è
 
legato alla generazione di campi elettrici, magnetici ed

elettromagnetici artificiali, prodotti da:
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- impianti radio-TV e per telefonia mobile e altri impianti utilizzati per la trasmissione di informazioni attraverso la propagazione di
onde -   elettromagnetiche
- impianti utilizzati per il trasporto e la trasformazione dell’energia elettrica
- centrali di produzione fino all’utilizzatore in ambiente urbano (elettrodotti)
- impianti per lavorazioni industriali
- tutti quei dispositivi che per funzionare richiedono un’alimentazione di rete elettrica (tipico esempio sono gli elettrodomestici).

01.01.01.A13 Presenza di Agenti Fisici: Rumore Ambientale

 
Gli agenti fisici responsabili di una cattiva qualità

 
dell’aria indoor sono il radon, i campi elettromagnetici (Cem) e il rumore.

In particolare il rumore, responsabile dell’inquinamento acustico, è
 
costituito dall’insieme dei suoni che risultano indesiderati perché

di intensità
 
eccessiva, fastidiosi o improvvisi, e che spesso rappresentano elementi di disturbo per la ricezione da parte dell’orecchio

umano.

01.01.01.A14 Presenza di Agenti Fisici: Luce Artificiale
Tra gli agenti fisici responsabili di una cattiva qualità

 
dell’aria indoor vi è

 
l'esposizione prolungata alla luce artificiale. In particolare

l'esposizione di notte aumenta il rischio di sviluppare patologie.

01.01.01.A15 Presenza di Agenti Fisici: Aria ionizzata positivamente
Si tratta di agenti fisici, sotto forma d'inquinanti dispersi nell'aria, che contengono ioni caricati positivamente. Gli ioni positivi
possono essere generati dai telefoni cellulari, dai trasmettitori radio e tv, dalle torri dei ripetitori e dalle linee elettriche a corrente
continua.

01.01.01.A16 Presenza di Agenti Fisici: Radiazioni non ionizzanti
Le radiazioni non ionizzanti (NIR) sono forme di radiazioni elettromagnetiche (o campi elettromagnetici) che possiedono l’energia
sufficiente a provocare modifiche termiche, meccaniche e bioelettriche (effetti biologici) nella materia costituente gli organismi
viventi. Tali effetti, se non compensati dall’organismo umano, possono dar luogo ad un vero e proprio danno per la salute (effetto
sanitario). Gli effetti sanitari si distinguono in effetti a breve termine ed effetti a lungo termine, associati ad esposizioni a campi
elettromagnetici di natura diversa in termini di durata ed anche di livelli. Gli effetti a breve termine derivano da una esposizione di
breve durata, caratterizzata da elevati livelli di campo, mentre i temuti effetti a lungo termine sono attribuibili ad esposizioni
prolungate (si parla anche di anni) a livelli di campo molto inferiori rispetto a quelli connessi agli effetti a breve termine. Gli effetti
biologici, potenziali effetti sanitari, che scaturiscono dall’interazione materia-campi elettromagnetici sono principalmente di due tipi:
effetti derivanti da stimolazione elettrica dei tessuti muscolari e nervosi e gli effetti termici connessi al riscaldamento della materia
(assorbimento di energia elettromagnetica).Le radiazioni non ionizzanti, anche se non hanno la capacità

 
di ionizzare la materia

biologica con cui interagiscono, hanno però
 
energia in grado di produrre effetti biologici (modifiche termiche, meccaniche e

bioelettriche) che, se non compensati dall'organismo umano, possono produrre un danno alla salute.

01.01.01.A17 Presenza di Agenti Fisici: Radon
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il radon è

 
un gas nobile, inerte chimicamente, presente in atmosfera come gas monoatomico. Inoltre il radon non ha odore, né

 
colore

per cui la sua presenza non può
 
essere avvertita dai sensi. Il radon si trova in natura a seguito del decadimento radioattivo

dell’Uranio e del Torio, presenti diffusamente nella crosta terreste. Essendo un gas radioattivo si disperde rapidamente in atmosfera
mentre si concentra negli ambienti chiusi e viene, quindi, considerato un inquinante tipicamente indoor. Proviene principalmente
dalle rocce presenti nel sottosuolo, specie se di origine vulcanica (graniti, pozzolane, tufi, lave), o dai materiali da costruzione ricchi
di radionuclidi naturali. Un’altra sorgente è

 
l’acqua (< all’1%), in quanto il gas radon è

 
moderatamente solubile in acqua.

In un edificio la principale sorgente di radon è
 
il suolo su cui esso poggia, per cui i locali più

 
interessati da questo tipo di

inquinamento sono gli interrati, i seminterrati e tutti quelli al pianoterra. Una caratteristica peculiare del radon indoor è
 
la grande

variabilità
 
della sua concentrazione (da circa 10 Bq/m3 a diverse migliaia di Bq/m3), legata non solo alla “potenza”

 
e alle

caratteristiche fisiche delle sue sorgenti principali (suolo e materiali da costruzione), ma anche ai parametri microclimatici (pressione
e temperatura), alle tecniche costruttive dell’edificio, nonché

 
alla ventilazione.

Il radon è
 
quindi un gas radioattivo proveniente principalmente dal suolo ed è

 
presente in tutti gli edifici, ma a concentrazione anche

molto diversa da un edificio all'altro.
Il radon dà

 
origine ad una serie di prodotti di decadimento, anch’essi radioattivi, che si attaccano a particelle di aerosol e solo una

parte di essi resta in forma libera. Quando il radon e i suoi prodotti di decadimento (o “figli”
 
del radon) vengono inalati, essi possono

decadere all’interno dell’apparato respiratorio, emettendo radiazioni ionizzanti, soprattutto particelle alfa, di elevata energia. In realtà
il radon agisce soprattutto come trasportatore e sorgente dei suoi prodotti di decadimento; sono questi ultimi, e in particolare le
particelle a, i principali responsabili degli effetti sanitari.
Il radon rappresenta la più

 
importante fonte naturale di esposizione alle radiazioni ionizzanti della popolazione nel suo insieme ed è

un importante agente di rischio per la salute umana. Il gas radon ed i suoi prodotti di decadimento sono stati classificati dalla IARC
(International Agency for Reasearch on Cancer), nel gruppo 1 dei cancerogeni, cioè

 
nel gruppo delle sostanze per le quali vi è

evidenza sufficiente di cancerogenicità
 
sulla base di studi su esseri umani. Le particelle a entrano nei polmoni attraverso la

respirazione e possono danneggiare il DNA delle cellule dei tessuti polmonari fino alla loro trasformazione in cellule tumorali. Il
radon, dopo il fumo di tabacco, è

 
verosimilmente il principale singolo agente più

 
importante per l’induzione del cancro del polmone.

Possiamo quindi concludere che l'esposizione al radon indoor nelle abitazioni aumenta il rischio di contrarre un tumore polmonare e
si è

 
stimato che una percentuale che va dal 3% al 14% di tutti i tumori polmonari è

 
attribuibile al radon.

Gli studi epidemiologici hanno osservato un significativo aumento di rischio di tumore polmonare all'aumentare dell'esposizione al
radon ed, in particolare, un aumento di rischio di tumore polmonare del 16% per ogni 100 Bq/m3 di incremento di concentrazione
media di radon. Inoltre il rischio di contrarre un tumore polmonare causato dall’esposizione al radon è

 
25 volte più

 
alto nei fumatori

rispetto ai non-fumatori; è
 
dimostrato un effetto moltiplicativo radon-fumo di tabacco.

In Italia le campagne di misura svolte dalle Regioni al fine di individuare le aree a elevata probabilità
 
di alte concentrazioni di radon
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(radon prone areas), secondo quanto previsto dal d.lgs. n. 241/2000 hanno rilevato che la concentrazione media nazionale di radon
nelle abitazioni italiane è

 
di 70 Bq/m3 : più

alto rispetto al valor medio mondiale, che è
 
di circa 40 Bq/m3. A livello regionale le concentrazioni medie sono risultate variabili da

circa 25-30 Bq/m3
(in Basilicata, Calabria, Marche) a circa 100 Bq/m3.

01.01.01.A18 Presenza di Agenti Biologici: Batteri e Virus
La presenza nell’aria indoor di agenti microbiologici rappresenta una fonte potenziale di trasmissione di alcune malattie infettive a
carattere epidemico come: influenza, varicella, morbillo, polmonite, legionellosi, psittacosi-ornitosi, etc.
Una concentrazione eccessiva di batteri e patogeni, assieme alle altre fonti di inquinamento indoor, può

 
alterare le normali

condizioni di salubrità
 
dell’aria e causare un pericolo per la salute dell’uomo.

Nell’aria indoor possono essere presenti, sotto forma di bio-aerosol i seguenti microrganismi:
- batteri di origine ambientale, appartenenti ai generi Bacillus o Micrococcus
- batteri appartenenti ai generi Mycobacterium
- batteri gram-negativi aerobi del genere Legionella. Le legionelle vivono in ambienti acquatici naturali, acque sorgive, comprese
quelle -   termali,  fiumi,    laghi, fanghi. La Legionella pneumophila è

 
la specie più

 
frequente

- microrganismi appartenenti ai generi Staphylococcus, Candida, Clostridium che, possono costituire, un rischio per la salute se
presentati   nelle specie     patogene S. aureus, C. albicans;
- virus: sono tra le cause più

 
comuni di malattie infettive trasmesse in ambienti confinati, per le loro caratteristiche di elevata

contagiosità
 
   e resistenza   ambientale endotossine e micotossine.

01.01.01.A19 Presenza di Agenti Biologici: Pollini delle piante
I pollini sono le cellule riproduttrici maschili delle piante con fiori. Per le loro dimensioni, che variano tra i 15 e i 200 micrometri,
possono penetrare molto facilmente negli ambienti confinati per via aerea o trasportati da scarpe, indumenti, animali oppure oggetti.
Solitamente, nei periodi della fioritura la concentrazione dei pollini negli ambienti indoor è

 
notevolmente minore di quella presente

all’esterno; al contrario, spesso può
 
essere superiore nel periodo invernale perché

 
il polline ristagna con la polvere presente

all’interno degli edifici.
Dal punto di vista biologico, assumono particolare importanza i granuli pollinici e le spore fungine, che possono essere causa di
varie patologie respiratorie, quali le pollinosi. A tal proposito, le applicazioni in allergologia del campionamento aerobiologico
(basato sulle conte dei granuli pollinici e delle spore fungine) hanno un ruolo importante nella diagnosi, nella prevenzione, nel
controllo clinico e nella terapia dei pazienti allergici.
Il principale effetto sulla salute causato dal polline è

 
riconducibile alla relativa allergia specifica, che in questo caso viene detta

pollinosi. Questo problema scatta quando la concentrazione del polline arriva ad una determinata soglia ed è
 
caratterizzato da tutta

una serie di sintomi molto chiari: congiungiviti, infiammazione alle vie respiratorie, tosse, mal di gola, asma, secrezione continua dal
naso, ecc..
Di solito, i periodi di pollinosi si manifestano in tempi chiaramente delimitati e relazionati alla fioritura delle particolari famiglie
vegetali a cui si è

 
allergici.

Gli ambienti confinati possono, in alcuni casi, rappresentare un vero e proprio rifugio per tutte quelle persone che soffrono di
pollinosi, a patto che si riesca a mantenere al loro interno una bassa concentrazione di questo biocontaminante. Per fare questo, è
opportuno prendere alcune precauzioni che non tutti conoscono. Innanzitutto è

 
opportuno evitare di aerare gli edifici aprendo porte e

finestre nei periodi in cui la concentrazione di pollini nell’aria ambiente raggiunge i massimi livelli, e cioè
 
al tramonto, quando

l’umidità
 
esterna si aggira sul 60-90% e nelle giornate ventose e calde. L’ideale sarebbe aprire le finestre solamente nelle ore

notturne, ad alcune ore di distanza dal tramonto e dall’alba.
Gli impianti di ventilazione e di climatizzazione dovrebbero essere ben puliti e magari dotati di filtri per prevenire la dispersione dei
pollini all’interno dell’edificio. Attualmente sono anche in commercio dei particolari filtri antipolline che possono essere applicati
alle finestre, in modo tale da far passare l’aria trattenendo i vari biocontaminanti presenti all’esterno. Un utile accorgimento è

 
anche

quello che prevede l’utilizzo di un depuratore d’aria in grado di trattenere, assieme al particolato più
 
generico, anche il polline

aerodisperso nell’ambiente indoor.

01.01.01.A20 Presenza di Agenti Biologici: Funghi, muffe, acari e scarafaggi
I più

 
comuni allergeni indoor sono: gli acari (Dermatophagoides pteronyssinus e Dermatophagoides farinae),  gli scarafaggi

(Blattella germanica e Periplaneta americana), i funghi o miceti (Aspergillus spp, Penicillium spp, Alternaria spp). Molte specie
fungine sono considerate di importanza allergologica tra cui in particolare l’Aspergillus fumigatus e l’Alternaria alternata. La
presenza di funghi nell’ambiente è

 
associata a condizioni ambientali a elevata umidità

 
relativa che favorisce la loro crescita. Va

ricordata la possibilità
 
di sviluppo di alcune specie fungine nei sistemi di condizionamento dell’aria. La specie Alternaria causa un

tipo di muffa, particolarmente diffusa in Italia, che cresce su frutta e verdura in decomposizione e in ambienti particolarmente umidi,
rilasciando le sue spore soprattutto su carta da parati, tappeti e terriccio. La presenza muffe è

 
una delle principali cause di reazioni

allergiche quali asma, congiuntivite, rinite e dermatiti.

01.01.01.A21 Presenza di Agenti Biologici: Allergeni degli animali domestici
I derivati epidermici di animali domestici sono rilasciati da saliva, forfora e urina di cani e gatti, ma anche di uccelli e scarafaggi.
Una volta essiccati e frammentati, rimangono sospesi in aria nella polvere. In Italia, una fonte importante di allergeni negli ambienti
interni è

 
rappresentata dagli animali domestici, e in particolare dal gatto. Il gatto rappresenta un fattore di rischio per allergie non

solo in ambiente domestico, ma anche negli uffici, nelle scuole e verosimilmente in tutti gli ambienti comunitari. L’allergene più
importante è

 
identificato con la sigla Fel d 1 ed è

 
localizzato soprattutto sul pelo e in minor misura nella saliva. A differenza di

quanto accade per gli acari, gli allergeni di gatto sono associati a particelle molto piccole, di diametro uguale o inferiore a 2.5 µm.
Essendo molto leggere, le particelle rimangono sospese nell'aria in quantità

 
molto elevata e per lungo tempo e, quando precipitano, si

accumulano negli imbottiti, tendoni, tappeti, tappezzerie, ove permangono a lungo anche dopo che l’animale è
 
stato allontanato.

Negli ambienti in cui sono vissuti gli animali, occorrono almeno sei mesi dal loro allontanamento per riportare i livelli di
concentrazione ai valori di quelli in cui l’animale non è

 
presente. Gli allergeni possono essere trasportati attraverso i vestiti e

possono ritrovarsi anche in ambienti dove gli animali non sono stati mai presenti.
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La presenza di allergeni di gatto può
 
comportare la sensibilizzazione di soggetti non sensibilizzati e soprattutto, indurre o aggravare

la sintomatologia (rinocongiuntiviti ed attacchi asmatici) nei soggetti allergici. I problemi di origine allergica causati dalla forfora, il
pelo e la saliva del cane sembrano essere meno comuni in Italia rispetto a quelli causati dal gatto, ma esistono dubbi al riguardo.

01.01.01.A22 Presenza di Agenti Chimici: fibre minerali sintetiche
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Le Fibre minerali sintetiche, sono fibre minerali prodotte artificialmente, come le fibre vetrose (lana di vetro e di roccia), le fibre
ceramiche, le fibre di carbonio ed altre che hanno nel tempo sostituito le fibre di amianto.
Trovano il loro impiego come rivestimenti isolanti/coibentanti, attraverso prodotti come le resine rinforzate, tessuti ignifughi, ecc..
In alcuni casi i prodotti sottoposti alla posa in opera o interventi che implichino la manipolazione del materiale installato
(ristrutturazioni, riparazioni), possono rilasciare nell’ambiente fibre.
Le fibre venivano inizialmente classificate con la sigla MMMF (Man Made Mineral Fibres), cioè

 
fibre minerali artificiali. In seguito,

in considerazione della natura cristallina delle sostanze minerali, si è
 
introdotto il nuovo acronimo MMVF (Man Made Vitreus

Fibres) per evidenziarne la natura vetrosa.
Gli effetti provocati sulla salute, possono dar luogo ad irritazione della cute e mucose delle alte vie respiratorie.In considerazione che
si tratta di fibre dal diametro relativamente grande, possono raramente determinare patologie delle basse vie respiratorie. Cosa
diverse per alcune fibre vetrose di diametro molto piccolo (0,5 µm) che invece possono raggiungere il polmone provocando alveoliti
e/o ispessimenti pleurici in soggetti esposti. La IARC ha classificato i materiali lana di vetro, lana di roccia, lana di scoria e fibre
ceramiche quali "possibili agenti cancerogeni per l'uomo" (categoria "2B").

01.01.01.A23 Presenza di Agenti Biologici: Polveri
Presenza di polveri sulle superfici (pavimenti, moquette, tappeti, arredi, libri, abiti, altro, ecc.)

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.01.01.C01 Controllo presenza di polveri sulle superfici a vista
Cadenza: ogni settimana
Tipologia: Controllo
Controllare la presenza di polveri sulle superfici (pavimenti, moquette, tappeti, arredi, libri, abiti, altro, ecc.).

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Rispetto dei parametri di pulizia interna.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Presenza di Agenti Biologici: Polveri.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.01.01.I01 Interventi per ridurre il livello di biossido di zolfo
Cadenza: quando occorre
Interventi per ridurre il livello di biossido di zolfo:

Particolare attenzione deve essere posta nel caso di uso di combustibili negli ambienti confinati avendo cura di provvedere alla
adeguata ventilazione degli ambienti e ad un'efficiente evacuazione dei fumi.

01.01.01.I02 Interventi per ridurre i livelli di composti presenti nel fumo di tabacco ambientale
Environmental Tobacco smoke (ETS)
Cadenza: quando occorre
Interventi per ridurre i livelli di composti presenti nel fumo di tabacco ambientale Environmental Tobacco smoke (ETS):

- Non fumare negli ambienti chiusi, soprattutto in presenza di bambini, malati cronici (BPCO e Malattie cardiovascolari) e donne in
stato di gravidanza.

Elemento Manutenibile: 01.01.02

Ambiente Spazi comuni

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Ambienti Indoor di Attività
 
Ricreative e/o

Sociali_Strutture Sportive

Si
 

tratta
 

di
 

spazi
 
dedicati

 
all'accoglienza

 
di

 
clienti

 
e/o

 
visitatori

 
(ingresso,

 
reception,

 
zone

 
dedicate

 
alla

 
sosta,

 
al

 
ristoro

 
e
 
alla

socializzazione, ecc.)
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PARZIALMENTE RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.02.A01 Presenza di Agenti Chimici: monossido di carbonio (CO)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il monossido di carbonio assume particolare rilevanza tra gli inquinanti prodotti dalla combustione. E’

 
un gas tossico, incolore,

inodore, insapore e non irritante che, senza ventilazione adeguata, può
 
raggiungere concentrazioni elevate. Si produce per

combustione incompleta di qualsiasi materiale organico, in presenza di scarso contenuto di ossigeno nell’ambiente. Per le sue
caratteristiche può

 
essere inalato in modo subdolo ed impercettibile, fino a raggiungere nell’organismo concentrazioni letali. Il CO

presente nell'aria degli ambienti confinati proviene principalmente dal fumo di tabacco e da fonti di combustione non dotate di
idonea aspirazione (radiatori portatili a kerosene e a gas, caldaie, scaldabagni, caminetti e stufe a legna o a gas). Il monossido di
carbonio può

 
anche provenire dall'esterno quando il locale si trova annesso ad un garage o ad un'autofficina o in prossimità

 
di strade

con intenso traffico veicolare. Nelle abitazioni, in condizioni normali, i livelli sono compresi tra 1,5 e 4,5 mg/m3 . In presenza di
processi di combustione, quali sistemi di riscaldamento e di cottura o di fumo di tabacco, e inadeguata ventilazione, le concentrazioni
interne possono superare quelle esterne e raggiungere livelli sino a 60 mg/m3 . Durante l’inverno nelle abitazioni possono verificarsi
concentrazioni superiori a quelle esterne e livelli di inquinamento elevati si riscontrano più

 
frequentemente in edifici vecchi, specie

se abitati da famiglie a basso reddito.
Il monossido di carbonio (CO) inalato si lega con l'emoglobina, una proteina presente a livello dei globuli rossi e deputata al
trasporto dell'ossigeno, formando la carbossiemoglobina (COHb). Tale legame è

 
molto più

 
stabile (circa 200-300 volte) di quello

formato tra emoglobina ed ossigeno, in questo modo il CO impedisce il normale trasporto dell'ossigeno ai tessuti periferici,
determinando effetti tossicologici di diversa entità. Per concentrazioni ambientali di CO inferiori a 5 mg/m3 , corrispondenti a
concentrazioni di COHb inferiori al 3%, non si hanno effetti apprezzabili sulla salute, negli individui sani, mentre in pazienti con
affezioni cardiache, anche basse concentrazioni possono provocare una crisi anginosa. A concentrazioni maggiori si verificano
cefalea, confusione, disorientamento, capogiri, visione alterata e nausea. Concentrazioni particolarmente elevate possono causare
coma e morte per asfissia. La severità

 
delle manifestazioni cliniche da intossicazione da CO dipende dalla sua concentrazione

nell’aria inspirata, dalla durata dell’esposizione e dalle condizioni di salute delle persone coinvolte. Particolarmente suscettibili sono
gli anziani, le persone con affezioni dell’apparato cardiovascolare e respiratorio, le donne in stato di gravidanza, i neonati ed i
bambini in genere. Circa l’80% dei casi di avvelenamento da CO rilevati dai Pronto Soccorso, si verifica tra le mura domestiche. In
Italia le statistiche ufficiali più

 
recenti riportano 500-600 morti l’anno, di cui circa i 2/3 per intossicazione volontaria. Tali cifre

sicuramente sottostimano la vera entità
 
del fenomeno poichè

 
molti casi di intossicazione, soprattutto quelli accidentali o i casi non

mortali, non vengono correttamente diagnosticati e registrati. Molto si è
 
discusso sull’esistenza di un quadro di intossicazione

cronica da CO. In alcuni soggetti esposti per lungo tempo all’assorbimento di piccole quantità
 
dell’inquinante, è

 
stata descritta una

sintomatologia caratterizzata da astenia, cefalea, vertigini, nevriti, sindromi parkinsoniane ed epilettiche, aritmie, crisi anginose.
La corretta informazione della popolazione generale sulla pericolosità

 
del monossido di carbonio rappresenta il punto centrale nella

prevenzione degli effetti dannosi causati da questo pericoloso agente tossico, soprattutto nei periodi a maggiore rischio, come
durante i mesi invernali.
- Gli impianti di riscaldamento devono essere sottoposti ad una regolare manutenzione da parte di personale specializzato.
- I motori degli autoveicoli vanno tenuti spenti negli spazi chiusi.
- I sistemi di cottura, progettati per l’utilizzo all’aria aperta non devono essere usati all’interno di spazi chiusi.
-  L’uso di apparecchiature rivelatrici della presenza di CO può

 
essere incoraggiato, ma non deve essere considerato una alternativa

ad una appropriata manutenzione degli impianti.
- La classe medica deve essere sensibilizzata in modo particolare al problema, affinchè

 
nella diagnosi etiologica non trascuri di

valutare il monossido di carbonio come probabile agente eziologico in presenza di quadri clinici compatibili.
La progettazione, la installazione, la manutenzione ed il collaudo del sistema di combustione devono rispettare quanto previsto dalle
disposizioni legislative e regolamentari vigenti in materia di sicurezza degli impianti ed in particolare il Decreto 22 gennaio 2008, n.
37, recante riordino delle disposizioni in materia di attività

 
di installazione degli impianti all'interno degli edifici. (GU Serie Generale

n.61 del 12-3-2008), come pure le norme tecniche di sicurezza dell’Ente Italiano di Unificazione (UNI) e del Comitato
Elettrotecnico Italiano (CEI). I soggetti abilitati rilasciano al committente idonea dichiarazione della messa in opera, secondo “le
regole dell’arte”

 
e di conformità

 
degli impianti alla normativa vigente.

01.01.02.A02 Presenza di Agenti Chimici: biossido di azoto (NO2)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il biossido d’azoto (un tipico inquinante dell’aria esterna, originato prevalentemente dal traffico veicolare) è

 
tra gli inquinanti più

comuni dell’aria indoor, specialmente in Italia, dove sussiste un uso pressoché
 
esclusivo di gas, sia per il riscaldamento, sia per

cucinare. L’esposizione a questo composto può
 
risultare, in assenza di adeguata ventilazione, anche superiore a quella dell’aria

esterna.
Le principali fonti sono costituite da radiatori a cherosene, da stufe e radiatori a gas privi di scarico e dal fumo di tabacco. Nelle
abitazioni si riscontrano generalmente concentrazioni inferiori a 0,1 mg/m3 , tuttavia si possono verificare livelli più

 
elevati

(superiori a 0,2 mg/m3), soprattutto durante la cottura di cibi con stufe a gas o durante l'uso di stufe a cherosene.
Il biossido di azoto ha un odore pungente e può

 
provocare irritazione oculare, nasale o a carico della gola e tosse. Alterazioni della

funzionalità
 
respiratoria si possono verificare in soggetti sensibili, quali bambini, persone asmatiche o affette da bronchite cronica.

Una sintomatologia precoce a carico delle prime vie aeree in soggetti con patologia polmonare può
 
manifestarsi a partire da

concentrazioni pari a 0,2 mg/m3.
Per ridurre l’esposizione possono essere applicati alcuni accorgimenti:
- I dispositivi a gas devono essere regolarmente controllati
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- Il locale cucina deve essere ben ventilato
- quando si cucina usare l’estrattore d’aria con scarico all’esterno, quando si cucina
- far controllare e pulire regolarmente da personale esperto di sistemi di riscaldamento caldaie, canne fumarie e camini
- non fumare negli ambienti chiusi
- far eseguire periodicamente, da tecnici specializzati, la manutenzione dei sistemi di ventilazione.

01.01.02.A03 Presenza di Agenti Chimici: biossido di zolfo (SO2)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Gli ossidi di zolfo comprendono l’anidride solforosa (SO2) e l’anidride solforica (SO3) che reagendo con l’acqua genera acido
solforico. Negli ambienti indoor, in assenza di sorgenti interne, la presenza degli ossidi di zolfo in genere è

 
dovuta all'ingresso

dell'aria outdoor. Le principali fonti indoor sono costitute da radiatori a cherosene, da stufe e radiatori a gas privi di scarico esterno e
dal fumo di tabacco.
Queste sostanze producono gli stessi effetti biologici e sanitari degli ossidi di azoto. A basse concentrazioni gli effetti del biossido di
zolfo sono principalmente legati a patologie dell’apparato respiratorio come bronchiti, asma e tracheiti e a irritazioni della pelle,
degli occhi e delle mucose.
Particolare attenzione deve essere posta nel caso di uso di combustibili negli ambienti confinati avendo cura di provvedere alla
adeguata ventilazione degli ambienti e ad un'efficiente evacuazione dei fumi.

01.01.02.A04 Presenza di Agenti Chimici: composti organici volatili (VOC)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Appartengono a questa classe numerosi composti chimici quali idrocarburi alifatici, aromatici e clorurati, aldeidi, terpeni, alcooli,
esteri e chetoni. Tra questi i più

 
diffusi negli edifici residenziali sono il limonene, il toluene, ma il più

 
importante da un punto di

vista tossicologico e mutageno è
 
la formaldeide. In base al comma 11, art.268 del DLgs152/2006, vengono definiti COV, qualsiasi

composto organico che abbia a 293,15 K (20°C) una pressione di vapore di 0,01 KPa superiore. Varie sono le sorgenti di
inquinamento di Composti Organici Volatili (COV) nell'aria degli ambienti indoor: gli “occupanti”

 
attraverso la respirazione e la

superficie corporea, i prodotti cosmetici o deodoranti, i dispositivi di riscaldamento, i materiali di pulizia e prodotti vari (es. colle,
adesivi, solventi, vernici,), abiti trattati recentemente in lavanderie, il fumo di sigaretta e strumenti di lavoro, quali stampanti
e fotocopiatrici.
Altre importanti fonti di inquinamento sono i materiali da costruzione e gli arredi (es. mobili, moquette, rivestimenti) che possono
determinare emissioni continue durature nel tempo (settimane o mesi). Elevate concentrazioni di COV sono riscontrabili,
specialmente, nei periodi immediatamente successivi alla posa dei vari materiali o alla installazione degli arredi. L’emissione di COV
è
 
più

 
alta all’inizio della vita del prodotto e tende a diminuire notevolmente in tempi abbastanza brevi (da una settimana per vernici e

adesivi, a sei mesi per altri composti chimici). Fa eccezione la formaldeide, che tende a presentare rilasci relativamente costanti per
molti anni. Infine, un'errata collocazione delle prese d'aria in prossimità

 
di aree ad elevato inquinamento (es. vie ad alto traffico,

parcheggio sotterraneo, autofficina) può
 
determinare una importante penetrazione di COV dall'esterno.

I COV possono essere causa di una vasta gamma di effetti che vanno dal disagio sensoriale fino a gravi alterazioni dello stato di
salute; ad alte concentrazioni negli ambienti interni, possono causare effetti a carico di numerosi organi o apparati, in particolare a
carico del sistema nervoso centrale. Alcuni di essi sono riconosciuti cancerogeni per l'uomo (benzene) o per l'animale (tetracloruro di
carbonio, cloroformio, tricloroetilene, tetracloroetilene).
E' stato ipotizzato che l'inquinamento indoor da COV possa costituire un rischio cancerogeno per i soggetti che trascorrono molto
tempo in ambienti confinati, anche se l'insufficiente caratterizzazione di tale inquinamento rende queste valutazioni non ancora
conclusive.
I livelli dei COV presenti negli ambienti interni si possono controllare effettuando un’accurata scelta dei materiali da costruzione e
da arredo e dei prodotti utilizzati per la pulizia. I progettisti, gli architetti, nonché

 
i responsabili della manutenzione, devono

prediligere prodotti certificati, che rispettino il requisito igiene salute e ambiente e mantenersi aggiornati sulle nuove disponibilità.
In particolare si raccomanda di:
- Ridurre al minimo l’uso di materiali contenenti COV (cosmetici, deodoranti, materiali di pulizia, colle, adesivi, solventi, vernici).
- Utilizzare, quando possibile, vernici a base di acqua.
- Utilizzare il meno possibile le colle per fissare la moquette al pavimento, eventualmente prendendo in considerazione soluzioni
alternative.
- Ventilare adeguatamente i locali quando vi sono possibili sorgenti di VOC (materiali contenenti COV, abiti trattati recentemente in
lavanderie, fumo di sigaretta, stampanti, fotocopiatrici) e durante e subito dopo la posa di materiali di costruzione e gli arredi (es.
mobili, moquette, rivestimenti).
- Mantenere, comunque, gli ambienti sempre ben ventilati.
- Non fumare negli ambienti chiusi.
- Mantenere i dispositivi di riscaldamento regolarmente controllati.
- Usare l’estrattore d’aria con scarico all’esterno quando si cucina.
- Effettuare il regolare controllo e pulizia da parte di personale esperto dei sistemi di riscaldamento (caldaie, canne fumarie, camini).
- Eventuali sistemi di ventilazione meccanica devono essere dotati di idonei filtri, regolarmente controllati.

01.01.02.A05 Presenza di Agenti Chimici: formaldeide (CH2O)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

La formaldeide è
 
un composto organico in fase di vapore, caratterizzato da un odore pungente. Oltre a essere un prodotto della

combustione (fumo di tabacco e altre fonti di combustione), è
 
anche emesso da resine urea-formaldeide usate per l'isolamento
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(cosiddette UFFI) e da resine usate per truciolato e compensato di legno, per tappezzerie, moquette, tendaggi e altri tessili sottoposti
a trattamenti antipiega e per altro materiale da arredamento. Nelle abitazioni i livelli sono generalmente compresi tra 0,01 e 0,05
mg/m3. Anche per questo composto i livelli indoor sono generalmente superiori rispetto a quelli outdoor.
Negli ambienti indoor i livelli sono generalmente compresi tra 10 e 50 µg/m3. Le maggiori concentrazioni si possono osservare in
case prefabbricate, dopo interventi edilizi ed in locali con recente posa di mobili in truciolato, parquet o moquette.

Effetti sulla salute
La formaldeide causa irritazione oculare, nasale e a carico della gola, starnuti, tosse, affaticamento e eritema cutaneo; soggetti
suscettibili o immunologicamente sensibilizzati alla formaldeide possono avere però

 
reazioni avverse anche a concentrazioni

inferiori. Le concentrazioni di formaldeide
rilevate nelle abitazioni possono essere dell'ordine di quelle che provocano irritazione delle vie aeree e delle mucose, particolarmente
dopo interventi edilizi o installazioni di nuovi mobili o arredi.
La formaldeide è

 
fortemente sospettata di essere uno degli agenti maggiormente implicati nella Sindrome dell’edificio malato (Sick

Building Syndrome), tanto da essere utilizzata come unità
 
di riferimento per esprimere la contaminazione di un ambiente indoor da

una miscela di sostanze non risolvibili. Nel 2004 la formaldeide è
 
stata indicata dallo IARC tra i composti del gruppo I (cancerogeni

certi). Essendo un agente con probabile azione cancerogena è
 
raccomandabile un livello di concentrazione il più

 
basso possibile.

L’OMS ha fissato un valore guida pari a 0,1 mg/m3 (media su 30 minuti).

Misure per ridurre l’esposizione
- Eliminare o limitare, dove possibile, l’impiego di materiali contenenti formaldeide (tappezzerie, moquette, mobili in truciolato
etc..).
- Utilizzare prodotti a basso contenuto di formaldeide; ad esempio utilizzare prodotti a base di legno truciolare a minor emissione che
contengono resine fenoliche, non a base di ureaformaldeide.
- Aumentare la ventilazione, particolarmente dopo aver introdotto nuove fonti di formaldeide nell'ambiente confinato.
- Utilizzare dispositivi di condizionamento dell’aria o deumidificatori per mantenere moderata la temperatura e ridurre i livelli di
umidità

 
(infatti il rilascio di formaldeide è

 
tanto più

 
elevato quanto più

 
alte sono la temperatura e l'umidità.

Normativa
Nella Circolare del Ministero della Sanità

 
n. 57 del 22 giugno 1983“Usi della formaldeide - Rischi connessi alle possibili modalità

d’impiego”, viene riportato un limite massimo di esposizione di 0,1 ppm (124 µg/m3) negli ambienti di vita e di soggiorno in via
sperimentale e provvisoria. Orientamento confermato nel decreto del 10 ottobre 2008 “Disposizioni atte a regolamentare l’emissione
di aldeide formica da pannelli a base di legno e manufatti con essi realizzati in ambienti di vita e soggiorno”. Per quanto riguarda le
metodiche da utilizzare per le misurazioni delle concentrazioni, il decreto del 2008 riporta i riferimenti dei metodi UNI ovvero: UNI
EN 717-1:2004 Pannelli a base di legno. Determinazione del rilascio di formaldeide con il metodo di camera; UNI EN 717-2: 1996
corretta nel 2004 Pannelli a base di legno. Determinazione del rilascio di formaldeide con il metodo dell’analisi dei gas.

01.01.02.A06 Presenza di Agenti Chimici: benzene (C6H6)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

Si tratta di un composto organico volatile diffusamente presente, la cui principale sorgente nell’aria esterna è
 
costituita dalla benzina

per autoveicoli. Negli ambienti indoor il benzene può
 
essere emesso dal fumo di sigaretta e da vari prodotti eventualmente

contaminati (es. colle, adesivi, solventi, vernici). Importanti concentrazioni di benzene sono riscontrabili in particolare nei periodi
immediatamente successivi alla posa dei vari materiali. Un'errata collocazione delle prese d'aria in
prossimità

 
di aree ad elevato inquinamento (es. vie ad alto traffico, parcheggio sotterraneo, autofficina) può

 
determinare una

importante penetrazione di benzene dall'esterno.
Nelle abitazioni senza fumatori sono generalmente rilevati livelli inferiori a 0,01 mg/m3 , mentre in quelle con fumatori sono presenti
livelli generalmente superiori (0,01-0,02 mg/m3).

Effetti sulla salute
Il benzene è

 
un riconosciuto agente cancerogeno per l’uomo, potendo causare, in particolare, leucemie. E' stato ipotizzato che

l'inquinamento indoor da benzene possa costituire un significativo rischio cancerogeno per i soggetti che trascorrono molto tempo in
ambienti confinati, anche se l'insufficiente caratterizzazione di tale inquinamento rende questa valutazione non ancora conclusiva.

Misure per ridurre l’esposizione
- Non utilizzare materiali contenenti benzene.
- Non fumare negli ambienti chiusi.
- Ridurre al minimo l’uso di materiali che possono contenere benzene (colle, adesivi, solventi, vernici).
- Ventilare adeguatamente i locali quando vi sono possibili sorgenti di benzene e particolarmente durante e subito dopo la posa di
materiali di costruzione e rivestimenti.
- Mantenere ambienti sempre ben ventilati.
- Eventuali sistemi di ventilazione meccanica devono essere dotati di idonei filtri e regolarmente controllati.
Il benzene è

 
un agente cancerogeno si raccomanda di mantenere il livello di concentrazione il più

 
basso possibile.

Normativa
Non può

 
essere raccomandato nessun livello sicuro di esposizione al benzene. Per l’aria atmosferica esterna esiste come riferimento

normativo il Decreto Legislativo 13 agosto 2010, n. 155, in recepimento della Direttiva sulla Qualità
 
dell’Aria Ambiente e Aria più

Pulita per l’Europa n. 50/2008 del 21 maggio 2008, fissa i valori limite e gli obiettivi di qualità
 
per le concentrazioni nell’aria

ambiente di biossido di zolfo, biossido di azoto, benzene, monossido di carbonio, piombo, particolato PM10, particolato PM2.5 e
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ozono.

01.01.02.A07 Presenza di Agenti Chimici: idrocarburi aromatici policiclici (IPA)

Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

Gli idrocarburi aromatici policiclici (IPA) sono un ampio gruppo di composti organici, per lo più
 
non volatili, che nell'aria indoor si

trovano in parte in fase di vapore e in parte adsorbiti su particolato. Le sorgenti principali sono le fonti di combustione, quali caldaie
a cherosene, camini a legna e il fumo di sigaretta. Importati emissioni di IPA si hanno in occasione di cottura di cibi alla griglia.

Effetti sulla salute
Gli IPA sono un gruppo di sostanze tra le quali diverse sono risultate dotate di attività

 
cancerogena/ mutagena. In particolare possono

provocare tumori cutanei per contatto e tumori polmonari per via respiratoria. Essendo una classe di composti contenenti agenti
cancerogeni si raccomanda di mantenere il livello di concentrazione il più

 
basso possibile.

Misure per ridurre l’esposizione
- Limitare la cottura di cibi alla griglia negli ambienti chiusi.
- Dotare stufe, camini e grill di adeguate prese d’aria per una buona combustione.
- Mantenere una adeguata ventilazione dei luoghi dove vi sono in uso stufe, camini e grill.
- Assicurare un buon funzionamento ed un regolare controllo delle cappe.
- Se possibile, installare un sistema di ventilazione meccanica per ricambiare l’aria nell’abitazione.
- Eliminare il fumo negli ambienti confinati.

Normativa
Per l’aria atmosferica esterna esiste come riferimento normativo il Decreto Legislativo 13 agosto 2010, n. 155, in recepimento della
Direttiva sulla Qualità

 
dell’Aria Ambiente e Aria più

 
Pulita per l’Europa n. 50/2008 del 21 maggio 2008.

01.01.02.A08 Presenza di Agenti Chimici: ozono (O3)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

L’ozono è
 
un gas composto da molecole instabili con un odore pungente e dotato di grande reattività. Viene prodotto in atmosfera

dalla reazione tra ossidi di azoto, composti organici volatili e raggi solari. In genere, la quota proveniente dall’esterno rappresenta la
maggior parte dell’ozono presente in un ambiente confinato, tuttavia, nelle abitazioni può

 
essere emesso in maniera significativa da

strumenti elettrici ad alto voltaggio, quali motori elettrici, stampanti laser e fax, da apparecchi che producono raggi ultravioletti, da
filtri elettronici per pulire l’aria, non correttamente installati e senza una adeguata manutenzione.
In ambiente esterno, le principali sorgenti di particolato sono sia di origine naturale (suolo, sospensioni marine, emissioni
vulcaniche, spore, ecc.), per le quali si riscontra una maggiore frazione di particelle grossolane, sia di origine antropica (motori a
combustione, impianti industriali, impianti per riscaldamento, ecc.), per le quali si riscontra una maggiore frazione di particelle fini.
Le principali sorgenti di particolato negli ambienti indoor sono l’aria esterna, tutti i sistemi di combustione e il fumo di tabacco.
Altre sorgenti secondarie sono spray, fumi di alimenti cotti. La presenza di polveri e fibre nell'aria interna è

 
legata anche al grado di

usura dei prodotti come pavimentazioni, tappezzerie, intonaci, pitturazioni o alla possibilità
 
che materiali fibrosi (come alcuni tipi di

isolanti) che entrano in contatto con l'aria interna.

Effetti sulla salute
Può

 
causare effetti irritativi alle mucose oculari e alle prime vie aeree, tosse, fenomeni broncostruttivi ed alterazione della

funzionalità
 
respiratoria. In studi epidemiologici condotti in popolazioni urbane esposte ad ozono sono stati osservati sintomi

irritativi sulle mucose oculari e sulle prime vie respiratorie per esposizioni di alcune ore a livelli di ozono a partire da 0,2 mg/m3
(media oraria). In bambini ed in giovani adulti sono state osservate riduzioni transitorie della funzionalità

 
respiratoria, a livelli

inferiori di ozono, a partire da 0,12 mg/m3 (media oraria). Sono invece disponibili pochi studi sugli effetti per esposizioni croniche a
questo inquinante.

Misure per ridurre l’esposizione
- Limitare l’uso di fonti indoor, quali strumenti elettrici ad alto voltaggio (motori elettrici, stampanti laser e fax), apparecchi che
producono raggi ultravioletti e filtri elettronici per pulire l’aria.
- Assicurare una corretta localizzazione e manutenzione delle fonti indoor.
- Mantenere una buona ventilazione degli ambienti.
- Utilizzare un sistema di ventilazione meccanica dotato di filtri speciali al carbone attivo o charcoal in grado di convertire l’ozono in
ossigeno.

Normativa
Il Decreto Legislativo 13 agosto 2010, n. 155, in recepimento della Direttiva sulla Qualità

 
dell’Aria Ambiente e Aria più

 
Pulita per

l’Europa n. 50/2008 del 21 maggio 2008, fissa i valori limite e gli obiettivi di qualità
 
per le concentrazioni nell’aria ambiente di

biossido di zolfo, biossido di azoto, benzene, monossido di carbonio, piombo, particolato PM10, particolato PM2.5 e ozono.
WHO Air quality guidelines Global Update 2005 “Particulate matter, ozone, nitrogen dioxide and sulfur dioxide”

 
applicabili ad

ambienti indoor inclusi azioni, scuole e mezzi di trasporto.
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01.01.02.A09 Presenza di Agenti Chimici: particolato aerodisperso (PM10, PM2.5)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
L’aria contiene in sospensione del pulviscolo che può

 
essere innocuo, se d’origine naturale e presente in piccole quantità, o dannoso,

se abbondante ed inalabile. Le fonti possono essere di origine naturale o antropica (ad es. fuliggine, processi di combustione, fonti
naturali ed altro). La composizione risulta pertanto molto varia (metalli pesanti, solfati, nitrati, ammonio, carbonio organico,
idrocarburi aromatici policiclici, diossine/furani). Possono essere individuate due classi principali di
particolato, suddivise sia per dimensioni, sia per composizione: particolato grossolano e particolato fine. Il particolato grossolano è
costituito da particelle, compresi pollini e spore, con diametro superiore a 10 µm (micron). Sono in genere trattenuti dalla parte
superiore dell'apparato respiratorio (naso, laringe).Vengono definite polveri fini le particelle di polvere con un diametro
aerodinamico inferiore a10 µm (PM10), in grado di penetrare nel tratto respiratorio superiore (naso, faringe e
trachea) e le particelle con diametro inferiore a 2,5 micrometri (PM2,5), particolato fine in grado di penetrare profondamente nei
polmoni specie durante la respirazione dalla bocca. Per dimensioni ancora inferiori (particolato ultra fine, UFP o UP) si parla di
polvere respirabile, cioè

 
in grado di penetrare profondamente nei polmoni fino agli alveoli. Nano polveri di particolato con diametro

dell'ordine di grandezza dei nanometri (un nanometro sarebbe PM 0,001), si tratta, in questo caso,
di misure atomiche e molecolari. Queste nano particelle hanno la possibilità

 
di entrare nelle cellule e addirittura arrivare al nucleo

creando diversi disturbi tra i quali le mutazioni del DNA. Mentre le particelle fini sono trattenute negli alveoli con una percentuale
del 30 - 40%, le nano particelle
possono superare l'80% di ritenzione. A questo livello mancano estese indagini epidemiologiche, a causa della difficoltà

 
di precise

misurazioni e monitoraggio ambientale delle nano polveri, ma soprattutto a causa della relativa recente attenzione che l'argomento
sta destando.
Il particolato aerodisperso è

 
in grado di adsorbire gas e vapori tossici sulla superficie delle particelle. Tale fenomeno contribuisce ad

aumentare le concentrazioni degli inquinanti gassosi che raggiungono le zone più
 
profonde del polmone, trasportati dalle particelle

PM10 e PM2.5.
Numerosi studi hanno evidenziato una correlazione tra esposizione acuta a particolato aerodiperso e sintomi respiratori, alterazioni
della funzionalità

 
respiratoria, ricoveri in ospedale e mortalità

 
per malattie respiratorie. Inoltre, l'esposizione prolungata nel tempo a

particolato, già
 
a partire da basse dosi, è

 
associata all'incremento di mortalità

 
per malattie respiratorie e di patologie quali bronchiti

croniche, asma e riduzione della funzionalità
 
respiratoria. L'esposizione cronica, inoltre, è

 
verosimilmente associata ad un

incremento di rischio di tumore delle vie respiratorie. Il cancro è
 
stato associato in particolare con l'esposizione a particolato di

combustione (particolato più
 
fine); la fuliggine ha infatti proprietà

 
cancerogene e numerosi idrocarburi aromatici policiclici, alcuni

dei quali cancerogeni, sono assorbiti sul particolato fine che viene inalato profondamente nei polmoni.
Si segnala che l’Organizzazione Mondiale della Sanità

 
ha raccomandato di mantenere la concentrazione di tale inquinante al livello

il più
 
basso possibile, non esistendo un livello soglia al disotto del quale non sono dimostrabili effetti sulla salute.

Per ridurre l’esposizione possono essere attuati alcuni accorgimenti:
- Munire tutte le fonti di riscaldamento di areazione verso l’esterno.
- Mantenere aperte le porte delle altre stanze quando si utilizzano radiatori portatili privi di scarico.
- Scegliere stufe a legna di dimensioni adeguate, che soddisfino i requisiti per le emissioni standard; accertare che tutti gli sportelli
sulle stufe a legna   siano a tenuta stagna.
- Mantenere i dispositivi di riscaldamento regolarmente controllati, far riparare immediatamente ogni fessura.
- Mantenere gli ambienti ben ventilati.
- Usare l’estrattore d’aria con scarico all’esterno quando si cucina.
- Effettuare regolare controllo e pulizia da parte di personale esperto dei sistemi di riscaldamento (caldaie, canne fumarie, camini).
- Eventuali sistemi di ventilazione meccanica devono essere dotati di idonei filtri ed essere regolarmente controllati.
- Non fumare negli ambienti chiusi.
- Mantenere un’umidità

 
relativa nelle abitazioni di 35-40%.

01.01.02.A10 Presenza di Agenti Chimici: composti presenti nel fumo di tabacco ambientale
Environmental Tobacco smoke (ETS)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il Fumo di tabacco ambientale Environmental Tobacco smoke (ETS) è

 
il fumo che si libera dalla sigaretta di un fumatore

nell’ambiente e che viene inalato involontariamente dalle persone che si trovano vicino ad uno o più
 
fumatori. E’

 
tutt’ora il

principale inquinante degli ambienti chiusi. Consiste
nell’esposizione ambientale agli agenti tossici generati dalla combustione del tabacco: un complesso di oltre 4.000 sostanze chimiche
sotto forma di particelle e di gas. Almeno un terzo della popolazione è

 
esposto a questo inquinante in casa.

L’esposizione al fumo di tabacco si associa ad aborto, nascita prematura, basso peso alla nascita, malformazioni congenite e anche ad
effetti nella vita adulta, come aumento del rischio di malattie respiratorie croniche, infarto del miocardio e cancro del polmone.
Ambedue le fasi dello Studio SIDRIA (Studi Italiani sui Disturbi Respiratori dell’Infanzia e l’Ambiente) evidenziano che il fumo
materno in gravidanza è

 
associato al respiro sibilante in età

 
prescolare (“early wheezing”) e al “respiro sibilante”

 
che persiste in età

scolare (“persistent wheezing”), con un rischio che tende ad aumentare con il numero di sigarette fumate dalla gestante. In una coorte
di bambini ad alto rischio (familiarità

 
per asma o patologie allergiche IgE mediate), durante il follow-up di un anno, si è

 
inoltre

dimostrato che l’esposizione precoce ad ETS insieme con l’esposizione ad altri fattori di rischio ambientale (allergene del cane e
NO2) determina un maggior rischio di incidenza di asma.
Esiste anche un’evidenza sufficiente per la relazione causale tra l’esposizione passiva al fumo dei genitori, in particolare il fumo
della madre, e malattie dell’orecchio medio, incluse l’otite media acuta, l’otite ricorrente e le infezioni croniche dell’orecchio medio.
Per le patologie delle basse vie aeree è

 
ampiamente dimostrata una relazione causale tra l’esposizione passiva al fumo dei genitori e

tosse, catarro, sibili, e dispnea (mancanza di fiato) in bambini nei primi anni di vita e per l’asma in quelli in età
 
scolare.
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Accanto al fumo attivo detto “di prima mano”
 
(First-Hand Smoking - FHS) ] e al fumo passivo “di seconda mano”

 
(Second-Hand

Smoking-SHS), esiste anche il fumo di “terza mano”
 
(Third-Hand Smoking - THS, cioè

 
i residui tossici rilasciati nell’ambiente da

sigarette spente che si depositano su vestiti, tappezzeria, oggetti, mobili e persino sulla pelle. Il fumo di terza mano può
 
essere inalato

ed è
 
molto pericoloso per la salute, soprattutto dei bambini.

01.01.02.A11 Presenza di Agenti Chimici: amianto
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

L’amianto (o asbesto) è
 
un materiale fibroso, costituito da fibre minerali naturali appartenenti ai silicati e alle serie mineralogiche del

serpentino (crisotilo o amianto bianco) e degli anfiboli (crocidolite o amianto blu). Le fibre minerali comprendono sia materiali
fibrosi naturali, come l’amianto; sia fibre artificiali, tra le quali la lana di vetro, la lana di roccia, ed altri materiali affini.
L'amianto ha trovato un vasto impiego particolarmente come isolante o coibente e, secondariamente, come materiale di rinforzo e
supporto per altri manufatti sintetici (mezzi di protezione e tute resistenti al calore). Attualmente l’impiego è

 
proibito per legge,

tuttavia la liberazione di fibre di amianto da elementi strutturali preesistenti, all'interno degli edifici può
 
avvenire per lento

deterioramento di materiali che lo contengono oppure per danneggiamento diretto degli stessi da parte degli occupanti o per
interventi di manutenzione.
L’amianto di solito si ritrova in forma compatta, inglobato in una matrice cementizia (cementoamianto in copertura, canne fumarie
ecc.) o in altre matrici (pavimenti in linoleum, pareti, pannelli ecc.), ma e possibile trovarlo anche in forma friabile, più

 
pericolosa,

nel caso di utilizzo come insonorizzante o isolante sui controsoffitti e/o sulle pareti. La liberazione di fibre di amianto all’interno
degli edifici, dove è

 
presente, può

 
avvenire per lento deterioramento dei materiali costitutivi (isolanti o coibenti), per

danneggiamento diretto degli stessi da parte degli occupanti o per interventi di manutenzione inappropriata.

Effetti sulla salute
La presenza delle fibre di amianto nell’ambiente comporta inevitabilmente dei danni a carico della salute, anche in presenza di pochi
elementi fibrosi. E’

 
un agente cancerogeno. Particolarmente nocivo per la salute è

 
il fibrocemento (meglio conosciuto come

“eternit”), una mistura di amianto e cemento particolarmente friabile e quindi soggetta a danneggiamento o frantumazione.
I rischi maggiori sono legati alla presenza delle fibre nell’aria. Una volta inalate, le fibre si possono depositare all’interno delle vie
aeree e sulle cellule polmonari. Le fibre che si sono depositate nelle parti più

 
profonde del polmone possono rimanere nei polmoni

per diversi anni, anche per tutta la  vita. La presenza di queste fibre estranee all’interno dei polmoni può
 
comportare l’insorgenza di

malattie come l’asbestosi, il mesotelioma ed il tumore dei polmoni. Il mesotelioma è
 
un tipo di tumore che si sviluppa a carico della

membrana che riveste i polmoni (pleura) e gli altri organi interni. La sua casistica è
 
fortemente relazionata alla presenza di asbesto

aerodisperso e la sua comparsa si manifesta dopo 15-30 anni. Come il mesotelioma, anche il cancro polmonare compare solitamente
a molti anni di distanza dall’inizio dell’esposizione e può

 
insorgere anche per esposizione a bassi livelli di asbesto. L’effetto

cancerogeno dell’amianto viene amplificato nei fumatori o più
 
in generale in chi è

 
esposto ad altri agenti inquinanti (es. gas di

scarico, fumi industriali, ecc). Anche se in forma minore sono state riscontrate patologie del tratto intestinale e per la laringe
connesse all’esposizione all’amianto.

Misure per ridurre l’esposizione
Essendo un agente cancerogeno occorre evitare l’esposizione, anche a bassi livelli di concentrazione, poiché

 
una minima esposizione

per subirne gli effetti nocivi. Un discorso a parte merita la bonifica e lo smaltimento di manufatti già
 
esistenti (eternit, tubature,

rivestimenti per centrali elettriche ecc.). In questo caso occorre rivolgersi sempre a personale qualificato o preposto da enti locali e
regionali (ASL –

 
Azienda Sanitaria Locale e ARPA - Agenzia Regionale per la Protezione dell'Ambiente) in modo da non recare

danni maggiori a se stessi ed agli altri.

Normativa
Con la legge 257 del 1992 è

 
stata ormai vietata la produzione e l’installazione di materiali in amianto.

Per ulteriori informazioni relative agli effetti sulla salute e la normativa vigente, consultare la sezione Amianto del portale del
Ministero.

01.01.02.A12 Presenza di Agenti Fisici: Campi elettromagnetici (c.e.m.)

 
Gli agenti fisici responsabili di una cattiva qualità

 
dell’aria indoor sono il radon, i campi elettromagnetici (Cem) e il rumore.

In particolare il fenomeno definito inquinamento elettromagnetico è
 
legato alla generazione di campi elettrici, magnetici ed

elettromagnetici artificiali, prodotti da:
- impianti radio-TV e per telefonia mobile e altri impianti utilizzati per la trasmissione di informazioni attraverso la propagazione di
onde -   elettromagnetiche
- impianti utilizzati per il trasporto e la trasformazione dell’energia elettrica
- centrali di produzione fino all’utilizzatore in ambiente urbano (elettrodotti)
- impianti per lavorazioni industriali
- tutti quei dispositivi che per funzionare richiedono un’alimentazione di rete elettrica (tipico esempio sono gli elettrodomestici).

01.01.02.A13 Presenza di Agenti Fisici: Rumore Ambientale

 
Gli agenti fisici responsabili di una cattiva qualità

 
dell’aria indoor sono il radon, i campi elettromagnetici (Cem) e il rumore.

In particolare il rumore, responsabile dell’inquinamento acustico, è
 
costituito dall’insieme dei suoni che risultano indesiderati perché

di intensità
 
eccessiva, fastidiosi o improvvisi, e che spesso rappresentano elementi di disturbo per la ricezione da parte dell’orecchio

umano.

01.01.02.A14 Presenza di Agenti Fisici: Luce Artificiale
Tra gli agenti fisici responsabili di una cattiva qualità

 
dell’aria indoor vi è

 
l'esposizione prolungata alla luce artificiale. In particolare
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l'esposizione di notte aumenta il rischio di sviluppare patologie.

01.01.02.A15 Presenza di Agenti Fisici: Aria ionizzata positivamente
Si tratta di agenti fisici, sotto forma d'inquinanti dispersi nell'aria, che contengono ioni caricati positivamente. Gli ioni positivi
possono essere generati dai telefoni cellulari, dai trasmettitori radio e tv, dalle torri dei ripetitori e dalle linee elettriche a corrente
continua.

01.01.02.A16 Presenza di Agenti Fisici: Radiazioni non ionizzanti
Le radiazioni non ionizzanti (NIR) sono forme di radiazioni elettromagnetiche (o campi elettromagnetici) che possiedono l’energia
sufficiente a provocare modifiche termiche, meccaniche e bioelettriche (effetti biologici) nella materia costituente gli organismi
viventi. Tali effetti, se non compensati dall’organismo umano, possono dar luogo ad un vero e proprio danno per la salute (effetto
sanitario). Gli effetti sanitari si distinguono in effetti a breve termine ed effetti a lungo termine, associati ad esposizioni a campi
elettromagnetici di natura diversa in termini di durata ed anche di livelli. Gli effetti a breve termine derivano da una esposizione di
breve durata, caratterizzata da elevati livelli di campo, mentre i temuti effetti a lungo termine sono attribuibili ad esposizioni
prolungate (si parla anche di anni) a livelli di campo molto inferiori rispetto a quelli connessi agli effetti a breve termine. Gli effetti
biologici, potenziali effetti sanitari, che scaturiscono dall’interazione materia-campi elettromagnetici sono principalmente di due tipi:
effetti derivanti da stimolazione elettrica dei tessuti muscolari e nervosi e gli effetti termici connessi al riscaldamento della materia
(assorbimento di energia elettromagnetica).Le radiazioni non ionizzanti, anche se non hanno la capacità

 
di ionizzare la materia

biologica con cui interagiscono, hanno però
 
energia in grado di produrre effetti biologici (modifiche termiche, meccaniche e

bioelettriche) che, se non compensati dall'organismo umano, possono produrre un danno alla salute.

01.01.02.A17 Presenza di Agenti Fisici: Radon
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il radon è

 
un gas nobile, inerte chimicamente, presente in atmosfera come gas monoatomico. Inoltre il radon non ha odore, né

 
colore

per cui la sua presenza non può
 
essere avvertita dai sensi. Il radon si trova in natura a seguito del decadimento radioattivo

dell’Uranio e del Torio, presenti diffusamente nella crosta terreste. Essendo un gas radioattivo si disperde rapidamente in atmosfera
mentre si concentra negli ambienti chiusi e viene, quindi, considerato un inquinante tipicamente indoor. Proviene principalmente
dalle rocce presenti nel sottosuolo, specie se di origine vulcanica (graniti, pozzolane, tufi, lave), o dai materiali da costruzione ricchi
di radionuclidi naturali. Un’altra sorgente è

 
l’acqua (< all’1%), in quanto il gas radon è

 
moderatamente solubile in acqua.

In un edificio la principale sorgente di radon è
 
il suolo su cui esso poggia, per cui i locali più

 
interessati da questo tipo di

inquinamento sono gli interrati, i seminterrati e tutti quelli al pianoterra. Una caratteristica peculiare del radon indoor è
 
la grande

variabilità
 
della sua concentrazione (da circa 10 Bq/m3 a diverse migliaia di Bq/m3), legata non solo alla “potenza”

 
e alle

caratteristiche fisiche delle sue sorgenti principali (suolo e materiali da costruzione), ma anche ai parametri microclimatici (pressione
e temperatura), alle tecniche costruttive dell’edificio, nonché

 
alla ventilazione.

Il radon è
 
quindi un gas radioattivo proveniente principalmente dal suolo ed è

 
presente in tutti gli edifici, ma a concentrazione anche

molto diversa da un edificio all'altro.
Il radon dà

 
origine ad una serie di prodotti di decadimento, anch’essi radioattivi, che si attaccano a particelle di aerosol e solo una

parte di essi resta in forma libera. Quando il radon e i suoi prodotti di decadimento (o “figli”
 
del radon) vengono inalati, essi possono

decadere all’interno dell’apparato respiratorio, emettendo radiazioni ionizzanti, soprattutto particelle alfa, di elevata energia. In realtà
il radon agisce soprattutto come trasportatore e sorgente dei suoi prodotti di decadimento; sono questi ultimi, e in particolare le
particelle a, i principali responsabili degli effetti sanitari.
Il radon rappresenta la più

 
importante fonte naturale di esposizione alle radiazioni ionizzanti della popolazione nel suo insieme ed è

un importante agente di rischio per la salute umana. Il gas radon ed i suoi prodotti di decadimento sono stati classificati dalla IARC
(International Agency for Reasearch on Cancer), nel gruppo 1 dei cancerogeni, cioè

 
nel gruppo delle sostanze per le quali vi è

evidenza sufficiente di cancerogenicità
 
sulla base di studi su esseri umani. Le particelle a entrano nei polmoni attraverso la

respirazione e possono danneggiare il DNA delle cellule dei tessuti polmonari fino alla loro trasformazione in cellule tumorali. Il
radon, dopo il fumo di tabacco, è

 
verosimilmente il principale singolo agente più

 
importante per l’induzione del cancro del polmone.

Possiamo quindi concludere che l'esposizione al radon indoor nelle abitazioni aumenta il rischio di contrarre un tumore polmonare e
si è

 
stimato che una percentuale che va dal 3% al 14% di tutti i tumori polmonari è

 
attribuibile al radon.

Gli studi epidemiologici hanno osservato un significativo aumento di rischio di tumore polmonare all'aumentare dell'esposizione al
radon ed, in particolare, un aumento di rischio di tumore polmonare del 16% per ogni 100 Bq/m3 di incremento di concentrazione
media di radon. Inoltre il rischio di contrarre un tumore polmonare causato dall’esposizione al radon è

 
25 volte più

 
alto nei fumatori

rispetto ai non-fumatori; è
 
dimostrato un effetto moltiplicativo radon-fumo di tabacco.

In Italia le campagne di misura svolte dalle Regioni al fine di individuare le aree a elevata probabilità
 
di alte concentrazioni di radon

(radon prone areas), secondo quanto previsto dal d.lgs. n. 241/2000 hanno rilevato che la concentrazione media nazionale di radon
nelle abitazioni italiane è

 
di 70 Bq/m3 : più

alto rispetto al valor medio mondiale, che è
 
di circa 40 Bq/m3. A livello regionale le concentrazioni medie sono risultate variabili da

circa 25-30 Bq/m3
(in Basilicata, Calabria, Marche) a circa 100 Bq/m3.

01.01.02.A18 Presenza di Agenti Biologici: Batteri e Virus
La presenza nell’aria indoor di agenti microbiologici rappresenta una fonte potenziale di trasmissione di alcune malattie infettive a
carattere epidemico come: influenza, varicella, morbillo, polmonite, legionellosi, psittacosi-ornitosi, etc.
Una concentrazione eccessiva di batteri e patogeni, assieme alle altre fonti di inquinamento indoor, può

 
alterare le normali

condizioni di salubrità
 
dell’aria e causare un pericolo per la salute dell’uomo.

Nell’aria indoor possono essere presenti, sotto forma di bio-aerosol i seguenti microrganismi:
- batteri di origine ambientale, appartenenti ai generi Bacillus o Micrococcus
- batteri appartenenti ai generi Mycobacterium
- batteri gram-negativi aerobi del genere Legionella. Le legionelle vivono in ambienti acquatici naturali, acque sorgive, comprese
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quelle -   termali,  fiumi,    laghi, fanghi. La Legionella pneumophila è
 
la specie più

 
frequente

- microrganismi appartenenti ai generi Staphylococcus, Candida, Clostridium che, possono costituire, un rischio per la salute se
presentati   nelle specie     patogene S. aureus, C. albicans;
- virus: sono tra le cause più

 
comuni di malattie infettive trasmesse in ambienti confinati, per le loro caratteristiche di elevata

contagiosità
 
   e resistenza   ambientale endotossine e micotossine.

01.01.02.A19 Presenza di Agenti Biologici: Pollini delle piante
I pollini sono le cellule riproduttrici maschili delle piante con fiori. Per le loro dimensioni, che variano tra i 15 e i 200 micrometri,
possono penetrare molto facilmente negli ambienti confinati per via aerea o trasportati da scarpe, indumenti, animali oppure oggetti.
Solitamente, nei periodi della fioritura la concentrazione dei pollini negli ambienti indoor è

 
notevolmente minore di quella presente

all’esterno; al contrario, spesso può
 
essere superiore nel periodo invernale perché

 
il polline ristagna con la polvere presente

all’interno degli edifici.
Dal punto di vista biologico, assumono particolare importanza i granuli pollinici e le spore fungine, che possono essere causa di
varie patologie respiratorie, quali le pollinosi. A tal proposito, le applicazioni in allergologia del campionamento aerobiologico
(basato sulle conte dei granuli pollinici e delle spore fungine) hanno un ruolo importante nella diagnosi, nella prevenzione, nel
controllo clinico e nella terapia dei pazienti allergici.
Il principale effetto sulla salute causato dal polline è

 
riconducibile alla relativa allergia specifica, che in questo caso viene detta

pollinosi. Questo problema scatta quando la concentrazione del polline arriva ad una determinata soglia ed è
 
caratterizzato da tutta

una serie di sintomi molto chiari: congiungiviti, infiammazione alle vie respiratorie, tosse, mal di gola, asma, secrezione continua dal
naso, ecc..
Di solito, i periodi di pollinosi si manifestano in tempi chiaramente delimitati e relazionati alla fioritura delle particolari famiglie
vegetali a cui si è

 
allergici.

Gli ambienti confinati possono, in alcuni casi, rappresentare un vero e proprio rifugio per tutte quelle persone che soffrono di
pollinosi, a patto che si riesca a mantenere al loro interno una bassa concentrazione di questo biocontaminante. Per fare questo, è
opportuno prendere alcune precauzioni che non tutti conoscono. Innanzitutto è

 
opportuno evitare di aerare gli edifici aprendo porte e

finestre nei periodi in cui la concentrazione di pollini nell’aria ambiente raggiunge i massimi livelli, e cioè
 
al tramonto, quando

l’umidità
 
esterna si aggira sul 60-90% e nelle giornate ventose e calde. L’ideale sarebbe aprire le finestre solamente nelle ore

notturne, ad alcune ore di distanza dal tramonto e dall’alba.
Gli impianti di ventilazione e di climatizzazione dovrebbero essere ben puliti e magari dotati di filtri per prevenire la dispersione dei
pollini all’interno dell’edificio. Attualmente sono anche in commercio dei particolari filtri antipolline che possono essere applicati
alle finestre, in modo tale da far passare l’aria trattenendo i vari biocontaminanti presenti all’esterno. Un utile accorgimento è

 
anche

quello che prevede l’utilizzo di un depuratore d’aria in grado di trattenere, assieme al particolato più
 
generico, anche il polline

aerodisperso nell’ambiente indoor.

01.01.02.A20 Presenza di Agenti Biologici: Funghi, muffe, acari e scarafaggi
I più

 
comuni allergeni indoor sono: gli acari (Dermatophagoides pteronyssinus e Dermatophagoides farinae),  gli scarafaggi

(Blattella germanica e Periplaneta americana), i funghi o miceti (Aspergillus spp, Penicillium spp, Alternaria spp). Molte specie
fungine sono considerate di importanza allergologica tra cui in particolare l’Aspergillus fumigatus e l’Alternaria alternata. La
presenza di funghi nell’ambiente è

 
associata a condizioni ambientali a elevata umidità

 
relativa che favorisce la loro crescita. Va

ricordata la possibilità
 
di sviluppo di alcune specie fungine nei sistemi di condizionamento dell’aria. La specie Alternaria causa un

tipo di muffa, particolarmente diffusa in Italia, che cresce su frutta e verdura in decomposizione e in ambienti particolarmente umidi,
rilasciando le sue spore soprattutto su carta da parati, tappeti e terriccio. La presenza muffe è

 
una delle principali cause di reazioni

allergiche quali asma, congiuntivite, rinite e dermatiti.

01.01.02.A21 Presenza di Agenti Biologici: Allergeni degli animali domestici
I derivati epidermici di animali domestici sono rilasciati da saliva, forfora e urina di cani e gatti, ma anche di uccelli e scarafaggi.
Una volta essiccati e frammentati, rimangono sospesi in aria nella polvere. In Italia, una fonte importante di allergeni negli ambienti
interni è

 
rappresentata dagli animali domestici, e in particolare dal gatto. Il gatto rappresenta un fattore di rischio per allergie non

solo in ambiente domestico, ma anche negli uffici, nelle scuole e verosimilmente in tutti gli ambienti comunitari. L’allergene più
importante è

 
identificato con la sigla Fel d 1 ed è

 
localizzato soprattutto sul pelo e in minor misura nella saliva. A differenza di

quanto accade per gli acari, gli allergeni di gatto sono associati a particelle molto piccole, di diametro uguale o inferiore a 2.5 µm.
Essendo molto leggere, le particelle rimangono sospese nell'aria in quantità

 
molto elevata e per lungo tempo e, quando precipitano, si

accumulano negli imbottiti, tendoni, tappeti, tappezzerie, ove permangono a lungo anche dopo che l’animale è
 
stato allontanato.

Negli ambienti in cui sono vissuti gli animali, occorrono almeno sei mesi dal loro allontanamento per riportare i livelli di
concentrazione ai valori di quelli in cui l’animale non è

 
presente. Gli allergeni possono essere trasportati attraverso i vestiti e

possono ritrovarsi anche in ambienti dove gli animali non sono stati mai presenti.
La presenza di allergeni di gatto può

 
comportare la sensibilizzazione di soggetti non sensibilizzati e soprattutto, indurre o aggravare

la sintomatologia (rinocongiuntiviti ed attacchi asmatici) nei soggetti allergici. I problemi di origine allergica causati dalla forfora, il
pelo e la saliva del cane sembrano essere meno comuni in Italia rispetto a quelli causati dal gatto, ma esistono dubbi al riguardo.

01.01.02.A22 Presenza di Agenti Chimici: fibre minerali sintetiche
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Le Fibre minerali sintetiche, sono fibre minerali prodotte artificialmente, come le fibre vetrose (lana di vetro e di roccia), le fibre
ceramiche, le fibre di carbonio ed altre che hanno nel tempo sostituito le fibre di amianto.
Trovano il loro impiego come rivestimenti isolanti/coibentanti, attraverso prodotti come le resine rinforzate, tessuti ignifughi, ecc..
In alcuni casi i prodotti sottoposti alla posa in opera o interventi che implichino la manipolazione del materiale installato
(ristrutturazioni, riparazioni), possono rilasciare nell’ambiente fibre.
Le fibre venivano inizialmente classificate con la sigla MMMF (Man Made Mineral Fibres), cioè

 
fibre minerali artificiali. In seguito,

in considerazione della natura cristallina delle sostanze minerali, si è
 
introdotto il nuovo acronimo MMVF (Man Made Vitreus
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Fibres) per evidenziarne la natura vetrosa.
Gli effetti provocati sulla salute, possono dar luogo ad irritazione della cute e mucose delle alte vie respiratorie.In considerazione che
si tratta di fibre dal diametro relativamente grande, possono raramente determinare patologie delle basse vie respiratorie. Cosa
diverse per alcune fibre vetrose di diametro molto piccolo (0,5 µm) che invece possono raggiungere il polmone provocando alveoliti
e/o ispessimenti pleurici in soggetti esposti. La IARC ha classificato i materiali lana di vetro, lana di roccia, lana di scoria e fibre
ceramiche quali "possibili agenti cancerogeni per l'uomo" (categoria "2B").

01.01.02.A23 Presenza di Agenti Biologici: Polveri
Presenza di polveri sulle superfici (pavimenti, moquette, tappeti, arredi, libri, abiti, altro, ecc.)

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.01.02.C01 Controllo presenza di polveri sulle superfici a vista
Cadenza: ogni settimana
Tipologia: Controllo
Controllare la presenza di polveri sulle superfici (pavimenti, moquette, tappeti, arredi, libri, abiti, altro, ecc.).

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Rispetto dei parametri di pulizia interna.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Presenza di Agenti Biologici: Polveri.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.01.02.I01 Interventi per ridurre il livello di biossido di zolfo
Cadenza: quando occorre
Interventi per ridurre il livello di biossido di zolfo:

Particolare attenzione deve essere posta nel caso di uso di combustibili negli ambienti confinati avendo cura di provvedere alla
adeguata ventilazione degli ambienti e ad un'efficiente evacuazione dei fumi.

01.01.02.I02 Interventi per ridurre i livelli di composti presenti nel fumo di tabacco ambientale
Environmental Tobacco smoke (ETS)
Cadenza: quando occorre
Interventi per ridurre i livelli di composti presenti nel fumo di tabacco ambientale Environmental Tobacco smoke (ETS):

- Non fumare negli ambienti chiusi, soprattutto in presenza di bambini, malati cronici (BPCO e Malattie cardiovascolari) e donne in
stato di gravidanza.

Elemento Manutenibile: 01.01.03

Ambiente Locali di servizio

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Ambienti Indoor di Attività
 
Ricreative e/o

Sociali_Strutture Sportive

Spogliatoi, bagni, docce, deposito, locale infermeria, ecc.

PIANO FINE VITA

PARZIALMENTE RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.03.A01 Presenza di Agenti Chimici: monossido di carbonio (CO)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il monossido di carbonio assume particolare rilevanza tra gli inquinanti prodotti dalla combustione. E’

 
un gas tossico, incolore,

inodore, insapore e non irritante che, senza ventilazione adeguata, può
 
raggiungere concentrazioni elevate. Si produce per

combustione incompleta di qualsiasi materiale organico, in presenza di scarso contenuto di ossigeno nell’ambiente. Per le sue
caratteristiche può

 
essere inalato in modo subdolo ed impercettibile, fino a raggiungere nell’organismo concentrazioni letali. Il CO

presente nell'aria degli ambienti confinati proviene principalmente dal fumo di tabacco e da fonti di combustione non dotate di
idonea aspirazione (radiatori portatili a kerosene e a gas, caldaie, scaldabagni, caminetti e stufe a legna o a gas). Il monossido di
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carbonio può
 
anche provenire dall'esterno quando il locale si trova annesso ad un garage o ad un'autofficina o in prossimità

 
di strade

con intenso traffico veicolare. Nelle abitazioni, in condizioni normali, i livelli sono compresi tra 1,5 e 4,5 mg/m3 . In presenza di
processi di combustione, quali sistemi di riscaldamento e di cottura o di fumo di tabacco, e inadeguata ventilazione, le concentrazioni
interne possono superare quelle esterne e raggiungere livelli sino a 60 mg/m3 . Durante l’inverno nelle abitazioni possono verificarsi
concentrazioni superiori a quelle esterne e livelli di inquinamento elevati si riscontrano più

 
frequentemente in edifici vecchi, specie

se abitati da famiglie a basso reddito.
Il monossido di carbonio (CO) inalato si lega con l'emoglobina, una proteina presente a livello dei globuli rossi e deputata al
trasporto dell'ossigeno, formando la carbossiemoglobina (COHb). Tale legame è

 
molto più

 
stabile (circa 200-300 volte) di quello

formato tra emoglobina ed ossigeno, in questo modo il CO impedisce il normale trasporto dell'ossigeno ai tessuti periferici,
determinando effetti tossicologici di diversa entità. Per concentrazioni ambientali di CO inferiori a 5 mg/m3 , corrispondenti a
concentrazioni di COHb inferiori al 3%, non si hanno effetti apprezzabili sulla salute, negli individui sani, mentre in pazienti con
affezioni cardiache, anche basse concentrazioni possono provocare una crisi anginosa. A concentrazioni maggiori si verificano
cefalea, confusione, disorientamento, capogiri, visione alterata e nausea. Concentrazioni particolarmente elevate possono causare
coma e morte per asfissia. La severità

 
delle manifestazioni cliniche da intossicazione da CO dipende dalla sua concentrazione

nell’aria inspirata, dalla durata dell’esposizione e dalle condizioni di salute delle persone coinvolte. Particolarmente suscettibili sono
gli anziani, le persone con affezioni dell’apparato cardiovascolare e respiratorio, le donne in stato di gravidanza, i neonati ed i
bambini in genere. Circa l’80% dei casi di avvelenamento da CO rilevati dai Pronto Soccorso, si verifica tra le mura domestiche. In
Italia le statistiche ufficiali più

 
recenti riportano 500-600 morti l’anno, di cui circa i 2/3 per intossicazione volontaria. Tali cifre

sicuramente sottostimano la vera entità
 
del fenomeno poichè

 
molti casi di intossicazione, soprattutto quelli accidentali o i casi non

mortali, non vengono correttamente diagnosticati e registrati. Molto si è
 
discusso sull’esistenza di un quadro di intossicazione

cronica da CO. In alcuni soggetti esposti per lungo tempo all’assorbimento di piccole quantità
 
dell’inquinante, è

 
stata descritta una

sintomatologia caratterizzata da astenia, cefalea, vertigini, nevriti, sindromi parkinsoniane ed epilettiche, aritmie, crisi anginose.
La corretta informazione della popolazione generale sulla pericolosità

 
del monossido di carbonio rappresenta il punto centrale nella

prevenzione degli effetti dannosi causati da questo pericoloso agente tossico, soprattutto nei periodi a maggiore rischio, come
durante i mesi invernali.
- Gli impianti di riscaldamento devono essere sottoposti ad una regolare manutenzione da parte di personale specializzato.
- I motori degli autoveicoli vanno tenuti spenti negli spazi chiusi.
- I sistemi di cottura, progettati per l’utilizzo all’aria aperta non devono essere usati all’interno di spazi chiusi.
-  L’uso di apparecchiature rivelatrici della presenza di CO può

 
essere incoraggiato, ma non deve essere considerato una alternativa

ad una appropriata manutenzione degli impianti.
- La classe medica deve essere sensibilizzata in modo particolare al problema, affinchè

 
nella diagnosi etiologica non trascuri di

valutare il monossido di carbonio come probabile agente eziologico in presenza di quadri clinici compatibili.
La progettazione, la installazione, la manutenzione ed il collaudo del sistema di combustione devono rispettare quanto previsto dalle
disposizioni legislative e regolamentari vigenti in materia di sicurezza degli impianti ed in particolare il Decreto 22 gennaio 2008, n.
37, recante riordino delle disposizioni in materia di attività

 
di installazione degli impianti all'interno degli edifici. (GU Serie Generale

n.61 del 12-3-2008), come pure le norme tecniche di sicurezza dell’Ente Italiano di Unificazione (UNI) e del Comitato
Elettrotecnico Italiano (CEI). I soggetti abilitati rilasciano al committente idonea dichiarazione della messa in opera, secondo “le
regole dell’arte”

 
e di conformità

 
degli impianti alla normativa vigente.

01.01.03.A02 Presenza di Agenti Chimici: biossido di azoto (NO2)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il biossido d’azoto (un tipico inquinante dell’aria esterna, originato prevalentemente dal traffico veicolare) è

 
tra gli inquinanti più

comuni dell’aria indoor, specialmente in Italia, dove sussiste un uso pressoché
 
esclusivo di gas, sia per il riscaldamento, sia per

cucinare. L’esposizione a questo composto può
 
risultare, in assenza di adeguata ventilazione, anche superiore a quella dell’aria

esterna.
Le principali fonti sono costituite da radiatori a cherosene, da stufe e radiatori a gas privi di scarico e dal fumo di tabacco. Nelle
abitazioni si riscontrano generalmente concentrazioni inferiori a 0,1 mg/m3 , tuttavia si possono verificare livelli più

 
elevati

(superiori a 0,2 mg/m3), soprattutto durante la cottura di cibi con stufe a gas o durante l'uso di stufe a cherosene.
Il biossido di azoto ha un odore pungente e può

 
provocare irritazione oculare, nasale o a carico della gola e tosse. Alterazioni della

funzionalità
 
respiratoria si possono verificare in soggetti sensibili, quali bambini, persone asmatiche o affette da bronchite cronica.

Una sintomatologia precoce a carico delle prime vie aeree in soggetti con patologia polmonare può
 
manifestarsi a partire da

concentrazioni pari a 0,2 mg/m3.
Per ridurre l’esposizione possono essere applicati alcuni accorgimenti:
- I dispositivi a gas devono essere regolarmente controllati
- Il locale cucina deve essere ben ventilato
- quando si cucina usare l’estrattore d’aria con scarico all’esterno, quando si cucina
- far controllare e pulire regolarmente da personale esperto di sistemi di riscaldamento caldaie, canne fumarie e camini
- non fumare negli ambienti chiusi
- far eseguire periodicamente, da tecnici specializzati, la manutenzione dei sistemi di ventilazione.

01.01.03.A03 Presenza di Agenti Chimici: biossido di zolfo (SO2)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Gli ossidi di zolfo comprendono l’anidride solforosa (SO2) e l’anidride solforica (SO3) che reagendo con l’acqua genera acido
solforico. Negli ambienti indoor, in assenza di sorgenti interne, la presenza degli ossidi di zolfo in genere è

 
dovuta all'ingresso

dell'aria outdoor. Le principali fonti indoor sono costitute da radiatori a cherosene, da stufe e radiatori a gas privi di scarico esterno e
dal fumo di tabacco.
Queste sostanze producono gli stessi effetti biologici e sanitari degli ossidi di azoto. A basse concentrazioni gli effetti del biossido di
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zolfo sono principalmente legati a patologie dell’apparato respiratorio come bronchiti, asma e tracheiti e a irritazioni della pelle,
degli occhi e delle mucose.
Particolare attenzione deve essere posta nel caso di uso di combustibili negli ambienti confinati avendo cura di provvedere alla
adeguata ventilazione degli ambienti e ad un'efficiente evacuazione dei fumi.

01.01.03.A04 Presenza di Agenti Chimici: composti organici volatili (VOC)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Appartengono a questa classe numerosi composti chimici quali idrocarburi alifatici, aromatici e clorurati, aldeidi, terpeni, alcooli,
esteri e chetoni. Tra questi i più

 
diffusi negli edifici residenziali sono il limonene, il toluene, ma il più

 
importante da un punto di

vista tossicologico e mutageno è
 
la formaldeide. In base al comma 11, art.268 del DLgs152/2006, vengono definiti COV, qualsiasi

composto organico che abbia a 293,15 K (20°C) una pressione di vapore di 0,01 KPa superiore. Varie sono le sorgenti di
inquinamento di Composti Organici Volatili (COV) nell'aria degli ambienti indoor: gli “occupanti”

 
attraverso la respirazione e la

superficie corporea, i prodotti cosmetici o deodoranti, i dispositivi di riscaldamento, i materiali di pulizia e prodotti vari (es. colle,
adesivi, solventi, vernici,), abiti trattati recentemente in lavanderie, il fumo di sigaretta e strumenti di lavoro, quali stampanti
e fotocopiatrici.
Altre importanti fonti di inquinamento sono i materiali da costruzione e gli arredi (es. mobili, moquette, rivestimenti) che possono
determinare emissioni continue durature nel tempo (settimane o mesi). Elevate concentrazioni di COV sono riscontrabili,
specialmente, nei periodi immediatamente successivi alla posa dei vari materiali o alla installazione degli arredi. L’emissione di COV
è
 
più

 
alta all’inizio della vita del prodotto e tende a diminuire notevolmente in tempi abbastanza brevi (da una settimana per vernici e

adesivi, a sei mesi per altri composti chimici). Fa eccezione la formaldeide, che tende a presentare rilasci relativamente costanti per
molti anni. Infine, un'errata collocazione delle prese d'aria in prossimità

 
di aree ad elevato inquinamento (es. vie ad alto traffico,

parcheggio sotterraneo, autofficina) può
 
determinare una importante penetrazione di COV dall'esterno.

I COV possono essere causa di una vasta gamma di effetti che vanno dal disagio sensoriale fino a gravi alterazioni dello stato di
salute; ad alte concentrazioni negli ambienti interni, possono causare effetti a carico di numerosi organi o apparati, in particolare a
carico del sistema nervoso centrale. Alcuni di essi sono riconosciuti cancerogeni per l'uomo (benzene) o per l'animale (tetracloruro di
carbonio, cloroformio, tricloroetilene, tetracloroetilene).
E' stato ipotizzato che l'inquinamento indoor da COV possa costituire un rischio cancerogeno per i soggetti che trascorrono molto
tempo in ambienti confinati, anche se l'insufficiente caratterizzazione di tale inquinamento rende queste valutazioni non ancora
conclusive.
I livelli dei COV presenti negli ambienti interni si possono controllare effettuando un’accurata scelta dei materiali da costruzione e
da arredo e dei prodotti utilizzati per la pulizia. I progettisti, gli architetti, nonché

 
i responsabili della manutenzione, devono

prediligere prodotti certificati, che rispettino il requisito igiene salute e ambiente e mantenersi aggiornati sulle nuove disponibilità.
In particolare si raccomanda di:
- Ridurre al minimo l’uso di materiali contenenti COV (cosmetici, deodoranti, materiali di pulizia, colle, adesivi, solventi, vernici).
- Utilizzare, quando possibile, vernici a base di acqua.
- Utilizzare il meno possibile le colle per fissare la moquette al pavimento, eventualmente prendendo in considerazione soluzioni
alternative.
- Ventilare adeguatamente i locali quando vi sono possibili sorgenti di VOC (materiali contenenti COV, abiti trattati recentemente in
lavanderie, fumo di sigaretta, stampanti, fotocopiatrici) e durante e subito dopo la posa di materiali di costruzione e gli arredi (es.
mobili, moquette, rivestimenti).
- Mantenere, comunque, gli ambienti sempre ben ventilati.
- Non fumare negli ambienti chiusi.
- Mantenere i dispositivi di riscaldamento regolarmente controllati.
- Usare l’estrattore d’aria con scarico all’esterno quando si cucina.
- Effettuare il regolare controllo e pulizia da parte di personale esperto dei sistemi di riscaldamento (caldaie, canne fumarie, camini).
- Eventuali sistemi di ventilazione meccanica devono essere dotati di idonei filtri, regolarmente controllati.

01.01.03.A05 Presenza di Agenti Chimici: formaldeide (CH2O)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

La formaldeide è
 
un composto organico in fase di vapore, caratterizzato da un odore pungente. Oltre a essere un prodotto della

combustione (fumo di tabacco e altre fonti di combustione), è
 
anche emesso da resine urea-formaldeide usate per l'isolamento

(cosiddette UFFI) e da resine usate per truciolato e compensato di legno, per tappezzerie, moquette, tendaggi e altri tessili sottoposti
a trattamenti antipiega e per altro materiale da arredamento. Nelle abitazioni i livelli sono generalmente compresi tra 0,01 e 0,05
mg/m3. Anche per questo composto i livelli indoor sono generalmente superiori rispetto a quelli outdoor.
Negli ambienti indoor i livelli sono generalmente compresi tra 10 e 50 µg/m3. Le maggiori concentrazioni si possono osservare in
case prefabbricate, dopo interventi edilizi ed in locali con recente posa di mobili in truciolato, parquet o moquette.

Effetti sulla salute
La formaldeide causa irritazione oculare, nasale e a carico della gola, starnuti, tosse, affaticamento e eritema cutaneo; soggetti
suscettibili o immunologicamente sensibilizzati alla formaldeide possono avere però

 
reazioni avverse anche a concentrazioni

inferiori. Le concentrazioni di formaldeide
rilevate nelle abitazioni possono essere dell'ordine di quelle che provocano irritazione delle vie aeree e delle mucose, particolarmente
dopo interventi edilizi o installazioni di nuovi mobili o arredi.
La formaldeide è

 
fortemente sospettata di essere uno degli agenti maggiormente implicati nella Sindrome dell’edificio malato (Sick

Building Syndrome), tanto da essere utilizzata come unità
 
di riferimento per esprimere la contaminazione di un ambiente indoor da

una miscela di sostanze non risolvibili. Nel 2004 la formaldeide è
 
stata indicata dallo IARC tra i composti del gruppo I (cancerogeni
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certi). Essendo un agente con probabile azione cancerogena è
 
raccomandabile un livello di concentrazione il più

 
basso possibile.

L’OMS ha fissato un valore guida pari a 0,1 mg/m3 (media su 30 minuti).

Misure per ridurre l’esposizione
- Eliminare o limitare, dove possibile, l’impiego di materiali contenenti formaldeide (tappezzerie, moquette, mobili in truciolato
etc..).
- Utilizzare prodotti a basso contenuto di formaldeide; ad esempio utilizzare prodotti a base di legno truciolare a minor emissione che
contengono resine fenoliche, non a base di ureaformaldeide.
- Aumentare la ventilazione, particolarmente dopo aver introdotto nuove fonti di formaldeide nell'ambiente confinato.
- Utilizzare dispositivi di condizionamento dell’aria o deumidificatori per mantenere moderata la temperatura e ridurre i livelli di
umidità

 
(infatti il rilascio di formaldeide è

 
tanto più

 
elevato quanto più

 
alte sono la temperatura e l'umidità.

Normativa
Nella Circolare del Ministero della Sanità

 
n. 57 del 22 giugno 1983“Usi della formaldeide - Rischi connessi alle possibili modalità

d’impiego”, viene riportato un limite massimo di esposizione di 0,1 ppm (124 µg/m3) negli ambienti di vita e di soggiorno in via
sperimentale e provvisoria. Orientamento confermato nel decreto del 10 ottobre 2008 “Disposizioni atte a regolamentare l’emissione
di aldeide formica da pannelli a base di legno e manufatti con essi realizzati in ambienti di vita e soggiorno”. Per quanto riguarda le
metodiche da utilizzare per le misurazioni delle concentrazioni, il decreto del 2008 riporta i riferimenti dei metodi UNI ovvero: UNI
EN 717-1:2004 Pannelli a base di legno. Determinazione del rilascio di formaldeide con il metodo di camera; UNI EN 717-2: 1996
corretta nel 2004 Pannelli a base di legno. Determinazione del rilascio di formaldeide con il metodo dell’analisi dei gas.

01.01.03.A06 Presenza di Agenti Chimici: benzene (C6H6)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

Si tratta di un composto organico volatile diffusamente presente, la cui principale sorgente nell’aria esterna è
 
costituita dalla benzina

per autoveicoli. Negli ambienti indoor il benzene può
 
essere emesso dal fumo di sigaretta e da vari prodotti eventualmente

contaminati (es. colle, adesivi, solventi, vernici). Importanti concentrazioni di benzene sono riscontrabili in particolare nei periodi
immediatamente successivi alla posa dei vari materiali. Un'errata collocazione delle prese d'aria in
prossimità

 
di aree ad elevato inquinamento (es. vie ad alto traffico, parcheggio sotterraneo, autofficina) può

 
determinare una

importante penetrazione di benzene dall'esterno.
Nelle abitazioni senza fumatori sono generalmente rilevati livelli inferiori a 0,01 mg/m3 , mentre in quelle con fumatori sono presenti
livelli generalmente superiori (0,01-0,02 mg/m3).

Effetti sulla salute
Il benzene è

 
un riconosciuto agente cancerogeno per l’uomo, potendo causare, in particolare, leucemie. E' stato ipotizzato che

l'inquinamento indoor da benzene possa costituire un significativo rischio cancerogeno per i soggetti che trascorrono molto tempo in
ambienti confinati, anche se l'insufficiente caratterizzazione di tale inquinamento rende questa valutazione non ancora conclusiva.

Misure per ridurre l’esposizione
- Non utilizzare materiali contenenti benzene.
- Non fumare negli ambienti chiusi.
- Ridurre al minimo l’uso di materiali che possono contenere benzene (colle, adesivi, solventi, vernici).
- Ventilare adeguatamente i locali quando vi sono possibili sorgenti di benzene e particolarmente durante e subito dopo la posa di
materiali di costruzione e rivestimenti.
- Mantenere ambienti sempre ben ventilati.
- Eventuali sistemi di ventilazione meccanica devono essere dotati di idonei filtri e regolarmente controllati.
Il benzene è

 
un agente cancerogeno si raccomanda di mantenere il livello di concentrazione il più

 
basso possibile.

Normativa
Non può

 
essere raccomandato nessun livello sicuro di esposizione al benzene. Per l’aria atmosferica esterna esiste come riferimento

normativo il Decreto Legislativo 13 agosto 2010, n. 155, in recepimento della Direttiva sulla Qualità
 
dell’Aria Ambiente e Aria più

Pulita per l’Europa n. 50/2008 del 21 maggio 2008, fissa i valori limite e gli obiettivi di qualità
 
per le concentrazioni nell’aria

ambiente di biossido di zolfo, biossido di azoto, benzene, monossido di carbonio, piombo, particolato PM10, particolato PM2.5 e
ozono.

01.01.03.A07 Presenza di Agenti Chimici: idrocarburi aromatici policiclici (IPA)

Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

Gli idrocarburi aromatici policiclici (IPA) sono un ampio gruppo di composti organici, per lo più
 
non volatili, che nell'aria indoor si

trovano in parte in fase di vapore e in parte adsorbiti su particolato. Le sorgenti principali sono le fonti di combustione, quali caldaie
a cherosene, camini a legna e il fumo di sigaretta. Importati emissioni di IPA si hanno in occasione di cottura di cibi alla griglia.

Effetti sulla salute
Gli IPA sono un gruppo di sostanze tra le quali diverse sono risultate dotate di attività

 
cancerogena/ mutagena. In particolare possono

provocare tumori cutanei per contatto e tumori polmonari per via respiratoria. Essendo una classe di composti contenenti agenti
cancerogeni si raccomanda di mantenere il livello di concentrazione il più

 
basso possibile.
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Misure per ridurre l’esposizione
- Limitare la cottura di cibi alla griglia negli ambienti chiusi.
- Dotare stufe, camini e grill di adeguate prese d’aria per una buona combustione.
- Mantenere una adeguata ventilazione dei luoghi dove vi sono in uso stufe, camini e grill.
- Assicurare un buon funzionamento ed un regolare controllo delle cappe.
- Se possibile, installare un sistema di ventilazione meccanica per ricambiare l’aria nell’abitazione.
- Eliminare il fumo negli ambienti confinati.

Normativa
Per l’aria atmosferica esterna esiste come riferimento normativo il Decreto Legislativo 13 agosto 2010, n. 155, in recepimento della
Direttiva sulla Qualità

 
dell’Aria Ambiente e Aria più

 
Pulita per l’Europa n. 50/2008 del 21 maggio 2008.

01.01.03.A08 Presenza di Agenti Chimici: ozono (O3)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

L’ozono è
 
un gas composto da molecole instabili con un odore pungente e dotato di grande reattività. Viene prodotto in atmosfera

dalla reazione tra ossidi di azoto, composti organici volatili e raggi solari. In genere, la quota proveniente dall’esterno rappresenta la
maggior parte dell’ozono presente in un ambiente confinato, tuttavia, nelle abitazioni può

 
essere emesso in maniera significativa da

strumenti elettrici ad alto voltaggio, quali motori elettrici, stampanti laser e fax, da apparecchi che producono raggi ultravioletti, da
filtri elettronici per pulire l’aria, non correttamente installati e senza una adeguata manutenzione.
In ambiente esterno, le principali sorgenti di particolato sono sia di origine naturale (suolo, sospensioni marine, emissioni
vulcaniche, spore, ecc.), per le quali si riscontra una maggiore frazione di particelle grossolane, sia di origine antropica (motori a
combustione, impianti industriali, impianti per riscaldamento, ecc.), per le quali si riscontra una maggiore frazione di particelle fini.
Le principali sorgenti di particolato negli ambienti indoor sono l’aria esterna, tutti i sistemi di combustione e il fumo di tabacco.
Altre sorgenti secondarie sono spray, fumi di alimenti cotti. La presenza di polveri e fibre nell'aria interna è

 
legata anche al grado di

usura dei prodotti come pavimentazioni, tappezzerie, intonaci, pitturazioni o alla possibilità
 
che materiali fibrosi (come alcuni tipi di

isolanti) che entrano in contatto con l'aria interna.

Effetti sulla salute
Può

 
causare effetti irritativi alle mucose oculari e alle prime vie aeree, tosse, fenomeni broncostruttivi ed alterazione della

funzionalità
 
respiratoria. In studi epidemiologici condotti in popolazioni urbane esposte ad ozono sono stati osservati sintomi

irritativi sulle mucose oculari e sulle prime vie respiratorie per esposizioni di alcune ore a livelli di ozono a partire da 0,2 mg/m3
(media oraria). In bambini ed in giovani adulti sono state osservate riduzioni transitorie della funzionalità

 
respiratoria, a livelli

inferiori di ozono, a partire da 0,12 mg/m3 (media oraria). Sono invece disponibili pochi studi sugli effetti per esposizioni croniche a
questo inquinante.

Misure per ridurre l’esposizione
- Limitare l’uso di fonti indoor, quali strumenti elettrici ad alto voltaggio (motori elettrici, stampanti laser e fax), apparecchi che
producono raggi ultravioletti e filtri elettronici per pulire l’aria.
- Assicurare una corretta localizzazione e manutenzione delle fonti indoor.
- Mantenere una buona ventilazione degli ambienti.
- Utilizzare un sistema di ventilazione meccanica dotato di filtri speciali al carbone attivo o charcoal in grado di convertire l’ozono in
ossigeno.

Normativa
Il Decreto Legislativo 13 agosto 2010, n. 155, in recepimento della Direttiva sulla Qualità

 
dell’Aria Ambiente e Aria più

 
Pulita per

l’Europa n. 50/2008 del 21 maggio 2008, fissa i valori limite e gli obiettivi di qualità
 
per le concentrazioni nell’aria ambiente di

biossido di zolfo, biossido di azoto, benzene, monossido di carbonio, piombo, particolato PM10, particolato PM2.5 e ozono.
WHO Air quality guidelines Global Update 2005 “Particulate matter, ozone, nitrogen dioxide and sulfur dioxide”

 
applicabili ad

ambienti indoor inclusi azioni, scuole e mezzi di trasporto.

01.01.03.A09 Presenza di Agenti Chimici: particolato aerodisperso (PM10, PM2.5)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
L’aria contiene in sospensione del pulviscolo che può

 
essere innocuo, se d’origine naturale e presente in piccole quantità, o dannoso,

se abbondante ed inalabile. Le fonti possono essere di origine naturale o antropica (ad es. fuliggine, processi di combustione, fonti
naturali ed altro). La composizione risulta pertanto molto varia (metalli pesanti, solfati, nitrati, ammonio, carbonio organico,
idrocarburi aromatici policiclici, diossine/furani). Possono essere individuate due classi principali di
particolato, suddivise sia per dimensioni, sia per composizione: particolato grossolano e particolato fine. Il particolato grossolano è
costituito da particelle, compresi pollini e spore, con diametro superiore a 10 µm (micron). Sono in genere trattenuti dalla parte
superiore dell'apparato respiratorio (naso, laringe).Vengono definite polveri fini le particelle di polvere con un diametro
aerodinamico inferiore a10 µm (PM10), in grado di penetrare nel tratto respiratorio superiore (naso, faringe e
trachea) e le particelle con diametro inferiore a 2,5 micrometri (PM2,5), particolato fine in grado di penetrare profondamente nei
polmoni specie durante la respirazione dalla bocca. Per dimensioni ancora inferiori (particolato ultra fine, UFP o UP) si parla di
polvere respirabile, cioè

 
in grado di penetrare profondamente nei polmoni fino agli alveoli. Nano polveri di particolato con diametro
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dell'ordine di grandezza dei nanometri (un nanometro sarebbe PM 0,001), si tratta, in questo caso,
di misure atomiche e molecolari. Queste nano particelle hanno la possibilità

 
di entrare nelle cellule e addirittura arrivare al nucleo

creando diversi disturbi tra i quali le mutazioni del DNA. Mentre le particelle fini sono trattenute negli alveoli con una percentuale
del 30 - 40%, le nano particelle
possono superare l'80% di ritenzione. A questo livello mancano estese indagini epidemiologiche, a causa della difficoltà

 
di precise

misurazioni e monitoraggio ambientale delle nano polveri, ma soprattutto a causa della relativa recente attenzione che l'argomento
sta destando.
Il particolato aerodisperso è

 
in grado di adsorbire gas e vapori tossici sulla superficie delle particelle. Tale fenomeno contribuisce ad

aumentare le concentrazioni degli inquinanti gassosi che raggiungono le zone più
 
profonde del polmone, trasportati dalle particelle

PM10 e PM2.5.
Numerosi studi hanno evidenziato una correlazione tra esposizione acuta a particolato aerodiperso e sintomi respiratori, alterazioni
della funzionalità

 
respiratoria, ricoveri in ospedale e mortalità

 
per malattie respiratorie. Inoltre, l'esposizione prolungata nel tempo a

particolato, già
 
a partire da basse dosi, è

 
associata all'incremento di mortalità

 
per malattie respiratorie e di patologie quali bronchiti

croniche, asma e riduzione della funzionalità
 
respiratoria. L'esposizione cronica, inoltre, è

 
verosimilmente associata ad un

incremento di rischio di tumore delle vie respiratorie. Il cancro è
 
stato associato in particolare con l'esposizione a particolato di

combustione (particolato più
 
fine); la fuliggine ha infatti proprietà

 
cancerogene e numerosi idrocarburi aromatici policiclici, alcuni

dei quali cancerogeni, sono assorbiti sul particolato fine che viene inalato profondamente nei polmoni.
Si segnala che l’Organizzazione Mondiale della Sanità

 
ha raccomandato di mantenere la concentrazione di tale inquinante al livello

il più
 
basso possibile, non esistendo un livello soglia al disotto del quale non sono dimostrabili effetti sulla salute.

Per ridurre l’esposizione possono essere attuati alcuni accorgimenti:
- Munire tutte le fonti di riscaldamento di areazione verso l’esterno.
- Mantenere aperte le porte delle altre stanze quando si utilizzano radiatori portatili privi di scarico.
- Scegliere stufe a legna di dimensioni adeguate, che soddisfino i requisiti per le emissioni standard; accertare che tutti gli sportelli
sulle stufe a legna   siano a tenuta stagna.
- Mantenere i dispositivi di riscaldamento regolarmente controllati, far riparare immediatamente ogni fessura.
- Mantenere gli ambienti ben ventilati.
- Usare l’estrattore d’aria con scarico all’esterno quando si cucina.
- Effettuare regolare controllo e pulizia da parte di personale esperto dei sistemi di riscaldamento (caldaie, canne fumarie, camini).
- Eventuali sistemi di ventilazione meccanica devono essere dotati di idonei filtri ed essere regolarmente controllati.
- Non fumare negli ambienti chiusi.
- Mantenere un’umidità

 
relativa nelle abitazioni di 35-40%.

01.01.03.A10 Presenza di Agenti Chimici: composti presenti nel fumo di tabacco ambientale
Environmental Tobacco smoke (ETS)
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il Fumo di tabacco ambientale Environmental Tobacco smoke (ETS) è

 
il fumo che si libera dalla sigaretta di un fumatore

nell’ambiente e che viene inalato involontariamente dalle persone che si trovano vicino ad uno o più
 
fumatori. E’

 
tutt’ora il

principale inquinante degli ambienti chiusi. Consiste
nell’esposizione ambientale agli agenti tossici generati dalla combustione del tabacco: un complesso di oltre 4.000 sostanze chimiche
sotto forma di particelle e di gas. Almeno un terzo della popolazione è

 
esposto a questo inquinante in casa.

L’esposizione al fumo di tabacco si associa ad aborto, nascita prematura, basso peso alla nascita, malformazioni congenite e anche ad
effetti nella vita adulta, come aumento del rischio di malattie respiratorie croniche, infarto del miocardio e cancro del polmone.
Ambedue le fasi dello Studio SIDRIA (Studi Italiani sui Disturbi Respiratori dell’Infanzia e l’Ambiente) evidenziano che il fumo
materno in gravidanza è

 
associato al respiro sibilante in età

 
prescolare (“early wheezing”) e al “respiro sibilante”

 
che persiste in età

scolare (“persistent wheezing”), con un rischio che tende ad aumentare con il numero di sigarette fumate dalla gestante. In una coorte
di bambini ad alto rischio (familiarità

 
per asma o patologie allergiche IgE mediate), durante il follow-up di un anno, si è

 
inoltre

dimostrato che l’esposizione precoce ad ETS insieme con l’esposizione ad altri fattori di rischio ambientale (allergene del cane e
NO2) determina un maggior rischio di incidenza di asma.
Esiste anche un’evidenza sufficiente per la relazione causale tra l’esposizione passiva al fumo dei genitori, in particolare il fumo
della madre, e malattie dell’orecchio medio, incluse l’otite media acuta, l’otite ricorrente e le infezioni croniche dell’orecchio medio.
Per le patologie delle basse vie aeree è

 
ampiamente dimostrata una relazione causale tra l’esposizione passiva al fumo dei genitori e

tosse, catarro, sibili, e dispnea (mancanza di fiato) in bambini nei primi anni di vita e per l’asma in quelli in età
 
scolare.

Accanto al fumo attivo detto “di prima mano”
 
(First-Hand Smoking - FHS) ] e al fumo passivo “di seconda mano”

 
(Second-Hand

Smoking-SHS), esiste anche il fumo di “terza mano”
 
(Third-Hand Smoking - THS, cioè

 
i residui tossici rilasciati nell’ambiente da

sigarette spente che si depositano su vestiti, tappezzeria, oggetti, mobili e persino sulla pelle. Il fumo di terza mano può
 
essere inalato

ed è
 
molto pericoloso per la salute, soprattutto dei bambini.

01.01.03.A11 Presenza di Agenti Chimici: amianto
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.

L’amianto (o asbesto) è
 
un materiale fibroso, costituito da fibre minerali naturali appartenenti ai silicati e alle serie mineralogiche del

serpentino (crisotilo o amianto bianco) e degli anfiboli (crocidolite o amianto blu). Le fibre minerali comprendono sia materiali
fibrosi naturali, come l’amianto; sia fibre artificiali, tra le quali la lana di vetro, la lana di roccia, ed altri materiali affini.
L'amianto ha trovato un vasto impiego particolarmente come isolante o coibente e, secondariamente, come materiale di rinforzo e
supporto per altri manufatti sintetici (mezzi di protezione e tute resistenti al calore). Attualmente l’impiego è

 
proibito per legge,

tuttavia la liberazione di fibre di amianto da elementi strutturali preesistenti, all'interno degli edifici può
 
avvenire per lento
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deterioramento di materiali che lo contengono oppure per danneggiamento diretto degli stessi da parte degli occupanti o per
interventi di manutenzione.
L’amianto di solito si ritrova in forma compatta, inglobato in una matrice cementizia (cementoamianto in copertura, canne fumarie
ecc.) o in altre matrici (pavimenti in linoleum, pareti, pannelli ecc.), ma e possibile trovarlo anche in forma friabile, più

 
pericolosa,

nel caso di utilizzo come insonorizzante o isolante sui controsoffitti e/o sulle pareti. La liberazione di fibre di amianto all’interno
degli edifici, dove è

 
presente, può

 
avvenire per lento deterioramento dei materiali costitutivi (isolanti o coibenti), per

danneggiamento diretto degli stessi da parte degli occupanti o per interventi di manutenzione inappropriata.

Effetti sulla salute
La presenza delle fibre di amianto nell’ambiente comporta inevitabilmente dei danni a carico della salute, anche in presenza di pochi
elementi fibrosi. E’

 
un agente cancerogeno. Particolarmente nocivo per la salute è

 
il fibrocemento (meglio conosciuto come

“eternit”), una mistura di amianto e cemento particolarmente friabile e quindi soggetta a danneggiamento o frantumazione.
I rischi maggiori sono legati alla presenza delle fibre nell’aria. Una volta inalate, le fibre si possono depositare all’interno delle vie
aeree e sulle cellule polmonari. Le fibre che si sono depositate nelle parti più

 
profonde del polmone possono rimanere nei polmoni

per diversi anni, anche per tutta la  vita. La presenza di queste fibre estranee all’interno dei polmoni può
 
comportare l’insorgenza di

malattie come l’asbestosi, il mesotelioma ed il tumore dei polmoni. Il mesotelioma è
 
un tipo di tumore che si sviluppa a carico della

membrana che riveste i polmoni (pleura) e gli altri organi interni. La sua casistica è
 
fortemente relazionata alla presenza di asbesto

aerodisperso e la sua comparsa si manifesta dopo 15-30 anni. Come il mesotelioma, anche il cancro polmonare compare solitamente
a molti anni di distanza dall’inizio dell’esposizione e può

 
insorgere anche per esposizione a bassi livelli di asbesto. L’effetto

cancerogeno dell’amianto viene amplificato nei fumatori o più
 
in generale in chi è

 
esposto ad altri agenti inquinanti (es. gas di

scarico, fumi industriali, ecc). Anche se in forma minore sono state riscontrate patologie del tratto intestinale e per la laringe
connesse all’esposizione all’amianto.

Misure per ridurre l’esposizione
Essendo un agente cancerogeno occorre evitare l’esposizione, anche a bassi livelli di concentrazione, poiché

 
una minima esposizione

per subirne gli effetti nocivi. Un discorso a parte merita la bonifica e lo smaltimento di manufatti già
 
esistenti (eternit, tubature,

rivestimenti per centrali elettriche ecc.). In questo caso occorre rivolgersi sempre a personale qualificato o preposto da enti locali e
regionali (ASL –

 
Azienda Sanitaria Locale e ARPA - Agenzia Regionale per la Protezione dell'Ambiente) in modo da non recare

danni maggiori a se stessi ed agli altri.

Normativa
Con la legge 257 del 1992 è

 
stata ormai vietata la produzione e l’installazione di materiali in amianto.

Per ulteriori informazioni relative agli effetti sulla salute e la normativa vigente, consultare la sezione Amianto del portale del
Ministero.

01.01.03.A12 Presenza di Agenti Fisici: Campi elettromagnetici (c.e.m.)

 
Gli agenti fisici responsabili di una cattiva qualità

 
dell’aria indoor sono il radon, i campi elettromagnetici (Cem) e il rumore.

In particolare il fenomeno definito inquinamento elettromagnetico è
 
legato alla generazione di campi elettrici, magnetici ed

elettromagnetici artificiali, prodotti da:
- impianti radio-TV e per telefonia mobile e altri impianti utilizzati per la trasmissione di informazioni attraverso la propagazione di
onde -   elettromagnetiche
- impianti utilizzati per il trasporto e la trasformazione dell’energia elettrica
- centrali di produzione fino all’utilizzatore in ambiente urbano (elettrodotti)
- impianti per lavorazioni industriali
- tutti quei dispositivi che per funzionare richiedono un’alimentazione di rete elettrica (tipico esempio sono gli elettrodomestici).

01.01.03.A13 Presenza di Agenti Fisici: Rumore Ambientale

 
Gli agenti fisici responsabili di una cattiva qualità

 
dell’aria indoor sono il radon, i campi elettromagnetici (Cem) e il rumore.

In particolare il rumore, responsabile dell’inquinamento acustico, è
 
costituito dall’insieme dei suoni che risultano indesiderati perché

di intensità
 
eccessiva, fastidiosi o improvvisi, e che spesso rappresentano elementi di disturbo per la ricezione da parte dell’orecchio

umano.

01.01.03.A14 Presenza di Agenti Fisici: Luce Artificiale
Tra gli agenti fisici responsabili di una cattiva qualità

 
dell’aria indoor vi è

 
l'esposizione prolungata alla luce artificiale. In particolare

l'esposizione di notte aumenta il rischio di sviluppare patologie.

01.01.03.A15 Presenza di Agenti Fisici: Aria ionizzata positivamente
Si tratta di agenti fisici, sotto forma d'inquinanti dispersi nell'aria, che contengono ioni caricati positivamente. Gli ioni positivi
possono essere generati dai telefoni cellulari, dai trasmettitori radio e tv, dalle torri dei ripetitori e dalle linee elettriche a corrente
continua.

01.01.03.A16 Presenza di Agenti Fisici: Radiazioni non ionizzanti
Le radiazioni non ionizzanti (NIR) sono forme di radiazioni elettromagnetiche (o campi elettromagnetici) che possiedono l’energia
sufficiente a provocare modifiche termiche, meccaniche e bioelettriche (effetti biologici) nella materia costituente gli organismi
viventi. Tali effetti, se non compensati dall’organismo umano, possono dar luogo ad un vero e proprio danno per la salute (effetto
sanitario). Gli effetti sanitari si distinguono in effetti a breve termine ed effetti a lungo termine, associati ad esposizioni a campi
elettromagnetici di natura diversa in termini di durata ed anche di livelli. Gli effetti a breve termine derivano da una esposizione di
breve durata, caratterizzata da elevati livelli di campo, mentre i temuti effetti a lungo termine sono attribuibili ad esposizioni
prolungate (si parla anche di anni) a livelli di campo molto inferiori rispetto a quelli connessi agli effetti a breve termine. Gli effetti
biologici, potenziali effetti sanitari, che scaturiscono dall’interazione materia-campi elettromagnetici sono principalmente di due tipi:
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effetti derivanti da stimolazione elettrica dei tessuti muscolari e nervosi e gli effetti termici connessi al riscaldamento della materia
(assorbimento di energia elettromagnetica).Le radiazioni non ionizzanti, anche se non hanno la capacità

 
di ionizzare la materia

biologica con cui interagiscono, hanno però
 
energia in grado di produrre effetti biologici (modifiche termiche, meccaniche e

bioelettriche) che, se non compensati dall'organismo umano, possono produrre un danno alla salute.

01.01.03.A17 Presenza di Agenti Fisici: Radon
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Il radon è

 
un gas nobile, inerte chimicamente, presente in atmosfera come gas monoatomico. Inoltre il radon non ha odore, né

 
colore

per cui la sua presenza non può
 
essere avvertita dai sensi. Il radon si trova in natura a seguito del decadimento radioattivo

dell’Uranio e del Torio, presenti diffusamente nella crosta terreste. Essendo un gas radioattivo si disperde rapidamente in atmosfera
mentre si concentra negli ambienti chiusi e viene, quindi, considerato un inquinante tipicamente indoor. Proviene principalmente
dalle rocce presenti nel sottosuolo, specie se di origine vulcanica (graniti, pozzolane, tufi, lave), o dai materiali da costruzione ricchi
di radionuclidi naturali. Un’altra sorgente è

 
l’acqua (< all’1%), in quanto il gas radon è

 
moderatamente solubile in acqua.

In un edificio la principale sorgente di radon è
 
il suolo su cui esso poggia, per cui i locali più

 
interessati da questo tipo di

inquinamento sono gli interrati, i seminterrati e tutti quelli al pianoterra. Una caratteristica peculiare del radon indoor è
 
la grande

variabilità
 
della sua concentrazione (da circa 10 Bq/m3 a diverse migliaia di Bq/m3), legata non solo alla “potenza”

 
e alle

caratteristiche fisiche delle sue sorgenti principali (suolo e materiali da costruzione), ma anche ai parametri microclimatici (pressione
e temperatura), alle tecniche costruttive dell’edificio, nonché

 
alla ventilazione.

Il radon è
 
quindi un gas radioattivo proveniente principalmente dal suolo ed è

 
presente in tutti gli edifici, ma a concentrazione anche

molto diversa da un edificio all'altro.
Il radon dà

 
origine ad una serie di prodotti di decadimento, anch’essi radioattivi, che si attaccano a particelle di aerosol e solo una

parte di essi resta in forma libera. Quando il radon e i suoi prodotti di decadimento (o “figli”
 
del radon) vengono inalati, essi possono

decadere all’interno dell’apparato respiratorio, emettendo radiazioni ionizzanti, soprattutto particelle alfa, di elevata energia. In realtà
il radon agisce soprattutto come trasportatore e sorgente dei suoi prodotti di decadimento; sono questi ultimi, e in particolare le
particelle a, i principali responsabili degli effetti sanitari.
Il radon rappresenta la più

 
importante fonte naturale di esposizione alle radiazioni ionizzanti della popolazione nel suo insieme ed è

un importante agente di rischio per la salute umana. Il gas radon ed i suoi prodotti di decadimento sono stati classificati dalla IARC
(International Agency for Reasearch on Cancer), nel gruppo 1 dei cancerogeni, cioè

 
nel gruppo delle sostanze per le quali vi è

evidenza sufficiente di cancerogenicità
 
sulla base di studi su esseri umani. Le particelle a entrano nei polmoni attraverso la

respirazione e possono danneggiare il DNA delle cellule dei tessuti polmonari fino alla loro trasformazione in cellule tumorali. Il
radon, dopo il fumo di tabacco, è

 
verosimilmente il principale singolo agente più

 
importante per l’induzione del cancro del polmone.

Possiamo quindi concludere che l'esposizione al radon indoor nelle abitazioni aumenta il rischio di contrarre un tumore polmonare e
si è

 
stimato che una percentuale che va dal 3% al 14% di tutti i tumori polmonari è

 
attribuibile al radon.

Gli studi epidemiologici hanno osservato un significativo aumento di rischio di tumore polmonare all'aumentare dell'esposizione al
radon ed, in particolare, un aumento di rischio di tumore polmonare del 16% per ogni 100 Bq/m3 di incremento di concentrazione
media di radon. Inoltre il rischio di contrarre un tumore polmonare causato dall’esposizione al radon è

 
25 volte più

 
alto nei fumatori

rispetto ai non-fumatori; è
 
dimostrato un effetto moltiplicativo radon-fumo di tabacco.

In Italia le campagne di misura svolte dalle Regioni al fine di individuare le aree a elevata probabilità
 
di alte concentrazioni di radon

(radon prone areas), secondo quanto previsto dal d.lgs. n. 241/2000 hanno rilevato che la concentrazione media nazionale di radon
nelle abitazioni italiane è

 
di 70 Bq/m3 : più

alto rispetto al valor medio mondiale, che è
 
di circa 40 Bq/m3. A livello regionale le concentrazioni medie sono risultate variabili da

circa 25-30 Bq/m3
(in Basilicata, Calabria, Marche) a circa 100 Bq/m3.

01.01.03.A18 Presenza di Agenti Biologici: Batteri e Virus
La presenza nell’aria indoor di agenti microbiologici rappresenta una fonte potenziale di trasmissione di alcune malattie infettive a
carattere epidemico come: influenza, varicella, morbillo, polmonite, legionellosi, psittacosi-ornitosi, etc.
Una concentrazione eccessiva di batteri e patogeni, assieme alle altre fonti di inquinamento indoor, può

 
alterare le normali

condizioni di salubrità
 
dell’aria e causare un pericolo per la salute dell’uomo.

Nell’aria indoor possono essere presenti, sotto forma di bio-aerosol i seguenti microrganismi:
- batteri di origine ambientale, appartenenti ai generi Bacillus o Micrococcus
- batteri appartenenti ai generi Mycobacterium
- batteri gram-negativi aerobi del genere Legionella. Le legionelle vivono in ambienti acquatici naturali, acque sorgive, comprese
quelle -   termali,  fiumi,    laghi, fanghi. La Legionella pneumophila è

 
la specie più

 
frequente

- microrganismi appartenenti ai generi Staphylococcus, Candida, Clostridium che, possono costituire, un rischio per la salute se
presentati   nelle specie     patogene S. aureus, C. albicans;
- virus: sono tra le cause più

 
comuni di malattie infettive trasmesse in ambienti confinati, per le loro caratteristiche di elevata

contagiosità
 
   e resistenza   ambientale endotossine e micotossine.

01.01.03.A19 Presenza di Agenti Biologici: Pollini delle piante
I pollini sono le cellule riproduttrici maschili delle piante con fiori. Per le loro dimensioni, che variano tra i 15 e i 200 micrometri,
possono penetrare molto facilmente negli ambienti confinati per via aerea o trasportati da scarpe, indumenti, animali oppure oggetti.
Solitamente, nei periodi della fioritura la concentrazione dei pollini negli ambienti indoor è

 
notevolmente minore di quella presente

all’esterno; al contrario, spesso può
 
essere superiore nel periodo invernale perché

 
il polline ristagna con la polvere presente

all’interno degli edifici.
Dal punto di vista biologico, assumono particolare importanza i granuli pollinici e le spore fungine, che possono essere causa di
varie patologie respiratorie, quali le pollinosi. A tal proposito, le applicazioni in allergologia del campionamento aerobiologico
(basato sulle conte dei granuli pollinici e delle spore fungine) hanno un ruolo importante nella diagnosi, nella prevenzione, nel
controllo clinico e nella terapia dei pazienti allergici.
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Il principale effetto sulla salute causato dal polline è
 
riconducibile alla relativa allergia specifica, che in questo caso viene detta

pollinosi. Questo problema scatta quando la concentrazione del polline arriva ad una determinata soglia ed è
 
caratterizzato da tutta

una serie di sintomi molto chiari: congiungiviti, infiammazione alle vie respiratorie, tosse, mal di gola, asma, secrezione continua dal
naso, ecc..
Di solito, i periodi di pollinosi si manifestano in tempi chiaramente delimitati e relazionati alla fioritura delle particolari famiglie
vegetali a cui si è

 
allergici.

Gli ambienti confinati possono, in alcuni casi, rappresentare un vero e proprio rifugio per tutte quelle persone che soffrono di
pollinosi, a patto che si riesca a mantenere al loro interno una bassa concentrazione di questo biocontaminante. Per fare questo, è
opportuno prendere alcune precauzioni che non tutti conoscono. Innanzitutto è

 
opportuno evitare di aerare gli edifici aprendo porte e

finestre nei periodi in cui la concentrazione di pollini nell’aria ambiente raggiunge i massimi livelli, e cioè
 
al tramonto, quando

l’umidità
 
esterna si aggira sul 60-90% e nelle giornate ventose e calde. L’ideale sarebbe aprire le finestre solamente nelle ore

notturne, ad alcune ore di distanza dal tramonto e dall’alba.
Gli impianti di ventilazione e di climatizzazione dovrebbero essere ben puliti e magari dotati di filtri per prevenire la dispersione dei
pollini all’interno dell’edificio. Attualmente sono anche in commercio dei particolari filtri antipolline che possono essere applicati
alle finestre, in modo tale da far passare l’aria trattenendo i vari biocontaminanti presenti all’esterno. Un utile accorgimento è

 
anche

quello che prevede l’utilizzo di un depuratore d’aria in grado di trattenere, assieme al particolato più
 
generico, anche il polline

aerodisperso nell’ambiente indoor.

01.01.03.A20 Presenza di Agenti Biologici: Funghi, muffe, acari e scarafaggi
I più

 
comuni allergeni indoor sono: gli acari (Dermatophagoides pteronyssinus e Dermatophagoides farinae),  gli scarafaggi

(Blattella germanica e Periplaneta americana), i funghi o miceti (Aspergillus spp, Penicillium spp, Alternaria spp). Molte specie
fungine sono considerate di importanza allergologica tra cui in particolare l’Aspergillus fumigatus e l’Alternaria alternata. La
presenza di funghi nell’ambiente è

 
associata a condizioni ambientali a elevata umidità

 
relativa che favorisce la loro crescita. Va

ricordata la possibilità
 
di sviluppo di alcune specie fungine nei sistemi di condizionamento dell’aria. La specie Alternaria causa un

tipo di muffa, particolarmente diffusa in Italia, che cresce su frutta e verdura in decomposizione e in ambienti particolarmente umidi,
rilasciando le sue spore soprattutto su carta da parati, tappeti e terriccio. La presenza muffe è

 
una delle principali cause di reazioni

allergiche quali asma, congiuntivite, rinite e dermatiti.

01.01.03.A21 Presenza di Agenti Biologici: Allergeni degli animali domestici
I derivati epidermici di animali domestici sono rilasciati da saliva, forfora e urina di cani e gatti, ma anche di uccelli e scarafaggi.
Una volta essiccati e frammentati, rimangono sospesi in aria nella polvere. In Italia, una fonte importante di allergeni negli ambienti
interni è

 
rappresentata dagli animali domestici, e in particolare dal gatto. Il gatto rappresenta un fattore di rischio per allergie non

solo in ambiente domestico, ma anche negli uffici, nelle scuole e verosimilmente in tutti gli ambienti comunitari. L’allergene più
importante è

 
identificato con la sigla Fel d 1 ed è

 
localizzato soprattutto sul pelo e in minor misura nella saliva. A differenza di

quanto accade per gli acari, gli allergeni di gatto sono associati a particelle molto piccole, di diametro uguale o inferiore a 2.5 µm.
Essendo molto leggere, le particelle rimangono sospese nell'aria in quantità

 
molto elevata e per lungo tempo e, quando precipitano, si

accumulano negli imbottiti, tendoni, tappeti, tappezzerie, ove permangono a lungo anche dopo che l’animale è
 
stato allontanato.

Negli ambienti in cui sono vissuti gli animali, occorrono almeno sei mesi dal loro allontanamento per riportare i livelli di
concentrazione ai valori di quelli in cui l’animale non è

 
presente. Gli allergeni possono essere trasportati attraverso i vestiti e

possono ritrovarsi anche in ambienti dove gli animali non sono stati mai presenti.
La presenza di allergeni di gatto può

 
comportare la sensibilizzazione di soggetti non sensibilizzati e soprattutto, indurre o aggravare

la sintomatologia (rinocongiuntiviti ed attacchi asmatici) nei soggetti allergici. I problemi di origine allergica causati dalla forfora, il
pelo e la saliva del cane sembrano essere meno comuni in Italia rispetto a quelli causati dal gatto, ma esistono dubbi al riguardo.

01.01.03.A22 Presenza di Agenti Chimici: fibre minerali sintetiche
Gli inquinanti chimici, comprendono una serie di sostanze naturali o artificiali che, presenti nell’aria in forma liquida, solida o
gassosa, ne peggiorano la qualità. Possono originarsi da fonti situate negli ambienti stessi o provenire dall’aria esterna, soprattutto in
condizioni di elevato inquinamento ambientale.
Le Fibre minerali sintetiche, sono fibre minerali prodotte artificialmente, come le fibre vetrose (lana di vetro e di roccia), le fibre
ceramiche, le fibre di carbonio ed altre che hanno nel tempo sostituito le fibre di amianto.
Trovano il loro impiego come rivestimenti isolanti/coibentanti, attraverso prodotti come le resine rinforzate, tessuti ignifughi, ecc..
In alcuni casi i prodotti sottoposti alla posa in opera o interventi che implichino la manipolazione del materiale installato
(ristrutturazioni, riparazioni), possono rilasciare nell’ambiente fibre.
Le fibre venivano inizialmente classificate con la sigla MMMF (Man Made Mineral Fibres), cioè

 
fibre minerali artificiali. In seguito,

in considerazione della natura cristallina delle sostanze minerali, si è
 
introdotto il nuovo acronimo MMVF (Man Made Vitreus

Fibres) per evidenziarne la natura vetrosa.
Gli effetti provocati sulla salute, possono dar luogo ad irritazione della cute e mucose delle alte vie respiratorie.In considerazione che
si tratta di fibre dal diametro relativamente grande, possono raramente determinare patologie delle basse vie respiratorie. Cosa
diverse per alcune fibre vetrose di diametro molto piccolo (0,5 µm) che invece possono raggiungere il polmone provocando alveoliti
e/o ispessimenti pleurici in soggetti esposti. La IARC ha classificato i materiali lana di vetro, lana di roccia, lana di scoria e fibre
ceramiche quali "possibili agenti cancerogeni per l'uomo" (categoria "2B").

01.01.03.A23 Presenza di Agenti Biologici: Polveri
Presenza di polveri sulle superfici (pavimenti, moquette, tappeti, arredi, libri, abiti, altro, ecc.)

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.01.03.C01 Controllo presenza di polveri sulle superfici a vista
Cadenza: ogni settimana
Tipologia: Controllo
Controllare la presenza di polveri sulle superfici (pavimenti, moquette, tappeti, arredi, libri, abiti, altro, ecc.).
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 •
 
Requisiti da verificare: 1) Rispetto dei parametri di pulizia interna.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Presenza di Agenti Biologici: Polveri.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

01.01.03.I01 Interventi per ridurre il livello di biossido di zolfo
Cadenza: quando occorre
Interventi per ridurre il livello di biossido di zolfo:

Particolare attenzione deve essere posta nel caso di uso di combustibili negli ambienti confinati avendo cura di provvedere alla
adeguata ventilazione degli ambienti e ad un'efficiente evacuazione dei fumi.

01.01.03.I02 Interventi per ridurre i livelli di composti presenti nel fumo di tabacco ambientale
Environmental Tobacco smoke (ETS)
Cadenza: quando occorre
Interventi per ridurre i livelli di composti presenti nel fumo di tabacco ambientale Environmental Tobacco smoke (ETS):

- Non fumare negli ambienti chiusi, soprattutto in presenza di bambini, malati cronici (BPCO e Malattie cardiovascolari) e donne in
stato di gravidanza.
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Corpo d'Opera: 02

PIANO DI GESTIONE E IRRIGAZIONE DELLE AREE VERDI (PGIAV)

Per
 
la

 
programmazione

 
e
 
la

 
pianificazione

 
delle

 
operazioni

 
di

 
manutenzione

 
si

 
devono

 
utilizzare

 
schemi

 
che

 
riportano

 
le

 
singole

operazioni/
 
processi

 
con

 
i
 
periodi

 
ottimali

 
in

 
cui

 
eseguire

 
gli

 
interventi;

 
l’attività

 
di

 
organizzazione

 
del

 
servizio

 
ordinario

 
è
 
rappresentata

da
 
un

 
piano

 
di

 
manutenzione

 
redatto

 
sulla

 
base

 
del

 
censimento,

 
ovvero

 
della

 
realtà

 
territoriale

 
oggetto

 
di

 
intervento

 
e
 
secondo

 
il

principio
 
della

 
«gestione

 
differenziata»

 
per

 
cui

 
si

 
definiscono

 
livelli

 
di

 
manutenzione

 
diversi -

 
più

 
o
 
meno

 
intensivi,

 
ovvero

 
maggiori

 
o

minori numero di interventi all’anno -
 
in funzione della tipologia di area, delle sue dimensioni, destinazioni d’uso e modalità di fruizione.

Inoltre,
 
nella

 
pianificazione

 
del

 
servizio

 
ordinario

 
oltre

 
alle

 
principali

 
attività

 
quali

 
la

 
conservazione

 
dei

 
tappeti

 
erbosi,

 
la

 
manutenzione

 
di

siepi e arbusti, la manutenzione del patrimonio arboreo, lo sfalcio dei cigli stradali e gli interventi di diserbo, sono contemplati:

-
 
il
 
monitoraggio

 
periodico

 
della

 
comunità

 
vegetale

 
(comprendente

 
le

 
specie

 
inserite

 
da

 
progetto

 
e
 
quelle

 
che

 
spontaneamente

 
si

 
sono

inserite nell’opera);

- il monitoraggio periodico della comunità animale (vertebrata);

- il monitoraggio periodico della qualità chimico-fisica dei terreni;

- il monitoraggio periodico della qualità delle acque e il controllo del funzionamento e delle chiusure degli impianti di irrigazione;

- il controllo del funzionamento e manutenzione degli impianti di illuminazione;

- la manutenzione delle eventuali opere di ingegneria naturalistica, se presenti;

- il controllo dello stato e manutenzione degli arredi urbani;

- la pulizia dei principali elementi di arredo urbano come le fontane;

-
 
l’applicazione

 
di

 
strategie

 
fitosanitarie

 
(mirate

 
alla

 
somministrazione

 
di

 
prodotti

 
diserbanti)

 
solo

 
laddove

 
necessarie

 
con

 
la

 
definizione

 
di

livelli di distribuzione differenziati in base alla tipologia e alla destinazione d’uso dell’area verde oggetto del trattamento;

-
 
l’implementazione

 
di

 
programmi

 
di

 
monitoraggio

 
sul

 
terreno

 
e
 
sulle

 
piante

 
e
 
di

 
diagnostica

 
per

 
prevenire

 
e
 
controllare

 
la

 
diffusione

 
di

eventuali patogeni;

-
 
l’attivazione

 
e
 
avvio

 
di

 
processi

 
di

 
gestione

 
del

 
rischio

 
per

 
la

 
valutazione

 
dello

 
stesso

 
e
 
lo

 
sviluppo

 
di

 
strategie

 
per

 
governarlo

 
mediante

la
 

definizione
 

del
 

contesto,
 

l’identificazione
 

del
 

rischio,
 

la
 

valutazione
 

del
 

rischio,
 

la
 

scelta
 

degli
 

interventi
 

di
 

mitigazione
 

e
 

la

comunicazione delle decisioni alla comunità;

l-’aggiornamento del censimento delle aree verdi;

-la predisposizione di un’area di compostaggio.

UNITÀ
 
TECNOLOGICHE:

 
°  02.01 Impianto di sub irrigazione

 
°  02.02 Rete di irrigazione delle aree a verde pubblico

 
°  02.03 Specie arboree
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Unità
 
Tecnologica: 02.01

Impianto di sub irrigazione

L’impianto
 
di

 
sub

 
irrigazione

 
è
 
una

 
tecnica

 
irrigua

 
più

 
avanzata

 
che

 
consiste

 
nell'interramento

 
delle

 
ali

 
gocciolanti

 
ad

 
una

 
profondità

 
tale

da
 
irrigare

 
le

 
piante

 
in

 
prossimità

 
del

 
loro

 
apparato

 
radicale

 
attivo;

 
tale

 
sistema

 
consente

 
sia

 
di

 
mantenere

 
umido

 
il
 
terreno

 
e
 
sia

 
di

 
dare

luogo a una risalita capillare dell'acqua.

Questo
 
sistema

 
consente

 
un

 
uso

 
efficiente

 
dell'acqua

 
prossimo

 
al

 
90%

 
garantendo

 
che

 
non

 
vi

 
siano

 
perdite

 
dovute

 
a
 
evaporazione

 
o

percolazione; inoltre agisce concretamente sulla riduzione drastica dello sviluppo delle erbe infestanti oltre ad una minore compattazione

ed erosione del terreno con conseguenziale maggiore ossigenazione.

Per
 
una

 
funzionalità

 
ottimale

 
dell’impianto

 
di

 
sub

 
irrigazione

 
mettere

 
in

 
atto

 
una

 
serie

 
dii

 
accorgimenti

 
finalizzati

 
all'eliminazione

 
o

riduzione di problemi quali l'occlusione chimica, l'intrusione delle radici nei gocciolatoi, l'aspirazione del terreno e gli attacchi dei roditori.

Per
 
la

 
buona

 
resa

 
dell’impianto

 
bisogna

 
conoscere

 
innanzitutto

 
le

 
caratteristiche

 
chimico-fisiche

 
del

 
suolo

 
nel

 
quale

 
si

 
andrà

 
a
 
installare

l'impianto
 
poichè

 
in

 
base

 
al

 
tipo

 
di

 
terreno

 
si

 
determineranno

 
portata

 
e
 
frequenze

 
d'irrigazione.

 
Inoltre

 
bisogna

 
conoscere

 
il
 
fabbisogno

idrico e nutrizionale della coltura, la qualità dell'acqua disponibile e la conformazione del terreno, ovvero delle pendenze.

Fondamentale
 
è
 
la

 
scelta

 
di

 
un

 
sistema

 
di

 
filtraggio

 
adeguato

 
perchè

 
solo

 
un'acqua

 
di

 
buona

 
qualità

 
impedirà

 
ai

 
gocciolatoi

 
di

 
ostruirsi.

La scelta dipenderà ovviamente dalla fonte di approvvigionamento idrico e per eliminare particelle solide in sospensione, come la sabbia,

si
 
useranno

 
idrocicloni,

 
filtri

 
a
 
rete

 
o
 
a
 
dischi,

 
mentre

 
per

 
eliminare

 
materie

 
organiche

 
quali

 
alghe

 
girini

 
o
 
limo

 
si

 
utilizzeranno

 
i
 
filtri

 
a

graniglia.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  02.01.01 Ala gocciolante autocompensante

 
°  02.01.02 Compact filter

 
°  02.01.03 Filtro a cartuccia

 
°  02.01.04 Filtri a graniglia

 
°  02.01.05 Filtri a spazzola rotativi

 
°  02.01.06 Filtri a rete o a dischi

 
°  02.01.07 Programmatori modulari

 
°  02.01.08 Pozzetti di raccordo

 
°  02.01.09 Sistemi di regolazione della pressione

 
°  02.01.10 Valvole di sfiato a doppio effetto
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Elemento Manutenibile: 02.01.01

Ala gocciolante autocompensante

Unità
 
Tecnologica: 02.01

Impianto di sub irrigazione

L'ala gocciolante autocompensante ha all'interno un gocciolatore che offre caratteristiche di autocompensazione molto elevate grazie ad
una membrana in silicone che al variare della pressione d'esercizio ( 0,5 –

 
4 bar) assicura una portata d'acqua costante lungo la linea

del tubo.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.01.A01 Perdita di acqua
Perdita di acqua lungo le tubazioni e nei raccordi.

Elemento Manutenibile: 02.01.02

Compact filter

Unità
 
Tecnologica: 02.01

Impianto di sub irrigazione

Questo sistema di filtrazione veloce e di grande efficacia è composto da un piccolo filtro idrociclone e da un filtro Junior a dischi filtranti
funzionante a flusso tangenziale dell’acqua.
Il filtro idrociclone ha le funzioni di pre-filtro in quanto il suo tipico flusso tangenziale consente di eliminare pietre e sabbia fino al 90%
della loro presenza, mentre il filtro Junior esegue una filtrazione più raffinata.

PIANO FINE VITA

NON RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.02.A01 Anomalie inserto a coalescenza
Difetti di tenuta dell'elemento a coalescenza.

02.01.02.A02 Anomalie pressostato
Difetti di funzionamento del pressostato.

02.01.02.A03 Deposito particelle solide o sabbia
Accumulo di particelle solide o sabbia nel filtro.

02.01.02.A04 Intasamento serbatoio di accumulo
Intasamento del serbatoio di accumulo di particelle solide.

Elemento Manutenibile: 02.01.03

Filtro a cartuccia

Unità
 
Tecnologica: 02.01
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Impianto di sub irrigazione

Filtro a cartuccia sono generalmente realizzati in polipropilene a rete con filettatura che vengono installati in prossimità degli erogatori.
Questa tipologia di filtri è estremamente utile per evitare l'ingresso di sabbia e corpi solidi che potrebbero intasare e bloccare
gocciolatori, elettrovalvole ed irrigatori.

PIANO FINE VITA

NON RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.03.A01 Anomalie rubinetto di scarico
Difetti di tenuta del rubinetto di scarico detriti.

02.01.03.A02 Intasamento cartuccia
Intasamento della cartuccia dove si depositano i detriti.

Elemento Manutenibile: 02.01.04

Filtri a graniglia

Unità
 
Tecnologica: 02.01

Impianto di sub irrigazione

I filtri a graniglia o quarzite sono indicati per il filtraggio di acqua proveniente da laghi, fiumi o piscine contenenti alghe, sabbia,
materiali organici o microrganismi. Spesso usati in irrigazione o micro irrigazione per purificare acque provenienti da impianti di
raffreddamento industriali o per la depurazione di acque reflue. Anche l'acqua destinata a processi di osmosi inversa puo`

 
essere

pretrattata con questi filtri a sabbia.
il funzionamento del filtro a graniglia sia manuale sia automatico è:
- l’acqua da filtrare entra forzatamente dalla parte superiore e cade sopra lo strato di graniglia all’interno delle due camere;
- l’acqua passa per gravità tra lo strato di graniglia e le sostanze vengono trattenute man mano che il liquido scende ed aumentano
l’efficacia negli strati successivi;
- l’acqua filtrata viene incanalata all’interno dei bracci filtranti e convogliata in una tubazione;
- l’acqua esce perfettamente filtrata e pronta per l’utilizzo.

PIANO FINE VITA

PARZIALMENTE RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.04.A01 Anomalia idrovalvola
Difetti di funzionamento dell'idrovalvola che provvede alla chiusura dell’ingresso dell’acqua sporca dalla parte superiore.

02.01.04.A02 Anomalie inserto a coalescenza
Difetti di tenuta dell'elemento a coalescenza.

02.01.04.A03 Deposito particelle solide o sabbia
Accumulo di particelle solide o sabbia nel filtro.

02.01.04.A04 Intasamento serbatoio di accumulo
Intasamento del serbatoio di accumulo di particelle solide.

02.01.04.A05 Ostruzioni tubazioni
Intasamento delle tubazioni di scarico dei residui filtrati.

Elemento Manutenibile: 02.01.05

Filtri a spazzola rotativi
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Unità
 
Tecnologica: 02.01

Impianto di sub irrigazione

I filtri a spazzola rotativi sono indicati per l'irrigazione attraverso manichette o ali gocciolanti. Vengono tipicamente installati per il
trattamento di acque provenienti da consorzi, laghi, fiumi e canali.

PIANO FINE VITA

NON RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.05.A01 Anomalie inserto a coalescenza
Difetti di tenuta dell'elemento a coalescenza.

02.01.05.A02 Deposito particelle solide o sabbia
Accumulo di particelle solide o sabbia nel filtro.

02.01.05.A03 Intasamento serbatoio di accumulo
Intasamento del serbatoio di accumulo di particelle solide.

Elemento Manutenibile: 02.01.06

Filtri a rete o a dischi

Unità
 
Tecnologica: 02.01

Impianto di sub irrigazione

I filtri a rete sono indicati per il filtraggio di acque contenenti particelle organiche di piccole o medie dimensioni. I filtri a rete sono
spesso utilizzati a valle dei filtri idrocicloni per eliminare il residuo delle particelle ancora in sospensione.

PIANO FINE VITA

NON RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.06.A01 Anomalie inserto a coalescenza
Difetti di tenuta dell'elemento a coalescenza.

02.01.06.A02 Deposito particelle solide o sabbia
Accumulo di particelle solide o sabbia nel filtro.

02.01.06.A03 Intasamento serbatoio di accumulo
Intasamento del serbatoio di accumulo di particelle solide.

Elemento Manutenibile: 02.01.07

Programmatori modulari

Unità
 
Tecnologica: 02.01

Impianto di sub irrigazione

I programmatori modulari consentono di distribuire l'acqua a tutti gli irrigatori ad essi collegati; in genere sono alimentati da una
tensione a 220 V e con una tensione di uscita di 24V che consente di impostare il tempo di irrigazione che può variare da settore a
settore essendo gestiti da un software specifico.
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PIANO FINE VITA

NON RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.07.A01 Anomalie della batteria
Difetti di funzionamento della batteria ausiliaria dei programmatori.

02.01.07.A02 Anomalie del software
Difetti di funzionamento del software di gestione dei programmi di innaffiamento.

02.01.07.A03 Anomalie del trasformatore
Difetti di funzionamento dei trasformatori.

02.01.07.A04 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

02.01.07.A05 Difetti agli interruttori
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla
presenza di umidità

 
ambientale o di condensa.

02.01.07.A06 Surriscaldamento
Surriscaldamento che può

 
provocare difetti di protezione e di isolamento. Può

 
essere dovuto a ossidazione delle masse metalliche.

Elemento Manutenibile: 02.01.08

Pozzetti di raccordo

Unità
 
Tecnologica: 02.01

Impianto di sub irrigazione

Tutti gli elementi dell'impianto (sfiati, snodi tubazioni, valvole, saracinesche, valvole a farfalla, ecc. ) previsti lungo la rete di adduzione
esterna, quando non sono collocati all'interno di determinati locali devono essere installati all'interno di appositi manufatti realizzati in
calcestruzzo o in muratura, quasi sempre totalmente interrati, chiamati "pozzetti". I pozzetti sono dotati di chiusini metallici per l'accesso
dall'esterno che devono essere forniti di opportuni sistemi di chiusura.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.08.A01 Cavillature superficiali
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.

02.01.08.A02 Deposito superficiale
Deposito di materiale vario (polvere, radici, terreno, ecc.) sulla parte superiore dei pozzetti.

02.01.08.A03 Difetti dei chiusini
Difetti di apertura e chiusura dei chiusini dovuti a presenza di terreno, polvere, grassi, ecc..

02.01.08.A04 Difetti di stabilità
Perdita delle caratteristiche di stabilità

 
dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti.

02.01.08.A05 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può

 
manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

02.01.08.A06 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.

02.01.08.A07 Erosione superficiale
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa.
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02.01.08.A08 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura, dovuti a fenomeni di corrosione per l'azione
degli agenti atmosferici.

02.01.08.A09 Penetrazione di umidità
Comparsa di macchie di umidità

 
dovute all'assorbimento di acqua.

02.01.08.A10 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.

Elemento Manutenibile: 02.01.09

Sistemi di regolazione della pressione

Unità
 
Tecnologica: 02.01

Impianto di sub irrigazione

Si tratta di una valvola che riduce la pressione dell'acqua all'uscita in base ad un valore regolabile o preimpostato. Il riduttore di
pressione d'acqua combinato è un riduttore della pressione dell'acqua con funzioni supplementari (per esempio valvola di arresto e
valvola di ritegno) contenute nello stesso corpo.
I riduttori di pressione possono essere del tipo semplice o combinato.

PIANO FINE VITA

PARZIALMENTE RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.09.A01 Difetti ai dispositivi di comando
Difetti di funzionamento dei dispositivi di comando dei riduttori di pressione.

02.01.09.A02 Difetti attacchi
Difetti degli attacchi dovuti a perdita della filettatura che provocano perdite di fluido.

02.01.09.A03 Difetti dei filtri
Difetti dei filtri dovuti ad accumuli di materiale che impediscono il regolare funzionamento del riduttore.

02.01.09.A04 Difetti di tenuta dei riduttori
Difetti di tenuta dei riduttori per cui si verificano perdite di acqua in prossimità

 
della giunzione tubazione-riduttore.

02.01.09.A05 Perdita di fluido
Perdita del fluido in circolazione nell'impianto con conseguente consumo eccessivo.

Elemento Manutenibile: 02.01.10

Valvole di sfiato a doppio effetto

Unità
 
Tecnologica: 02.01

Impianto di sub irrigazione

Si tratta di un dispositivo idraulico utile alla prevenzione di vuoto d’aria nelle reti di irrigazione. La valvola di sfiato doppio effetto è una
valvola automatica che contiene un galleggiante singolo; tale valvola viene utilizzata per l'evacuazione di grandi quantità di aria
all'interno di tubazioni per il trasporto dell'acqua.

PIANO FINE VITA

PARZIALMENTE RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.10.A01 Difetti ai dispositivi di comando
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Difetti di funzionamento dei dispositivi di comando.
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Unità
 
Tecnologica: 02.02

Rete di irrigazione delle aree a verde pubblico

Nella realizzazione dell’impianto di irrigazione si tiene conto delle condizioni del sito (clima, suolo, sistema di raccolta delle
acque pluviali, articolazione spaziale, morfologia del terreno, orografia, utilizzo, ecc.), della tipologia di formazioni arbustive ed
erbacee da irrigare e di tutti gli elementi che costituiscono l’impianto eventualmente esistente (tubazioni, valvole, irrigatori,
pozzetti, centralina, sensori, pozzo, settori, ecc.).
Nello stabilire il posizionamento delle specie si prevedono delle idrozone in cui sono posizionate le essenze con stesse esigenze
idriche ed è indicato il preciso consumo di acqua presunto che deve preferibilmente provenire dai sistemi di raccolta acqua
pluviale o altro sistema di acqua riciclata e da pozzi.
In aree di piccole dimensioni, di forma articolata e fortemente esposte al vento oppure in superfici inclinate, è previsto l’utilizzo
di sistemi di subirrigazione.
Inoltre sono indicate tecnologie e tecniche di controllo e di prevenzione di eventuali perdite accidentali dovute a
malfunzionamenti e rotture degli impianti tramite l’utilizzo dei seguenti apparati:
- programmatori modulari e completi collegati ai sensori che regolano automaticamente le partenze in base ai cambiamenti
meteorologici;
- irrigatori a basso grado di nebulizzazione;
- sistemi di regolazione della pressione;
- valvole per monitoraggio del flusso;
- valvole di flusso a interruzione di portata in caso di guasto;
- sensori di umidità del suolo;
- stazioni climatiche con sensori pioggia e vento.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  02.02.01 Anemometro

 
°  02.02.02 Compact filter
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Elemento Manutenibile: 02.02.01

Anemometro

Unità
 
Tecnologica: 02.02

Rete di irrigazione delle aree a verde pubblico

Si tratta di un sensore capace di rilevare la velocità del vento totale su un piano o la componente di velocità in una determinata
direzione.

PIANO FINE VITA

PARZIALMENTE RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.02.01.A01 Anomalie centralina
Difetti di funzionamento della centralina di elaborazione dei dati inviati dal sensore.

02.02.01.A02 Anomalie connessioni
Difetti di tenuta delle connessioni elettriche centralina-sensore.

02.02.01.A03 Accumuli di polvere
Depositi di polvere sul sensore che inficiano la funzionalità.

02.02.01.A04 Difetti di ancoraggio
Difetti nell'esecuzione dell'ancoraggio del sensore alla relativa struttura.

02.02.01.A05 Difetti di stabilità
Perdita delle caratteristiche di stabilità

 
dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti.

Elemento Manutenibile: 02.02.02

Compact filter

Unità
 
Tecnologica: 02.02

Rete di irrigazione delle aree a verde pubblico

Questo sistema di filtrazione veloce e di grande efficacia è composto da un piccolo filtro idrociclone e da un filtro Junior a dischi filtranti
funzionante a flusso tangenziale dell’acqua.
Il filtro idrociclone ha le funzioni di pre-filtro in quanto il suo tipico flusso tangenziale consente di eliminare pietre e sabbia fino al 90%
della loro presenza, mentre il filtro Junior esegue una filtrazione più raffinata.

PIANO FINE VITA

NON RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.02.02.A01 Anomalie inserto a coalescenza
Difetti di tenuta dell'elemento a coalescenza.

02.02.02.A02 Anomalie pressostato
Difetti di funzionamento del pressostato.

02.02.02.A03 Deposito particelle solide o sabbia
Accumulo di particelle solide o sabbia nel filtro.
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02.02.02.A04 Intasamento serbatoio di accumulo
Intasamento del serbatoio di accumulo di particelle solide.
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Unità
 
Tecnologica: 02.03

Specie arboree

Le piante arboree sono quelle che chiamiamo comunemente alberi; questo tipo di piante sono caratterizzate da un fusto legnoso
(tronco) che si sviluppa in altezza, raggiungendo misure diverse in base alla specie di appartenenza.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  02.03.01 Acer campestre

 
°  02.03.02 Ginkgo biloba

 
°  02.03.03 Fraxinus excelsior
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Elemento Manutenibile: 02.03.01

Acer campestre

Unità
 
Tecnologica: 02.03

Specie arboree

Pianta autoctona a portamento ovoidale che si sviluppa per un'altezza tra i 10 e 20 m, un diametro della chioma < di 10m, un sesto di
impianto compreso tra 8 e 10m.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.03.01.A01 Alterazione morfologica
Alterazione morfologica della chioma dovuta ad interventi di potatura mal eseguiti.

02.03.01.A02 Assenza di  specie vegetali autoctone
Assenza di specie vegetali autoctone negli ambienti.

02.03.01.A03 Capitozzatura
Drastico raccorciamento del tronco o delle branche primarie (sbrancatura) fino ad arrivare in prossimità

 
di questi ultimi.

02.03.01.A04 Crescita confusa
Crescita sproporzionata (chioma e/o apparato radici) rispetto all'area di accoglimento.

02.03.01.A05 Danni al colletto
Danni al colletto degli alberi durante gli interventi meccanici di taglio del prato.

02.03.01.A06 Presenza di parassiti
Presenza di parassiti dovuta all'utilizzo di organi taglienti non debitamente disinfettati.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

02.03.01.I01 Innaffiatura
Cadenza: quando occorre
Innaffiatura delle piante. L'operazione può

 
essere condotta manualmente oppure da prevedersi con innaffiatoi automatici a tempo

regolati in funzione delle stagioni e dei fabbisogni.

Elemento Manutenibile: 02.03.02

Ginkgo biloba

Unità
 
Tecnologica: 02.03

Specie arboree

Pianta (da preferire quella maschile) che richiede molta luce e presenta foglie gialle nel periodo autunnale; si sviluppa per un'altezza >
di 20  m, un diametro della chioma > di 10m, un sesto di impianto compreso tra 10 e 12 m. Non presenta un apparato radicale
aggressivo.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.03.02.A01 Alterazione morfologica
Alterazione morfologica della chioma dovuta ad interventi di potatura mal eseguiti.

02.03.02.A02 Assenza di  specie vegetali autoctone
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Assenza di specie vegetali autoctone negli ambienti.

02.03.02.A03 Capitozzatura
Drastico raccorciamento del tronco o delle branche primarie (sbrancatura) fino ad arrivare in prossimità

 
di questi ultimi.

02.03.02.A04 Crescita confusa
Crescita sproporzionata (chioma e/o apparato radici) rispetto all'area di accoglimento.

02.03.02.A05 Danni al colletto
Danni al colletto degli alberi durante gli interventi meccanici di taglio del prato.

02.03.02.A06 Presenza di parassiti
Presenza di parassiti dovuta all'utilizzo di organi taglienti non debitamente disinfettati.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

02.03.02.I01 Innaffiatura
Cadenza: quando occorre
Innaffiatura delle piante. L'operazione può

 
essere condotta manualmente oppure da prevedersi con innaffiatoi automatici a tempo

regolati in funzione delle stagioni e dei fabbisogni.

Elemento Manutenibile: 02.03.03

Fraxinus excelsior

Unità
 
Tecnologica: 02.03

Specie arboree

Pianta autoctona che si sviluppa in altezza e necessita di molta acqua; si sviluppa per un'altezza > di 20  m, un diametro della chioma >
di 10m, un sesto di impianto compreso tra 10 e 12 m. Non presenta un apparato radicale aggressivo.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.03.03.A01 Alterazione morfologica
Alterazione morfologica della chioma dovuta ad interventi di potatura mal eseguiti.

02.03.03.A02 Assenza di  specie vegetali autoctone
Assenza di specie vegetali autoctone negli ambienti.

02.03.03.A03 Capitozzatura
Drastico raccorciamento del tronco o delle branche primarie (sbrancatura) fino ad arrivare in prossimità

 
di questi ultimi.

02.03.03.A04 Crescita confusa
Crescita sproporzionata (chioma e/o apparato radici) rispetto all'area di accoglimento.

02.03.03.A05 Danni al colletto
Danni al colletto degli alberi durante gli interventi meccanici di taglio del prato.

02.03.03.A06 Presenza di parassiti
Presenza di parassiti dovuta all'utilizzo di organi taglienti non debitamente disinfettati.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

02.03.03.I01 Innaffiatura
Cadenza: quando occorre
Innaffiatura delle piante. L'operazione può

 
essere condotta manualmente oppure da prevedersi con innaffiatoi automatici a tempo

regolati in funzione delle stagioni e dei fabbisogni.
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Corpo d'Opera: 03

OPERE STRUTTURALI

UNITÀ
 
TECNOLOGICHE:

 
°  03.01 Strutture in elevazione in c.a.

 
°  03.02 Balconi o sbalzi

 
°  03.03 Coperture
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Unità
 
Tecnologica: 03.01

Strutture in elevazione in c.a.

Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di
varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare le
strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli verticalmente ad altre
parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. Le strutture in c.a. permettono di realizzare una connessione rigida fra elementi, in
funzione della continuità

 
della sezione ottenuta con un getto monolitico.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  03.01.01 Solette

 
°  03.01.02 Travi
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Elemento Manutenibile: 03.01.01

Solette

Unità
 
Tecnologica: 03.01

Strutture in elevazione in c.a.

Si tratta di elementi orizzontali e inclinati interamente in cemento armato. 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/m2). Possono essere utilizzati sia su
strutture di pilastri e travi anch'essi in c.a. che su murature ordinarie.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

03.01.01.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.

03.01.01.A02 Cavillature superfici
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.

03.01.01.A03 Corrosione
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente
(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.).

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

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

03.01.01.A06 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può

 
manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

03.01.01.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.

03.01.01.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).

03.01.01.A09 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.

03.01.01.A10 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di
corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici.

03.01.01.A11 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto
dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi.

03.01.01.A12 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

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

03.01.01.A14 Penetrazione di umidità
Comparsa di macchie di umidità

 
dovute all'assorbimento di acqua.
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03.01.01.A15 Polverizzazione
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.

03.01.01.A16 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.

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

03.01.01.A18 Spalling
Avviene attraverso lo schiacciamento e l'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte temperature nei
calcestruzzi.

03.01.01.A19 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 03.01.02

Travi

Unità
 
Tecnologica: 03.01

Strutture in elevazione in c.a.

Le travi sono elementi strutturali, che si pongono in opera in posizione orizzontale o inclinata per sostenere il peso delle strutture
sovrastanti, con una dimensione predominante che trasferiscono, le sollecitazioni di tipo trasversale al proprio asse geometrico, lungo
tale asse, dalle sezioni investite dal carico fino ai vincoli, garantendo l'equilibrio esterno delle travi in modo da  assicurare il contesto
circostante. Le travi in cemento armato utilizzano le caratteristiche meccaniche del materiale in modo ottimale resistendo alle azioni di
compressione con il conglomerato cementizio ed in minima parte con l'armatura compressa ed alle azioni di trazione con l'acciaio teso.
Le travi si possono classificare in funzione delle altezze rapportate alle luci, differenziandole in alte, normali, in spessore ed
estradossate, a secondo del rapporto h/l e della larghezza.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

03.01.02.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.

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

03.01.02.A03 Corrosione
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente
(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.).

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

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

03.01.02.A06 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può

 
manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

03.01.02.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.

03.01.02.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
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chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche).

03.01.02.A09 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.

03.01.02.A10 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di
corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici.

03.01.02.A11 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto
dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi.

03.01.02.A12 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne
caratterizzano l'importanza e il tipo.

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

03.01.02.A14 Penetrazione di umidità
Comparsa di macchie di umidità

 
dovute all'assorbimento di acqua.

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

03.01.02.A16 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.

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

03.01.02.A18 Spalling
Avviene attraverso lo schiacciamento e l'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte temperature nei
calcestruzzi.

03.01.02.A19 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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Unità
 
Tecnologica: 03.02

Balconi o sbalzi

Si tratta di insiemi di elementi tecnici orizzontali, con forme e geometrie diverse, praticabili con funzione di affaccio su spazi aperti
rispetto alle facciate. Essi svolgono anche funzione abitativa in quanto estensione verso l'esterno degli spazi interni. In particolare
possono assumere tipologie a sporto, in linea, segmentati, sfalsati o di rientranza rispetto al fronte di veduta degli edifici. O ancora,
pensili, in continuità, sospesi, ecc.. I balconi o sbalzi possono inoltre distinguersi in base alla struttura:
- struttura indipendente;
- struttura semi-dipendente;
- portati (balconi a mensola, balconi in continuità, balconi pensili, balconi sospesi).
In fase di progettazione vanno considerate tutte quelle operazioni indispensabili agli interventi di manutenzione (raggiungibilità,
manutenibilità, ecc.). Controllare periodicamente l'integrità

 
delle superfici dei rivestimenti attraverso valutazioni visive mirate a

riscontrare anomalie evidenti. Interventi mirati al mantenimento dell'efficienza e/o alla sostituzione degli elementi di protezione e
separazione quali: frontalini, ringhiere, balaustre, corrimano, sigillature, vernici protettive e saldature.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  03.02.01 Sbalzi a soletta piena
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Elemento Manutenibile: 03.02.01

Sbalzi a soletta piena

Unità
 
Tecnologica: 03.02

Balconi o sbalzi

Si tratta di sbalzi interamente in cemento armato. Lo sbalzo è
 
collegato al solaio attraverso la continuità

 
delle armature metalliche. Nelle

strutture intelaiate lo sbalzo viene solidarizzato alla trave mentre nelle murature portanti al cordolo.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

03.02.01.A01 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può

 
manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

03.02.01.A02 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.

03.02.01.A03 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto.

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

03.02.01.A05 Scheggiature
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in calcestruzzo.

03.02.01.A06 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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Unità
 
Tecnologica: 03.03

Coperture

Insieme degli elementi tecnici orizzontali o suborizzontali del sistema edilizio aventi funzione di separare gli spazi interni del sistema
edilizio stesso dallo spazio esterno sovrastante. Esse si distinguono in base alla loro geometria e al tipo di struttura.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  03.03.01 Strutture in latero-cemento
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Elemento Manutenibile: 03.03.01

Strutture in latero-cemento

Unità
 
Tecnologica: 03.03

Coperture

La struttura di copertura ha la funzione dominante di reggere o portare il manto e di resistere ai carichi esterni. Le strutture in latero
cemento consistono nella messa in opera di travetti di vario tipo, prefabbricati ed autoportanti, che costituiscono parte delle nervature
del solaio di copertura. Possono essere impiegati travetti precompressi, travetti a traliccio con fondello in laterizio, intervallati da tavelle
o da pignatte. Viene poi eseguito successivamente un getto di conglomerato cementizio per il collegamento degli elementi e un sottile
strato superiore di malta per il livellamento del piano di posa.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

03.03.01.A03 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può

 
manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

03.03.01.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.

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

03.03.01.A06 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche e l'andamento ne caratterizzano
l'importanza e il tipo.

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

03.03.01.A08 Penetrazione di umidità
Comparsa di macchie di umidità

 
dovute all'assorbimento di acqua.

03.03.01.A09 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

03.03.01.A10 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

03.03.01.C01 Controllo struttura
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo del grado di usura delle parti in vista finalizzato alla ricerca di anomalie (fessurazioni, penetrazione di umidità, ecc.).

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Disgregazione; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Lesioni; 5) Mancanza; 6) Penetrazione di umidità.
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Corpo d'Opera: 04

OPERE EDILI IN GENERE

UNITÀ
 
TECNOLOGICHE:

 
°  04.01 Pareti esterne

 
°  04.02 Rivestimenti esterni

 
°  04.03 Coperture inclinate

 
°  04.04 Infissi esterni

 
°  04.05 Balconi e logge

 
°  04.06 Camini e canne fumarie

 
°  04.07 Controsoffitti

 
°  04.08 Infissi interni

 
°  04.09 Pareti interne

 
°  04.10 Pavimentazioni esterne

 
°  04.11 Pavimentazioni interne

 
°  04.12 Rivestimenti interni
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Unità
 
Tecnologica: 04.01

Pareti esterne

Insieme degli elementi tecnici verticali del sistema edilizio aventi funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio stesso rispetto
all'esterno.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  04.01.01 Murature in blocchi di laterizio e perlite ad alto risparmio energetico
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Elemento Manutenibile: 04.01.01

Murature in blocchi di laterizio e perlite ad alto risparmio
energetico

Unità
 
Tecnologica: 04.01

Pareti esterne

Si tratta di murature realizzate con blocchi in laterizio termoisolante ad incastro con facce di appoggio rettificate contenente all'interno
perlite aventi elevate caratteristiche di isolamento termico utilizzati per la  realizzazione di edifici a basso consumo energetico, (casa
passiva, casa classe A, ecc.). I blocchi vengono riempiti, all'interno dei fori, con perlite, roccia di origine vulcanica, con caratteristiche
ecologiche e di  elevate proprietà

 
termoisolanti.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.01.01.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.

04.01.01.A02 Crosta
Deposito superficiale di spessore variabile, duro e fragile, generalmente di colore nero.

04.01.01.A03 Decolorazione
Alterazione cromatica della superficie.

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

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

04.01.01.A06 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può

 
manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

04.01.01.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.

04.01.01.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).

04.01.01.A09 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.

04.01.01.A10 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto.

04.01.01.A11 Macchie e graffiti
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

04.01.01.A12 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

04.01.01.A13 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.

04.01.01.A14 Penetrazione di umidità
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Comparsa di macchie di umidità
 
dovute all'assorbimento di acqua.

04.01.01.A15 Pitting
Degradazione puntiforme che si manifesta attraverso la formazione di fori ciechi, numerosi e ravvicinati. I fori hanno forma
tendenzialmente cilindrica con diametro massimo di pochi millimetri.

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

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

04.01.01.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.

04.01.01.A19 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

04.01.01.A20 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

04.01.01.A21 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

04.01.01.A22 Utilizzo materiali a bassa resistenza termica
Utilizzo, nelle fasi manutentive, di materiali ad elevata resistenza termica.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.01.01.C01 Controllo facciata
Cadenza: ogni 3 anni
Tipologia: Controllo a vista
Controllo della facciata e dello stato dei corsi di malta. Controllo di eventuali anomalie.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Regolarità

 
delle finiture.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Alveolizzazione; 2) Crosta; 3) Decolorazione; 4) Deposito superficiale; 5) Disgregazione; 6) Distacco;

7) Efflorescenze; 8) Erosione superficiale; 9) Esfoliazione; 10) Fessurazioni; 11) Macchie e graffiti; 12) Mancanza; 13) Patina
biologica; 14) Penetrazione di umidità; 15) Pitting; 16) Polverizzazione; 17) Presenza di vegetazione; 18) Rigonfiamento.
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Unità
 
Tecnologica: 04.02

Rivestimenti esterni

Si tratta di strati funzionali, facenti parte delle chiusure verticali, la cui funzione principale è
 
quella di proteggere il sistema di chiusura

dalle sollecitazioni esterne degli edifici e dagli agenti atmosferici nonché
 
di assicurargli un aspetto uniforme ed ornamentale.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  04.02.01 Rivestimenti in lattoneria con aggraffatura a listello

 
°  04.02.02 Rivestimento a cappotto

 
°  04.02.03 Tinteggiature e decorazioni

 
°  04.02.04 Intonaco
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Elemento Manutenibile: 04.02.01

Rivestimenti in lattoneria con aggraffatura a listello

Unità
 
Tecnologica: 04.02

Rivestimenti esterni

Si tratta di rivestimenti con sottostruttura a supporto continuo. E' un metodo di giunzione longitudianle delle lastre metalliche dove, fra i
nastri sbordati, viene inserito un listello di legno con funzione di collegamento fra le lastre e la relativa sottostruttura. I giunti sono a
loro volta ricoperti da profili denominati coprigiunti e/o cappellotto. Rispetto alle sottili nervature della doppia aggraffatura verticale, si
ha un effetto ottico delle coperture o delle pareti maggiormente strutturati.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.02.01.A01 Alterazione cromatica
Alterazione che si può

 
manifestare attraverso la variazione di uno o più

 
parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza,

saturazione. Può
 
evidenziarsi in modo localizzato o in zone più

 
ampie diversamente a secondo delle condizioni.

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

04.02.01.A03 Deformazione
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di tamponamento per fenomeni di ritiro quali imbarcamento,
svergolamento, ondulazione.

04.02.01.A04 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei quali: microrganismi, residui organici, ecc. di spessore variabile,
poco coerente e poco aderente al materiale sottostante.

04.02.01.A05 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può

 
manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

04.02.01.A06 Graffi
Graffi lungo le superfici dei rivestimenti.

04.02.01.A07 Impronte
Impronte digitali lungo le superfici dei rivestimenti.

04.02.01.A08 Macchie
Pigmentazione accidentale e localizzata della superficie.

04.02.01.A09 Patina
Patina lungo le superfici dei rivestimenti accompagnata spesso da processi di ossidazione.

04.02.01.A10 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.02.01.C01 Controllo generale delle parti a vista
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo dello stato  e verifica del grado di usura delle parti in vista. Controllo dei fissaggi e degli elementi di ancoraggio.
Controllare l'uniformità

 
dell'aspetto cromatico delle superfici e della loro planarità. Riscontro di eventuali anomalie (distacchi, graffi,

macchie, ecc.) e/o difetti di esecuzione.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Regolarità

 
delle finiture; 2) Resistenza meccanica.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Deposito superficiale; 2) Distacco.

Elemento Manutenibile: 04.02.02
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Rivestimento a cappotto

Unità
 
Tecnologica: 04.02

Rivestimenti esterni

E' un tipo di rivestimento che prevede l'utilizzo di pannelli o lastre di materiale isolante fissate meccanicamente al supporto murario e
protette da uno strato sottile di intonaco.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.02.02.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.

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

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

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

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

04.02.02.A06 Decolorazione
Alterazione cromatica della superficie.

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

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

04.02.02.A09 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può

 
manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

04.02.02.A10 Efflorescenze
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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.

04.02.02.A11 Erosione superficiale
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche).

04.02.02.A12 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.

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

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

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

04.02.02.A16 Patina biologica
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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.

04.02.02.A17 Penetrazione di umidità
Comparsa di macchie di umidità

 
dovute all'assorbimento di acqua.

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

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

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

04.02.02.A21 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.

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

04.02.02.A23 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

04.02.02.A24 Utilizzo materiali a bassa resistenza termica
Utilizzo, nelle fasi manutentive, di materiali ad elevata resistenza termica.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.02.02.C01 Controllo generale delle parti a vista
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo dello stato di conservazione delle finiture e verifica del grado di usura delle parti in vista. Controllare l'uniformità
dell'aspetto cromatico delle superfici e della loro planarità. Riscontro di eventuali anomalie (bolle, screpolature, depositi,
efflorescenze, microfessurazioni, ecc.) e/o difetti di esecuzione.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Regolarità

 
delle finiture; 2) Resistenza agli urti; 3) Resistenza meccanica; 4) Tenuta all'acqua.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Alveolizzazione; 2) Bolle d'aria; 3) Cavillature superficiali; 4) Crosta; 5) Decolorazione; 6) Deposito

superficiale; 7) Disgregazione; 8) Distacco; 9) Efflorescenze; 10) Erosione superficiale; 11) Esfoliazione; 12) Fessurazioni; 13)
Macchie e graffiti; 14) Mancanza; 15) Patina biologica; 16) Penetrazione di umidità; 17) Pitting; 18) Polverizzazione; 19)
Presenza di vegetazione; 20) Rigonfiamento.

Elemento Manutenibile: 04.02.03

Tinteggiature e decorazioni

Unità
 
Tecnologica: 04.02

Rivestimenti esterni

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

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.02.03.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
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diverticoli si può
 
usare il termine alveolizzazione a cariatura.

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

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

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

04.02.03.A05 Decolorazione
Alterazione cromatica della superficie.

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

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

04.02.03.A08 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può

 
manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

04.02.03.A09 Efflorescenze
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o pulverulento o filamentoso, sulla superficie del
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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.

04.02.03.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).

04.02.03.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.

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

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

04.02.03.A14 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

04.02.03.A15 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.

04.02.03.A16 Penetrazione di umidità
Comparsa di macchie di umidità

 
dovute all'assorbimento di acqua.

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

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

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

04.02.03.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.

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

04.02.03.A22 Sfogliatura
Rottura e distacco delle pellicole sottilissime di tinta.
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04.02.03.A23 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.02.03.C01 Controllo generale delle parti a vista
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo dello stato di conservazione delle finiture e verifica del grado di usura delle parti in vista in particolare di depositi sugli
aggetti, cornicioni, davanzali, ecc.. Controllare l'uniformità

 
dell'aspetto cromatico delle superfici. Riscontro di eventuali anomalie

(macchie, disgregazioni superficiali, rigonfiamenti, distacco, ecc.) e/o difetti di esecuzione.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Assenza di emissioni di sostanze nocive; 2) Regolarità

 
delle finiture; 3) Resistenza agli agenti

aggressivi; 4) Resistenza agli attacchi biologici.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Alveolizzazione; 2) Bolle d'aria; 3) Cavillature superficiali; 4) Crosta; 5) Decolorazione; 6) Deposito

superficiale; 7) Disgregazione; 8) Distacco; 9) Efflorescenze; 10) Erosione superficiale; 11) Esfoliazione; 12) Fessurazioni; 13)
Macchie e graffiti; 14) Mancanza; 15) Patina biologica; 16) Penetrazione di umidità; 17) Pitting; 18) Polverizzazione; 19)
Presenza di vegetazione; 20) Rigonfiamento; 21) Scheggiature; 22) Sfogliatura.

Elemento Manutenibile: 04.02.04

Intonaco

Unità
 
Tecnologica: 04.02

Rivestimenti esterni

Si tratta di un sottile strato di malta la cui funzione è
 
quella di rivestimento nelle strutture edilizie. Svolge inoltre la funzione di

protezione, delle strutture, dall'azione degradante degli agenti atmosferici e dei fattori ambientali è
 
allo stesso tempo protettiva e

decorativa. Il rivestimento a intonaco è
 
comunque una superficie che va rinnovata periodicamente e in condizioni normali esso fornisce

prestazioni accettabili per 20 - 30 anni. La malta per intonaco è
 
costituita da leganti (cemento, calce idraulica, calce aerea, gesso), da

inerti (sabbia) e da acqua nelle giuste proporzioni a secondo del tipo di intonaco; vengono, in alcuni casi, inoltre aggiunti all'impasto
additivi che restituiscono all'intonaco particolari qualità

 
a secondo del tipo d'impiego. Nell'intonaco tradizionale a tre strati il primo, detto

rinzaffo, svolge la funzione di aggrappo al supporto e di grossolano livellamento; il secondo, detto arriccio, costituisce il corpo
dell'intonaco la cui funzione è

 
di resistenza meccanica e di tenuta all'acqua; il terzo strato, detto finitura, rappresenta la finitura

superficiale e contribuisce a creare una prima barriera la cui funzione è
 
quella di opporsi alla penetrazione dell'acqua e delle sostanze

aggressive. Gli intonaci per esterni possono suddividersi in intonaci ordinari e intonaci speciali. A loro volta i primi possono ulteriormente
suddividersi in intonaci miscelati in cantiere ed in intonaci premiscelati; i secondi invece in intonaci additivati, intonaci a stucco o lucidi,
intonaci plastici ed infine intonaci monostrato.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.02.04.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.

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

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

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

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

04.02.04.A06 Decolorazione
Alterazione cromatica della superficie.

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

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

04.02.04.A09 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può

 
manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

04.02.04.A10 Efflorescenze
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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.

04.02.04.A11 Erosione superficiale
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche).

04.02.04.A12 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.

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

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

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

04.02.04.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.

04.02.04.A17 Penetrazione di umidità
Comparsa di macchie di umidità

 
dovute all'assorbimento di acqua.

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

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

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

04.02.04.A21 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.

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

04.02.04.A23 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

04.02.04.A24 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.02.04.C01 Controllo funzionalità
Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo a vista
Controllare la funzionalità

 
dell'intonaco attraverso l'uso di strumenti il cui impiego è

 
da definire in relazione all'oggetto specifico del

controllo e dal tipo di intonaco (analisi fisico-chimiche su campioni, analisi stratigrafiche, sistemi di rilevamento umidità, carotaggi
per controllo aderenza, prove sclerometriche per la valutazione delle caratteristiche di omogeneità, monitoraggi per verificare la
presenza di sali, indagini endoscopiche, ecc.).

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Regolarità

 
delle finiture; 2) Resistenza agli attacchi biologici.
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 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Disgregazione; 2) Distacco; 3) Fessurazioni; 4) Mancanza; 5) Rigonfiamento; 6) Scheggiature.

04.02.04.C02 Controllo generale delle parti a vista

Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo dello stato di conservazione delle finiture e verifica del grado di usura delle parti in vista. Controllare l'uniformità
dell'aspetto cromatico delle superfici. Riscontro di eventuali anomalie (bolle, screpolature, depositi, efflorescenze, microfessurazioni,
ecc.) e/o difetti di esecuzione.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Regolarità

 
delle finiture.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Decolorazione; 2) Deposito superficiale; 3) Efflorescenze; 4) Macchie e graffiti; 5) Presenza di

vegetazione.
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Unità
 
Tecnologica: 04.03

Coperture inclinate

Insieme degli elementi tecnici orizzontali o suborizzontali del sistema edilizio aventi funzione di separare gli spazi interni del sistema
edilizio stesso dallo spazio esterno sovrastante. Le coperture inclinate (coperture discontinue) sono caratterizzate dalle soluzioni di
continuità

 
dell'elemento di tenuta all'acqua e necessitano per un corretto funzionamento di una pendenza minima del piano di posa che

dipende dai componenti utilizzati e dal clima di riferimento. L'organizzazione e la scelta dei vari strati funzionali nei diversi schemi di
funzionamento della copertura consente di definire la qualità

 
della copertura e soprattutto i requisiti prestazionali. Gli elementi e i strati

funzionali si possono raggruppare in:
- elemento di collegamento;
- elemento di supporto;
- elemento di tenuta;
- elemento portante;
- elemento isolante;
- strato di barriera al vapore;
- strato di ripartizione dei carichi;
- strato di protezione;
- strato di tenuta all'aria;
- strato di ventilazione

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  04.03.01 Accessi alla copertura

 
°  04.03.02 Canali di gronda e pluviali

 
°  04.03.03 Comignoli e terminali

 
°  04.03.04 Membrane freno vapore

 
°  04.03.05 Membrane traspiranti impermeabili

 
°  04.03.06 Sistemi fermaneve

 
°  04.03.07 Sottocolmi per tetti ventilati

 
°  04.03.08 Strato di barriera al vapore

 
°  04.03.09 Strato di isolamento termico

 
°  04.03.10 Strato di tenuta in lastre di alluminio
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Elemento Manutenibile: 04.03.01

Accessi alla copertura

Unità
 
Tecnologica: 04.03

Coperture inclinate

Si tratta di elementi che permettono il passaggio ed eventuali ispezioni in copertura (botole, lucernari, ecc.).

PIANO FINE VITA

PARZIALMENTE RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.03.01.A01 Alterazioni cromatiche
Presenza di macchie con conseguente variazione della tonalità

 
dei colori e scomparsa del colore originario.

04.03.01.A02 Deliminazione e scagliatura
Disgregazione in scaglie delle superfici costituenti gli elementi degli accessi alle coperture.

04.03.01.A03 Deformazione
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità

 
degli stessi.

04.03.01.A04 Deposito superficiale
Accumulo di materiale e di incrostazioni di diversa consistenza, spessore e aderenza diversa.

04.03.01.A05 Distacco
Distacco degli elementi costituenti gli accessi dai dispositivi di fissaggio.

04.03.01.A06 Fessurazioni, microfessurazioni
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi.

04.03.01.A07 Penetrazione e ristagni d'acqua
Comparsa di macchie da umidità

 
e/o gocciolamento localizzato in prossimità

 
delle aperture ed accessi alla copertura.

04.03.01.A08 Rottura
Rottura degli elementi costituenti gli accessi alla copertura.

04.03.01.A09 Scollamenti tra membrane, sfaldature
Scollamento delle membrane e sfaldature delle stesse in prossimità

 
dei risvolti interessanti le zone di aperture e di accesso alle

coperture.

04.03.01.A10 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.03.01.C01 Controllo dello stato
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllare le condizioni e la funzionalità

 
dell'accessibilità

 
di botole, lucernari e/o altri accessi. Controllo degli elementi di fissaggio.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Impermeabilità

 
ai liquidi; 2) Resistenza al vento; 3) Resistenza all'acqua; 4) Resistenza meccanica.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Penetrazione e ristagni d'acqua.

Elemento Manutenibile: 04.03.02

Canali di gronda e pluviali

Unità
 
Tecnologica: 04.03

Coperture inclinate

I canali di gronda sono gli elementi dell'impianto di raccolta delle acque meteoriche che si sviluppano lungo la linea di gronda. Le pluviali
hanno la funzione di convogliare ai sistemi di smaltimento al suolo le acque meteoriche raccolte nei canali di gronda. Essi sono destinati
alla raccolta ed allo smaltimento delle acque meteoriche dalle coperture degli edifici. I vari profilati possono essere realizzati in PVC, in
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lamiera metallica (in alluminio, in rame, in acciaio, in zinco, ecc.). Per formare i sistemi completi di canalizzazioni, essi vengono dotati di
appropriati accessori (fondelli di chiusura, bocchelli, parafoglie, staffe di sostegno, ecc.) collegati tra di loro. La forma e le dimensioni dei
canali di gronda e delle pluviali dipendono dalla quantità

 
d'acqua che deve essere convogliata e dai parametri della progettazione

architettonica. La capacità
 
di smaltimento del sistema dipende dal progetto del tetto e dalle dimensioni dei canali di gronda e dei

pluviali.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.03.02.A01 Alterazioni cromatiche
Presenza di macchie con conseguente variazione della tonalità

 
dei colori e scomparsa del colore originario.

04.03.02.A02 Deformazione
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità

 
della sovrapposizione degli stessi.

04.03.02.A03 Deposito superficiale
Accumulo di materiale e di incrostazioni di diversa consistenza, spessore e aderenza diversa.

04.03.02.A04 Difetti di ancoraggio, di raccordo, di sovrapposizione, di assemblaggio
Difetti nella posa degli elementi e/o accessori di copertura con conseguente rischio di errato deflusso delle acque meteoriche.

04.03.02.A05 Distacco
Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento.

04.03.02.A06 Errori di pendenza
Errore nel calcolo della pendenza (la determinazione in gradi, o in percentuale, rispetto al piano orizzontale di giacitura delle falde)
rispetto alla morfologia del tetto, alla lunghezza di falda (per tetti a falda), alla scabrosità

 
dei materiali, all'area geografica di

riferimento. Insufficiente deflusso delle acque con conseguente ristagno delle stesse.

04.03.02.A07 Fessurazioni, microfessurazioni
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi.

04.03.02.A08 Mancanza elementi
Assenza di elementi della copertura

04.03.02.A09 Penetrazione e ristagni d'acqua
Comparsa di macchie da umidità

 
e/o gocciolamento localizzato in prossimità

 
del soffitto e negli angoli per cause diverse quali:

invecchiamento dello strato impermeabilizzante con rottura della guaina protettiva; rottura o spostamenti degli elementi di copertura;
ostruzione delle linee di deflusso acque meteoriche.

04.03.02.A10 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante in prossimità

 
di superfici o giunti degradati.

04.03.02.A11 Rottura
Rottura degli elementi costituenti il manto di copertura.

04.03.02.A12 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

04.03.02.A13 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

04.03.02.A14 Difficoltà
 
nelle operazioni di disassemblaggio

Difficoltà
 
nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.03.02.C01 Controllo dello stato
Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllare le condizioni e la funzionalità

 
dei canali di gronda e delle pluviali. Controllo della regolare disposizione degli elementi

dopo il verificarsi di fenomeni meteorologici particolarmente intensi. Verifica dell'assenza di eventuali anomalie. Controllare la
funzionalità

 
delle pluviali, delle griglie parafoglie e di eventuali depositi e detriti di foglie ed altre ostruzioni che possono

compromettere il corretto deflusso delle acque meteoriche. Controllare gli elementi di fissaggio ed eventuali connessioni.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Impermeabilità

 
ai liquidi; 2) Resistenza al vento; 3) Resistenza all'acqua; 4) Resistenza meccanica per

canali di gronda e pluviali.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Alterazioni cromatiche; 2) Deformazione; 3) Deposito superficiale; 4) Difetti di ancoraggio, di

raccordo, di sovrapposizione, di assemblaggio; 5) Distacco; 6) Errori di pendenza; 7) Fessurazioni, microfessurazioni; 8)
Mancanza elementi; 9) Penetrazione e ristagni d'acqua; 10) Presenza di vegetazione; 11) Rottura.
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MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.03.02.I01 Pulizia griglie, canali di gronda, bocchettoni di raccolta
Cadenza: ogni 6 mesi
Pulizia ed asportazione dei residui di fogliame e detriti depositati nei canali di gronda. Rimozione delle griglie paraghiaia e
parafoglie dai bocchettoni di raccolta e loro pulizia.

Elemento Manutenibile: 04.03.03

Comignoli e terminali

Unità
 
Tecnologica: 04.03

Coperture inclinate

Si tratta di elementi integrati nella copertura con la funzione di semplificare lo scambio di aeriformi con l'atmosfera in relazione agli
impianti per fluidi del sistema edilizio di cui fanno parte. Di essi fanno parte:
- i camini (la parte della canna fumaria che emerge dalla copertura con la funzione di fuoriuscita dei prodotti derivanti dalla combustione
ad una altezza maggiore rispetto a quella di copertura);
- gli sfiati (la parte delle canalizzazioni che fuoriescono dalla copertura con la funzione di assicurare lo sfogo degli aeriformi in
atmosfera);
- gli aeratori (gli elementi che fuoriescono dalla copertura con la funzione di assicurare il passaggio di aria con l'atmosfera);
- terminali di camini per lo sfiato (gli elementi situati all'estremità

 
di camini e sfiati con la funzione di permettere il tiraggio e la

dispersione dei prodotti di combustione e degli aeriformi nell'atmosfera nonché
 
di fungere da protezione dagli agenti atmosferici le

canalizzazioni inferiori).

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.03.03.A01 Accumulo e depositi
Accumulo di materiale e depositi sulle superfici interne dei tiraggi dei camini con conseguente limitazione di sfogo degli aeriformi
nell'atmosfera.

04.03.03.A02 Deposito superficiale
Accumulo di materiale e di incrostazioni di diversa consistenza, spessore e aderenza diversa.

04.03.03.A03 Difetti di ancoraggio
Difetti nell'installazione ed ancoraggio degli elementi terminali di copertura con conseguente rischio di crollo delle parti.

04.03.03.A04 Dislocazione di elementi
Spostamento degli elementi terminali di copertura dalla posizione di origine.

04.03.03.A05 Distacco
Distacco degli elementi terminali della copertura dai dispositivi di fissaggio.

04.03.03.A06 Fessurazioni, microfessurazioni
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi terminali di copertura.

04.03.03.A07 Penetrazione e ristagni d'acqua
Comparsa di macchie da umidità

 
e/o gocciolamento localizzato in prossimità

 
degli elementi terminali di copertura.

04.03.03.A08 Presenza di nidi
Ostruzione dei terminali di camino e di sfiato dovuta alla presenza di nidificazioni con conseguente limitazione di sfogo degli
aeriformi nell'atmosfera.

04.03.03.A09 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante in prossimità

 
di superfici o giunti degradati.

04.03.03.A10 Rottura
Rottura degli elementi terminali di copertura.

04.03.03.A11 Scollamenti tra membrane, sfaldature
Scollamento delle membrane e sfaldature delle stesse con localizzazione di aree disconnesse dallo strato inferiore e relativo
innalzamento rispetto al piano di posa originario. In genere per posa in opera errata o per vetustà

 
degli elementi.

04.03.03.A12 Basso grado di riciclabilità
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Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.03.03.C01 Controllo dello stato
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo dei terminali (camini, sfiati, aeratori, terminali di camini per lo sfiato), e della tenuta dei giunti fra gli elementi di
copertura. Si dovrà

 
inoltre provvedere al controllo degli elementi di fissaggio e di eventuali connessioni. Controllare la eventuale

presenza di nidi o altri depositi in prossimità
 
delle estremità

 
dei comignoli.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Impermeabilità

 
ai liquidi; 2) Resistenza al vento per comignoli e terminali; 3) Resistenza all'acqua; 4)

Resistenza meccanica per comignoli e terminali.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Accumulo e depositi; 2) Deposito superficiale; 3) Difetti di ancoraggio; 4) Dislocazione di elementi; 5)

Distacco; 6) Fessurazioni, microfessurazioni; 7) Penetrazione e ristagni d'acqua; 8) Presenza di nidi; 9) Presenza di vegetazione;
10) Rottura; 11) Scollamenti tra membrane, sfaldature.

Elemento Manutenibile: 04.03.04

Membrane freno vapore

Unità
 
Tecnologica: 04.03

Coperture inclinate

Le membrana freno vapore, vengono utilizzate su coperture inclinate, negli elementi costruttivi, sotto i pannelli isolanti, per la gestione
del flusso del
vapore dall’interno verso l’esterno del tetto. Esse devono impedire qualsiasi diffusione all’interno del pacchetto di copertura. Le
membrane freno vapore si distinguono dal valore sd (spessore equivalente d'aria). Le membrane sono in genere costituite da una
combinazione di strato in polipropilene traspirante al vapore ma con caratteristiche di impermeabilità

 
all’acqua, unite a strati di tessuto

non tessuto posti a loro protezione. In genere offrono  una elevata resistenza a trazione e ad eventuali rotture provocate da chiodi ed
altri sistemi di fissaggio, oltre ché

 
un’ottima stabilità

 
alle alte e basse temperature del tetto.

PIANO FINE VITA

PARZIALMENTE RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.03.04.A01 Deliminazione e scagliatura
Disgregazione in scaglie delle superfici.

04.03.04.A02 Deformazione
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità

 
della sovrapposizione degli stessi.

04.03.04.A03 Disgregazione
Disgregazione della massa con polverizzazione degli elementi.

04.03.04.A04 Distacco
Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento.

04.03.04.A05 Fessurazioni, microfessurazioni
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi.

04.03.04.A06 Imbibizione
Assorbimento di acqua nella composizione porosa dei materiali.

04.03.04.A07 Penetrazione e ristagni d'acqua
Comparsa di macchie da umidità

 
e/o gocciolamento localizzato in prossimità

 
del soffitto e negli angoli per cause diverse quali:

invecchiamento dello strato impermeabilizzante con rottura della guaina protettiva; rottura o spostamenti degli elementi di copertura;
ostruzione delle linee di deflusso acque meteoriche.

04.03.04.A08 Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali
Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali a carico degli strati impermeabilizzanti per vetustà

 
degli elementi o

per evento esterno (alte temperature, grandine, urti, ecc).

04.03.04.A09 Rottura
Rottura degli elementi costituenti il manto di copertura.
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04.03.04.A10 Scollamenti tra membrane, sfaldature
Scollamento delle membrane e sfaldature delle stesse con localizzazione di aree disconnesse dallo strato inferiore e relativo
innalzamento rispetto al piano di posa originario. In genere per posa in opera errata o per vetustà

 
degli elementi.

04.03.04.A11 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

04.03.04.A12 Assenza di etichettatura ecologica
Impiego di prodotti nelle fasi manutentive privi di etichettatura ecologica.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.03.04.C01 Controllo dello stato
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllare le condizioni della superficie del manto ponendo particolare attenzione alla presenza di eventuali ristagni di acqua e di
vegetazione sopra la tenuta.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale per strato di barriera al vapore; 2)

Impermeabilità
 
ai liquidi; 3) Isolamento termico.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Deliminazione e scagliatura; 2) Deformazione; 3) Disgregazione; 4) Distacco; 5) Fessurazioni,

microfessurazioni; 6) Imbibizione; 7) Penetrazione e ristagni d'acqua; 8) Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni
superficiali; 9) Rottura; 10) Scollamenti tra membrane, sfaldature.

Elemento Manutenibile: 04.03.05

Membrane traspiranti impermeabili

Unità
 
Tecnologica: 04.03

Coperture inclinate

Le membrane traspiranti impermeabili svolgono la funzione di strato protettivo, da rischi di colpi di vento, d’infiltrazioni d’acqua e neve.
La loro  composizione assicura la traspirabilità

 
del vapore acqueo proveniente dagli ambienti di sottocopertura e favoriscono

l’evacuazione continua dell’umidità. Vengono disposte sotto gli elementi di tenuta delle coperture, posate su tavolati oppure su strati
isolanti. Si distinguono principalmente in due varianti, con o senza sormonto autoadesivo. In genere sono costituite da due strati in
non-tessuto in polipropilene spunbond stabilizzati ai raggi UV
e film microporoso traspirante ad elevata permeabilità

 
al vapore acqueo e impermeabile.

PIANO FINE VITA

PARZIALMENTE RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.03.05.A01 Deliminazione e scagliatura
Disgregazione in scaglie delle superfici.

04.03.05.A02 Deformazione
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità

 
della sovrapposizione degli stessi.

04.03.05.A03 Disgregazione
Disgregazione della massa con polverizzazione degli elementi.

04.03.05.A04 Distacco
Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento.

04.03.05.A05 Fessurazioni, microfessurazioni
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi.

04.03.05.A06 Imbibizione
Assorbimento di acqua nella composizione porosa dei materiali.

04.03.05.A07 Penetrazione e ristagni d'acqua
Comparsa di macchie da umidità

 
e/o gocciolamento localizzato in prossimità

 
del soffitto e negli angoli per cause diverse quali:

invecchiamento dello strato impermeabilizzante con rottura della guaina protettiva; rottura o spostamenti degli elementi di copertura;
ostruzione delle linee di deflusso acque meteoriche.
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04.03.05.A08 Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali
Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali a carico degli strati impermeabilizzanti per vetustà

 
degli elementi o

per evento esterno (alte temperature, grandine, urti, ecc).

04.03.05.A09 Rottura
Rottura degli elementi costituenti il manto di copertura.

04.03.05.A10 Scollamenti tra membrane, sfaldature
Scollamento delle membrane e sfaldature delle stesse con localizzazione di aree disconnesse dallo strato inferiore e relativo
innalzamento rispetto al piano di posa originario. In genere per posa in opera errata o per vetustà

 
degli elementi.

04.03.05.A11 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

04.03.05.A12 Assenza di etichettatura ecologica
Impiego di prodotti nelle fasi manutentive privi di etichettatura ecologica.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.03.05.C01 Controllo dello stato
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllare le condizioni della superficie del manto ponendo particolare attenzione alla presenza di eventuali ristagni di acqua e di
vegetazione sopra la tenuta.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale per strato di barriera al vapore; 2)

Impermeabilità
 
ai liquidi; 3) Isolamento termico.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Deliminazione e scagliatura; 2) Deformazione; 3) Disgregazione; 4) Distacco; 5) Fessurazioni,

microfessurazioni; 6) Imbibizione; 7) Penetrazione e ristagni d'acqua; 8) Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni
superficiali; 9) Rottura; 10) Scollamenti tra membrane, sfaldature.

Elemento Manutenibile: 04.03.06

Sistemi fermaneve

Unità
 
Tecnologica: 04.03

Coperture inclinate

I fermaneve sono elementi di complemento della copertura che ostacolano lo scivolamento della neve. Servono quindi a prevenire danni
alla copertura e alle persone che potrebbero derivare dal distacco e dalla caduta a terra di blocchi di neve e ghiaccio. In genere sono
realizzati in rame e/o lamiera zincata preverniciata, ecc.. Esistono sul mercato diverse tipologie che variano a secondo delle
caratteristiche delle coperture e dei luoghi di ubicazione:
- fermaneve per tegola;
- fermaneve per tegola in cemento;
- fermaneve per tegola marsigliese;
- fermaneve per tegola portoghese;
- fermaneve per coppo con foro;
- fermaneve per coppo liscio;
- fermaneve per coda di castoro;
- fermaneve doppio per lamiera grecata;
- fermaneve a tubo per copertura in lamiera graffata;
- Griglia antineve.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.03.06.A01 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di foglie, piccoli rami e piante in prossimità

 
dei sistemi fermaneve.

04.03.06.A02 Rottura
Rottura degli elementi costituenti i sistemi fermaneve per carichi eccessivi e/o per dimensionamento errato degli stessi rispetto a
quelli di normale esercizio.

04.03.06.A03 Basso grado di riciclabilità
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Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

Elemento Manutenibile: 04.03.07

Sottocolmi per tetti ventilati

Unità
 
Tecnologica: 04.03

Coperture inclinate

Sono elementi autoportanti per tetti ventilati, costituiti da profili in poliuretano rigido autoportante con fori di aerazione per la
ventilazione del tetto ed una rete anti-intrusione rinforzata con anima in fibra di vetro e bandelle in piombo plissettato per la protezione
dell'interno da eventuali infiltrazioni di acque meteoriche, attraverso l'elemento della linea di colmo del tetto ventilato.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.03.07.A01 Deliminazione e scagliatura
Disgregazione in scaglie delle superfici.

04.03.07.A02 Deformazione
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità

 
della sovrapposizione degli stessi.

04.03.07.A03 Disgregazione
Disgregazione della massa con polverizzazione degli elementi.

04.03.07.A04 Distacco
Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento.

04.03.07.A05 Fessurazioni, microfessurazioni
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi.

04.03.07.A06 Imbibizione
Assorbimento di acqua nella composizione porosa dei materiali.

04.03.07.A07 Penetrazione e ristagni d'acqua
Comparsa di macchie da umidità

 
e/o gocciolamento localizzato in prossimità

 
del soffitto e negli angoli per cause diverse quali:

invecchiamento dello strato impermeabilizzante con rottura della guaina protettiva; rottura o spostamenti degli elementi di copertura;
ostruzione delle linee di deflusso acque meteoriche.

04.03.07.A08 Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali
Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali a carico degli strati impermeabilizzanti per vetustà

 
degli elementi o

per evento esterno (alte temperature, grandine, urti, ecc).

04.03.07.A09 Rottura
Rottura degli elementi costituenti il manto di copertura.

04.03.07.A10 Scollamenti tra membrane, sfaldature
Scollamento delle membrane e sfaldature delle stesse con localizzazione di aree disconnesse dallo strato inferiore e relativo
innalzamento rispetto al piano di posa originario. In genere per posa in opera errata o per vetustà

 
degli elementi.

04.03.07.A11 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.03.07.C01 Controllo dello stato
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllare le condizioni della superficie del manto ponendo particolare attenzione alla presenza di eventuali ristagni di acqua e di
vegetazione sopra la tenuta.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale; 2) Impermeabilità

 
ai liquidi; 3) Isolamento

termico.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Deliminazione e scagliatura; 2) Deformazione; 3) Disgregazione; 4) Distacco; 5) Fessurazioni,

microfessurazioni; 6) Imbibizione; 7) Penetrazione e ristagni d'acqua; 8) Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni
superficiali; 9) Rottura; 10) Scollamenti tra membrane, sfaldature.
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Elemento Manutenibile: 04.03.08

Strato di barriera al vapore

Unità
 
Tecnologica: 04.03

Coperture inclinate

Lo strato di barriera al vapore ha il compito di impedire il passaggio di vapore d'acqua per un maggiore controllo del fenomeno della
condensa all'interno dei vari strati della copertura. Lo strato di barriera al vapore può

 
essere costituito da:

- fogli a base di polimeri, fogli di polietilene posati, in indipendenza, su strato di compensazione in tessuto sintetico;
- fogli bituminosi rivestiti con lamina di alluminio di alluminio posati per aderenza.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.03.08.A01 Deliminazione e scagliatura
Disgregazione in scaglie delle superfici.

04.03.08.A02 Deformazione
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità

 
della sovrapposizione degli stessi.

04.03.08.A03 Disgregazione
Disgregazione della massa con polverizzazione degli elementi.

04.03.08.A04 Distacco
Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento.

04.03.08.A05 Fessurazioni, microfessurazioni
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi.

04.03.08.A06 Imbibizione
Assorbimento di acqua nella composizione porosa dei materiali.

04.03.08.A07 Penetrazione e ristagni d'acqua
Comparsa di macchie da umidità

 
e/o gocciolamento localizzato in prossimità

 
del soffitto e negli angoli per cause diverse quali:

invecchiamento dello strato impermeabilizzante con rottura della guaina protettiva; rottura o spostamenti degli elementi di copertura;
ostruzione delle linee di deflusso acque meteoriche.

04.03.08.A08 Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali
Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali a carico degli strati impermeabilizzanti per vetustà

 
degli elementi o

per evento esterno (alte temperature, grandine, urti, ecc).

04.03.08.A09 Rottura
Rottura degli elementi costituenti il manto di copertura.

04.03.08.A10 Scollamenti tra membrane, sfaldature
Scollamento delle membrane e sfaldature delle stesse con localizzazione di aree disconnesse dallo strato inferiore e relativo
innalzamento rispetto al piano di posa originario. In genere per posa in opera errata o per vetustà

 
degli elementi.

04.03.08.A11 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

04.03.08.A12 Assenza di etichettatura ecologica
Impiego di prodotti nelle fasi manutentive privi di etichettatura ecologica.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.03.08.C01 Controllo dello stato
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllare le condizioni della superficie del manto ponendo particolare attenzione alla presenza di eventuali ristagni di acqua e di
vegetazione sopra la tenuta.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale per strato di barriera al vapore; 2)

Impermeabilità
 
ai liquidi; 3) Isolamento termico.
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 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Deliminazione e scagliatura; 2) Deformazione; 3) Disgregazione; 4) Distacco; 5) Fessurazioni,

microfessurazioni; 6) Imbibizione; 7) Penetrazione e ristagni d'acqua; 8) Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni
superficiali; 9) Rottura; 10) Scollamenti tra membrane, sfaldature.

Elemento Manutenibile: 04.03.09

Strato di isolamento termico

Unità
 
Tecnologica: 04.03

Coperture inclinate

Lo strato di isolamento termico ha lo scopo di garantire alla copertura il valore richiesto di resistenza termica globale e allo stesso tempo
di attenuare la trasmissione delle onde sonore provocate dai rumori aerei, ecc.. L'isolamento va calcolato in funzione della sua
conducibilità

 
termica e secondo della destinazione d'uso degli ambienti interni. Gli strati di isolamento termico possono essere in:

calcestruzzi alleggeriti, pannelli rigidi o lastre preformati, elementi sandwich, elementi integrati e materiale sciolto.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.03.09.A01 Deliminazione e scagliatura
Disgregazione in scaglie delle superfici.

04.03.09.A02 Deformazione
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità

 
della sovrapposizione degli stessi.

04.03.09.A03 Disgregazione
Disgregazione della massa con polverizzazione degli elementi.

04.03.09.A04 Distacco
Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento.

04.03.09.A05 Fessurazioni, microfessurazioni
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi.

04.03.09.A06 Imbibizione
Assorbimento di acqua nella composizione porosa dei materiali.

04.03.09.A07 Penetrazione e ristagni d'acqua
Comparsa di macchie da umidità

 
e/o gocciolamento localizzato in prossimità

 
del soffitto e negli angoli per cause diverse quali:

invecchiamento dello strato impermeabilizzante con rottura della guaina protettiva; rottura o spostamenti degli elementi di copertura;
ostruzione delle linee di deflusso acque meteoriche.

04.03.09.A08 Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali
Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali a carico degli strati impermeabilizzanti per vetustà

 
degli elementi o

per evento esterno (alte temperature, grandine, urti, ecc).

04.03.09.A09 Rottura
Rottura degli elementi costituenti il manto di copertura.

04.03.09.A10 Scollamenti tra membrane, sfaldature
Scollamento delle membrane e sfaldature delle stesse con localizzazione di aree disconnesse dallo strato inferiore e relativo
innalzamento rispetto al piano di posa originario. In genere per posa in opera errata o per vetustà

 
degli elementi.

04.03.09.A11 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

04.03.09.A12 Utilizzo materiali a bassa resistenza termica
Utilizzo, nelle fasi manutentive, di materiali ad elevata resistenza termica.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.03.09.C01 Controllo dello stato
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllare le condizioni della superficie del manto ponendo particolare attenzione alla presenza di eventuali ristagni di acqua e di
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vegetazione sopra la tenuta.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale; 2) Impermeabilità

 
ai liquidi; 3) Isolamento

termico.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Deliminazione e scagliatura; 2) Deformazione; 3) Disgregazione; 4) Distacco; 5) Fessurazioni,

microfessurazioni; 6) Imbibizione; 7) Penetrazione e ristagni d'acqua; 8) Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni
superficiali; 9) Rottura; 10) Scollamenti tra membrane, sfaldature.

Elemento Manutenibile: 04.03.10

Strato di tenuta in lastre di alluminio

Unità
 
Tecnologica: 04.03

Coperture inclinate

Esso è
 
caratterizzato da soluzioni di continuità

 
dell'elemento di tenuta all'acqua. La funzione è

 
legata alla pendenza minima del piano di

posa che varia a secondo dei componenti impiegati e dal clima.

PIANO FINE VITA

PARZIALMENTE RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.03.10.A01 Alterazioni cromatiche
Presenza di macchie con conseguente variazione della tonalità

 
dei colori e scomparsa del colore originario.

04.03.10.A02 Corrosione
Corrosione degli elementi metallici in seguito all'azione di agenti aggressivi.

04.03.10.A03 Deformazione
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità

 
della sovrapposizione degli stessi.

04.03.10.A04 Deliminazione e scagliatura
Disgregazione in scaglie delle superfici.

04.03.10.A05 Deposito superficiale
Accumulo di materiale e di incrostazioni di diversa consistenza, spessore e aderenza diversa.

04.03.10.A06 Difetti di ancoraggio, di raccordo, di sovrapposizione, di assemblaggio
Difetti nella posa degli elementi costituenti il manto di copertura con conseguente errata sovrapposizione degli stessi e rischio di
infiltrazioni di acqua piovana.

04.03.10.A07 Disgregazione
Disgregazione della massa con polverizzazione degli elementi.

04.03.10.A08 Dislocazione di elementi
Spostamento degli elementi costituenti il manto di copertura dalla posizione di origine.

04.03.10.A09 Distacco
Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento.

04.03.10.A10 Efflorescenze
Formazione cristalline sulle superfici, di colore biancastro, di sali solubili.

04.03.10.A11 Errori di pendenza
Errore nel calcolo della pendenza (la determinazione in gradi, o in percentuale, rispetto al piano orizzontale di giacitura delle falde)
rispetto alla morfologia del tetto, alla lunghezza di falda (per tetti a falda), alla scabrosità

 
dei materiali, all'area geografica di

riferimento. Insufficiente deflusso delle acque con conseguente ristagno delle stesse.

04.03.10.A12 Fessurazioni, microfessurazioni
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi.

04.03.10.A13 Mancanza elementi
Assenza di elementi della copertura.

04.03.10.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.
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04.03.10.A15 Penetrazione e ristagni d'acqua
Comparsa di macchie da umidità

 
e/o gocciolamento localizzato in prossimità

 
del soffitto e negli angoli per cause diverse quali:

invecchiamento dello strato impermeabilizzante con rottura della guaina protettiva; rottura o spostamenti degli elementi di copertura;
ostruzione delle linee di deflusso acque meteoriche.

04.03.10.A16 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante in prossimità

 
di superfici o giunti degradati.

04.03.10.A17 Rottura
Rottura degli elementi costituenti il manto di copertura.

04.03.10.A18 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

04.03.10.A19 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.03.10.C01 Controllo manto di copertura
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo dello stato generale della superficie. Verifica dell'assenza di eventuali anomalie in particolare la presenza di vegetazione,
depositi superficiali, alterazioni cromatiche. Controllo della regolare disposizione degli elementi dopo il verificarsi di fenomeni
meteorologici particolarmente intensi. Controllare la presenza di false pendenze e conseguenti accumuli d'acqua.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della condensazione superficiale; 2) (Attitudine al) controllo della regolarità

geometrica per strato di tenuta in lastre di alluminio; 3) Impermeabilità
 
ai liquidi; 4) Isolamento termico; 5) Resistenza al gelo; 6)

Resistenza al vento; 7) Ventilazione.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Alterazioni cromatiche; 2) Corrosione; 3) Deformazione; 4) Deliminazione e scagliatura; 5) Deposito

superficiale; 6) Difetti di ancoraggio, di raccordo, di sovrapposizione, di assemblaggio; 7) Disgregazione; 8) Dislocazione di
elementi; 9) Distacco; 10) Efflorescenze; 11) Errori di pendenza; 12) Fessurazioni, microfessurazioni; 13) Mancanza elementi; 14)
Patina biologica; 15) Penetrazione e ristagni d'acqua; 16) Presenza di vegetazione; 17) Rottura.
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Unità
 
Tecnologica: 04.04

Infissi esterni

Gli infissi esterni fanno parte del sistema chiusura del sistema tecnologico. Il loro scopo è
 
quello di soddisfare i requisiti di benessere

quindi di permettere l'illuminazione e la ventilazione naturale degli ambienti, garantendo inoltre le prestazioni di isolamento
termico-acustico. Gli infissi offrono un'ampia gamma di tipologie diverse sia per materiale che per tipo di apertura.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  04.04.01 Grate di sicurezza

 
°  04.04.02 Serramenti in alluminio

 
°  04.04.03 Serramenti in materie plastiche (PVC)

 
°  04.04.04 Zanzariere ad incasso
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Elemento Manutenibile: 04.04.01

Grate di sicurezza

Unità
 
Tecnologica: 04.04

Infissi esterni

Le grate di sicurezza sono dei sistemi di chiusura antintrusione  a servizio di aperture e/o accessi a fabbricati con destinazione diversa
(abitazioni, uffici, scuole, magazzini, ecc.). Sono generalmente in alluminio, acciaio zincato, acciaio zincato verniciato, acciaio inox, ecc..
Esse si adattano ad ogni dimensione e si installano con estrema semplicità

 
e senza interventi murari conservando la luminosità

all'interno della struttura protetta.

PIANO FINE VITA

PARZIALMENTE RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.04.01.A01 Alterazione cromatica
Alterazione cromatica delle superfici che si può

 
manifestare attraverso la variazione di uno o più

 
parametri che definiscono il colore:

tinta, chiarezza, saturazione. Può
 
evidenziarsi in modo localizzato o in zone più

 
ampie diversamente a secondo delle condizioni.

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

04.04.01.A03 Degrado degli organi di manovra
Degrado degli organi di manovra a causa di processi di ossidazione delle parti metalliche ed in particolare di quelle di manovra.
Deformazione e relativa difficoltà

 
di movimentazione degli organi di apertura-chiusura.

04.04.01.A04 Difficoltà
 
di comando a distanza

Telecomandi difettosi e/o batterie energetiche scariche e/o centraline di ricezione difettose.

04.04.01.A05 Non ortogonalità
Non ortogonalità

 
delle parti mobili rispetto a quelle fisse dovuta alla mancanza di registrazione periodica.

04.04.01.A06 Rottura degli organi di manovra
Rottura degli elementi di manovra con sganciamenti dalle sedi originarie di parti o altri elementi costituenti.

04.04.01.A07 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

Elemento Manutenibile: 04.04.02

Serramenti in alluminio

Unità
 
Tecnologica: 04.04

Infissi esterni

Si tratta di serramenti i cui profili sono ottenuti per estrusione. L'unione dei profili avviene meccanicamente con squadrette interne in
alluminio o acciaio zincato. Le colorazioni diverse avvengono per elettrocolorazione. Particolare attenzione va posta nell'accostamento
fra i diversi materiali; infatti il contatto fra diversi metalli può

 
creare potenziali elettrici in occasione di agenti atmosferici con

conseguente corrosione galvanica del metallo a potenziale elettrico minore. Rispetto agli infissi in legno hanno una minore
manutenzione.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.04.02.A01 Alterazione cromatica
Alterazione che si può

 
manifestare attraverso la variazione di uno o più

 
parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza,

saturazione. Può
 
evidenziarsi in modo localizzato o in zone più

 
ampie diversamente a secondo delle condizioni.
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04.04.02.A02 Bolla
Rigonfiamento della pellicola causato spesso da eccessive temperatura.

04.04.02.A03 Condensa superficiale
Formazione di condensa sulle superfici interne dei telai in prossimità

 
di ponti termici.

04.04.02.A04 Corrosione
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

04.04.02.A05 Deformazione
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di tamponamento per fenomeni di ritiro quali imbarcamento,
svergolamento, ondulazione.

04.04.02.A06 Degrado degli organi di manovra
Degrado degli organi di manovra a causa di processi di ossidazione delle parti metalliche ed in particolare di quelle di manovra.
Deformazione e relativa difficoltà

 
di movimentazione degli organi di apertura-chiusura.

04.04.02.A07 Degrado delle guarnizioni
Distacchi delle guarnizioni, perdita di elasticità

 
e loro fessurazione.

04.04.02.A08 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei quali: microrganismi, residui organici, ecc. di spessore variabile,
poco coerente e poco aderente al materiale sottostante.

04.04.02.A09 Frantumazione
Riduzione della lastra di vetro in frammenti per cause traumatiche.

04.04.02.A10 Macchie
Pigmentazione accidentale e localizzata della superficie.

04.04.02.A11 Non ortogonalità
La ortogonalità

 
dei telai mobili rispetto a quelli fissi dovuta generalmente per la mancanza di registrazione periodica dei fissaggi.

04.04.02.A12 Perdita di materiale
Mancanza di parti e di piccoli elementi in seguito ad eventi traumatici.

04.04.02.A13 Perdita trasparenza
Perdita di trasparenza ed aumento della fragilità

 
del vetro a causa dell'azione di agenti esterni.

04.04.02.A14 Rottura degli organi di manovra
Rottura degli elementi di manovra con distacco dalle sedi originarie di maniglie, cerniere, aste, ed altri meccanismi.

04.04.02.A15 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

04.04.02.A16 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

04.04.02.A17 Illuminazione naturale non idonea
Illuminazione naturale non idonea rispetto agli standard normativi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.04.02.C01 Controllo frangisole
Cadenza: ogni anno
Tipologia: Controllo a vista
Controllo della funzionalità

 
degli organi di manovra e delle parti in vista.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo del fattore solare; 2) (Attitudine al) controllo del flusso luminoso.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Non ortogonalità; 2) Degrado degli organi di manovra; 3) Rottura degli organi di manovra.

04.04.02.C02 Controllo generale

Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo delle finiture e dello strato di protezione superficiale, controllo dei giochi e planarità

 
delle parti.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Permeabilità

 
all'aria; 2) Regolarità

 
delle finiture; 3) Pulibilità; 4) Tenuta all'acqua.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione cromatica; 2) Bolla; 3) Corrosione; 4) Deformazione; 5) Deposito superficiale; 6)

Frantumazione; 7) Macchie; 8) Non ortogonalità; 9) Perdita di materiale; 10) Perdita trasparenza.

04.04.02.C03 Controllo guide di scorrimento

Cadenza: ogni 12 mesi
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Tipologia: Controllo a vista
Controllo della funzionalità

 
delle guide di scorrimento.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Permeabilità

 
all'aria; 2) Pulibilità; 3) Tenuta all'acqua.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione; 2) Non ortogonalità.

04.04.02.C04 Controllo organi di movimentazione

Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo dell'efficacia delle cerniere e della perfetta chiusura dell'anta col telaio fisso. Controllo degli organi di serraggio con
finestra aperta e controllo dei movimenti delle aste di chiusure.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Permeabilità

 
all'aria; 2) Regolarità

 
delle finiture; 3) Tenuta all'acqua.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione; 2) Degrado degli organi di manovra; 3) Non ortogonalità; 4) Rottura degli organi di

manovra.

04.04.02.C05 Controllo maniglia

Cadenza: ogni anno
Tipologia: Controllo a vista
Controllo del corretto funzionamento della maniglia.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Resistenza a manovre false e violente.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Degrado degli organi di manovra; 2) Rottura degli organi di manovra.

04.04.02.C06 Controllo persiane

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo dello stato di conservazione e comunque del grado di usura delle parti in vista. Controllo delle cerniere e dei fissaggi alla
parete.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Permeabilità

 
all'aria; 2) Regolarità

 
delle finiture; 3) Resistenza all'acqua; 4) Tenuta all'acqua.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione.

04.04.02.C07 Controllo serrature

Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo della loro funzionalità.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Resistenza a manovre false e violente.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Non ortogonalità.

04.04.02.C08 Controllo vetri

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo uniformità

 
dei vetri e delle sigillature vetro-telaio. Controllare la presenza di depositi o sporco. Verifica di assenza di

anomalie e/o difetti (rottura, depositi, macchie, ecc.).

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Isolamento acustico; 2) Isolamento termico; 3) Permeabilità

 
all'aria; 4) Pulibilità; 5) Resistenza agli

urti; 6) Resistenza al vento; 7) Tenuta all'acqua.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Condensa superficiale; 2) Deposito superficiale; 3) Frantumazione; 4) Macchie; 5) Perdita

trasparenza.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.04.02.I01 Lubrificazione serrature e cerniere
Cadenza: ogni 6 anni
Lubrificazione ed ingrassaggio delle serrature e cerniere con prodotti siliconici, verifica del corretto funzionamento.

04.04.02.I02 Pulizia delle guide di scorrimento
Cadenza: ogni 6 mesi
Pulizia dei residui organici che possono compromettere la funzionalità

 
delle guide di scorrimento.

04.04.02.I03 Pulizia frangisole
Cadenza: quando occorre
Pulizia e rimozione dello sporco e dei depositi superficiali con detergenti idonei.

04.04.02.I04 Pulizia guarnizioni di tenuta
Cadenza: ogni 12 mesi
Pulizia dei residui e depositi che ne possono pregiudicare il buon funzionamento con detergenti non aggressivi.

04.04.02.I05 Pulizia organi di movimentazione

Piano di Fine Vita Pag. 
 
85



Cadenza: quando occorre
Pulizia degli organi di movimentazione tramite detergenti comuni.

04.04.02.I06 Pulizia telai fissi
Cadenza: ogni 6 mesi
Pulizia dei residui organici che possono provocare l'otturazione delle asole, dei canali di drenaggio, dei fori, delle battute. Pulizia del
telaio fisso con detergenti non aggressivi. In particolare per i profili elettrocolorati la pulizia va effettuata con prodotti sgrassanti ed
olio di vaselina per la protezione superficiale; per i profili verniciati a forno, la pulizia dei profili va effettuata con paste abrasive con
base di cere.

04.04.02.I07 Pulizia telai mobili
Cadenza: ogni 12 mesi
Pulizia dei telai mobili con detergenti non aggressivi.

04.04.02.I08 Pulizia telai persiane
Cadenza: quando occorre
Pulizia dei telai con detergenti non aggressivi.

04.04.02.I09 Pulizia vetri
Cadenza: quando occorre
Pulizia e rimozione dello sporco e dei depositi superficiali con detergenti idonei.

04.04.02.I10 Registrazione maniglia
Cadenza: ogni 6 mesi
Registrazione e lubrificazione della maniglia, delle viti e degli accessori di manovra apertura-chiusura.

Elemento Manutenibile: 04.04.03

Serramenti in materie plastiche (PVC)

Unità
 
Tecnologica: 04.04

Infissi esterni

Si tratta di infissi in plastica realizzati in PVC (ossia in polivinilcloruro) mediante processo di estrusione. I telai sono realizzati mediante
giunzioni meccaniche o con saldature a piastra calda dei profili. Per la modesta resistenza meccanica del materiale gli infissi vengono
realizzati a sezioni con più

 
camere e per la chiusura di luci elevate si fa ricorso a rinforzi con profilati di acciaio. I principali vantaggi dei

serramenti in PVC sono la resistenza agli agenti aggressivi e all'umidità, la leggerezza, l'imputrescibilità, l'elevata coibenza termica.
Difficoltà

 
invece nell'impiego riguarda nel comportamento alle variazioni di temperature e conseguentemente alle dilatazioni; si

sconsigliano infatti profilati in colori scuri. Si possono ottenere anche effetto legno mediante l'incollaggio a caldo di un film acrilico sui
profilati.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.04.03.A01 Alterazione cromatica
Alterazione che si può

 
manifestare attraverso la variazione di uno o più

 
parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza,

saturazione. Può
 
evidenziarsi in modo localizzato o in zone più

 
ampie diversamente a secondo delle condizioni.

04.04.03.A02 Bolla
Rigonfiamento della pellicola causato spesso da eccessive temperatura.

04.04.03.A03 Condensa superficiale
Formazione di condensa sulle superfici interne dei telai in prossimità

 
di ponti termici.

04.04.03.A04 Corrosione
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

04.04.03.A05 Deformazione
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di tamponamento per fenomeni di ritiro quali imbarcamento,
svergolamento, ondulazione.

04.04.03.A06 Degrado degli organi di manovra
Degrado degli organi di manovra a causa di processi di ossidazione delle parti metalliche ed in particolare di quelle di manovra.
Deformazione e relativa difficoltà

 
di movimentazione degli organi di apertura-chiusura.
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04.04.03.A07 Degrado delle guarnizioni
Distacchi delle guarnizioni, perdita di elasticità

 
e loro fessurazione.

04.04.03.A08 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei quali: microrganismi, residui organici, ecc. di spessore variabile,
poco coerente e poco aderente al materiale sottostante.

04.04.03.A09 Frantumazione
Riduzione della lastra di vetro in frammenti per cause traumatiche.

04.04.03.A10 Macchie
Pigmentazione accidentale e localizzata della superficie.

04.04.03.A11 Non ortogonalità
La ortogonalità

 
dei telai mobili rispetto a quelli fissi dovuta generalmente per la mancanza di registrazione periodica dei fissaggi.

04.04.03.A12 Perdita di materiale
Mancanza di parti e di piccoli elementi in seguito ad eventi traumatici.

04.04.03.A13 Perdita trasparenza
Perdita di trasparenza ed aumento della fragilità

 
del vetro a causa dell'azione di agenti esterni.

04.04.03.A14 Rottura degli organi di manovra
Rottura degli elementi di manovra con distacco dalle sedi originarie di maniglie, cerniere, aste, ed altri meccanismi.

04.04.03.A15 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

04.04.03.A16 Illuminazione naturale non idonea
Illuminazione naturale non idonea rispetto agli standard normativi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.04.03.C01 Controllo frangisole
Cadenza: ogni anno
Tipologia: Controllo a vista
Controllo funzionalità

 
degli organi di manovra e delle parti in vista.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo del fattore solare; 2) (Attitudine al) controllo del flusso luminoso.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Non ortogonalità; 2) Degrado degli organi di manovra; 3) Rottura degli organi di manovra.

04.04.03.C02 Controllo generale

Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo delle finiture e dello strato di protezione superficiale, controllo dei giochi e planarità

 
delle parti.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Permeabilità

 
all'aria; 2) Regolarità

 
delle finiture; 3) Pulibilità; 4) Tenuta all'acqua.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione cromatica; 2) Bolla; 3) Corrosione; 4) Deformazione; 5) Deposito superficiale; 6)

Frantumazione; 7) Macchie; 8) Non ortogonalità; 9) Perdita di materiale; 10) Perdita trasparenza.

04.04.03.C03 Controllo guide di scorrimento

Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo della loro funzionalità.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Permeabilità

 
all'aria; 2) Pulibilità; 3) Tenuta all'acqua.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione; 2) Non ortogonalità.

04.04.03.C04 Controllo maniglia

Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo del corretto funzionamento.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Resistenza a manovre false e violente.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Non ortogonalità.

04.04.03.C05 Controllo organi di movimentazione

Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo dell'efficacia delle cerniere e della perfetta chiusura dell'anta col telaio fisso. Controllo degli organi di serraggio con
finestra aperta e controllo dei movimenti delle aste di chiusure.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Permeabilità

 
all'aria; 2) Regolarità

 
delle finiture; 3) Tenuta all'acqua.
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 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione; 2) Degrado degli organi di manovra; 3) Non ortogonalità; 4) Rottura degli organi di

manovra.

04.04.03.C06 Controllo persiane

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo dello stato di conservazione e comunque del grado di usura delle parti in vista. Controllo delle cerniere e dei fissaggi alla
parete.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Permeabilità

 
all'aria; 2) Regolarità

 
delle finiture; 3) Resistenza all'acqua; 4) Tenuta all'acqua.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione.

04.04.03.C07 Controllo serrature

Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo della loro funzionalità.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Resistenza a manovre false e violente.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Non ortogonalità.

04.04.03.C08 Controllo vetri

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo uniformità

 
dei vetri e delle sigillature vetro-telaio. Controllare la presenza di depositi o sporco. Verifica di assenza di

anomalie e/o difetti (rottura, depositi, macchie, ecc.).

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Isolamento acustico; 2) Isolamento termico; 3) Permeabilità

 
all'aria; 4) Pulibilità; 5) Resistenza agli

urti; 6) Resistenza al vento; 7) Tenuta all'acqua.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Condensa superficiale; 2) Deposito superficiale; 3) Frantumazione; 4) Macchie; 5) Perdita

trasparenza.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.04.03.I01 Lubrificazione serrature e cerniere
Cadenza: ogni 6 anni
Lubrificazione ed ingrassaggio delle serrature e cerniere con prodotti siliconici, verifica del corretto funzionamento.

04.04.03.I02 Pulizia delle guide di scorrimento
Cadenza: ogni 6 mesi
Pulizia dei residui organici che possono compromettere la funzionalità

 
delle guide di scorrimento.

04.04.03.I03 Pulizia frangisole
Cadenza: quando occorre
Pulizia e rimozione dello sporco e dei depositi superficiali con detergenti idonei.

04.04.03.I04 Pulizia guarnizioni di tenuta
Cadenza: ogni 12 mesi
Pulizia dei residui e depositi che ne possono pregiudicare il buon funzionamento con detergenti non aggressivi.

04.04.03.I05 Pulizia organi di movimentazione
Cadenza: quando occorre
Pulizia degli organi di movimentazione tramite detergenti comuni.

04.04.03.I06 Pulizia telai fissi
Cadenza: ogni 6 mesi
Pulizia dei residui organici che possono provocare l'otturazione delle asole, dei canali di drenaggio, dei fori, delle battute. Pulizia del
telaio fisso con detergenti non aggressivi.

04.04.03.I07 Pulizia telai mobili
Cadenza: ogni 12 mesi
Pulizia dei telai mobili con detergenti non aggressivi.

04.04.03.I08 Pulizia telai persiane
Cadenza: quando occorre
Pulizia dei telai con detergenti non aggressivi.

04.04.03.I09 Pulizia vetri
Cadenza: quando occorre
Pulizia e rimozione dello sporco e dei depositi superficiali con detergenti idonei.

04.04.03.I10 Registrazione maniglia
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Cadenza: ogni 6 mesi
Registrazione e lubrificazione della maniglia, delle viti e degli accessori di manovra apertura-chiusura.

Elemento Manutenibile: 04.04.04

Zanzariere ad incasso

Unità
 
Tecnologica: 04.04

Infissi esterni

Si tratta di elementi e/o dispositivi di protezione che impediscono ad insetti di introdursi all'interno degli ambienti (abitazioni, uffici,
ecc.). Le zanzariere ad incasso vengono generalmente realizzate a corredo del serramento e sono facilmente montabili sia su porte che
finestre e permettono una buona tenuta contro gli insetti. Le zanzariere ad incasso sono progettate con profili sottili e sono avvolgibili in
alto e lateralmente. Normalmente per la realizzazione delle zanzariere sono utilizzate reti in fibra di vetro, in pvc, ecc..

PIANO FINE VITA

PARZIALMENTE RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.04.04.A01 Alterazione cromatica
Alterazione che si può

 
manifestare attraverso la variazione di uno o più

 
parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza,

saturazione. Può
 
evidenziarsi in modo localizzato o in zone più

 
ampie diversamente a secondo delle condizioni.

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

04.04.04.A03 Deformazione
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di tamponamento per fenomeni di ritiro quali imbarcamento,
svergolamento, ondulazione.

04.04.04.A04 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei quali: microrganismi, residui organici, ecc. di spessore variabile,
poco coerente e poco aderente al materiale sottostante.

04.04.04.A05 Distacco
Distacco di due o più

 
strati di un pannello per insufficiente adesione delle parti.

04.04.04.A06 Macchie
Pigmentazione accidentale e localizzata della superficie.

04.04.04.A07 Non ortogonalità
La ortogonalità

 
dei telai mobili rispetto a quelli fissi dovuta generalmente per la mancanza di registrazione periodica dei fissaggi.

04.04.04.A08 Perdita di materiale
Mancanza di parti e di piccoli elementi in seguito ad eventi traumatici.

04.04.04.A09 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.04.04.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo dei dispositivi di protezione (reti, fasce, ecc.) e della funzionalità

 
degli organi di manovra (avvolgibili, incassi, ecc.).

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Permeabilità

 
all'aria; 2) Regolarità

 
delle finiture; 3) Pulibilità; 4) Tenuta all'acqua.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione cromatica; 2) Corrosione; 3) Deposito superficiale; 4) Distacco; 5) Macchie; 6) Non

ortogonalità.
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Unità
 
Tecnologica: 04.05

Balconi e logge

Si tratta di insiemi di elementi tecnici orizzontali, con forme e geometrie diverse, praticabili con funzione di affaccio su spazi aperti
rispetto alle facciate. I balconi svolgono anche funzione abitativa in quanto estensione verso l'esterno degli spazi interni. In particolare i
balconi possono assumere tipologie a sporto, in linea, segmentati, sfalsati o di rientranza rispetto al fronte di veduta degli edifici. O
ancora, pensili, in continuità, sospesi, ecc.. I balconi possono inoltre distinguersi in:
- balconi con struttura indipendente;
- balconi con struttura semi-dipendente;
- balconi portati (balconi a mensola, balconi in continuità, balconi pensili, balconi sospesi).
In fase di progettazione vanno considerate tutte quelle operazioni indispensabili agli interventi di manutenzione (raggiungibilità,
manutenibilità, ecc.). Controllare periodicamente l'integrità

 
delle superfici dei rivestimenti attraverso valutazioni visive mirate a

riscontrare anomalie evidenti. Interventi mirati al mantenimento dell'efficienza e/o alla sostituzione degli elementi di protezione e
separazione quali: frontalini, ringhiere, balaustre, corrimano, sigillature, vernici protettive e saldature.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  04.05.01 Parapetti e ringhiere in metallo
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Elemento Manutenibile: 04.05.01

Parapetti e ringhiere in metallo

Unità
 
Tecnologica: 04.05

Balconi e logge

Si tratta di elementi esterni di delimitazione di balconi, logge o passarelle, la cui funzione è
 
quella di protezione dalle cadute verso spazi

vuoti. I parapetti possono essere pieni o con vuoti. Sono generalmente costituiti da telai realizzati mediante elementi metallici pieni,
aperti o scatolari saldati e conformati tra loro. Possono generalmente essere accoppiati ad altri materiali. In genere le ringhiere possono
essere accoppiate alla soletta e/o altro elemento orizzontale mediante: semplice appoggio, ancoraggio alla muratura perimetrale,
ancoraggio alla soletta (al bordo esterno, all'intradosso) o pilastrini di ancoraggio.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.05.01.A01 Altezza inadeguata
Altezza inadeguata o insufficiente a garantire la invalicabilità

 
degli stessi.

04.05.01.A02 Corrosione
Corrosione di parti metalliche  per il decadimento dei materiali  a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente
(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.).

04.05.01.A03 Decolorazione
Alterazione cromatica della superficie.

04.05.01.A04 Deformazione
Variazione geometriche e delle sagome e dei profili costituenti gli  elementi.

04.05.01.A05 Disposizione elementi inadeguata
Disposizione degli elementi di protezione a favore di azioni di scavalcamento.

04.05.01.A06 Mancanza di elementi
Mancanza di elementi di protezione che possono compromettere la sicurezza all'attraversabilità

 
e/o alla sfondabilità.

04.05.01.A07 Rottura di elementi
Rottura di  elementi di protezione che possono compromettere la sicurezza alla stabilità, all'attraversabilità

 
e/o alla sfondabilità.

04.05.01.A08 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.
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Unità
 
Tecnologica: 04.06

Camini e canne fumarie

Il camino, denominato anche fuoco o caminetto è
 
un sistema di riscaldamento per ambienti. Alimentato con legna o altri combustibili.

Può
 
essere realizzato con diverse tecnologie, design, dimensioni, rivestimenti, con forme e materiali diversi. In genere sono realizzati a

parete, all’interno di un ambiente, in prossimità
 
di una canna  fumaria, necessaria a convogliare i fumi, prodotti dalla combustione, alla

parte terminale superiore di uscita del camino.
I camini possono suddividersi in :
- a camera aperta, dove il fronte del focolare e/o braciere è

 
aperto verso l’ambiente da riscaldare;

- a camera chiusa, dove il fronte del focolare e/o braciere è
 
separato da uno schermo/sportello in vetro temprato, verso l’ambiente da

riscaldare.
Le canne fumarie sono sistemi che attraverso condotti verticali hanno lo scopo di raccogliere ed espellere, ad idonea altezza dal suolo, i
prodotti della combustione provenienti da un singolo o più

 
apparecchi.

Nel caso di canne fumarie collettive combinate, queste sono costituite da due condotti distinti. Dove il primo serve a convogliare l'aria
comburente agli apparecchi collocati ai diversi piani, mentre il secondo ha la funzione di raccogliere ed espellere i prodotti della
combustione degli stessi. I condotti possono essere coassiali, adiacenti oppure separati.
Nel caso di canne fumarie collettive ramificate, queste sono costituite da condotto asservito a più

 
apparecchi installati su più

 
piani di un

edificio. In genere vengono realizzate mediante elementi prefabbricati che sovrapposti e giuntati, determinano una serie di canne
singole (dette secondarie), ognuna dell’altezza di un piano, e da un collettore (detto primario) nel quale vengono convogliati  i prodotti
della combustione provenienti dai secondari a mezzo di un elemento speciale che svolge la funzione di deviatore.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  04.06.01 Comignoli

 
°  04.06.02 Condotto fumario

 
°  04.06.03 Faldale per tetto inclinato

 
°  04.06.04 Rete antivolatile

 
°  04.06.05 Scossalina parapioggia

Piano di Fine Vita Pag. 
 
92



Elemento Manutenibile: 04.06.01

Comignoli

Unità
 
Tecnologica: 04.06

Camini e canne fumarie

Il comignolo è un componente fondamentale del sistema di scarico dei prodotti della combustione e posizionato nella sua sezione di
sbocco, ha il compito di permettere un'ottimale dispersione dei fumi nell'atmosfera senza subire le condizioni meteorologiche (vento,
pioggia, grandine, neve, etc).

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.06.01.A01 Accumulo e depositi
Accumulo di materiale e depositi sulle superfici interne dei condotti delle canne fumarie sotto forma di catrami/morchia.

04.06.01.A02 Eccessiva produzione di condensa
Eccessiva produzione di condensa per cattiva coibentazione dei condotti fumari.
I gas raffreddandosi trasferiscono  il vapore acqueo che contengono sotto forma di condensa, e questa condensa carica di incombusti
e di catrami contenuti nei fumi si deposita sulle pareti del condotto sotto forma di “morchia”. La “morchia” è

 
infiammabile ed è

all’origine degli incendi che divampano nei camini.

04.06.01.A03 Geometria errata
Geometria errata dei condotti della canna fumaria che va a compromettere l'evacuazione dei fumi e gas combusti.

04.06.01.A04 Reflusso
Reflusso dei fumi all'interno dei condotti della canna fumaria dovuti per fenomeni di surpressione e di depressione che ne
impediscono la normale fuoriuscita degli stessi.

04.06.01.A05 Rottura
Rottura degli elementi costituenti i vari sistemi.

04.06.01.A06 Sezioni ed Altezze inadeguate
Sezioni ed altezze inadeguate della canna fumaria che vanno a compromettere il tiraggio del condotto.

04.06.01.A07 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

Elemento Manutenibile: 04.06.02

Condotto fumario

Unità
 
Tecnologica: 04.06

Camini e canne fumarie

Condotto fumario: Parete del camino costituita da componenti la cui superficie interna è
 
in contatto con i prodotti della combustione.

PIANO FINE VITA

PARZIALMENTE RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.06.02.A01 Accumulo e depositi
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Accumulo di materiale e depositi sulle superfici interne dei condotti delle canne fumarie sotto forma di catrami/morchia.

04.06.02.A02 Eccessiva produzione di condensa
Eccessiva produzione di condensa per cattiva coibentazione dei condotti fumari.
I gas raffreddandosi trasferiscono  il vapore acqueo che contengono sotto forma di condensa, e questa condensa carica di incombusti
e di catrami contenuti nei fumi si deposita sulle pareti del condotto sotto forma di “morchia”. La “morchia” è

 
infiammabile ed è

all’origine degli incendi che divampano nei camini.

04.06.02.A03 Geometria errata
Geometria errata dei condotti della canna fumaria che va a compromettere l'evacuazione dei fumi e gas combusti.

04.06.02.A04 Reflusso
Reflusso dei fumi all'interno dei condotti della canna fumaria dovuti per fenomeni di surpressione e di depressione che ne
impediscono la normale fuoriuscita degli stessi.

04.06.02.A05 Rottura
Rottura degli elementi costituenti i vari sistemi.

04.06.02.A06 Sezioni ed Altezze inadeguate
Sezioni ed altezze inadeguate della canna fumaria che vanno a compromettere il tiraggio del condotto.

04.06.02.A07 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

Elemento Manutenibile: 04.06.03

Faldale per tetto inclinato

Unità
 
Tecnologica: 04.06

Camini e canne fumarie

Si tratta di un elemento di protezione per coperture  inclinate che insieme ad una scossalina parapioggia impedisce all’acqua meteorica
di infiltrarsi tra la superficie esterna del camino ed il bordo superiore del faldale che contiene il camino stesso.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.06.03.A01 Penetrazione e ristagni d'acqua
Comparsa di macchie da umidità

 
e/o gocciolamento localizzato in prossimità

 
dei camini.

04.06.03.A02 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali,  elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

Elemento Manutenibile: 04.06.04

Rete antivolatile

Unità
 
Tecnologica: 04.06

Camini e canne fumarie

Si tratta di una rete metallica che vengono installate nella parte esterna del perimetro terminale dei comignoli per evitare che i volatili
possano nidificarvi o cadere accidentalmente nella canna fumaria. Le maglie utilizzate dovranno essere di almeno 1,5 cm.

PIANO FINE VITA
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RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.06.04.A01 Rottura
Rottura delle reti antivolatili e possibilità

 
di introduzioni esterne.

04.06.04.A02 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

Elemento Manutenibile: 04.06.05

Scossalina parapioggia

Unità
 
Tecnologica: 04.06

Camini e canne fumarie

La scossalina parapioggia è
 
un elemento che ha la funzione di impedire lo scorrimento dell’acqua meteorica lungo le pareti esterne del

camino.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.06.05.A01 Penetrazione e ristagni d'acqua
Comparsa di macchie da umidità

 
e/o gocciolamento localizzato in prossimità

 
dei camini.

04.06.05.A02 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.
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Unità
 
Tecnologica: 04.07

Controsoffitti

I controsoffitti sono sistemi di finiture tecniche in elementi modulari leggeri. Essi possono essere direttamente fissati al solaio o appesi
ad esso tramite elementi di sostegno. Essi hanno inoltre la funzione di controllare la definizione morfologica degli ambienti attraverso la
possibilità

 
di progettare altezze e volumi e talvolta di nascondere la distribuzione di impianti tecnologici nonché

 
da contribuire

all'isolamento acustico degli ambienti. Gli strati funzionali dei controsoffitti possono essere composti da vari elementi i materiali diversi
quali:
- pannelli (fibra, fibra a matrice cementizia, fibra minerale ceramizzato, fibra rinforzato, gesso, gesso fibrorinforzato,  gesso rivestito,
profilati in lamierino d'acciaio, stampati in alluminio, legno, PVC);
- doghe (PVC, altre materie plastiche, profilati in lamierino d'acciaio, profilati in lamierino di alluminio);
- lamellari (PVC, altre materie plastiche, profilati in lamierino d'acciaio, profilati in lamierino di alluminio, lastre metalliche);
- grigliati (elementi di acciaio, elementi di alluminio, elementi di legno, stampati di resine plastiche e simili);
- cassettoni (legno). Inoltre essi possono essere chiusi non ispezionabili, chiusi ispezionabili e aperti.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  04.07.01 Controsoffitti in cartongesso

 
°  04.07.02 Controsoffitti in fibra minerale
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Elemento Manutenibile: 04.07.01

Controsoffitti in cartongesso

Unità
 
Tecnologica: 04.07

Controsoffitti

I soffitti isolanti in cartongesso ad orditura metallica si utilizzano per realizzare le finiture orizzontali degli ambienti, unitamente al loro
isolamento termico ed acustico. Svolgono una funzione determinante nella regolazione dell’umidità

 
ambientale, nella protezione al fuoco

ed offrono molteplici possibilità
 
architettoniche e funzionali, anche nel coprire installazioni o strutture.

PIANO FINE VITA

PARZIALMENTE RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.07.01.A01 Alterazione cromatica
Alterazione che si può

 
manifestare attraverso la variazione di uno o più

 
parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza,

saturazione. Può
 
evidenziarsi in modo localizzato o in zone più

 
ampie diversamente a secondo delle condizioni.

04.07.01.A02 Bolla
Rigonfiamento della pellicola causato spesso da eccessiva temperatura.

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

04.07.01.A04 Deformazione
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di tamponamento per fenomeni di ritiro quali imbarcamento,
svergolamento, ondulazione.

04.07.01.A05 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, quali microrganismi, residui organici, ecc., di spessore variabile,
poco coerente e poco aderente al materiale sottostante.

04.07.01.A06 Distacco
Distacco di due o più

 
strati di un pannello per insufficiente adesione delle parti.

04.07.01.A07 Fessurazione
Formazione di soluzioni di continuità

 
nel materiale con distacco macroscopico delle parti.

04.07.01.A08 Fratturazione
Formazione di soluzioni di continuità

 
nel materiale con o senza spostamento delle parti.

04.07.01.A09 Incrostazione
Deposito a strati molto aderente al substrato composto generalmente da sostanze inorganiche o di natura biologica.

04.07.01.A10 Lesione
Degradazione che si manifesta in seguito ad eventi traumatici con effetti di soluzione di continuità

 
con o senza distacco tra le parti.

04.07.01.A11 Macchie
Pigmentazione accidentale e localizzata della superficie.

04.07.01.A12 Non planarità
Uno o più

 
elementi dei controsoffitti possono presentarsi non perfettamente complanari rispetto al sistema.

04.07.01.A13 Perdita di lucentezza
Opacizzazione del legno.

04.07.01.A14 Perdita di materiale
Mancanza di parti e di piccoli elementi in seguito ad eventi traumatici.

04.07.01.A15 Scagliatura, screpolatura
Distacco totale o parziale di parti della pellicola dette scaglie che avviene in prossimità

 
di scollaggi o soluzioni di continuità.

04.07.01.A16 Scollaggi della pellicola
Mancanza di aderenza della pellicola al substrato per cause diverse e successiva scagliatura.

04.07.01.A17 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.
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04.07.01.A18 Difficoltà
 
nelle operazioni di disassemblaggio

Difficoltà
 
nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.07.01.I01 Pulizia
Cadenza: quando occorre
Pulizia delle superfici mediante prodotti idonei al tipo di materiale.

Elemento Manutenibile: 04.07.02

Controsoffitti in fibra minerale

Unità
 
Tecnologica: 04.07

Controsoffitti

I controsoffitti in fibra minerale sono costituiti da fibre di roccia agglomerate, mediante leganti inorganici. Essi sono composti da
elementi di tamponamento in conglomerato di fibra minerale, fissati ad una struttura metallica portante. La superficie dei pannelli può
essere liscia, decorata, oppure a richiesta, microforata. Il colore è

 
generalmente il bianco, con decori standard (dalle superfici lisce e

finemente lavorate, ai decori geometrici e personalizzati).

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.07.02.A01 Alterazione cromatica
Alterazione che si può

 
manifestare attraverso la variazione di uno o più

 
parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza,

saturazione. Può
 
evidenziarsi in modo localizzato o in zone più

 
ampie diversamente a secondo delle condizioni.

04.07.02.A02 Bolla
Rigonfiamento della pellicola causato spesso da eccessiva temperatura.

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

04.07.02.A04 Deformazione
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di tamponamento per fenomeni di ritiro quali imbarcamento,
svergolamento, ondulazione.

04.07.02.A05 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, quali microrganismi, residui organici, ecc., di spessore variabile,
poco coerente e poco aderente al materiale sottostante.

04.07.02.A06 Distacco
Distacco di due o più

 
strati di un pannello per insufficiente adesione delle parti.

04.07.02.A07 Fessurazione
Formazione di soluzioni di continuità

 
nel materiale con distacco macroscopico delle parti.

04.07.02.A08 Fratturazione
Formazione di soluzioni di continuità

 
nel materiale con o senza spostamento delle parti.

04.07.02.A09 Incrostazione
Deposito a strati molto aderente al substrato composto generalmente da sostanze inorganiche o di natura biologica.

04.07.02.A10 Lesione
Degradazione che si manifesta in seguito ad eventi traumatici con effetti di soluzione di continuità

 
con o senza distacco tra le parti.

04.07.02.A11 Macchie
Pigmentazione accidentale e localizzata della superficie.

04.07.02.A12 Non planarità
Uno o più

 
elementi dei controsoffitti possono presentarsi non perfettamente complanari rispetto al sistema.

04.07.02.A13 Perdita di lucentezza

Piano di Fine Vita Pag. 
 
98



Opacizzazione del legno.

04.07.02.A14 Perdita di materiale
Mancanza di parti e di piccoli elementi in seguito ad eventi traumatici.

04.07.02.A15 Scagliatura, screpolatura
Distacco totale o parziale di parti della pellicola dette scaglie che avviene in prossimità

 
di scollaggi o soluzioni di continuità.

04.07.02.A16 Scollaggi della pellicola
Mancanza di aderenza della pellicola al substrato per cause diverse e successiva scagliatura.

04.07.02.A17 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

04.07.02.A18 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.07.02.I01 Pulizia
Cadenza: quando occorre
Pulizia delle superfici mediante prodotti idonei al tipo di materiale.
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Unità
 
Tecnologica: 04.08

Infissi interni

Gli infissi interni hanno per scopo quello di permettere il controllo della comunicazione tra gli spazi interni dell'organismo edilizio. In
particolare l'utilizzazione dei vari ambienti in modo da permettere o meno il passaggio di persone, cose, luce naturale ed aria tra i vari
ambienti interni.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  04.08.01 Porte tagliafuoco

 
°  04.08.02 Porte in laminato

 
°  04.08.03 Porte
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Elemento Manutenibile: 04.08.01

Porte tagliafuoco

Unità
 
Tecnologica: 04.08

Infissi interni

Le porte tagliafuoco (o porte REI) hanno la funzione di proteggere quegli spazi o luoghi sicuri, ai quali ne consentono l'ingresso, dalle
azioni provocate da eventuali incendi. Nelle zone di maggiore afflusso di persone le porte tagliafuoco devono essere anche porte
antipanico. Le dimensioni ed i materiali sono normati secondo le prescrizioni in materia di sicurezza. In genere vengono impiegati
materiali di rivestimento metallici con all'interno materiali isolanti stabili alle alte temperature. Il dispositivo di emergenza deve essere
realizzato in modo da consentire lo sganciamento della porta dall'interno in meno di 1 secondo. Tra i diversi dispositivi in produzione vi
sono i dispositivi di emergenza con azionamento mediante maniglia a leva e i dispositivi di emergenza con azionamento mediante
piastra a spinta.

PIANO FINE VITA

PARZIALMENTE RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.08.01.A01 Alterazione cromatica
Alterazione che si può

 
manifestare attraverso la variazione di uno o più

 
parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza,

saturazione. Può
 
evidenziarsi in modo localizzato o in zone più

 
ampie diversamente a secondo delle condizioni.

04.08.01.A02 Bolla
Rigonfiamento della pellicola causato spesso da eccessiva temperatura.

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

04.08.01.A04 Deformazione
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di tamponamento per fenomeni di ritiro quali imbarcamento,
svergolamento, ondulazione.

04.08.01.A05 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei quali microrganismi, residui organici, ecc. di spessore variabile, poco
coerente e poco aderente al materiale sottostante.

04.08.01.A06 Distacco
Distacco di due o più

 
strati di un pannello per insufficiente adesione delle parti.

04.08.01.A07 Fessurazione
Formazione di soluzioni di continuità

 
nel materiale con distacco macroscopico delle parti.

04.08.01.A08 Frantumazione
Riduzione della lastra di vetro in frammenti per cause traumatiche.

04.08.01.A09 Fratturazione
Formazione di soluzioni di continuità

 
nel materiale con o senza spostamento delle parti.

04.08.01.A10 Incrostazione
Deposito a strati molto aderente al substrato composto generalmente da sostanze inorganiche o di natura biologica.

04.08.01.A11 Lesione
Degradazione che si manifesta in seguito ad eventi traumatici con effetti di soluzione di continuità

 
con o senza distacco tra le parti.

04.08.01.A12 Macchie
Pigmentazione accidentale e localizzata della superficie.

04.08.01.A13 Non ortogonalità
La ortogonalità

 
dei telai mobili rispetto a quelli fissi dovuta generalmente per la mancanza di registrazione periodica dei fissaggi.

04.08.01.A14 Patina
Variazione del colore originario del materiale per alterazione della superficie dei materiali per fenomeni non legati a degradazione.

04.08.01.A15 Perdita di lucentezza
Opacizzazione del legno.

04.08.01.A16 Perdita di materiale
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Mancanza di parti e di piccoli elementi in seguito ad eventi traumatici.

04.08.01.A17 Perdita di trasparenza
Perdita di trasparenza ed aumento della fragilità

 
del vetro a causa dell'azione di agenti esterni.

04.08.01.A18 Scagliatura, screpolatura
Distacco totale o parziale di parti della pellicola dette scaglie che avviene in prossimità

 
di scollaggi o soluzioni di continuità.

04.08.01.A19 Scollaggi della pellicola
Mancanza di aderenza della pellicola al substrato per cause diverse e successiva scagliatura.

04.08.01.A20 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.08.01.C01 Controllo certificazioni
Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo a vista
Controllare le certificazioni di omologazione, la scheda tecnica del fornitore o altra documentazione da conservare in apposito
archivio.

04.08.01.C02 Controllo degli spazi
Cadenza: ogni mese
Tipologia: Controllo a vista
Controllare che non vi siano ostacoli in prossimità

 
degli spazi interessati dalle porte antipanico o in prossimità

 
di esse.

04.08.01.C03 Controllo delle serrature
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo della loro funzionalità.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Riparabilità.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione.

04.08.01.C04 Controllo parti in vista

Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo delle parti in vista, delle finiture e dello strato di protezione superficiale (qualora il tipo di rivestimento lo preveda).
Controllo dei fissaggi del telaio al controtelaio.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Resistenza al fuoco per porte tagliafuoco; 2) Resistenza agli urti per porte tagliafuoco.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione cromatica; 2) Bolla; 3) Corrosione; 4) Deformazione; 5) Deposito superficiale; 6)

Distacco; 7) Fessurazione; 8) Frantumazione; 9) Fratturazione; 10) Incrostazione; 11) Lesione; 12) Macchie; 13) Non
ortogonalità; 14) Patina; 15) Perdita di lucentezza; 16) Scagliatura, screpolatura; 17) Scollaggi della pellicola.

04.08.01.C05 Controllo ubicazione porte

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllare l'individuazione delle porte antipanico rispetto ai progetti ed ai piani di evacuazione e di sicurezza.

04.08.01.C06 Controllo vetri
Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo uniformità

 
dei vetri e delle sigillature vetro-telaio. Controllare la presenza di depositi o sporco. Verifica di assenza di

anomalie e/o difetti (rottura, depositi, macchie, ecc.).

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Oscurabilità; 2) Pulibilità; 3) Sostituibilità

 
per porte tagliafuoco.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Deposito superficiale; 2) Frantumazione; 3) Fratturazione; 4) Perdita di lucentezza; 5) Perdita di

trasparenza.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.08.01.I01 Lubrificazione serrature, cerniere
Cadenza: ogni 6 mesi
Lubrificazione ed ingrassaggio delle serrature e cerniere con prodotti siliconici, verifica del corretto funzionamento.

04.08.01.I02 Pulizia ante
Cadenza: quando occorre
Pulizia delle ante con prodotti detergenti non aggressivi idonei al tipo di materiale.

04.08.01.I03 Pulizia organi di movimentazione
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Cadenza: quando occorre
Pulizia degli organi di movimentazione tramite detergenti comuni.

04.08.01.I04 Pulizia telai
Cadenza: ogni 6 mesi
Pulizia del telaio con prodotti detergenti non aggressivi idonei al tipo di materiale.

04.08.01.I05 Pulizia vetri
Cadenza: quando occorre
Pulizia e rimozione dello sporco e dei depositi superficiali con detergenti idonei.

04.08.01.I06 Registrazione maniglione
Cadenza: ogni 6 mesi
Registrazione maniglione antipanico e lubrificazione degli accessori di manovra apertura-chiusura.

04.08.01.I07 Rimozione ostacoli
Cadenza: ogni 2 anni
Rimozione di eventuali ostacoli in prossimità

 
degli spazi interessati dalle porte antipanico o in prossimità

 
di esse.

04.08.01.I08 Verifica funzionamento
Cadenza: ogni 6 mesi
Verifica del corretto funzionamento di apertura-chiusura mediante prova manuale.

Elemento Manutenibile: 04.08.02

Porte in laminato

Unità
 
Tecnologica: 04.08

Infissi interni

Si tratta di  porte in laminato che permettono il passaggio da un ambiente ad un altro. Sono un genere di porte, funzionali e
convenienti. Realizzate con materiale simile al legno o al laccato. Hanno buone caratteristiche di resistenza ai graffi oltre che di facile
manutenzione (costituite da materiale lavabile, impermeabile all'umidità

 
e durevole nel tempo).

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.08.02.A01 Alterazione cromatica
Alterazione che si può

 
manifestare attraverso la variazione di uno o più

 
parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza,

saturazione. Può
 
evidenziarsi in modo localizzato o in zone più

 
ampie diversamente a secondo delle condizioni.

04.08.02.A02 Bolla
Rigonfiamento della pellicola causato spesso da eccessive temperatura.

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

04.08.02.A04 Deformazione
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di tamponamento per fenomeni di ritiro quali imbarcamento,
svergolamento, ondulazione.

04.08.02.A05 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei quali microrganismi, residui organici, ecc., di spessore variabile,
poco coerente e poco aderente al materiale sottostante.

04.08.02.A06 Distacco
Distacco di due o più

 
strati di un pannello per insufficiente adesione delle parti.

04.08.02.A07 Fessurazione
Formazione di soluzioni di continuità

 
nel materiale con distacco macroscopico delle parti.

04.08.02.A08 Frantumazione
Riduzione della lastra di vetro in frammenti per cause traumatiche.

04.08.02.A09 Fratturazione
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Formazione di soluzioni di continuità
 
nel materiale con o senza spostamento delle parti.

04.08.02.A10 Incrostazione
Deposito a strati molto aderente al substrato composto generalmente da sostanze inorganiche o di natura biologica.

04.08.02.A11 Infracidamento
Degradazione che si manifesta con la formazione di masse scure polverulente dovuta ad umidità

 
e alla scarsa ventilazione.

04.08.02.A12 Lesione
Degradazione che si manifesta in seguito ad eventi traumatici con effetti di soluzione di continuità

 
con o senza distacco tra le parti.

04.08.02.A13 Macchie
Pigmentazione accidentale e localizzata della superficie.

04.08.02.A14 Non ortogonalità
La ortogonalità

 
dei telai mobili rispetto a quelli fissi dovuta generalmente per la mancanza di registrazione periodica dei fissaggi.

04.08.02.A15 Patina
Variazione del colore originario del materiale per alterazione della superficie dei materiali per fenomeni non legati a degradazione.

04.08.02.A16 Perdita di lucentezza
Opacizzazione del legno.

04.08.02.A17 Perdita di materiale
Mancanza di parti e di piccoli elementi in seguito ad eventi traumatici.

04.08.02.A18 Perdita di trasparenza
Perdita di trasparenza ed aumento della fragilità

 
del vetro a causa dell'azione di agenti esterni.

04.08.02.A19 Scagliatura, screpolatura
Distacco totale o parziale di parti della pellicola dette scaglie che avviene in prossimità

 
di scollaggi o soluzioni di continuità.

04.08.02.A20 Scollaggi della pellicola
Mancanza di aderenza della pellicola al substrato per cause diverse e successiva scagliatura.

04.08.02.A21 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

04.08.02.A22 Difficoltà
 
nelle operazioni di disassemblaggio

Difficoltà
 
nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.08.02.C01 Controllo delle serrature
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo della loro funzionalità.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Riparabilità.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione.

04.08.02.C02 Controllo guide di scorrimento

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo della loro funzionalità

 
e dell'assenza di depositi nei binari di scorrimento (per porte scorrevoli).

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Pulibilità; 2) Riparabilità.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione; 2) Deposito superficiale; 3) Non ortogonalità.

04.08.02.C03 Controllo maniglia

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo del corretto funzionamento.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Riparabilità; 2) Sostituibilità.

04.08.02.C04 Controllo parti in vista

Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo delle parti in vista, delle finiture e dello strato di protezione superficiale (qualora il tipo di rivestimento lo preveda).
Controllo dei fissaggi del telaio al controtelaio.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Permeabilità

 
all'aria; 2) Pulibilità; 3) Regolarità

 
delle finiture.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione cromatica; 2) Bolla; 3) Corrosione; 4) Deformazione; 5) Deposito superficiale; 6)
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Distacco; 7) Fessurazione; 8) Frantumazione; 9) Fratturazione; 10) Incrostazione; 11) Infracidamento; 12) Lesione; 13) Macchie;
14) Non ortogonalità; 15) Patina; 16) Perdita di lucentezza; 17) Perdita di materiale; 18) Perdita di trasparenza; 19) Scagliatura,
screpolatura; 20) Scollaggi della pellicola.

04.08.02.C05 Controllo vetri

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo uniformità

 
dei vetri e delle sigillature vetro-telaio. Controllare la presenza di depositi o sporco. Verifica di assenza di

anomalie e/o difetti (rottura, depositi, macchie, ecc.).

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Oscurabilità; 2) Pulibilità; 3) Sostituibilità.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Deposito superficiale; 2) Frantumazione; 3) Fratturazione; 4) Perdita di lucentezza; 5) Perdita di

trasparenza.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.08.02.I01 Lubrificazione serrature, cerniere
Cadenza: ogni 6 mesi
Lubrificazione ed ingrassaggio delle serrature e cerniere con prodotti siliconici, verifica del corretto funzionamento.

04.08.02.I02 Pulizia ante
Cadenza: quando occorre
Pulizia delle ante con prodotti detergenti non aggressivi idonei al tipo di materiale.

04.08.02.I03 Pulizia delle guide di scorrimento
Cadenza: ogni 6 mesi
Pulizia dei residui organici che possono compromettere la funzionalità

 
delle guide di scorrimento.

04.08.02.I04 Pulizia organi di movimentazione
Cadenza: quando occorre
Pulizia degli organi di movimentazione tramite detergenti comuni.

04.08.02.I05 Pulizia telai
Cadenza: ogni 6 mesi
Pulizia del telaio con prodotti detergenti non aggressivi idonei al tipo di materiale.

04.08.02.I06 Pulizia vetri
Cadenza: quando occorre
Pulizia e rimozione dello sporco e dei depositi superficiali con detergenti idonei.

04.08.02.I07 Registrazione maniglia
Cadenza: ogni 6 mesi
Registrazione e lubrificazione della maniglia, delle viti e degli accessori di manovra apertura-chiusura.

Elemento Manutenibile: 04.08.03

Porte

Unità
 
Tecnologica: 04.08

Infissi interni

Le porte hanno funzione di razionalizzare l'utilizzazione dei vari spazi in modo da regolare il passaggio di persone, cose, luce naturale ed
aria fra ambienti adiacenti, oltre che funzioni di ordine estetico e architettonico. La presenza delle porte a secondo della posizione e
delle dimensioni determina lo svolgimento delle varie attività

 
previste negli spazi di destinazione. In commercio esiste un'ampia gamma

di tipologie diverse sia per materiale (legno, metallo, plastica, vetro, ecc.) che per tipo di apertura (a rotazione, a ventola, scorrevole, a
tamburo, ripiegabile, a fisarmonica, basculante, a scomparsa). Le porte interne sono costituite da:  anta o battente (l'elemento apribile),
telaio fisso (l'elemento fissato al controtelaio che contorna la porta e la sostiene per mezzo di cerniere), battuta (la superficie di contatto
tra telaio fisso e anta mobile), cerniera (l'elemento che sostiene l'anta e ne permette la rotazione rispetto al telaio fisso), controtelaio
(formato da due montanti ed una traversa è

 
l'elemento fissato alla parete che consente l'alloggio al telaio), montante (l'elemento

verticale del telaio o del controtelaio) e traversa (l'elemento orizzontale del telaio o del controtelaio).

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI
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04.08.03.A01 Alterazione cromatica
Alterazione che si può

 
manifestare attraverso la variazione di uno o più

 
parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza,

saturazione. Può
 
evidenziarsi in modo localizzato o in zone più

 
ampie diversamente a secondo delle condizioni.

04.08.03.A02 Bolla
Rigonfiamento della pellicola causato spesso da eccessive temperatura.

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

04.08.03.A04 Deformazione
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di tamponamento per fenomeni di ritiro quali imbarcamento,
svergolamento, ondulazione.

04.08.03.A05 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei quali microrganismi, residui organici, ecc., di spessore variabile,
poco coerente e poco aderente al materiale sottostante.

04.08.03.A06 Distacco
Distacco di due o più

 
strati di un pannello per insufficiente adesione delle parti.

04.08.03.A07 Fessurazione
Formazione di soluzioni di continuità

 
nel materiale con distacco macroscopico delle parti.

04.08.03.A08 Frantumazione
Riduzione della lastra di vetro in frammenti per cause traumatiche.

04.08.03.A09 Fratturazione
Formazione di soluzioni di continuità

 
nel materiale con o senza spostamento delle parti.

04.08.03.A10 Incrostazione
Deposito a strati molto aderente al substrato composto generalmente da sostanze inorganiche o di natura biologica.

04.08.03.A11 Infracidamento
Degradazione che si manifesta con la formazione di masse scure polverulente dovuta ad umidità

 
e alla scarsa ventilazione.

04.08.03.A12 Lesione
Degradazione che si manifesta in seguito ad eventi traumatici con effetti di soluzione di continuità

 
con o senza distacco tra le parti.

04.08.03.A13 Macchie
Pigmentazione accidentale e localizzata della superficie.

04.08.03.A14 Non ortogonalità
La ortogonalità

 
dei telai mobili rispetto a quelli fissi dovuta generalmente per la mancanza di registrazione periodica dei fissaggi.

04.08.03.A15 Patina
Variazione del colore originario del materiale per alterazione della superficie dei materiali per fenomeni non legati a degradazione.

04.08.03.A16 Perdita di lucentezza
Opacizzazione del legno.

04.08.03.A17 Perdita di materiale
Mancanza di parti e di piccoli elementi in seguito ad eventi traumatici.

04.08.03.A18 Perdita di trasparenza
Perdita di trasparenza ed aumento della fragilità

 
del vetro a causa dell'azione di agenti esterni.

04.08.03.A19 Scagliatura, screpolatura
Distacco totale o parziale di parti della pellicola dette scaglie che avviene in prossimità

 
di scollaggi o soluzioni di continuità.

04.08.03.A20 Scollaggi della pellicola
Mancanza di aderenza della pellicola al substrato per cause diverse e successiva scagliatura.

04.08.03.A21 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

04.08.03.A22 Difficoltà
 
nelle operazioni di disassemblaggio

Difficoltà
 
nelle operazioni di disassemblaggio dei vari componenti ed elementi interessati.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.08.03.C01 Controllo delle serrature
Cadenza: ogni 12 mesi
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Tipologia: Controllo a vista
Controllo della loro funzionalità.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Riparabilità.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione.

04.08.03.C02 Controllo guide di scorrimento

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo della loro funzionalità

 
e dell'assenza di depositi nei binari di scorrimento (per porte scorrevoli).

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Pulibilità; 2) Riparabilità.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione; 2) Deposito superficiale; 3) Non ortogonalità.

04.08.03.C03 Controllo maniglia

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo del corretto funzionamento.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Riparabilità; 2) Sostituibilità.

04.08.03.C04 Controllo parti in vista

Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo delle parti in vista, delle finiture e dello strato di protezione superficiale (qualora il tipo di rivestimento lo preveda).
Controllo dei fissaggi del telaio al controtelaio.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Permeabilità

 
all'aria; 2) Pulibilità; 3) Regolarità

 
delle finiture.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione cromatica; 2) Bolla; 3) Corrosione; 4) Deformazione; 5) Deposito superficiale; 6)

Distacco; 7) Fessurazione; 8) Frantumazione; 9) Fratturazione; 10) Incrostazione; 11) Infracidamento; 12) Lesione; 13) Macchie;
14) Non ortogonalità; 15) Patina; 16) Perdita di lucentezza; 17) Perdita di materiale; 18) Perdita di trasparenza; 19) Scagliatura,
screpolatura; 20) Scollaggi della pellicola.

04.08.03.C05 Controllo vetri

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo uniformità

 
dei vetri e delle sigillature vetro-telaio. Controllare la presenza di depositi o sporco. Verifica di assenza di

anomalie e/o difetti (rottura, depositi, macchie, ecc.).

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Oscurabilità; 2) Pulibilità; 3) Sostituibilità.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Deposito superficiale; 2) Frantumazione; 3) Fratturazione; 4) Perdita di lucentezza; 5) Perdita di

trasparenza.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.08.03.I01 Lubrificazione serrature, cerniere
Cadenza: ogni 6 mesi
Lubrificazione ed ingrassaggio delle serrature e cerniere con prodotti siliconici, verifica del corretto funzionamento.

04.08.03.I02 Pulizia ante
Cadenza: quando occorre
Pulizia delle ante con prodotti detergenti non aggressivi idonei al tipo di materiale.

04.08.03.I03 Pulizia delle guide di scorrimento
Cadenza: ogni 6 mesi
Pulizia dei residui organici che possono compromettere la funzionalità

 
delle guide di scorrimento.

04.08.03.I04 Pulizia organi di movimentazione
Cadenza: quando occorre
Pulizia degli organi di movimentazione tramite detergenti comuni.

04.08.03.I05 Pulizia telai
Cadenza: ogni 6 mesi
Pulizia del telaio con prodotti detergenti non aggressivi idonei al tipo di materiale.

04.08.03.I06 Pulizia vetri
Cadenza: quando occorre
Pulizia e rimozione dello sporco e dei depositi superficiali con detergenti idonei.

04.08.03.I07 Registrazione maniglia
Cadenza: ogni 6 mesi
Registrazione e lubrificazione della maniglia, delle viti e degli accessori di manovra apertura-chiusura.

Piano di Fine Vita Pag. 107



Unità
 
Tecnologica: 04.09

Pareti interne

Insieme degli elementi tecnici verticali del sistema edilizio aventi funzione di dividere, conformare ed articolare gli spazi interni
dell'organismo edilizio.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  04.09.01 Lastre di cartongesso
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Elemento Manutenibile: 04.09.01

Lastre di cartongesso

Unità
 
Tecnologica: 04.09

Pareti interne

le lastre di cartongesso sono realizzate con materiale costituito da uno strato di gesso di cava racchiuso fra due fogli di cartone speciale
resistente ed aderente. Il mercato offre vari prodotti diversi per tipologia. Gli elementi di cui è

 
composto sono estremamente naturali

tanto da renderlo un prodotto ecologico, che bene si inserisce nelle nuove esigenze di costruzione. Le lastre di cartongesso sono create
per soddisfare qualsiasi tipo di soluzione, le troviamo di tipo standard per la realizzazione normale, di tipo ad alta flessibilità

 
per la

realizzazione delle superfici curve, di tipo antifuoco trattate con vermiculite o cartoni ignifughi classificate in Classe 1 o 0 di reazione al
fuoco, di tipo idrofugo con elevata resistenza all'umidità

 
o al vapore acqueo, di tipo fonoisolante o ad alta resistenza termica che,

accoppiate a pannello isolante in fibre o polistirene estruso, permettono di creare delle contropareti di tamponamento che risolvono i
problemi di condensa o umidità, migliorando notevolmente le condizioni climatiche dell'ambiente. Le lastre vengono fissate con viti
autofilettanti a strutture metalliche in lamiera di acciaio zincato, o nel caso delle contropareti, fissate direttamente sulla parete esistente
con colla e tasselli, le giunzioni sono sigillate e rasate con apposito stucco e banda.

PIANO FINE VITA

PARZIALMENTE RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.09.01.A01 Decolorazione
Alterazione cromatica della superficie.

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

04.09.01.A03 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può

 
manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

04.09.01.A04 Efflorescenze
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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.

04.09.01.A05 Erosione superficiale
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche).

04.09.01.A06 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.

04.09.01.A07 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto.

04.09.01.A08 Macchie
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

04.09.01.A09 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

04.09.01.A10 Penetrazione di umidità
Comparsa di macchie di umidità

 
dovute all'assorbimento di acqua.

04.09.01.A11 Polverizzazione
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.

04.09.01.A12 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.09.01.C01 Controllo generale delle parti a vista
Cadenza: quando occorre
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Tipologia: Controllo a vista
Controllo del grado di usura delle parti in vista e di eventuali anomalie (distacchi, fessurazioni, rotture, rigonfiamenti, ecc.).

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Regolarità

 
delle finiture; 2) Resistenza agli urti; 3) Resistenza meccanica.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Decolorazione; 2) Disgregazione; 3) Distacco; 4) Efflorescenze; 5) Erosione superficiale; 6)

Esfoliazione; 7) Fessurazioni; 8) Macchie; 9) Mancanza; 10) Penetrazione di umidità; 11) Polverizzazione.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.09.01.I01 Pulizia
Cadenza: quando occorre
Pulizia delle superfici e rimozione di sporcizia e macchie mediante ritocchi di pittura e/o ripristino dei rivestimenti.
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Unità
 
Tecnologica: 04.10

Pavimentazioni esterne

Le pavimentazioni esterne fanno parte delle partizioni orizzontali esterne. La loro funzione, oltre a quella protettiva, è
 
quella di

permettere il transito ai fruitori e la relativa resistenza ai carichi. Importante è
 
che la superficie finale dovrà

 
risultare perfettamente

piana con tolleranze diverse a secondo del tipo di rivestimento e della destinazione d'uso dei luoghi. Gli spessori variano in funzione al
traffico previsto in superficie. La scelta degli elementi, il materiale, la posa, il giunto, le fughe, gli spessori, l'isolamento, le malte, i
collanti, gli impasti ed i fissaggi variano in funzione dei luoghi e del loro impiego. Le pavimentazioni esterne possono essere di tipo:
cementizie, lapideo, resinoso, resiliente, ceramico, lapideo di cava e lapideo in conglomerato.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  04.10.01 Pavimentazioni in calcestruzzo lavato
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Elemento Manutenibile: 04.10.01

Pavimentazioni in calcestruzzo lavato

Unità
 
Tecnologica: 04.10

Pavimentazioni esterne

Si tratta di un pavimento con effetto “sasso lavato”
 
impiegato per la pavimentazione di spazi esterni. In particolare per piscine, viali,

piazze, marciapiedi, giardini pubblici, aree pedonali, parcheggi, ecc.. Gli elementi sono prodotti con graniglie naturali di varie
granulometrie che consentono una  vasta gamma di effetti architettonici e cromatici.

PIANO FINE VITA

PARZIALMENTE RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.10.01.A01 Alterazione cromatica
Variazione di uno o più

 
parametri che definiscono il colore.

04.10.01.A02 Bolle
Alterazione della superficie del rivestimento caratterizzata dalla presenza di bolle dovute ad errori di posa congiuntamente alla
mancata adesione del rivestimento in alcune parti.

04.10.01.A03 Degrado sigillante
Distacco e perdita di elasticità

 
dei materiali utilizzati per le sigillature impermeabilizzanti e dei giunti.

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

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

04.10.01.A06 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può

 
manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

04.10.01.A07 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).

04.10.01.A08 Fessurazioni
Presenza di discontinuità

 
nel materiale con distacchi macroscopici delle parti.

04.10.01.A09 Macchie
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

04.10.01.A10 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

04.10.01.A11 Perdita di elementi
Perdita di elementi e parti del rivestimento.

04.10.01.A12 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.
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Unità
 
Tecnologica: 04.11

Pavimentazioni interne

Le pavimentazioni fanno parte delle partizioni interne orizzontali e ne costituiscono l'ultimo strato funzionale. In base alla morfologia del
rivestimento possono suddividersi in continue (se non sono nel loro complesso determinabili sia morfologicamente che
dimensionalmente) e discontinue (quelle costituite da elementi con dimensioni e morfologia ben precise). La loro funzione, oltre a quella
protettiva, è

 
quella di permettere il transito ai fruitori dell'organismo edilizio e la relativa resistenza ai carichi. Importante è

 
che la

superficie finale dovrà
 
risultare perfettamente piana con tolleranze diverse a secondo del tipo di rivestimento e della destinazione d'uso

degli ambienti. Gli spessori variano in funzione al traffico previsto in superficie. La scelta degli elementi, il materiale, la posa, il giunto, le
fughe, gli spessori, l'isolamento, le malte, i collanti, gli impasti ed i fissaggi variano in funzione degli ambienti e del loro impiego. Le
pavimentazioni interne possono essere di tipo:
- cementizio;
- lapideo;
- resinoso;
- resiliente;
- tessile;
- ceramico;
- lapideo di cava;
- lapideo in conglomerato;
- ligneo.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  04.11.01 Giunti di dilatazione e coprigiunti

 
°  04.11.02 Battiscopa

 
°  04.11.03 Rivestimenti in gres porcellanato
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Elemento Manutenibile: 04.11.01

Giunti di dilatazione e coprigiunti

Unità
 
Tecnologica: 04.11

Pavimentazioni interne

Si tratta di i giunti di dilatazione, in PVC, alluminio, ecc, impiegati nella posa di pavimenti in ceramica che possono essere soggetti a
dilatazione. L’utilizzo è

 
particolarmente indicato su grandi superfici, in corrispondenza dei giunti di frazionamento presenti nel massetto,

per attenuare i movimenti di dilatazione e/o contrazione del pavimento ed assorbirne eventuali le vibrazioni.

PIANO FINE VITA

PARZIALMENTE RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.11.01.A01 Anomalie delle guarnizioni
Difetti di tenuta delle guarnizioni sigillanti.

04.11.01.A02 Avvallamenti
Presenza di zone con avvallamenti e pendenze anomale che pregiudicano la planarità

 
delle finiture.

04.11.01.A03 Deformazione
Variazione geometriche e morfologiche dei profili accompagnati spesso dalla perdita delle caratteristiche meccaniche e di resistenza
e da altri fenomeni quali imbarcamento, svergolamento, ondulazione.

04.11.01.A04 Difetti di tenuta
Difetti di tenuta dei serraggi dello strato di finitura.

04.11.01.A05 Fessurazioni
Presenza di rotture che possono interessare l'intero spessore del manufatto.

04.11.01.A06 Penetrazione di umidità
Comparsa di macchie di umidità

 
dovute all'assorbimento di acqua.

04.11.01.A07 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

Elemento Manutenibile: 04.11.02

Battiscopa

Unità
 
Tecnologica: 04.11

Pavimentazioni interne

I battiscopa rappresentano elementi di rivestimento che vanno a coprire la parte inferiore di una parete interna di un ambiente, in
particolare nella zona del giunto, compresa tra la superficie della parete ed il pavimento, proteggendola da eventuali operazioni di
pulizia.
Essi hanno la funzione di:
- giunzione, ossia di coprire il bordo irregolare situato tra la giunzione della pavimentazione ed il muro
- protettiva, ossia di protegge la parete da azioni esterne (contatto di arredi con le pareti, contatto con attrezzature per pulizie, ecc..)
- decorativa.
Possono essere realizzati con materiali e dimensioni diverse (acciao, alluminio, legno, ceramica, cotto, PVC, ecc.).

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.11.02.A01 Decolorazione
Alterazione cromatica della superficie.

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

04.11.02.A03 Disgregazione
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche.

04.11.02.A04 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può

 
manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

04.11.02.A05 Efflorescenze
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o pulverulento o filamentoso, sulla superficie del
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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.

04.11.02.A06 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).

04.11.02.A07 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.

04.11.02.A08 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto.

04.11.02.A09 Macchie e graffiti
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

04.11.02.A10 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

04.11.02.A11 Penetrazione di umidità
Comparsa di macchie di umidità

 
dovute all'assorbimento di acqua.

04.11.02.A12 Polverizzazione
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.

04.11.02.A13 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.

04.11.02.A14 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.11.02.C01 Controllo generale delle parti a vista
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo dello stato di conservazione delle finiture e verifica del grado di usura o di erosione delle parti in vista. Controllare
l'uniformità

 
dell'aspetto cromatico delle superfici. Riscontro di eventuali anomalie (depositi, macchie, graffiti, efflorescenze,

microfessurazioni, ecc.).

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Regolarità

 
delle finiture.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Decolorazione; 2) Deposito superficiale; 3) Efflorescenze; 4) Macchie e graffiti.

Elemento Manutenibile: 04.11.03

Rivestimenti in gres porcellanato

Unità
 
Tecnologica: 04.11

Pavimentazioni interne

I rivestimenti in gres porcellanato vengono ottenuti da impasti di argille naturali greificanti, opportunamente corrette con fondenti e
smagranti (argille artificiali). Adatto per pavimenti e rivestimenti, sia in interni sia in esterni, è

 
impermeabile, compatto, duro, opaco,

dotato di alta inerzia chimica, antigelivo, resistente alla rottura, all'abrasione, alla compressione (sino a 200-300 N/mM2),ai carichi e al
fuoco. Il grès porcellanato è

 
disponibile in un'ampia e articolata gamma di formati.
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PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.11.03.A01 Alterazione cromatica
Variazione di uno o più

 
parametri che definiscono il colore.

04.11.03.A02 Degrado sigillante
Distacco e perdita di elasticità

 
dei materiali utilizzati per le sigillature impermeabilizzanti e dei giunti.

04.11.03.A03 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
del rivestimento.

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

04.11.03.A05 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può

 
manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

04.11.03.A06 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).

04.11.03.A07 Fessurazioni
Presenza di discontinuità

 
nel materiale con distacchi macroscopici delle parti.

04.11.03.A08 Macchie e graffiti
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

04.11.03.A09 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

04.11.03.A10 Perdita di elementi
Perdita di elementi e parti del rivestimento.

04.11.03.A11 Scheggiature
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli delle lastre.

04.11.03.A12 Sollevamento e distacco dal supporto
Sollevamento e distacco dal supporto di uno o più

 
elementi della pavimentazione.

04.11.03.A13 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

04.11.03.A14 Assenza di etichettatura ecologica
Impiego di prodotti nelle fasi manutentive privi di etichettatura ecologica.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.11.03.C01 Controllo generale delle parti a vista
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo dello stato di conservazione delle finiture e verifica del grado di usura, di erosione e di brillantezza delle parti in vista ed in
particolare dei giunti. Controllare l'uniformità

 
dell'aspetto cromatico delle superfici e verifica della planarità

 
generale. Riscontro di

eventuali anomalie (depositi, macchie, graffiti, abrasioni, efflorescenze, microfessurazioni, ecc.).

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Regolarità

 
delle finiture; 2) Resistenza agli agenti aggressivi; 3) Resistenza meccanica.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione cromatica; 2) Degrado sigillante; 3) Deposito superficiale; 4) Disgregazione; 5) Distacco;

6) Erosione superficiale; 7) Fessurazioni; 8) Macchie e graffiti; 9) Mancanza; 10) Perdita di elementi; 11) Scheggiature; 12)
Sollevamento e distacco dal supporto.
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Unità
 
Tecnologica: 04.12

Rivestimenti interni

Si tratta di strati funzionali, facenti parte delle chiusure verticali, la cui funzione principale è
 
quella di proteggere il sistema di chiusure

interne dalle sollecitazioni interne degli edifici e di assicurare un aspetto uniforme ed ornamentale degli ambienti.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  04.12.01 Intonaco

 
°  04.12.02 Rivestimenti in ceramica

 
°  04.12.03 Tinteggiature e decorazioni
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Elemento Manutenibile: 04.12.01

Intonaco

Unità
 
Tecnologica: 04.12

Rivestimenti interni

Si tratta di un sottile strato di malta la cui funzione è
 
quella di rivestimento nelle strutture edilizie. Svolge inoltre la funzione di

protezione dai fattori ambientali è
 
allo stesso tempo protettiva e decorativa. Il rivestimento a intonaco è

 
comunque una superficie che

va rinnovata periodicamente e in condizioni normali esso fornisce prestazioni accettabili per 20 - 30 anni. La malta per intonaco è
costituita da leganti (cemento, calce idraulica, calce aerea, gesso), da inerti (sabbia) e da acqua nelle giuste proporzioni a secondo del
tipo di intonaco; vengono, in alcuni casi, inoltre aggiunti all'impasto additivi che restituiscono all'intonaco particolari qualità

 
a secondo

del tipo d'impiego. Nell'intonaco tradizionale a tre strati il primo, detto rinzaffo, svolge la funzione di aggrappo al supporto e di
grossolano livellamento; il secondo, detto arriccio, costituisce il corpo dell'intonaco la cui funzione è

 
di resistenza meccanica e di tenuta

all'acqua; il terzo strato, detto finitura, rappresenta la finitura superficiale e contribuisce a creare una prima barriera la cui funzione è
quella di opporsi alla penetrazione dell'acqua e delle sostanze aggressive. Gli intonaci per interni possono suddividersi in intonaci
ordinari e intonaci speciali. A loro volta i primi possono ulteriormente suddividersi in intonaci miscelati in cantiere ed in intonaci
premiscelati; i secondi invece in intonaci additivati, intonaci a stucco o lucidi, intonaci plastici o rivestimenti plastici continui ed infine
intonaci monostrato.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.12.01.A01 Bolle d'aria
Alterazione della superficie dell'intonaco caratterizzata dalla presenza di fori di grandezza e distribuzione irregolare, generati dalla
formazione di bolle d'aria al momento della posa.

04.12.01.A02 Decolorazione
Alterazione cromatica della superficie.

04.12.01.A03 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
del rivestimento.

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

04.12.01.A05 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può

 
manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

04.12.01.A06 Efflorescenze
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o pulverulento o filamentoso, sulla superficie del
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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.

04.12.01.A07 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).

04.12.01.A08 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.

04.12.01.A09 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto.

04.12.01.A10 Macchie e graffiti
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

04.12.01.A11 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

04.12.01.A12 Penetrazione di umidità
Comparsa di macchie di umidità

 
dovute all'assorbimento di acqua.

04.12.01.A13 Polverizzazione
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Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.

04.12.01.A14 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.

04.12.01.A15 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

04.12.01.A16 Assenza di etichettatura ecologica
Impiego di prodotti nelle fasi manutentive privi di etichettatura ecologica.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.12.01.C01 Controllo generale delle parti a vista
Cadenza: ogni mese
Tipologia: Controllo a vista
Controllo dello stato di conservazione delle finiture e verifica del grado di usura delle parti in vista. Controllare l'uniformità
dell'aspetto cromatico delle superfici. Riscontro di eventuali anomalie (bolle, screpolature, depositi, efflorescenze, microfessurazioni,
ecc.) e/o difetti di esecuzione.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Regolarità

 
delle finiture.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Decolorazione; 2) Deposito superficiale; 3) Efflorescenze; 4) Macchie e graffiti.

Elemento Manutenibile: 04.12.02

Rivestimenti in ceramica

Unità
 
Tecnologica: 04.12

Rivestimenti interni

I rivestimenti in ceramica sono caratterizzati dai diversi impasti di argilla, di lucidatura e finiture. Possono essere smaltate, lucide,
opache, metallizzate, ecc.. La loro applicazione è

 
indicata per pavimentazioni e muri di zone poco utilizzate anche se a differenza di

quelle in porcellana hanno una maggiore resistenza ai colpi. Sono facilmente pulibili.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.12.02.A01 Decolorazione
Alterazione cromatica della superficie.

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

04.12.02.A03 Disgregazione
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche.

04.12.02.A04 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può

 
manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

04.12.02.A05 Macchie e graffiti
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

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

04.12.02.A07 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.12.02.C01 Controllo generale delle parti a vista
Cadenza: ogni 12 mesi
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Tipologia: Controllo a vista
Controllo dello stato di conservazione delle finiture e verifica del grado di usura o di erosione delle parti in vista ed in particolare dei
giunti. Controllare l'uniformità

 
dell'aspetto cromatico delle superfici. Riscontro di eventuali anomalie (depositi, macchie, graffiti,

ecc.).

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Regolarità

 
delle finiture.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Decolorazione; 2) Deposito superficiale; 3) Macchie e graffiti.

Elemento Manutenibile: 04.12.03

Tinteggiature e decorazioni

Unità
 
Tecnologica: 04.12

Rivestimenti interni

La vasta gamma delle tinteggiature o pitture varia a secondo delle superficie e degli ambienti dove trovano utilizzazione. Per gli ambienti
interni di tipo rurale si possono distinguere le pitture a calce, le pitture a colla, le idropitture, le pitture ad olio; per gli ambienti di tipo
urbano si possono distinguere le pitture alchidiche, le idropitture acrilviniliche (tempere); per le tipologie industriali si hanno le
idropitture acriliche, le pitture siliconiche, le pitture epossidiche, le pitture viniliche, ecc. Le decorazioni trovano il loro impiego
particolarmente per gli elementi di finitura interna o comunque a vista. La vasta gamma di materiali e di forme varia a secondo
dell'utilizzo e degli ambienti d'impiego. Possono essere elementi prefabbricati, lapidei, gessi, laterizi, ecc.

PIANO FINE VITA

NON RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.12.03.A01 Bolle d'aria
Alterazione della superficie del rivestimento, caratterizzata dalla presenza di fori di grandezza e distribuzione irregolare, generati
dalla formazione di bolle d'aria al momento della posa.

04.12.03.A02 Decolorazione
Alterazione cromatica della superficie.

04.12.03.A03 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
del rivestimento.

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

04.12.03.A05 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può

 
manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

04.12.03.A06 Efflorescenze
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o pulverulento o filamentoso, sulla superficie del
manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione 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.

04.12.03.A07 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).

04.12.03.A08 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto.

04.12.03.A09 Macchie e graffiti
Imbrattamento della superficie con sostanze macchianti in grado di aderire e penetrare nel materiale.

04.12.03.A10 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

04.12.03.A11 Penetrazione di umidità
Comparsa di macchie di umidità

 
dovute all'assorbimento di acqua.

04.12.03.A12 Polverizzazione
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Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli.

04.12.03.A13 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.

04.12.03.A14 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

04.12.03.C01 Controllo generale delle parti a vista
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo dello stato di conservazione delle finiture e verifica del grado di usura delle parti in vista. Controllare l'uniformità
dell'aspetto cromatico delle superfici. Riscontro di eventuali anomalie (macchie, disgregazioni superficiali, rigonfiamenti, distacco,
ecc.) e/o difetti di esecuzione.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Assenza di emissioni di sostanze nocive; 2) Regolarità

 
delle finiture; 3) Resistenza agli agenti

aggressivi; 4) Resistenza agli attacchi biologici.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Bolle d'aria; 2) Decolorazione; 3) Deposito superficiale; 4) Disgregazione; 5) Distacco; 6) Erosione

superficiale; 7) Fessurazioni; 8) Macchie e graffiti; 9) Mancanza; 10) Penetrazione di umidità; 11) Polverizzazione; 12)
Rigonfiamento.
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Corpo d'Opera: 05

SISTEMAZIONI ESTERNE

UNITÀ
 
TECNOLOGICHE:

 
°  05.01 Aree pedonali e marciapiedi

 
°  05.02 Impianto fognario e di depurazione

 
°  05.03 Interventi di semina e rivestimenti
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Unità
 
Tecnologica: 05.01

Aree pedonali e marciapiedi

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  05.01.01 Chiusini e pozzetti

 
°  05.01.02 Marciapiede

 
°  05.01.03 Pavimentazioni bituminose

 
°  05.01.04 Segnaletica

 
°  05.01.05 Sistemi di illuminazione
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Elemento Manutenibile: 05.01.01

Chiusini e pozzetti

Unità
 
Tecnologica: 05.01

Aree pedonali e marciapiedi

Opere destinate a ricevere le acque meteoriche superficiali e a permetterne il convogliamento alle reti di smaltimento. A coronamento
di esse sono disposti elementi di chiusura mobili con funzione di protezione e di smaltimento delle acque in eccesso. I dispositivi di
chiusura e di coronamento trovano il loro utilizzo a secondo del luogo di impiego, ovvero secondo la norma UNI EN 124:
- Gruppo 1 (classe A 15 minima) = zone ad uso esclusivo di pedoni e ciclisti;
- Gruppo 2 (classe B 125 minima) = zone ad uso di pedoni, parcheggi;
- Gruppo 3 (classe C 250 minima) = se installati in prossimità

 
di canaletti di scolo lungo il marciapiede;

- Gruppo 4 (classe D 400 minima) = lungo le carreggiate stradali, aree di sosta;
- Gruppo 5 (classe E 600 minima) = aree sottoposte a carichi notevoli (aeroporti, porti, ecc.);
- Gruppo 6 (classe F 900) = aree sottoposte a carichi particolarmente notevoli.
I dispositivi di chiusura e/o di coronamento possono essere realizzati con i seguenti materiali: acciaio laminato, ghisa a grafite lamellare,
ghisa a grafite sferoidale, getti di acciaio, calcestruzzo armato con acciaio e abbinamento di  materiali.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

05.01.01.A02 Deposito
Accumulo di detriti, fogliame e di altri materiali estranei.

05.01.01.A03 Rottura
Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti.

05.01.01.A04 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

Elemento Manutenibile: 05.01.02

Marciapiede

Unità
 
Tecnologica: 05.01

Aree pedonali e marciapiedi

Si tratta di una parte della strada destinata ai pedoni, esterna alla carreggiata, rialzata e/o comunque protetta. Sul marciapiede possono
essere collocati alcuni servizi come pali e supporti per l'illuminazione, segnaletica verticale, cartelloni pubblicitari, semafori, colonnine di
chiamate di soccorso, idranti, edicole, cabine telefoniche, cassonetti, ecc..

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

05.01.02.A01 Buche
Consistono nella mancanza di materiale dalla superficie del manto stradale a carattere localizzato e con geometrie e profondità
irregolari spesso fino a raggiungere gli strati inferiori, ecc.).

05.01.02.A02 Cedimenti
Consistono nella variazione della sagoma stradale caratterizzati da avvallamenti e crepe localizzati per cause diverse (frane,
diminuzione e/o insufficienza della consistenza degli strati sottostanti, ecc.).

05.01.02.A03 Corrosione
Corrosione degli elementi metallici per perdita del requisito di resistenza agli agenti aggressivi chimici e/o per difetti del materiale.
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05.01.02.A04 Deposito
Accumulo di detriti, fogliame e di altri materiali estranei.

05.01.02.A05 Difetti di pendenza
Consiste in un'errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne.

05.01.02.A06 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può

 
manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

05.01.02.A07 Esposizione dei feri 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.

05.01.02.A08 Fessurazioni
Presenza di rotture singole, ramificate, spesso accompagnate da cedimenti e/o avvallamenti del manto stradale.

05.01.02.A09 Mancanza
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

05.01.02.A10 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali.

05.01.02.A11 Rottura
Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti.

05.01.02.A12 Sollevamento
Variazione localizzata della sagoma stradale con sollevamento di parti interessanti il manto stradale.

05.01.02.A13 Usura manto stradale
Si manifesta con fessurazioni, rotture, mancanza di materiale, buche e sollevamenti del manto stradale e/o della pavimentazione in
genere.

05.01.02.A14 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

05.01.02.A15 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 05.01.03

Pavimentazioni bituminose

Unità
 
Tecnologica: 05.01

Aree pedonali e marciapiedi

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

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

05.01.03.A03 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può

 
manifestarsi anche mediante espulsione di elementi  dalla loro sede.

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

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

05.01.03.A06 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

05.01.03.A07 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive.

Elemento Manutenibile: 05.01.04

Segnaletica

Unità
 
Tecnologica: 05.01

Aree pedonali e marciapiedi

La segnaletica a servizio delle aree pedonali serve per guidare gli utenti e per fornire prescrizioni ed utili indicazioni per l'uso. Può
 
essere

costituita da strisce segnaletiche tracciate sulla strada. La segnaletica  comprende linee longitudinali, frecce direzionali, linee trasversali,
attraversamenti pedonali o ciclabili, iscrizioni e simboli posti sulla superficie stradale, strisce di delimitazione degli stalli di sosta o per la
sosta riservata, isole di traffico o di presegnalamento di ostacoli entro la carreggiata, strisce di delimitazione della fermata dei veicoli in
servizio di trasporto pubblico di linea, ecc. La segnaletica può

 
essere realizzata mediante l’applicazione di pittura, materiali termoplastici,

materiali plastici indurenti a freddo, linee e simboli preformati o mediante altri sistemi. Nella maggior parte dei casi, la segnaletica è
 
di

colore bianco o giallo ma, in casi particolari, vengono usati anche altri colori.

PIANO FINE VITA

PARZIALMENTE RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

05.01.04.A01 Usura segnaletica
Le strisce, le bande segnaletiche e le simbologie perdono consistenza per la perdita di materiale (vernice, materiale plastico, ecc.)
dovuto all'usura e agli agenti atmosferici disgreganti.

05.01.04.A02 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

Elemento Manutenibile: 05.01.05

Sistemi di illuminazione

Unità
 
Tecnologica: 05.01

Aree pedonali e marciapiedi

Si tratta di sistemi di illuminazione a servizio del traffico pedonale che interessano generalmente le vie commerciali in cui vi è
 
anche

presente l'illuminazione dei negozi. In genere gli apparecchi illuminanti vanno scelti su base estetiche (lampioni o lanterne a
distribuzione simmetrica).

PIANO FINE VITA

PARZIALMENTE RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

05.01.05.A01 Abbassamento livello di illuminazione
Abbassamento del livello di illuminazione dovuto ad usura dei corpi illuminanti, all'ossidazione dei deflettori, all'impolveramento
delle lampade.

05.01.05.A02 Difetti agli interruttori
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla
presenza di umidità

 
ambientale o di condensa.

05.01.05.A03 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.
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Unità
 
Tecnologica: 05.02

Impianto fognario e di depurazione

L'impianto fognario è
 
l'insieme degli elementi tecnici aventi la funzione di allontanare e convogliare le acque reflue (acque bianche,

nere, meteoriche) verso l'impianto di depurazione.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  05.02.01 Pozzetti di scarico

 
°  05.02.02 Pozzetti sifonati grigliati

 
°  05.02.03 Tombini

 
°  05.02.04 Tubazioni in policloruro di vinile clorurato (PVC-C)
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Elemento Manutenibile: 05.02.01

Pozzetti di scarico

Unità
 
Tecnologica: 05.02

Impianto fognario e di depurazione

Sono generalmente di forma circolare e vengono prodotti in due tipi adatti alle diverse caratteristiche del materiale trattenuto. Quasi
sempre il materiale trattenuto è

 
grossolano ed è

 
quindi sufficiente un apposito cestello forato, fissato sotto la caditoia, che lascia

scorrere soltanto l'acqua; se è
 
necessario trattenere sabbia e fango, che passerebbero facilmente attraverso i buchi del cestello, occorre

far ricorso ad una decantazione in una vaschetta collocata sul fondo del pozzetto.
Il pozzetto con cestello-filtro è

 
formato da vari pezzi prefabbricati in calcestruzzo: un pezzo base ha l'apertura per lo scarico di fondo

con luce di diametro 150 mm e modellato a bicchiere, il tubo di allacciamento deve avere la punta liscia verso il pozzetto. Al di sopra del
pezzo base si colloca il fusto cilindrico e sopra a questo un pezzo ad anello che fa da appoggio alla caditoia. Il cestello è

 
formato da un

tronco di cono in lamiera zincata con il fondo pieno e la parete traforata uniti per mezzo di chiodatura, saldatura, piegatura degli orli o
flangiatura. Il pozzetto che consente l'accumulo del fango sul fondo ha un pezzo base a forma di catino, un pezzo cilindrico intermedio,
un pezzo centrale con scarico a bicchiere del diametro di 150 mm, un pezzo cilindrico superiore senza sporgenze e l'anello d'appoggio
per la copertura.

PIANO FINE VITA

PARZIALMENTE RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

05.02.01.A01 Abrasione
Abrasione delle pareti dei pozzetti dovuta agli effetti di particelle dure presenti nelle acque usate e nelle acque di scorrimento
superficiale.

05.02.01.A02 Corrosione
Corrosione delle pareti dei pozzetti dovuta agli effetti di particelle dure presenti nelle acque usate e nelle acque di scorrimento
superficiale e dalle aggressioni del terreno e delle acque freatiche.

05.02.01.A03 Difetti ai raccordi o alle connessioni
Perdite del fluido in prossimità

 
di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni.

05.02.01.A04 Difetti delle griglie
Rottura delle griglie di filtraggio che causa infiltrazioni di materiali grossolani quali sabbia e pietrame.

05.02.01.A05 Intasamento
Incrostazioni o otturazioni delle griglie dei pozzetti dovute ad accumuli di materiale di risulta quali fogliame, vegetazione, ecc..

05.02.01.A06 Odori sgradevoli
Setticità

 
delle acque di scarico che può

 
produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche

rischiose per la salute delle persone.

05.02.01.A07 Sedimentazione
Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che può

 
causare l’ostruzione delle condotte.

05.02.01.A08 Difetti di stabilità
Perdita delle caratteristiche di stabilità

 
dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti.

Elemento Manutenibile: 05.02.02

Pozzetti sifonati grigliati

Unità
 
Tecnologica: 05.02

Impianto fognario e di depurazione

I pozzetti grigliati hanno la funzione di convogliare nella rete fognaria, per lo smaltimento, le acque di scarico usate e/o meteoriche
provenienti da strade, pluviali, piazzali, ecc.; le acque reflue passano attraverso la griglia superficiale e da questa cadono poi sul fondo
del pozzetto. Questi pozzetti sono dotati di un sifone per impedire il passaggio di odori sgradevoli in modo da garantire igiene e
salubrità.
Possono essere del tipo con scarico sia laterale e sia verticale.
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RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

05.02.02.A01 Difetti ai raccordi o alle connessioni
Perdite del fluido in prossimità

 
dei raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni.

05.02.02.A02 Difetti delle griglie
Rottura delle griglie di copertura dei pozzetti.

05.02.02.A03 Erosione
Erosione del suolo all’esterno dei tubi che è

 
solitamente causata dall’infiltrazione di terra.

05.02.02.A04 Intasamento
Incrostazioni o otturazioni dei pozzetti dovute ad accumuli di materiale di risulta quali fogliame, vegetazione, ecc.

05.02.02.A05 Odori sgradevoli
Setticità

 
delle acque di scarico che può

 
produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche

rischiose per la salute delle persone.

05.02.02.A06 Sedimentazione
Accumulo di depositi minerali sul fondo dei pozzetti che può

 
causare l’ostruzione delle condotte.

05.02.02.A07 Difetti di stabilità
Perdita delle caratteristiche di stabilità

 
dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti.

Elemento Manutenibile: 05.02.03

Tombini

Unità
 
Tecnologica: 05.02

Impianto fognario e di depurazione

I tombini sono dei dispositivi che consentono l'ispezione e la verifica dei condotti fognari. Vengono posizionati ad intervalli regolari lungo
la tubazione fognaria e possono essere realizzati in vari materiali quali ghisa, acciaio, calcestruzzo armato a seconda del carico previsto
(stradale, pedonale, ecc.).

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

05.02.03.A01 Anomalie piastre
Rottura delle piastre di copertura dei pozzetti o chiusini difettosi, chiusini rotti, incrinati, mal posati o sporgenti.

05.02.03.A02 Cedimenti
Cedimenti strutturali della base di appoggio e delle pareti laterali.

05.02.03.A03 Corrosione
Corrosione dei tombini con evidenti segni di decadimento evidenziato con cambio di colore e presenza di ruggine in prossimità

 
delle

corrosioni.

05.02.03.A04 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi.

05.02.03.A05 Sedimentazione
Accumulo di depositi minerali sui tombini che provoca anomalie nell'apertura e chiusura degli stessi.

05.02.03.A06 Sollevamento
Sollevamento delle coperture dei tombini.

05.02.03.A07 Difetti di stabilità
Perdita delle caratteristiche di stabilità

 
dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti.
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Elemento Manutenibile: 05.02.04

Tubazioni in policloruro di vinile clorurato (PVC-C)

Unità
 
Tecnologica: 05.02

Impianto fognario e di depurazione

Le tubazioni dell'impianto provvedono allo sversamento dell'acqua nei collettori fognari o nelle vasche di accumulo se presenti. Possono
essere realizzate in policloruro di vinile clorurato.

PIANO FINE VITA

PARZIALMENTE RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

05.02.04.A01 Accumulo di grasso
Accumulo di grasso che si deposita sulle pareti delle tubazioni.

05.02.04.A02 Difetti ai raccordi o alle connessioni
Perdite del fluido in prossimità

 
di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni.

05.02.04.A03 Erosione
Erosione del suolo all’esterno dei tubi che è

 
solitamente causata dall’infiltrazione di terra.

05.02.04.A04 Incrostazioni
Accumulo di depositi minerali sulle pareti dei condotti.

05.02.04.A05 Odori sgradevoli
Setticità

 
delle acque di scarico che può

 
produrre odori sgradevoli accompagnati da gas letali o esplosivi e aggressioni chimiche

rischiose per la salute delle persone.

05.02.04.A06 Penetrazione di radici
Penetrazione all'interno dei condotti di radici vegetali che provocano intasamento del sistema.

05.02.04.A07 Sedimentazione
Accumulo di depositi minerali sul fondo dei condotti che può

 
causare l’ostruzione delle condotte.

05.02.04.A08 Difetti di stabilità
Perdita delle caratteristiche di stabilità

 
dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti.
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Unità
 
Tecnologica: 05.03

Interventi di semina e rivestimenti

L'ingegneria naturalistica è
 
una disciplina che utilizza insieme soluzioni ingegneristiche e tecniche agroforestali e naturalistiche per

ricondurre ambiti modificati dall'uomo o dagli agenti naturali ad un sufficiente livello di stabilità
 
ecologica e di naturalità.

I principali interventi sono quelli di rivegetazione e/o di regolazione degli equilibri fra vegetazione, suolo e acqua attuati secondo le
diverse tecniche quali:
- Interventi di semina e rivestimenti per la riconfigurazione delle superfici (creazione di manti erbosi anche con idrosemina, semine,
stuoie);
- Interventi stabilizzanti delle scarpate quali piantagioni, copertura diffusa, viminata, fascinata, cordonata, gradonata, graticciata,
palificata);
- interventi di consolidamento quali grata viva, gabbionate e materassi rinverditi, terra rinforzata, scogliera rinverdita;
- Interventi costruttivi particolari quali pennello vivo, traversa viva, cuneo filtrante, rampa a blocchi, briglia in legname e pietrame, muro
vegetativo, barriera vegetativa antirumore.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  05.03.01 Tappeto erboso pronto

 
°  05.03.02 Semina a strato con terriccio
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Elemento Manutenibile: 05.03.01

Tappeto erboso pronto

Unità
 
Tecnologica: 05.03

Interventi di semina e rivestimenti

Questa tecnica consente il rivestimento di scarpate o sponde a bassa pendenza utilizzando tappeto erboso generalmente a rotolo zolle

di cotico erboso pronto. Il tappeto erboso pronto è reperibile sul mercato in rotoli di larghezza di circa 30-40 cm e di lunghezza di

150-200 cm e spessore di 2,5 - 4 cm.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

05.03.01.A01 Essiccamento
Essiccamento delle zolle dovuto a stoccaggio troppo lungo fuori terra.

05.03.01.A02 Mancanza di terreno
Mancanza di terreno di sottofondo delle zolle.

05.03.01.A03 Mancato attecchimento
Mancato attecchimento per scelta errata del periodo per la posa del materiale vegetale vivo.

05.03.01.A04 Perdita di materiale
Perdita delle zolle trapiantate per mancanza di idonei ancoraggi.

05.03.01.A05 Mancanza di semi
Si presenta con zone prive di erba o con zolle scarsamente gremite.

Elemento Manutenibile: 05.03.02

Semina a strato con terriccio

Unità
 
Tecnologica: 05.03

Interventi di semina e rivestimenti

Questa tecnica consente di rivestire, su pendenze sino al verticale, substrati minerali privi di copertura organica, strutture in terra

rinforzata o rivestimenti vegetativi con georeti tridimensionali e reti metalliche  mediante la spruzzata di una miscela di terriccio

artificiale; quest’ultima è in genere composta da terriccio a matrice sabbiosa, composti a fibra organica, carbonati e silicati, minerali

argillosi, polimeri ritentori idrici, fertilizzanti e concimanti organici, collanti e miscela di sementi in quantità minima di 50 g/m2.

PIANO FINE VITA

RICICLABILE

ANOMALIE RISCONTRABILI

05.03.02.A01 Crescita di vegetazione spontanea
Crescita di vegetazione infestante (arborea, arbustiva ed erbacea) con relativo danno fisiologico, meccanico ed estetico della semina.

05.03.02.A02 Difetti di ancoraggio reti
Difetti di tenuta delle chiodature e/o delle graffe di ancoraggio delle georeti applicate.

05.03.02.A03 Mancanza di semi
Si presenta con zone prive di erba o con zolle scarsamente gremite.
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05.03.02.A04 Superfici dilavate
Eccessivo dilavamento delle superfici che non consente l'attecchimento delle sementi.
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