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PIANO DI MANUTENZIONE 

Comune di: Palermo 

Provincia di: Palermo 

OGGETTO: Progetto di manutenzione straordinaria dei prospetti e delle coperture con 
intervento di riqualificazione energetica dell'Edificio 14 di viale delle Scienze. 

Nell’ambito del programma generale di manutenzione degli edifici universitari siti in viale delle 
Scienze nel Campus di Parco d’Orleans, è prevista l’esecuzione dei lavori di manutenzione 
straordinaria per la riqualificazione energetica dell'involucro edilizio col rifacimento dei prospetti e il 
ripristino delle capacità impermeabilizzanti delle coperture dell'Edificio 14. Il presente progetto 
intende quindi riqualificare energeticamente l’edificio. L’intervento infatti ha lo scopo di migliorare 
l’efficienza energetica del patrimonio edilizio esistente dell’Università, in accordo alla direttiva 
Europea la quale impone una strategia di riduzione delle emissioni climalteranti; questo mediante 
una riduzione dei consumi energetici ed il miglioramento del benessere dell’individuo. Il progetto 
pertanto prevede il miglioramento delle prestazioni delle coperture esistenti mediante la sostituzione 
delle parti vetuste ed obsolete, che costituiscono l’attuale manto, con altri più efficienti dal punto di 
vista energetico e la sostituzione di una parte degli infissi esterni esistenti. Gli effetti positivi si 
otterranno con l'utilizzo di tecniche e materiali che permetteranno di contenere le oscillazioni della 
temperatura degli ambienti in funzione dell’irraggiamento solare; ciò allo scopo di migliorarne la 
classe energetica di appartenenza attraverso il miglioramento dell’isolamento termico e dunque di 
consentire di riscaldare o raffrescare gli ambienti con un minor consumo di energia. In particolare si 
prevede la posa in opera di pannelli rigidi isolanti termoacustici di polistirene espanso, dello 
spessore complessivo di almeno 5 cm sui quali sarà gettato il massetto delle pendenze in 
calcestruzzo alleggerito e un doppio strato di guaina impermeabilizzante al di sotto della nuova 
pavimentazione. La realizzazione dell’intervento risolverà l’annoso problema delle continue 
infiltrazioni di acque meteoriche dalle coperture nei sottostanti locali attraverso il rifacimento e la 
riqualificazione energetica dei manti di copertura. Si prevede altresì il rifacimento di tutti i prospetti e 
la sostituzione di parte dei serramenti in alluminio delle facciate con altri dalle caratteristiche più 
performanti che garantiscano un risparmio energetico. 
 

CORPI D'OPERA: 

 °  01 COPERTURE 
 °  02 PROSPETTI 

 °  03 IMPIANTI 
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Corpo d'Opera: 01 
 

COPERTURE 
 
Rappresentano l'insieme delle unità tecnologiche e di tutti gli elementi tecnici orizzontali o inclinati del sistema edilizio che hanno la funzione di 

separare e di configurare gli spazi che si trovano all'interno del sistema edilizio rispetto allo spazio esterno sovrastante. 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Coperture piane 

 °  01.02 Giunti Strutturali 
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Unità Tecnologica: 01.01 
 

Coperture piane 
 
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 piane (o coperture continue) sono caratterizzate dalla presenza di uno strato di tenuta 
all'acqua, indipendentemente dalla pendenza della superficie di copertura, che non presenta soluzioni di continuità ed è composto da 
materiali impermeabili che posti all'esterno dell'elemento portante svolgono la funzione di barriera alla penetrazione di acque meteoriche. 
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 continuità; 
- strato della diffusione del vapore; 
- strato di imprimitura; 
- strato di ripartizione dei carichi; 
- strato di pendenza; 
- strato di pendenza; 
- strato di protezione; 
- strato di separazione o scorrimento; 
- strato di tenuta all'aria; 
- strato di ventilazione; 
- strato drenante; 
- strato filtrante. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.01.01 Canali di gronda e pluviali 
 °  01.01.02 Comignoli e terminali 

 °  01.01.03 Parapetti ed elementi di coronamento 
 °  01.01.04 Strati termoisolanti 

 °  01.01.05 Strato di barriera al vapore 

 °  01.01.06 Strato di pendenza 
 °  01.01.07 Strato di regolarizzazione 

 °  01.01.08 Strato di ripartizione dei carichi 
 °  01.01.09 Strato di tenuta con membrane bituminose 

 °  01.01.10 Strato di protezione in elementi cementizi 
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Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Canali di gronda e pluviali 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Coperture piane 
 
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 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. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Le pluviali vanno posizionate nei punti più bassi della copertura. In particolare lo strato impermeabile di rivestimento 

della corona del bocchettone non deve trovarsi a livello superiore del piano corrente della terrazza. Per ovviare al 

problema viene ricavata intorno al pluviale una sezione con profondità di 1 - 2 cm. Particolare attenzione va posta al 

numero, al dimensionamento (diametro di scarico) ed alla disposizione delle pluviali in funzione delle superfici di 

copertura servite. I fori dei bocchettoni devono essere provvisti di griglie parafoglie e paraghiaia removibili. 

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. In particolare è opportuno effettuare 

controlli generali degli elementi di deflusso in occasione di eventi meteo di una certa entità che possono aver 

compromesso la loro integrità. Controllare gli elementi accessori di fissaggio e connessione. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.02 

Comignoli e terminali 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Coperture piane 
 
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). 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

L'utente dovrà provvedere al controllo dei terminali (camini, sfiati, aeratori, terminali di camini per lo sfiato), degli 

elementi di coronamento 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. Effettuare periodicamente la pulizia dei tiraggi dei camini mediante spazzolatura 

interna e rimozione dei depositi provenienti dai prodotti della combustione. A secondo delle necessità provvedere al 

ripristino dei terminali, degli elementi di coronamento e della tenuta dei giunti fra gli elementi di copertura. Provvedere 

inoltre al ripristino degli elementi di fissaggio. Rimuovere eventuali nidi e/o altri depositi in prossimità delle estremità dei 

comignoli. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.03 

Parapetti ed elementi di coronamento 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
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Coperture piane 
 
Si tratta di elementi affioranti dalla copertura con la funzione di riparo, difesa o in alternativa di decorazione. Di essi fanno parte: i parapetti 
(la cui funzione è quella di riparare persone e cose da eventuali cadute nel vuoto), i coronamenti (si tratta di elementi perimetrali continui 
sporgenti alla copertura con funzione decorativa e in alcuni casi anche di parapetto) e gli ornamenti (la cui funzione è di abbellimento delle 
coperture). 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

L'utente dovrà provvedere al controllo dello stato degli elementi con particolare attenzione alla loro integrità e stabilità. 

Controllare periodicamente l'integrità delle superfici dei rivestimenti attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare 

anomalie evidenti. Interventi mirati al mantenimento dell'efficienza degli elementi di protezione e decorazione. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.04 

Strati termoisolanti 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Coperture piane 
 
Lo strato termoisolante 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. Nelle coperture continue l'isolante, posizionato al di sotto o al di sopra 
dell'elemento di tenuta, sarà realizzato per resistere alle sollecitazioni e ai carichi previsti in relazione dell'accessibilità o meno della 
copertura. Gli strati termoisolanti possono essere in: polistirene espanso, poliuretano rivestito di carta kraft, poliuretano rivestito di velo 
vetro, polisocianurato, sughero, perlite espansa, vetro cellulare, materassini di resine espanse, materassini in fibre minerali e fibre minerali 
o vegetali sfusi e/a piccoli elementi. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Gli strati termoisolanti sono adottati anche per la riduzione dei consumi energetici e per l'eliminazione dei fenomeni di 

condensazione superficiale, ecc. Nelle coperture continue l'elemento termoisolante può essere posizionato al di sopra o al 

di sotto dell'elemento di tenuta oppure al di sotto dello strato di irrigidimento e/o ripartizione dei carichi. L'utente dovrà 

provvedere al controllo delle condizioni della superficie del manto ponendo particolare attenzione alla presenza di 

eventuali ristagni di acqua e di vegetazione sopra la tenuta. In particolare è opportuno effettuare controlli generali del 

manto in occasione di eventi meteo di una certa entità che possono aver compromesso l'integrità degli elementi di 

copertura. Fare attenzione alla praticabilità o meno della copertura. Se necessario vanno rinnovati gli strati isolanti 

deteriorati mediante sostituzione localizzata o generale. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.05 

Strato di barriera al vapore 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Coperture piane 
 
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. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Lo strato di barriera al vapore viene utilizzato al di sotto dell'elemento termoisolante. L'utente dovrà provvedere al 

controllo delle condizioni della superficie del manto ponendo particolare attenzione alla presenza di eventuali ristagni di 

acqua e di vegetazione sopra la tenuta. In particolare è opportuno effettuare controlli generali del manto in occasione di 

eventi meteo di una certa entità che possono aver compromesso l'integrità degli elementi di copertura. Fare attenzione alla 

praticabilità o meno della copertura. Se necessario va sostituita la barriera al vapore (per deterioramento, perdita 

caratteristiche principali, ecc.) mediante sostituzione localizzata o generale. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.06 

Strato di pendenza 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Coperture piane 
 
Lo strato di pendenza ha il compito di portare la pendenza delle coperture piane al valore necessario per lo smaltimento delle acque 
meteoriche. Lo strato viene utilizzato quando l'elemento portante non prevede la pendenza necessaria al buon funzionamento della 
copertura. Nelle coperture continue lo strato di pendenza può essere realizzato con 
- calcestruzzo cellulare; 
- calcestruzzo alleggerito o non; 
- conglomerato di cemento, argilla espansa, sabbia e acqua; 
- elementi portanti secondari dello strato di ventilazione. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Lo strato di pendenza può essere collocato:  al di sopra dell'elemento portante o al di sopra dell'elemento termoisolante. 

L'utente dovrà provvedere alla pulizia del manto di copertura mediante la rimozione di elementi di deposito in prossimità 

dei canali di gronda e delle linee di compluvio. In particolare è opportuno effettuare controlli generali del manto in 

occasione di eventi meteo di una certa entità che possono aver compromesso l'integrità degli elementi di copertura. Fare 

attenzione alla praticabilità o meno della copertura. Il ripristino dello strato di pendenza va effettuato, se necessario, fino 

al raggiungimento del  valore necessario per lo smaltimento delle acque meteoriche. Per la ricostituzione dello strato di 

pendenza si utilizzano materiali idonei (calcestruzzo cellulare; calcestruzzo alleggerito o non; conglomerato di cemento, 

argilla espansa, sabbia e acqua; elementi portanti secondari dello strato di ventilazione, ecc.). Ripristino inoltre degli strati 

funzionali della copertura collegati. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.07 

Strato di regolarizzazione 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Coperture piane 
 
Lo strato di regolarizzazione ha il compito di ridurre le irregolarità superficiali dello strato sottostante. Nelle coperture continue lo strato di 
separazione e/o scorrimento può essere realizzato con: 
- malta cementizia o calcestruzzo armati o non; 
- malte bituminose; 
- paste a base bituminosa o a base di polimeri; 
- fogli bituminati. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Lo strato di regolarizzazione può essere collocato: 

- al di sotto dell'elemento di tenuta; 

- al di sotto dell'elemento termoisolante; 

- al di sotto dello strato di barriera al vapore; 

- al di sotto dello strato di schermo al vapore. 

L'utente dovrà provvedere alla pulizia del manto di copertura mediante la rimozione di elementi di deposito in prossimità 

dei canali di gronda e delle linee di compluvio. In particolare è opportuno effettuare controlli generali del manto in 

occasione di eventi meteo di una certa entità che possono aver compromesso l'integrità degli elementi di copertura. Fare 

attenzione alla praticabilità o meno della copertura. La sostituzione dello strato di regolarizzazione va effettuata nel caso 

di rifacimento della copertura e degli altri strati funzionali. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.08 

Strato di ripartizione dei carichi 
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Unità Tecnologica: 01.01 

Coperture piane 
 
Lo strato di ripartizione dei carichi ha il compito di permettere ad eventuali strati sottostanti (di isolamento) di sopportare i carichi previsti. 
Lo strato viene utilizzato per avere una buona resistenza alla deformazione sotto i carichi concentrati, in particolare quando i strati 
sottostanti non sono sufficientemente resistenti. Nelle coperture continue lo strato può essere realizzato: 
- con fogli di fibre sintetiche non tessuto o bitumati con elevata resistenza meccanica; 
- con uno strato di calcestruzzo armato o non; 
- con strato di conglomerato bituminoso. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Lo strato di ripartizione dei carichi può essere collocato: 

- al di sopra dell'elemento termoisolante; 

- al di sotto o al di sopra dell'elemento di tenuta. 

L'utente dovrà provvedere al controllo delle condizioni della superficie del manto ponendo particolare attenzione alla 

presenza di eventuali ristagni di acqua e di vegetazione sopra la tenuta. In particolare è opportuno effettuare controlli 

generali del manto in occasione di eventi meteo di una certa entità che possono aver compromesso l'integrità degli 

elementi di copertura. Fare attenzione alla praticabilità o meno della copertura. La sostituzione va effettuata nel caso di 

rifacimento della copertura e degli altri strati funzionali. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.09 

Strato di tenuta con membrane bituminose 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Coperture piane 
 
Le membrane bituminose sono costituite da bitume selezionato e da armature, quali feltri, tessuti, laminati, fibre naturali. Esse consentono 
di ovviare in parte agli inconvenienti causati dall'esposizione diretta dell'impermeabilizzazione alle diverse condizioni climatiche. Le 
membrane bituminose si presentano sottoforma di rotoli di dimensioni di 1 x 10 metri con spessore variabile intorno ai 2 - 5 mm. In generale 
lo strato di tenuta ha il compito di conferire alla copertura la necessaria impermeabilità all'acqua meteorica secondo l'uso previsto, 
proteggendo, nel contempo, gli strati della copertura che non devono venire a contatto con l'acqua, resistendo alle sollecitazioni fisiche, 
meccaniche, chimiche indotte dall'ambiente esterno (vento, pioggia, neve, grandine, ecc.). Nelle coperture continue la funzione di tenuta 
è garantita dalle caratteristiche intrinseche dei materiali costituenti (manti impermeabili). In alcuni casi lo strato può avere anche funzioni 
di protezione (manti autoprotetti) e di barriera al vapore (per le coperture rovesce). 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Nelle coperture continue l'elemento di tenuta può essere disposto: 

- all'estradosso della copertura; 

- sotto lo strato di protezione; 

- sotto l'elemento termoisolante. 

La posa in opera può avvenire mediante spalmatura di bitume fuso o mediante riscaldamento della superficie inferiore e 

posa in opera dei fogli contigui saldati a fiamma. Una volta posate le membrane, non protette, saranno coperte mediante 

strati di protezione idonei. L'utente dovrà provvedere al controllo della tenuta della guaina, ove ispezionabile, in 

corrispondenza di lucernari, botole, pluviali, in genere, e nei punti di discontinuità della guaina. In particolare è opportuno 

controllare le giunzioni, i risvolti, ed eventuali scollamenti di giunti e fissaggi. Controllare inoltre l'assenza di depositi e 

ristagni d'acqua. Il rinnovo del manto impermeabile può avvenire mediante inserimento di strati di scorrimento a caldo. 

Invece il rifacimento completo del manto impermeabile comporta la rimozione del vecchio manto e la posa dei nuovi 

strati. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.10 

Strato di protezione in elementi cementizi 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Coperture piane 
 
Essa è costituita dalla presenza di uno strato di protezione in cemento e/o elementi cementizi, eventualmente armati, o klinker che, posti 
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all'esterno dell'elemento portante, garantiscono da barriera alla penetrazione delle acque meteoriche. In generale lo strato di protezione ha 
il compito di resistere alle sollecitazioni di carattere meccanico, fisico, chimico e di conferire al manto un'eventuale colorazione e/o funzione 
decorativa. Nelle coperture continue lo strato può presentarsi in combinazione o integrazione con l'elemento di tenuta (membrane 
autoprotette, resine, ecc.). Nelle coperture accessibili ai pedoni, la protezione svolge anche la funzione di ripartizione dei carichi, 
assicurando l'elemento di tenuta nei confronti dei rischi derivanti da fattori esterni (vento, altro). 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

L'utente dovrà provvedere alla pulizia del manto di copertura mediante la rimozione di elementi di deposito in prossimità 

dei canali di gronda e delle linee di compluvio. In particolare è opportuno effettuare controlli generali del manto in 

occasione di eventi meteo di una certa entità che possono aver compromesso l'integrità degli elementi di copertura. Fare 

attenzione alla praticabilità o meno della copertura. 
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Unità Tecnologica: 01.02 
 

Giunti Strutturali 
 
I giunti strutturali rappresentano in ambito edile l'interruzione della continuità di un'opera. Questi distacchi risultano indispensabili, sia per 
evitare che le variazioni di temperatura provochino stati di coazione e  quindi consentire la libera dilatazione di una pavimentazione, sia per 
evitare danni derivanti da eventi sismici, in cui due zone adiacenti della stessa struttura, ma con un comportamento sismico sensibilmente 
diverso, possono rischiare di rompersi nelle zone di collegamento ed urtare fra loro, provocando il cosiddetto fenomeno di martellamento. 
Un giunto viene generalmente mascherato da un coprigiunto che può essere  realizzato in diversi modi, a seconda del tipo di struttura e 
delle esigenze architettoniche ed estetiche, oltre che di tipo impiantistiche o strutturali.  
Per edifici e/o opere costituiti da più corpi, o nei casi di realizzazione di nuove opere, da accostare ad altre  già esistenti, in corrispondenza 
delle giunzioni sarà necessario prevedere la realizzazione di opportuni varchi di struttura che svolgano la funzione di assorbire sia movimenti 
di espansione e di contrazione lungo il piano di accostamento sia gli eventuali differenti moti verticali dei due corpi di fabbrica. 
Inoltre a livello dei vari piani in cui un edificio complesso sarà costituito, i varchi di struttura vengono resi pedonabili dai giunti strutturali che 
permettono una congiunzione flessibile fra le superfici, alla medesima quota di corpi di fabbrica distinti, assorbendo le tensioni esistenti in 
corrispondenza di giunzioni critiche senza trasmetterle alla pavimentazione circostante. 
Per coprire i giunti strutturali e per garantire la continuità dei piani di calpestio devono essere previsti appositi dispositivi denominati giunti 
per l'edilizia. Generalmente questi giunti sono costituiti da: 
- una struttura portante che viene agganciata nel giunto creato tra i due solai; 
- una superficie di finitura agganciata alla struttura sottostante. 
Un giunto di struttura può essere descritto attraverso le seguenti grandezze: 
- H = altezza del giunto; 
- Y = larghezza del varco riferita alla pavimentazione; 
- L = larghezza del varco; 
- X = larghezza totale del giunto. 
I giunti di struttura sono generalmente realizzati con barre lineari che vanno fissate tramite opportuni elementi di congiunzione alla soletta 
dei vari piani in corrispondenza dei bordi del varco strutturale, per tutta la loro lunghezza. La parte di giunto che sovrasta il varco dovrà 
essere flessibile ed in grado di assorbire i movimenti reciproci dei corpi di fabbrica lungo gli assi cartesiani. 
L’altezza del giunto dovrà coincidere con gli spessori totali della pavimentazione da realizzare. Il materiale di rivestimento dovrà essere 
separato dal bordo del giunto mediante un idoneo sigillante elastico. 
La scelta di un giunto strutturale viene effettuata, in fase progettuale,  in funzione delle sollecitazioni a cui esso dovrà essere sottoposto, 
sia di origine strutturale che per movimentazione di traffico e mezzi. 
In particolare si dovrà tener conto dei tipi di veicoli, carrelli, macchine operatrici, ecc.. 
Naturalmente maggiori saranno le sollecitazioni a cui il giunto dovrà  far fronte, maggiori dovranno essere le sue possibilità di movimento 
lungo gli assi orizzontale e verticale. 
Si consideri che per il passaggio di carichi modesti la componente elastica del giunto può essere realizzata con materiale polimerico 
organico, mentre nel caso di carichi concentrati è necessario utilizzare  l’impiego di giunti interamente metallici a tripla possibilità di 
movimento. 
In fase progettuale la scelta dei giunti dovrà essere effettuata in base ai seguenti parametri: dilatazione orizzontale, assestamento o 
dilatazione verticale, altezza del giunto, larghezza del giunto, materiale da costruzione in cui viene inserito il giunto, carichi previsti, 
eventuale presenza di agenti chimici e eventuali necessità di impermeabilizzazione. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.02.01 Giunti strutturali in alluminio 
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Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Giunti strutturali in alluminio 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

Giunti Strutturali 
 
Si tratta di giunti strutturali interamente realizzati in alluminio a scorrimento. Dimensionati per sopportare movimenti strutturali di edifici di 
grandi dimensioni e/o composti. In genere vanno inseriti in corrispondenza degli spazi esistenti tra due parti semiattaccate che 
compongono uno stesso edificio o tra due diverse campate. Essendo in grado di collegare questi interspazi, possono consentire movimenti 
verticali, orizzontali e trasversali, a seconda degli assestamenti dell’edificio, siano essi ciclici o permanenti. 
 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Nelle operazioni di montaggio eseguire in modo corretto le prescrizioni dettate dal fornitore e/o dalla scheda tecnica per 

assicurare il buon funzionamento dei giunti. In particolare: 

- verificare che la larghezza del giunto sia uguale sia nel sottofondo che nel rivestimento; 

- verificare che i bordi del giunto siano esenti da difetti; 

- se il sottofondo ha superfici irregolari o posizionato ad una quota inferiore a quella idonea, effettuare dapprima il 

livellamento mediante la posa di uno strato di malta sull’intera superficie di appoggio del giunto oppure interponendo 

spessori di metallo e/o altro materiale; 

- il fissaggio del giunto alla soletta deve essere effettuato a secondo delle caratteristiche previste in progetto ed in funzione 

dei carichi previsti; 

- nel caso di utilizzo di giunti a tenuta è necessario porre particolare attenzione tra gli elementi di tenuta del giunto e quelli 

della soletta. 
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Corpo d'Opera: 02 
 

PROSPETTI 
 
Rappresentano l'insieme delle unità tecnologiche e di tutti gli elementi tecnici verticali del sistema edilizio che hanno la funzione di separare e di 

configurare gli spazi che si trovano all'interno del sistema edilizio rispetto all'esterno. 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  02.01 Rivestimenti esterni 
 °  02.02 Infissi esterni 

 °  02.03 Strutture in elevazione in acciaio 
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Unità Tecnologica: 02.01 
 

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: 

 °  02.01.01 Intonaci 

 °  02.01.02 Tinteggiature 
 °  02.01.03 Copertine prefabbricate per rivestimenti murari 
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Elemento Manutenibile: 02.01.01 

Intonaci 
 

Unità Tecnologica: 02.01 

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. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Controllare periodicamente l'integrità delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare 

anomalie evidenti (presenza di bolle e screpolature, macchie da umidità, ecc.). Comunque affinché tali controlli risultino 

efficaci affidarsi a personale tecnico con esperienza. 

 
Elemento Manutenibile: 02.01.02 

Tinteggiature 
 

Unità Tecnologica: 02.01 

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. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Controllare periodicamente l'integrità delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare 

anomalie evidenti (macchie, disgregazioni superficiali, rigonfiamenti, distacco, ecc.). 

 
Elemento Manutenibile: 02.01.03 

Copertine prefabbricate per rivestimenti murari 
 

Unità Tecnologica: 02.01 

Rivestimenti esterni 
 
Le copertine prefabbricate sono realizzate per proteggere la parte superiore dei muri. In genere si tratta di elementi in calcestruzzo o 
lamiera metallica con geometria ad “L“ o ad “U“ rovesciata. Rifiniture e geometrie possono variare a secondo dei produttori. 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Controllare periodicamente l'integrità delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare 

anomalie evidenti. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico specializzato. 
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Unità Tecnologica: 02.02 
 

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: 

 °  02.02.01 Serramenti in alluminio 
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Elemento Manutenibile: 02.02.01 

Serramenti in alluminio 
 

Unità Tecnologica: 02.02 

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. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

E' necessario provvedere alla manutenzione periodica degli infissi in particolare alla rimozione di residui che possono 

compromettere guarnizioni e sigillature e alla regolazione degli organi di manovra. Per le operazioni più specifiche 

rivolgersi a personale tecnico specializzato. 
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Unità Tecnologica: 02.03 
 

Strutture in elevazione in acciaio 
 
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 da aste rettilinee snelle collegate fra loro in punti detti nodi secondo una disposizione geometrica realizzata in modo 
da formare un sistema rigidamente indeformabile. Le strutture in acciaio si possono distinguere in: strutture in carpenteria metallica e 
sistemi industrializzati. Le prime, sono caratterizzate dall'impiego di profilati e laminati da produzione siderurgica e successivamente 
collegati medianti unioni (bullonature, saldature, ecc.); le seconde sono caratterizzate da un numero ridotto di componenti base assemblati 
successivamente a seconde dei criteri di compatibilità. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  02.03.01 Pilastri 
 °  02.03.02 Travi  
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Elemento Manutenibile: 02.03.01 

Pilastri 
 

Unità Tecnologica: 02.03 

Strutture in elevazione in acciaio 
 
I pilastri in acciaio sono elementi strutturali verticali portanti, in genere profilati e/o profilati cavi , che trasferiscono i carichi della 
sovrastruttura alle strutture di ricezione delle parti sottostanti indicate a riceverli, posizionate e collegate con piatti di fondazione e tirafondi. 
Sono generalmente trasportati in cantiere e montati mediante unioni (bullonature, chiodature, saldature, ecc.). Rappresentano una valida 
alternativa ai pilastri in c.a. realizzati in opera. 
 
 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

In caso di verifiche strutturali dei pilastri controllare la resistenza alla compressione e la verifica ad instabilità a carico di 

punta. In zona sismica verificare altresì gli spostamenti. 

Non compromettere l'integrità delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di 

eventuali anomalie. 

 
Elemento Manutenibile: 02.03.02 

Travi  
 

Unità Tecnologica: 02.03 

Strutture in elevazione in acciaio 
 
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 acciaio sono realizzate mediante profilati (IPE, HE, C, L, ecc.) . Il loro impiego diffuso è dovuto dalla loro maggiore efficienza a 
carichi flessionali, infatti la concentrazione del materiale sulle ali, le parti più distanti dal punto baricentrico della sezione, ne aumentano la 
loro rigidezza flessionale. Vengono generalmente utilizzate nella realizzazione di telai in acciaio, per edifici, ponti, ecc.. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Non compromettere l'integrità delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di 

eventuali anomalie. 
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Corpo d'Opera: 03 
 

IMPIANTI 
 
Insieme delle unità e degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi funzione di consentire l'utilizzo, da parte degli utenti, di flussi energetici, 

informativi e materiali e di consentire il conseguente allontanamento degli eventuali prodotti di scarto. 

 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  03.01 Impianto di climatizzazione 

 °  03.02 Impianto di smaltimento acque meteoriche 
 °  03.03 Impianto fotovoltaico  
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Unità Tecnologica: 03.01 
 

Impianto di climatizzazione 
 
L'impianto di climatizzazione è l'insieme degli elementi tecnici aventi funzione di creare e mantenere nel sistema edilizio determinate 
condizioni termiche, di umidità e di ventilazione. L'unità tecnologica Impianto di climatizzazione è generalmente costituita da:    
- alimentazione o adduzione avente la funzione di trasportare il combustibile dai serbatoi e/o dalla rete di distribuzione fino ai gruppi termici;    
- gruppi termici che trasformano l'energia chimica dei combustibili di alimentazione in energia termica;   
- centrali di trattamento fluidi, che hanno la funzione di trasferire l'energia termica prodotta (direttamente o utilizzando gruppi termici) ai 
fluidi termovettori;    
- reti di distribuzione e terminali che trasportano i fluidi termovettori ai vari terminali di scambio termico facenti parte dell'impianto;    
- canne di esalazione aventi la funzione di allontanare i fumi di combustione prodotti dai gruppi termici. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  03.01.01 Canalizzazioni 

 °  03.01.02 Pompe di calore 



Manuale d'Uso Pag. 21 

Elemento Manutenibile: 03.01.01 

Canalizzazioni 
 

Unità Tecnologica: 03.01 

Impianto di climatizzazione 
 
Il trasporto dei fluidi trattati (sia di mandata che di ripresa) avviene in canalizzazioni in acciaio zincato rivestite con idonei materiali coibenti. 
Il trattamento dei fluidi viene effettuato dalle centrali di trattamento dell'aria. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Date le notevoli dimensioni, generalmente le U.T.A. sono collocate in ambienti interrati ma possono essere collocate 

anche in copertura o nei sottotetti prevedendo idonei dispositivi di isolamento acustico. Verificare le caratteristiche 

principali delle canalizzazioni con particolare riguardo a: 

- tenuta dell'aria (le fughe sono visibili con parti annerite in prossimità delle fughe); 

- giunti per verificare la presenza di lesioni o di sconnessioni; 

- la stabilità dei sostegni dei canali; 

- vibrazioni; 

- presenza di acqua di condensa; 

- griglie di ripresa e transito aria esterna; 

- serrande e meccanismi di comando; 

- coibentazione dei canali. 

 
Elemento Manutenibile: 03.01.02 

Pompe di calore 
 

Unità Tecnologica: 03.01 

Impianto di climatizzazione 
 
Le macchine frigo a pompa di calore possono costituire una alternativa alle macchine frigo tradizionali. Si tratta di sistemi con un ciclo di 
refrigerazione reversibile in cui il condizionatore è in grado di fornire caldo d'inverno e freddo d'estate invertendo il suo funzionamento. Le 
pompe di calore oltre ad utilizzare l'acqua come fluido di raffreddamento per il circuito di condensazione possono avvalersi anche di altri 
sistemi quali il terreno, un impianto di energia solare o di una sorgente geotermica. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Le pompe di calore per il loro funzionamento utilizzano un sistema del tipo aria-aria o aria-acqua. Le pompe di calore 

sono particolarmente vantaggiose sia per la loro reversibilità che per il loro rendimento particolarmente elevato. Tale 

rendimento denominato tecnicamente COP (che è dato dal rapporto tra la quantità di calore fornita e la quantità di energia 

elettrica assorbita) presenta valori variabili tra 2 e 3. Verificare, ad inizio stagione, lo stato della pompa, che l'aria sia 

spurgata e che il senso di rotazione sia corretto; verificare tutti gli organi di tenuta per accertarsi che non vi siano perdite 

eccessive e che il premitraccia non lasci passare l'acqua. 
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Unità Tecnologica: 03.02 
 

Impianto di smaltimento acque meteoriche 
 
Si intende per impianto di scarico acque meteoriche (da coperture o pavimentazioni all'aperto) l'insieme degli elementi di raccolta, 
convogliamento, eventuale stoccaggio e sollevamento e recapito (a collettori fognari, corsi d'acqua, sistemi di dispersione nel terreno). I 
vari profilati possono essere realizzati in PVC (plastificato e non), in lamiera metallica (in alluminio, in rame, in acciaio, in zinco, ecc.). Il 
sistema di scarico delle acque meteoriche deve essere indipendente da quello che raccoglie e smaltisce le acque usate ed industriali. Gli 
impianti di smaltimento acque meteoriche sono costituiti da: 
- punti di raccolta per lo scarico (bocchettoni, pozzetti, caditoie, ecc.); 
- tubazioni di convogliamento tra i punti di raccolta ed i punti di smaltimento (le tubazioni verticali sono dette pluviali mentre quelle 
orizzontali sono dette collettori); 
- punti di smaltimento nei corpi ricettori (fognature, bacini, corsi d'acqua, ecc.). I materiali ed i componenti devono rispettare le prescrizioni 
riportate dalla normativa quali: 
- devono resistere all'aggressione chimica degli inquinanti atmosferici, all'azione della grandine, ai cicli termici di temperatura (compreso 
gelo/disgelo) combinate con le azioni dei raggi IR, UV, ecc.; 
- gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda realizzati in metallo devono resistere alla corrosione, se di altro materiale devono 
rispondere alle prescrizioni per i prodotti per le coperture, se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno; 
- i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a quanto indicato dalle norme relative allo 
scarico delle acque usate; 
- i bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li seguono, tutte le caditoie a pavimento 
devono essere sifonate, ogni inserimento su un collettore orizzontale deve avvenire ad almeno 1,5 m dal punto di innesto di un pluviale; 
- per i pluviali ed i collettori installati in parti interne all'edificio (intercapedini di pareti, ecc.) devono essere prese tutte le precauzioni di 
installazione (fissaggi elastici, materiali coibenti acusticamente, ecc.) per limitare entro valori ammissibili i rumori trasmessi. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  03.02.01 Scossaline in alluminio 
 °  03.02.02 Canali di gronda e pluviali in PVC non plastificato  
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Elemento Manutenibile: 03.02.01 

Scossaline in alluminio 
 

Unità Tecnologica: 03.02 

Impianto di smaltimento acque meteoriche 
 
Le scossaline sono dei dispositivi che hanno la funzione di fissare le guaine impermeabilizzanti utilizzate in copertura alle varie strutture che 
possono essere presenti sulla copertura stessa (parapetti, cordoli, ecc.). Le scossaline possono essere realizzate con vari materiali fra i quali 
l'alluminio o lega di alluminio. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

L'utente deve provvedere alla loro registrazione in seguito a precipitazioni meteoriche abbondanti e ad inizio stagione. 

Periodicamente verificare che non ci siano in atto fenomeni di corrosione delle connessioni e/o giunzioni metalliche 

utilizzate per il fissaggio degli elementi delle scossaline stesse. 

 
Elemento Manutenibile: 03.02.02 

Canali di gronda e pluviali in PVC non plastificato  
 

Unità Tecnologica: 03.02 

Impianto di smaltimento acque meteoriche 
 
I canali di gronda sono gli elementi dell'impianto di smaltimento 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. 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. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Le pluviali vanno posizionate nei punti più bassi della copertura. In particolare lo strato impermeabile di rivestimento 

della corona del bocchettone non deve trovarsi a livello superiore del piano corrente della terrazza. Per ovviare al 

problema viene ricavata intorno al pluviale una sezione con profondità di 1-2 cm. Particolare attenzione va posta al 

numero, al dimensionamento (diametro di scarico) ed alla disposizione delle pluviali in funzione delle superfici di 

copertura servite. I fori dei bocchettoni devono essere provvisti di griglie parafoglie e paraghiaia removibili. 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. In particolare è opportuno effettuare controlli 

generali degli elementi di deflusso in occasione di eventi meteo di una certa entità che possono aver compromesso la loro 

integrità. Controllare gli elementi accessori di fissaggio e connessione. 
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Unità Tecnologica: 03.03 
 

Impianto fotovoltaico  
 
L’impianto fotovoltaico è l’insieme dei componenti meccanici, elettrici ed elettronici che captano l’energia solare per trasformarla in energia 
elettrica che poi viene resa disponibile all’utilizzazione da parte dell’utenza. Gli impianti fotovoltaici possono essere: 
- alimentazione diretta: l’apparecchio da alimentare viene collegato direttamente al FV (acronimo di modulo fotovoltaico); lo svantaggio di 
questo tipo di impianti è che l’apparecchio collegato al modulo fotovoltaico non funziona in assenza di sole (di notte); applicazioni: piccole 
utenze come radio, piccole pompe, calcolatrici tascabili, ecc.; 
- funzionamento ad isola: il modulo FV alimenta uno o più apparecchi elettrici; l’energia fornita dal modulo, ma momentaneamente non 
utilizzata, viene usata per caricare degli accumulatori; quando il fabbisogno aumenta, o quando il modulo FV non funziona (p.e. di notte), 
viene utilizzata l’energia immagazzinata negli accumulatori; applicazioni: zone non raggiunte dalla rete di distribuzione elettrica e dove 
l’installazione di essa non sarebbe conveniente; 
- funzionamento per immissione in rete: come nell’impianto ad isola il modulo solare alimenta le apparecchiature elettriche collegate, 
l’energia momentaneamente non utilizzata viene immessa nella rete pubblica; il gestore di un impianto di questo tipo fornisce dunque 
l’energia eccedente a tutti gli altri utenti collegati alla rete elettrica, come una normale centrale elettrica; nelle ore serali e di notte la 
corrente elettrica può essere nuovamente prelevata dalla rete pubblica.  
Un semplice impianto fotovoltaico ad isola è composto dai seguenti elementi: 
- cella solare: per la trasformazione di energia solare in energia elettrica; per ricavare più potenza vengono collegate tra loro diverse celle; 
- regolatore di carica: è un apparecchio elettronico che regola la ricarica e la scarica degli accumulatori; uno dei suoi compiti è di 
interrompere la ricarica ad accumulatore pieno; 
- accumulatori: sono i magazzini di energia di un impianto fotovoltaico; essi forniscono l’energia elettrica quando i moduli non sono in grado 
di produrne, per mancanza di irradiamento solare; 
- inverter: trasforma la corrente continua proveniente dai moduli e/o dagli accumulatori in corrente alternata convenzionale a 230 V; se 
l’apparecchio da alimentare necessita di corrente continua si può fare a meno di questa componente; 
- utenze: apparecchi alimentati dall’impianto fotovoltaico. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  03.03.01 Inverter  
 °  03.03.02 Modulo fotovoltaico con celle in silicio policristallino  

 °  03.03.03 Quadro elettrico  
 °  03.03.04 Strutture di sostegno 
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Elemento Manutenibile: 03.03.01 

Inverter  
 

Unità Tecnologica: 03.03 

Impianto fotovoltaico  
 
L'inverter o convertitore statico è un dispositivo elettronico che trasforma l'energia continua (prodotta dal generatore fotovoltaico) in 
energia alternata (monofase o trifase) che può essere utilizzata da un'utenza oppure essere immessa in rete. 
In quest'ultimo caso si adoperano convertitori del tipo a commutazione forzata con tecnica PWM senza clock e/o riferimenti di tensione o 
di corrente e dotati del sistema MPPT (inseguimento del punto di massima potenza) che permette di ottenere il massimo rendimento 
adattando i parametri in uscita dal generatore fotovoltaico alle esigenze del carico. 
Gli inverter possono essere di due tipi: 
- a commutazione forzata in cui la tensione di uscita viene generata da un circuito elettronico oscillatore che consente all'inverter di 
funzionare come un generatore in una rete isolata; 
- a commutazione naturale in cui la frequenza della tensione di uscita viene impostata dalla rete a cui è collegato. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

E' opportuno che il convertitore sia dotato di: 

- protezioni contro le sovratensioni di manovra e/o di origine atmosferica; 

- protezioni per la sconnessione dalla rete in caso di valori fuori soglia della tensione e della frequenza; 

- un dispositivo di reset automatico delle protezioni per predisposizione ad avviamento automatico. 

Inoltre l'inverter deve limitare le emissioni in radio frequenza (RF) e quelle elettromagnetiche. 

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate da personale qualificato e dotato di 

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nelle vicinanze dell'inverter deve essere presente 

un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di emergenza su persone 

colpite da folgorazione. Inoltre devono essere presenti oltre alla documentazione dell'impianto anche i dispositivi di 

protezione individuale e i dispositivi di estinzione incendi. 

 
Elemento Manutenibile: 03.03.02 

Modulo fotovoltaico con celle in silicio policristallino  
 

Unità Tecnologica: 03.03 

Impianto fotovoltaico  
 
Le celle in silicio policristallino si realizzano riciclando lo scarto di silicio il quale viene rifuso per ottenere una composizione cristallina 
compatta. Questi scarti di silicio vengono fusi all'interno di un crogiolo in modo da creare un composto omogeneo che poi viene raffreddato 
in modo tale da generare una cristallizzazione che si sviluppa in verticale. Si ottiene così un pezzo di silicio solido che poi viene tagliato 
verticalmente in lingotti di forma parallelepipedo; successivamente, con un  taglio orizzontale, si ricavano delle fette di spessore simile ai 
wafer del monocristallo. I wafer vengono puliti con un attacco in soda e poi drogati con il fosforo per la realizzazione delle giunzioni P-N; 
successivamente si applica un sottile strato antiriflesso e si realizzano per serigrafia o elettrodeposizione i contatti elettrici anteriori (griglia 
metallica) e posteriori (superficie continua metallica). Le celle in silicio policristallino hanno un’efficienza che va dal 12 al 14%. 
I moduli fotovoltaici con celle in silicio policristallino si prestano molto bene per realizzare impianti fotovoltaici di grande potenza sia per 
l'alto rendimento alle alte temperature sia per la facilità di reperire le materie prime sul mercato. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Al fine di aumentare l'efficienza di conversione dell'energia solare in energia elettrica la cella fotovoltaica viene trattata 

superficialmente con un rivestimento antiriflettente costituito da un sottile strato di ossido di titanio (TiO2) che ha la 

funzione di ridurre la componente solare riflessa. 

Provvedere periodicamente alla pulizia della superficie per eliminare depositi superficiali che possono causare un cattivo 

funzionamento dell'intero apparato. 

 
Elemento Manutenibile: 03.03.03 

Quadro elettrico  
 

Unità Tecnologica: 03.03 
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Impianto fotovoltaico  
 
Nel quadro elettrico degli impianti fotovoltaici (connessi ad una rete elettrica) avviene la distribuzione dell'energia. In caso di consumi 
elevati o in assenza di alimentazione da parte dei moduli fotovoltaici la corrente viene prelevata dalla rete pubblica. In caso contrario 
l’energia fotovoltaica eccedente viene di nuovo immessa in rete. Inoltre esso misura la quantità di energia fornita dall'impianto fotovoltaico 
alla rete. 
I quadri elettrici dedicati agli impianti fotovoltaici possono essere a quadro di campo e quadro di interfaccia rete. 
Le strutture più elementari sono centralini da incasso, in materiale termoplastico autoestinguente, con indice di protezione IP40, fori asolati 
e guida per l'assemblaggio degli interruttori e delle morsette e devono essere del tipo stagno in materiale termoplastico con grado di 
protezione non inferiore a IP65. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate da personale qualificato e dotato di 

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nelle vicinanze del quadro deve essere presente 

un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di emergenza su persone 

colpite da folgorazione. Inoltre devono essere presenti oltre alla documentazione dell'impianto anche i dispositivi di 

protezione individuale e i dispositivi di estinzione incendi. 

 
Elemento Manutenibile: 03.03.04 

Strutture di sostegno 
 

Unità Tecnologica: 03.03 

Impianto fotovoltaico  
 
Le strutture di sostegno sono i supporti meccanici che consentono l'ancoraggio dei pannelli fotovoltaici alle strutture su cui sono montati e/o 
al terreno. Generalmente sono realizzate assemblando profili metallici in acciaio zincato o in alluminio anodizzato in grado di limitare gli 
effetti causati dalla corrosione. 
Le strutture di sostegno possono essere: 
- ad inclinazione fissa (strutture a palo o a cavalletto); 
- per l'integrazione architettonica (integrazione retrofit, strutturale, per arredo urbano); 
- ad inseguimento. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

La struttura di sostegno deve essere in grado di resistere ad eventuali carichi e a particolari condizioni climatiche quali 

neve, vento, fenomeni sismici senza provocare danni a persone o cose e deve garantire la salvaguardia dell'intero 

apparato. 
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PIANO DI MANUTENZIONE 

Comune di: Palermo 

Provincia di: Palermo 

OGGETTO: Progetto di manutenzione straordinaria dei prospetti e delle coperture con 
intervento di riqualificazione energetica dell'Edificio 14 di viale delle Scienze. 

Nell’ambito del programma generale di manutenzione degli edifici universitari siti in viale delle 
Scienze nel Campus di Parco d’Orleans, è prevista l’esecuzione dei lavori di manutenzione 
straordinaria per la riqualificazione energetica dell'involucro edilizio col rifacimento dei prospetti e il 
ripristino delle capacità impermeabilizzanti delle coperture dell'Edificio 14. Il presente progetto 
intende quindi riqualificare energeticamente l’edificio. L’intervento infatti ha lo scopo di migliorare 
l’efficienza energetica del patrimonio edilizio esistente dell’Università, in accordo alla direttiva 
Europea la quale impone una strategia di riduzione delle emissioni climalteranti; questo mediante 
una riduzione dei consumi energetici ed il miglioramento del benessere dell’individuo. Il progetto 
pertanto prevede il miglioramento delle prestazioni delle coperture esistenti mediante la sostituzione 
delle parti vetuste ed obsolete, che costituiscono l’attuale manto, con altri più efficienti dal punto di 
vista energetico e la sostituzione di una parte degli infissi esterni esistenti. Gli effetti positivi si 
otterranno con l'utilizzo di tecniche e materiali che permetteranno di contenere le oscillazioni della 
temperatura degli ambienti in funzione dell’irraggiamento solare; ciò allo scopo di migliorarne la 
classe energetica di appartenenza attraverso il miglioramento dell’isolamento termico e dunque di 
consentire di riscaldare o raffrescare gli ambienti con un minor consumo di energia. In particolare si 
prevede la posa in opera di pannelli rigidi isolanti termoacustici di polistirene espanso, dello 
spessore complessivo di almeno 5 cm sui quali sarà gettato il massetto delle pendenze in 
calcestruzzo alleggerito e un doppio strato di guaina impermeabilizzante al di sotto della nuova 
pavimentazione. realizzazione dell’intervento risolverà l’annoso problema delle continue infiltrazioni 
di acque meteoriche dalle coperture nei sottostanti locali attraverso il rifacimento e la riqualificazione 
energetica dei manti di copertura. Si prevede altresì il rifacimento di tutti i prospetti e la sostituzione 
di parte dei serramenti in alluminio delle facciate con altri dalle caratteristiche più performanti che 
garantiscano un risparmio energetico. 
 

CORPI D'OPERA: 

 °  01 COPERTURE 
 °  02 PROSPETTI 

 °  03 IMPIANTI 
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Corpo d'Opera: 01 
 

COPERTURE 
 
Rappresentano l'insieme delle unità tecnologiche e di tutti gli elementi tecnici orizzontali o inclinati del sistema edilizio che hanno la funzione di 

separare e di configurare gli spazi che si trovano all'interno del sistema edilizio rispetto allo spazio esterno sovrastante. 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Coperture piane 

 °  01.02 Giunti Strutturali 



Manuale di Manutenzione Pag. 4 

Unità Tecnologica: 01.01 
 

Coperture piane 
 
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 piane (o coperture continue) sono caratterizzate dalla presenza di uno strato di tenuta 
all'acqua, indipendentemente dalla pendenza della superficie di copertura, che non presenta soluzioni di continuità ed è composto da 
materiali impermeabili che posti all'esterno dell'elemento portante svolgono la funzione di barriera alla penetrazione di acque meteoriche. 
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 continuità; 
- strato della diffusione del vapore; 
- strato di imprimitura; 
- strato di ripartizione dei carichi; 
- strato di pendenza; 
- strato di pendenza; 
- strato di protezione; 
- strato di separazione o scorrimento; 
- strato di tenuta all'aria; 
- strato di ventilazione; 
- strato drenante; 
- strato filtrante. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.01.R01 (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 
La copertura dovrà essere realizzata in modo da evitare la formazione di condensazione al suo interno. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli minimi variano in funzione di prove di laboratorio eseguite secondo le norme vigenti. 

01.01.R02 (Attitudine al) controllo della condensazione superficiale 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 
La copertura dovrà essere realizzata in modo da evitare la formazione di condensazione sulla superficie degli elementi. 

Livello minimo della prestazione: 

In tutte le superfici interne delle coperture, con temperatura dell'aria interna di valore Ti=20 °C ed umidità relativa interna di 

valore U.R. <= 70 % la temperatura superficiale interna Tsi , in considerazione di una temperatura esterna pari a quella di 

progetto, dovrà risultare con valore non inferiore ai 14 °C. 

01.01.R03 (Attitudine al) controllo dell'inerzia termica 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 
Contribuisce, con l'accumulo di calore, al benessere termico. Un'inerzia più elevata, nel caso di coperture a diretto contatto con 

l'ambiente, può evitare il veloce abbassamento della temperatura dei locali con riscaldamento ad attenuazione notturna, o la dispersione 

di calore in locali soggetti a frequenti ricambi d'aria e privi di dispositivi per il recupero del calore. 

Livello minimo della prestazione: 

La massa efficace di un solaio di copertura deve rispettare le specifiche previste dalla normativa vigente. 

01.01.R04 Impermeabilità ai liquidi 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 
La copertura deve impedire all'acqua meteorica la penetrazione o il contatto con parti  o elementi di essa non predisposti. 

Livello minimo della prestazione: 

In particolare, per quanto riguarda i materiali costituenti l'elemento di tenuta, è richiesto che: le membrane per 

l'impermeabilizzazione devono resistere alla pressione idrica di 60 kPa per 24 ore, senza manifestazioni di gocciolamenti o 

passaggi d'acqua; i prodotti per coperture discontinue del tipo tegole, lastre di cemento o fibrocemento, tegole bituminose e lastre 

di ardesia non devono presentare nessun gocciolamento se mantenuti per 24 ore sotto l'azione di una colonna d'acqua d'altezza 

compresa fra 10 e 250 mm, in relazione al tipo di prodotto impiegato. Gli altri strati complementari di tenuta devono presentare 

specifici valori d'impermeabilità. 
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01.01.R05 Isolamento acustico 
Classe di Requisiti: Acustici 

Classe di Esigenza: Benessere 
La copertura dovrà essere realizzata in modo da fornire una adeguata resistenza al passaggio dei rumori e comunque in modo da ridurre 

i rumori aerei (da traffico, da vento, ecc.) e i rumori d'impatto (da pioggia, da grandine, ecc.). 

Livello minimo della prestazione: 

Per i valori di Rw si tiene conto delle diverse zone di rumore in cui è ubicato l'edificio stesso. In particolare si fa riferimento alle 

norme alle norme UNI. 

 

D.P.C.M. 5.12.1997 (Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici) 

 

Tabella A (Classificazione degli ambienti abitativi) 

- categoria A: edifici adibiti a residenza o assimilabili; 

- categoria B: edifici adibiti ad uffici e assimilabili; 

- categoria C: edifici adibiti ad alberghi, pensioni ed attività assimilabili; 

- categoria D: edifici adibiti ad ospedali, cliniche, case di cura e assimilabili; 

- categoria E: edifici adibiti ad attività scolastiche a tutti i livelli e assimilabili; 

- categoria F: edifici adibiti ad attività ricreative o di culto o assimilabili; 

- categoria G: edifici adibiti ad attività commerciali o assimilabili. 

 

Tabella B (Requisiti acustici passivi degli edifici, dei loro componenti e degli impianti tecnologici) 

- categoria D: Rw(*) = 55 - D2m,nT,w = 45 - Lnw = 58 - LASmax = 35 - LAeq = 25. 

- categorie A e C: Rw(*) = 50 - D2m,nT,w = 40 - Lnw = 63 - LASmax = 35 - LAeq = 35. 

- categoria E: Rw(*) = 50 - D2m,nT,w = 48 - Lnw =58 - LASmax = 35 - LAeq = 25. 

- categorie B, F e G: Rw(*) = 50 - D2m,nT,w = 42 - Lnw=55 – LASmax = 35 - LAeq = 35. 

(*) Valori di Rw riferiti a elementi di separazione tra due distinte unità immobiliari. 

 

D.P.C.M. 1.3.1991 (Limiti massimi di immissione nelle sei zone acustiche, espressi come livello equivalente in dB(A)) 

 

- Classe I (Aree particolarmente protette) - Tempi: Diurno = 50; Notturno = 40. 

- Classe II (Aree prevalentemente residenziali) - Tempi: Diurno = 55; Notturno = 45. 

- Classe III (Aree di tipo misto) - Tempi: Diurno = 60; Notturno = 50. 

- Classe IV (Aree di intensa attività umana) - Tempi: Diurno = 65; Notturno = 55. 

- Classe V (Aree prevalentemente industriali) - Tempi: Diurno = 70; Notturno = 60. 

- Classe VI (Aree esclusivamente industriali) - Tempi: Diurno=70; Notturno=70. 

 

Valori limite di emissione Leq in dB(A) 

- Classe I (Aree particolarmente protette) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 45; Notturno(22.00-06.00) = 35. 

- Classe II (Aree prevalentemente residenziali) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 50; Notturno (22.00-06.00) = 40. 

- Classe III (Aree di tipo misto) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 55; Notturno (22.00-06.00) = 45. 

- Classe IV (Aree di intensa attività umana) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 60; Notturno (22.00-06.00) = 50. 

- Classe V (Aree prevalentemente industriali) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 65; Notturno (22.00-06.00) = 55. 

- Classe VI (Aree esclusivamente industriali) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 65; Notturno (22.00-06.00) = 65. 

 

Valori di qualità Leq in dB(A) 

- Classe I (Aree particolarmente protette) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 47; Notturno (22.00-06.00) = 37. 

- Classe II (Aree prevalentemente residenziali) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 52; Notturno (22.00-06.00) = 42. 

- Classe III (Aree di tipo misto) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 57; Notturno (22.00-06.00) = 47. 

- Classe IV (Aree di intensa attività umana) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 62; Notturno (22.00-06.00) = 52. 

- Classe V (Aree prevalentemente industriali) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 67; Notturno (22.00-06.00) = 57. 

- Classe VI (Aree esclusivamente industriali) - Tempi: Diurno (06.00-22.00) = 70; Notturno (22.00-06.00) = 70. 

01.01.R06 Isolamento termico 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 
La copertura deve conservare la superficie interna a temperature vicine a quelle dell'aria ambiente tale da evitare che vi siano pareti 

fredde e comunque fenomeni di condensazione superficiale. In particolare devono essere evitati i ponti termici. 

Livello minimo della prestazione: 

Pur non stabilendo specifici limiti prestazionali per le singole chiusure ai fini del contenimento delle dispersioni, tuttavia i valori 

di U e kl devono essere tali da concorrere a contenere il coefficiente volumico di dispersione Cd dell'intero edificio e quello dei 

singoli locali nei limiti previsti dalle leggi e normative vigenti. 

01.01.R07 Reazione al fuoco 
Classe di Requisiti: Protezione antincendio 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Livello di partecipazione al fuoco dei materiali combustibili costituenti la copertura. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli minimi variano in funzione dei parametri stabiliti dalla normativa vigente. Per le membrane per impermeabilizzazione si 
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rimanda alla norma UNI 8202-25. 

01.01.R08 Regolarità delle finiture 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 
La copertura deve avere gli strati superficiali in vista privi di difetti, fessurazioni, scagliature o screpolature superficiali e/o comunque 

esenti da caratteri che possano rendere difficile la lettura formale. 

Livello minimo della prestazione: 

In particolare per i prodotti per coperture continue si fa riferimento alle specifiche previste dalle norme UNI relative alle 

caratteristiche dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore, ortogonalità, ecc.): UNI 8091. Edilizia. Coperture. Terminologia 

geometrica. 

01.01.R09 Resistenza agli agenti aggressivi 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
La copertura non deve subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti aggressivi chimici. 

Livello minimo della prestazione: 

Per le coperture rifinite esternamente in materiale metallico, è necessario adottare una protezione con sistemi di verniciatura 

resistenti alla corrosione in nebbia salina per almeno 1000 ore nel caso ne sia previsto l'impiego in atmosfere aggressive (urbane, 

marine, inquinate. ecc.), e di almeno 500 ore, nel caso ne sia previsto l'impiego in altre atmosfere. 

01.01.R10 Resistenza agli attacchi biologici 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
La copertura a seguito della presenza di organismi viventi (animali, vegetali, microrganismi) non dovrà subire riduzioni di prestazioni. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli minimi variano in funzione dei diversi prodotti per i quali si fa riferimento alle specifiche previste dalle norme UNI. 

01.01.R11 Resistenza al fuoco 
Classe di Requisiti: Protezione antincendio 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I materiali costituenti la copertura, sottoposti all'azione del fuoco non devono subire trasformazioni chimico-fisiche. 

Livello minimo della prestazione: 

Gli elementi costruttivi delle coperture (compresi gli eventuali controsoffitti), sia dei vani scala o ascensore che dei ridativi filtri 

a prova di fumo, devono avere la resistenza al fuoco indicata di seguito, espressa in termini di tempo entro il quale la copertura 

conserva stabilità, tenuta alla fiamma e ai fumi e isolamento termico: 

- altezza antincendio [m] da 12 a 32, Classe REI [min.] = 60; 

- altezza antincendio [m] da oltre 32 a 80, Classe REI [min.] = 90; 

- altezza antincendio [m] oltre 80, Classe REI [min.] = 120. 

01.01.R12 Resistenza al gelo 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
La copertura non dovrà subire disgregazioni e variazioni dimensionali e di aspetto in conseguenza della formazione di ghiaccio. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli minimi possono essere definiti, per i vari tipi di materiali, facendo riferimento a quanto previsto dalla normativa UNI. 

01.01.R13 Resistenza al vento 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
La copertura deve resistere alle azioni e depressioni del vento tale da non compromettere la stabilità e la funzionalità degli strati che la 

costituiscono. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli minimi variano in funzione degli elementi impiegati per i quali si rinvia alla normativa vigente. 

01.01.R14 Resistenza all'acqua 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I materiali costituenti la copertura, a contatto con l'acqua, dovranno mantenere inalterate le proprie caratteristiche chimico-fisiche. 

Livello minimo della prestazione: 

Tutti gli elementi di tenuta delle coperture continue o discontinue in seguito all'azione dell'acqua meteorica, devono osservare le 

specifiche di imbibizione rispetto al tipo di prodotto secondo le norme vigenti. 

01.01.R15 Resistenza all'irraggiamento solare 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
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La copertura non dovrà subire variazioni di aspetto e caratteristiche chimico-fisiche a causa dell'esposizione all'energia raggiante. 

Livello minimo della prestazione: 

In particolare gli elementi di tenuta delle coperture continue o discontinue, le membrane per l'impermeabilizzazione, ecc., non 

devono deteriorarsi se esposti all'azione di radiazioni U.V. e I.R., se non nei limiti ammessi dalle norme UNI relative ai vari tipi di 

prodotto. 

01.01.R16 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
La copertura deve garantire una resistenza meccanica rispetto alle condizioni di carico (carichi concentrati e distribuiti) di progetto in 

modo da garantire la stabilità e la stabilità degli strati costituenti. Inoltre vanno considerate le caratteristiche dello strato di supporto che 

dovranno essere adeguate alle sollecitazioni e alla resistenza degli elementi di tenuta. 

Livello minimo della prestazione: 

Comunque, in relazione alla funzione strutturale, le caratteristiche delle coperture devono corrispondere a quelle prescritte dalle 

leggi e normative vigenti. 

01.01.R17 Sostituibilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
La copertura dovrà essere costituita da elementi tecnici e materiali che facilitano la collocazione di altri al loro posto. 

Livello minimo della prestazione: 

In particolare per i prodotti per coperture continue si fa riferimento alle specifiche previste dalle norme UNI relative alle 

caratteristiche dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore, ortogonalità, ecc.). 

01.01.R18 Stabilità chimico reattiva 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I materiali costituenti la copertura dovranno mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche chimico-fisiche. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli minimi variano in funzione dei materiali impiegati e della loro compatibilità chimico-fisica stabilita dalle norme vigenti. 

01.01.R19 Ventilazione 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 
La copertura dovrà essere realizzata in modo da poter ottenere ricambio d'aria in modo naturale o mediante meccanismi. 

Livello minimo della prestazione: 

Il sottotetto dovrà essere dotato di aperture di ventilazione con sezione => 1/500 della superficie coperta o comunque di almeno 

10 cm, ripartite tra i due lati opposti della copertura ed il colmo. Nel caso di coperture discontinue deve comunque essere 

assicurata una microventilazione della superficie inferiore dell'elemento di tenuta. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.01.01 Canali di gronda e pluviali 

 °  01.01.02 Comignoli e terminali 
 °  01.01.03 Parapetti ed elementi di coronamento 

 °  01.01.04 Strati termoisolanti 

 °  01.01.05 Strato di barriera al vapore 
 °  01.01.06 Strato di pendenza 

 °  01.01.07 Strato di regolarizzazione 
 °  01.01.08 Strato di ripartizione dei carichi 

 °  01.01.09 Strato di tenuta con membrane bituminose 
 °  01.01.10 Strato di protezione in elementi cementizi 
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Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Canali di gronda e pluviali 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Coperture piane 
 
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 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. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.01.01.R01 Resistenza meccanica per canali di gronda e pluviali 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I canali di gronda e le pluviali della copertura dovranno garantire una resistenza meccanica rispetto alle condizioni d'uso. 

Livello minimo della prestazione: 

Per i livelli minimi si prendono in considerazione le norme tecniche di settore. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.01.A01 Alterazioni cromatiche 

01.01.01.A02 Deformazione 

01.01.01.A03 Deposito superficiale 

01.01.01.A04 Difetti di ancoraggio, di raccordo, di sovrapposizione, di assemblaggio 

01.01.01.A05 Distacco 

01.01.01.A06 Errori di pendenza 

01.01.01.A07 Fessurazioni, microfessurazioni 

01.01.01.A08 Mancanza elementi 

01.01.01.A09 Penetrazione e ristagni d'acqua 

01.01.01.A10 Presenza di vegetazione 

01.01.01.A11 Rottura 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

01.01.01.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. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.01.I01 Reintegro canali di gronda e pluviali 
Cadenza: ogni 5 anni 
Reintegro dei canali di gronda, delle pluviali, dei bocchettoni di raccolta e degli elementi di fissaggio. Riposizionamento degli elementi 

di raccolta in funzione delle superfici di copertura servite e delle pendenze previste. Sistemazione delle giunzioni mediante l’utilizzo di 

materiali analoghi a quelli preesistenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.02 

Comignoli e terminali 
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Unità Tecnologica: 01.01 

Coperture piane 
 
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). 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.01.02.R01 Resistenza meccanica per comignoli e terminali 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I comignoli e terminali della copertura dovranno garantire una resistenza meccanica rispetto alle condizioni di carico (carichi 

concentrati e distribuiti) di progetto in modo da garantire la stabilità e la stabilità degli strati costituenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Per i livelli minimi si prende in considerazione la norma UNI 8090 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.02.A01 Accumulo e depositi 

01.01.02.A02 Deposito superficiale 

01.01.02.A03 Difetti di ancoraggio 

01.01.02.A04 Dislocazione di elementi 

01.01.02.A05 Distacco 

01.01.02.A06 Fessurazioni, microfessurazioni 

01.01.02.A07 Penetrazione e ristagni d'acqua 

01.01.02.A08 Presenza di nidi 

01.01.02.A09 Presenza di vegetazione 

01.01.02.A10 Rottura 

01.01.02.A11 Scollamenti tra membrane, sfaldature 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.02.I01 Riverniciature 
Cadenza: ogni 5 anni 
Ritocchi della verniciatura, con materiali idonei, delle finiture e delle parti metalliche dei terminali delle coperture. 

01.01.02.I02 Ripristino comignoli e terminazioni condutture 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Ripristino dei condotti, degli elementi di coronamento e della tenuta dei giunti fra gli elementi di copertura. Ripristino degli elementi di 

fissaggio. Rimozione di eventuali nidi o di altri depositi in prossimità delle estremità dei comignoli. 

01.01.02.I03 Pulizia dei tiraggi dei camini 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Pulizia dei tiraggi dei camini mediante spazzolatura interna e rimozione dei depositi provenienti dai prodotti della combustione. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.03 

Parapetti ed elementi di coronamento 
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Unità Tecnologica: 01.01 

Coperture piane 
 
Si tratta di elementi affioranti dalla copertura con la funzione di riparo, difesa o in alternativa di decorazione. Di essi fanno parte: i parapetti 
(la cui funzione è quella di riparare persone e cose da eventuali cadute nel vuoto), i coronamenti (si tratta di elementi perimetrali continui 
sporgenti alla copertura con funzione decorativa e in alcuni casi anche di parapetto) e gli ornamenti (la cui funzione è di abbellimento delle 
coperture). 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.01.03.R01 Resistenza meccanica per parapetti ed elementi di coronamento 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi costituenti i parapetti ed elementi di coronamento della copertura dovranno garantire una resistenza meccanica rispetto 

alle condizioni di carico e di progetto. 

Livello minimo della prestazione: 

Per i livelli minimi si prendono in considerazione le norme tecniche UNI specifiche. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.03.A01 Corrosione 

01.01.03.A02 Decolorazione 

01.01.03.A03 Deformazione 

01.01.03.A04 Deposito superficiale 

01.01.03.A05 Disgregazione 

01.01.03.A06 Distacco 

01.01.03.A07 Efflorescenze 

01.01.03.A08 Erosione superficiale 

01.01.03.A09 Fessurazioni, microfessurazioni 

01.01.03.A10 Mancanza 

01.01.03.A11 Patina biologica 

01.01.03.A12 Penetrazione di umidità 

01.01.03.A13 Presenza di vegetazione 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.03.I01 Ripristino coronamenti 
Cadenza: ogni 3 anni 
Ripristino degli elementi costituenti i coronamenti con funzione decorativa mediante integrazione di parti mancanti e/o sostituzione di 

parti ammalorate con materiali idonei. Interventi mirati al mantenimento delle condizioni di stabilità e sicurezza qualora i coronamenti 

abbiano anche funzione integrativa di parapetto. Pulizia e lavaggio delle parti decorative con prodotti e detergenti specifici. 

01.01.03.I02 Ripristino parapetti 
Cadenza: ogni 3 anni 
Ripristino degli elementi costituenti i parapetti condotti mediante interventi mirati al mantenimento delle condizioni di stabilità e 

sicurezza. 

01.01.03.I03 Riverniciature 
Cadenza: ogni 5 anni 
Ritocchi della verniciatura, con materiali idonei, delle finiture e delle parti costituenti i parapetti e gli elementi di coronamento nonché 

delle decorazioni. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.04 

Strati termoisolanti 
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Unità Tecnologica: 01.01 

Coperture piane 
 
Lo strato termoisolante 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. Nelle coperture continue l'isolante, posizionato al di sotto o al di sopra 
dell'elemento di tenuta, sarà realizzato per resistere alle sollecitazioni e ai carichi previsti in relazione dell'accessibilità o meno della 
copertura. Gli strati termoisolanti possono essere in: polistirene espanso, poliuretano rivestito di carta kraft, poliuretano rivestito di velo 
vetro, polisocianurato, sughero, perlite espansa, vetro cellulare, materassini di resine espanse, materassini in fibre minerali e fibre minerali 
o vegetali sfusi e/a piccoli elementi. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.04.A01 Deliminazione e scagliatura 

01.01.04.A02 Deformazione 

01.01.04.A03 Disgregazione 

01.01.04.A04 Distacco 

01.01.04.A05 Fessurazioni, microfessurazioni 

01.01.04.A06 Imbibizione 

01.01.04.A07 Penetrazione e ristagni d'acqua 

01.01.04.A08 Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali 

01.01.04.A09 Rottura 

01.01.04.A10 Scollamenti tra membrane, sfaldature 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.04.I01 Rinnovo strati isolanti 
Cadenza: ogni 20 anni 
Rinnovo degli strati isolanti deteriorati mediante sostituzione localizzata o generale. In tal caso rimozione puntuale degli strati di 

copertura e ricostituzione dei manti protettivi. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.05 

Strato di barriera al vapore 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Coperture piane 
 
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. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.01.05.R01 (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale per strato di barriera al 
vapore 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 
Lo strato di barriera al vapore della copertura deve essere realizzati in modo da evitare la formazione di condensazione al suo interno. 

Livello minimo della prestazione: 

In ogni punto della copertura, interno e superficiale, la pressione parziale del vapor d'acqua Pv deve essere inferiore alla 

corrispondente pressione di saturazione Ps. In particolare si prende in riferimento la norma tecnica. 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.05.A01 Deliminazione e scagliatura 

01.01.05.A02 Deformazione 

01.01.05.A03 Disgregazione 

01.01.05.A04 Distacco 

01.01.05.A05 Fessurazioni, microfessurazioni 

01.01.05.A06 Imbibizione 

01.01.05.A07 Penetrazione e ristagni d'acqua 

01.01.05.A08 Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali 

01.01.05.A09 Rottura 

01.01.05.A10 Scollamenti tra membrane, sfaldature 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.05.I01 Sostituzione barriera al vapore 
Cadenza: quando occorre 
Sostituzione della barriera al vapore. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.06 

Strato di pendenza 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Coperture piane 
 
Lo strato di pendenza ha il compito di portare la pendenza delle coperture piane al valore necessario per lo smaltimento delle acque 
meteoriche. Lo strato viene utilizzato quando l'elemento portante non prevede la pendenza necessaria al buon funzionamento della 
copertura. Nelle coperture continue lo strato di pendenza può essere realizzato con 
- calcestruzzo cellulare; 
- calcestruzzo alleggerito o non; 
- conglomerato di cemento, argilla espansa, sabbia e acqua; 
- elementi portanti secondari dello strato di ventilazione. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.01.06.R01 (Attitudine al) controllo della regolarità geometrica 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Lo strato di pendenza deve avere gli strati superficiali in vista privi di difetti geometrici che possono compromettere l'aspetto e la 

funzionalità. 

Livello minimo della prestazione: 

Si fa riferimento alle specifiche previste dalle norme UNI relative alle caratteristiche dimensionali dei materiali utilizzati 

(calcestruzzo cellulare; calcestruzzo alleggerito o non; conglomerato di cemento; argilla espansa; sabbia e acqua; elementi 

portanti secondari dello strato di ventilazione; ecc.). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.06.A01 Deliminazione e scagliatura 

01.01.06.A02 Deformazione 

01.01.06.A03 Deposito superficiale 

01.01.06.A04 Disgregazione 

01.01.06.A05 Dislocazione di elementi 
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01.01.06.A06 Distacco 

01.01.06.A07 Errori di pendenza 

01.01.06.A08 Fessurazioni, microfessurazioni 

01.01.06.A09 Mancanza elementi 

01.01.06.A10 Penetrazione e ristagni d'acqua 

01.01.06.A11 Presenza di vegetazione 

01.01.06.A12 Rottura 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.06.I01 Ripristino strato di pendenza 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino dello strato di pendenza fino al raggiungimento del  valore necessario per lo smaltimento delle acque meteoriche. 

Ricostituzione dei materiali necessari alla realizzazione dello strato di pendenza (calcestruzzo cellulare; calcestruzzo alleggerito o non; 

conglomerato di cemento, argilla espansa, sabbia e acqua; elementi portanti secondari dello strato di ventilazione, ecc.). Rifacimento  

degli strati funzionali della copertura collegati. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.07 

Strato di regolarizzazione 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Coperture piane 
 
Lo strato di regolarizzazione ha il compito di ridurre le irregolarità superficiali dello strato sottostante. Nelle coperture continue lo strato di 
separazione e/o scorrimento può essere realizzato con: 
- malta cementizia o calcestruzzo armati o non; 
- malte bituminose; 
- paste a base bituminosa o a base di polimeri; 
- fogli bituminati. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.01.07.R01 (Attitudine al) controllo della regolarità geometrica 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Lo strato di regolarizzazione deve avere gli strati superficiali in vista privi di difetti geometrici che possono compromettere l'aspetto e la 

funzionalità. 

Livello minimo della prestazione: 

Si fa riferimento alle specifiche previste dalle norme UNI relative alle caratteristiche dimensionali dei materiali utilizzati (malta 

cementizia o calcestruzzo armati o non; malte bituminose; paste a base bituminosa o a base di polimeri; fogli bituminati; ecc.). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.07.A01 Deliminazione e scagliatura 

01.01.07.A02 Deformazione 

01.01.07.A03 Deposito superficiale 

01.01.07.A04 Disgregazione 

01.01.07.A05 Dislocazione di elementi 

01.01.07.A06 Distacco 

01.01.07.A07 Errori di pendenza 

01.01.07.A08 Fessurazioni, microfessurazioni 

01.01.07.A09 Mancanza elementi 
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01.01.07.A10 Penetrazione e ristagni d'acqua 

01.01.07.A11 Presenza di vegetazione 

01.01.07.A12 Rottura 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.07.I01 Sostituzione strato di regolarizzazione 
Cadenza: quando occorre 
Sostituzione dello strato di regolarizzazione  nel caso di rifacimento della copertura e degli strati funzionali con materiali idonei (malta 

cementizia o calcestruzzo armati o non; malte bituminose; paste a base bituminosa o a base di polimeri; fogli bituminati; ecc.). 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.08 

Strato di ripartizione dei carichi 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Coperture piane 
 
Lo strato di ripartizione dei carichi ha il compito di permettere ad eventuali strati sottostanti (di isolamento) di sopportare i carichi previsti. 
Lo strato viene utilizzato per avere una buona resistenza alla deformazione sotto i carichi concentrati, in particolare quando i strati 
sottostanti non sono sufficientemente resistenti. Nelle coperture continue lo strato può essere realizzato: 
- con fogli di fibre sintetiche non tessuto o bitumati con elevata resistenza meccanica; 
- con uno strato di calcestruzzo armato o non; 
- con strato di conglomerato bituminoso. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.08.A01 Deformazione 

01.01.08.A02 Deliminazione e scagliatura 

01.01.08.A03 Disgregazione 

01.01.08.A04 Distacco 

01.01.08.A05 Fessurazioni, microfessurazioni 

01.01.08.A06 Imbibizione 

01.01.08.A07 Penetrazione e ristagni d'acqua 

01.01.08.A08 Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali 

01.01.08.A09 Rottura 

01.01.08.A10 Scollamenti tra membrane, sfaldature 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.08.I01 Sostituzione strato di ripartizione dei carichi 
Cadenza: quando occorre 
Sostituzione dello strato di ripartizione dei carichi nel caso di rifacimento della copertura e degli strati funzionali. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.09 

Strato di tenuta con membrane bituminose 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Coperture piane 
 
Le membrane bituminose sono costituite da bitume selezionato e da armature, quali feltri, tessuti, laminati, fibre naturali. Esse consentono 
di ovviare in parte agli inconvenienti causati dall'esposizione diretta dell'impermeabilizzazione alle diverse condizioni climatiche. Le 
membrane bituminose si presentano sottoforma di rotoli di dimensioni di 1 x 10 metri con spessore variabile intorno ai 2 - 5 mm. In generale 
lo strato di tenuta ha il compito di conferire alla copertura la necessaria impermeabilità all'acqua meteorica secondo l'uso previsto, 
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proteggendo, nel contempo, gli strati della copertura che non devono venire a contatto con l'acqua, resistendo alle sollecitazioni fisiche, 
meccaniche, chimiche indotte dall'ambiente esterno (vento, pioggia, neve, grandine, ecc.). Nelle coperture continue la funzione di tenuta 
è garantita dalle caratteristiche intrinseche dei materiali costituenti (manti impermeabili). In alcuni casi lo strato può avere anche funzioni 
di protezione (manti autoprotetti) e di barriera al vapore (per le coperture rovesce). 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.01.09.R01 (Attitudine al) controllo della regolarità geometrica 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 
La copertura deve avere gli strati superficiali in vista privi di difetti geometrici che possono compromettere l'aspetto e la funzionalità. 

Livello minimo della prestazione: 

In particolare per i prodotti costituenti lo strato di tenuta con membrane si fa  riferimento alle specifiche previste dalle norme UNI 

relative alle caratteristiche dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore, ecc.). 

01.01.09.R02 Impermeabilità ai liquidi per strato di tenuta con membrane bituminose 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 
Gli strati di tenuta della copertura devono impedire all'acqua meteorica la penetrazione o il contatto con parti  o elementi di essa non 

predisposti. 

Livello minimo della prestazione: 

è richiesto che le membrane per l'impermeabilizzazione resistano alla pressione idrica di 60 kPa per almeno 24 ore, senza che si 

manifestino gocciolamenti o passaggi d'acqua. In particolare si rimanda alle norme specifiche vigenti . 

01.01.09.R03 Resistenza agli agenti aggressivi per strato di tenuta con membrane bituminose 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli strati di tenuta della copertura non devono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti 

aggressivi chimici. 

Livello minimo della prestazione: 

In particolare le membrane per l'impermeabilizzazione a base elastomerica ed a base bituminosa del tipo EPDM e IIR devono 

essere di classe 0 di resistenza all'ozono. In particolare si rimanda alle norme specifiche vigenti . 

01.01.09.R04 Resistenza al gelo per strato di tenuta con membrane bituminose 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli strati di tenuta della copertura non devono subire disgregazioni e variazioni dimensionali e di aspetto in conseguenza della 

formazione di ghiaccio. 

Livello minimo della prestazione: 

In particolare si rimanda alle norme specifiche vigenti di settore. 

01.01.09.R05 Resistenza all'irraggiamento solare per strato di tenuta con membrane bituminose 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli strati di tenuta della copertura non devono subire variazioni di aspetto e caratteristiche chimico-fisiche a causa dell'esposizione 

all'energia raggiante. 

Livello minimo della prestazione: 

In particolare le membrane per l'impermeabilizzazione non devono deteriorarsi se esposti all'azione di radiazioni U.V. e I.R., se 

non nei limiti ammessi dalle norme UNI relative all'accettazione dei vari tipi di prodotto. 

01.01.09.R06 Resistenza meccanica per strato di tenuta con membrane bituminose 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli strati di tenuta della copertura devono garantire una resistenza meccanica rispetto alle condizioni di carico (carichi concentrati e 

distribuiti) di progetto in modo da garantire la stabilità e la stabilità degli strati costituenti. Inoltre vanno considerate le caratteristiche e 

la densità dello strato di supporto che dovranno essere adeguate alle sollecitazioni e alla resistenza degli elementi di tenuta. 

Livello minimo della prestazione: 

In particolare per i prodotti costituenti lo strato di tenuta con membrane si fa riferimento alle specifiche previste dalle norme UNI. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.09.A01 Alterazioni superficiali 

01.01.09.A02 Deformazione 
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01.01.09.A03 Degrado chimico - fisico 

01.01.09.A04 Deliminazione e scagliatura 

01.01.09.A05 Deposito superficiale 

01.01.09.A06 Difetti di ancoraggio, di raccordo, di sovrapposizione, di assemblaggio 

01.01.09.A07 Disgregazione 

01.01.09.A08 Dislocazione di elementi 

01.01.09.A09 Distacco 

01.01.09.A10 Distacco dei risvolti 

01.01.09.A11 Efflorescenze 

01.01.09.A12 Errori di pendenza 

01.01.09.A13 Fessurazioni, microfessurazioni 

01.01.09.A14 Imbibizione 

01.01.09.A15 Incrinature 

01.01.09.A16 Infragilimento e porosizzazione della membrana 

01.01.09.A17 Mancanza elementi 

01.01.09.A18 Patina biologica 

01.01.09.A19 Penetrazione e ristagni d'acqua 

01.01.09.A20 Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali 

01.01.09.A21 Presenza di vegetazione 

01.01.09.A22 Rottura 

01.01.09.A23 Scollamenti tra membrane, sfaldature 

01.01.09.A24 Sollevamenti 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.09.I01 Rinnovo impermeabilizzazione 
Cadenza: ogni 15 anni 
Rinnovo del manto impermeabile posto in semiaderenza, anche localmente, mediante inserimento di strati di scorrimento a caldo. 

Rifacimento completo del manto mediante rimozione del vecchio manto se gravemente danneggiato. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.10 

Strato di protezione in elementi cementizi 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Coperture piane 
 
Essa è costituita dalla presenza di uno strato di protezione in cemento e/o elementi cementizi, eventualmente armati, o klinker che, posti 
all'esterno dell'elemento portante, garantiscono da barriera alla penetrazione delle acque meteoriche. In generale lo strato di protezione ha 
il compito di resistere alle sollecitazioni di carattere meccanico, fisico, chimico e di conferire al manto un'eventuale colorazione e/o funzione 
decorativa. Nelle coperture continue lo strato può presentarsi in combinazione o integrazione con l'elemento di tenuta (membrane 
autoprotette, resine, ecc.). Nelle coperture accessibili ai pedoni, la protezione svolge anche la funzione di ripartizione dei carichi, 
assicurando l'elemento di tenuta nei confronti dei rischi derivanti da fattori esterni (vento, altro). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.10.A01 Alterazioni cromatiche 

01.01.10.A02 Deliminazione e scagliatura 

01.01.10.A03 Deposito superficiale 
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01.01.10.A04 Disgregazione 

01.01.10.A05 Errori di pendenza 

01.01.10.A06 Fessurazioni, microfessurazioni 

01.01.10.A07 Imbibizione 

01.01.10.A08 Mancanza elementi 

01.01.10.A09 Penetrazione e ristagni d'acqua 

01.01.10.A10 Presenza di vegetazione 

01.01.10.A11 Rottura 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.10.I01 Pulizia del manto impermeabilizzante 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Pulizia del manto realizzato in cemento e/o degli elementi cementizi con raccolta ed asportazione di tutto il fogliame, depositi, detriti e 

delle scorie di vario tipo compresa la vegetazione ed altri organismi biologici. 

01.01.10.I02 Rinnovo manto 
Cadenza: ogni 15 anni 
Rinnovo dello strato di protezione realizzato in cemento e/o degli elementi cementizi, anche localmente, mediante sostituzione con 

elementi analoghi. 
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Unità Tecnologica: 01.02 
 

Giunti Strutturali 
 
I giunti strutturali rappresentano in ambito edile l'interruzione della continuità di un'opera. Questi distacchi risultano indispensabili, sia per 
evitare che le variazioni di temperatura provochino stati di coazione e  quindi consentire la libera dilatazione di una pavimentazione, sia per 
evitare danni derivanti da eventi sismici, in cui due zone adiacenti della stessa struttura, ma con un comportamento sismico sensibilmente 
diverso, possono rischiare di rompersi nelle zone di collegamento ed urtare fra loro, provocando il cosiddetto fenomeno di martellamento. 
Un giunto viene generalmente mascherato da un coprigiunto che può essere  realizzato in diversi modi, a seconda del tipo di struttura e 
delle esigenze architettoniche ed estetiche, oltre che di tipo impiantistiche o strutturali.  
Per edifici e/o opere costituiti da più corpi, o nei casi di realizzazione di nuove opere, da accostare ad altre  già esistenti, in corrispondenza 
delle giunzioni sarà necessario prevedere la realizzazione di opportuni varchi di struttura che svolgano la funzione di assorbire sia movimenti 
di espansione e di contrazione lungo il piano di accostamento sia gli eventuali differenti moti verticali dei due corpi di fabbrica. 
Inoltre a livello dei vari piani in cui un edificio complesso sarà costituito, i varchi di struttura vengono resi pedonabili dai giunti strutturali che 
permettono una congiunzione flessibile fra le superfici, alla medesima quota di corpi di fabbrica distinti, assorbendo le tensioni esistenti in 
corrispondenza di giunzioni critiche senza trasmetterle alla pavimentazione circostante. 
Per coprire i giunti strutturali e per garantire la continuità dei piani di calpestio devono essere previsti appositi dispositivi denominati giunti 
per l'edilizia. Generalmente questi giunti sono costituiti da: 
- una struttura portante che viene agganciata nel giunto creato tra i due solai; 
- una superficie di finitura agganciata alla struttura sottostante. 
Un giunto di struttura può essere descritto attraverso le seguenti grandezze: 
- H = altezza del giunto; 
- Y = larghezza del varco riferita alla pavimentazione; 
- L = larghezza del varco; 
- X = larghezza totale del giunto. 
I giunti di struttura sono generalmente realizzati con barre lineari che vanno fissate tramite opportuni elementi di congiunzione alla soletta 
dei vari piani in corrispondenza dei bordi del varco strutturale, per tutta la loro lunghezza. La parte di giunto che sovrasta il varco dovrà 
essere flessibile ed in grado di assorbire i movimenti reciproci dei corpi di fabbrica lungo gli assi cartesiani. 
L’altezza del giunto dovrà coincidere con gli spessori totali della pavimentazione da realizzare. Il materiale di rivestimento dovrà essere 
separato dal bordo del giunto mediante un idoneo sigillante elastico. 
La scelta di un giunto strutturale viene effettuata, in fase progettuale,  in funzione delle sollecitazioni a cui esso dovrà essere sottoposto, 
sia di origine strutturale che per movimentazione di traffico e mezzi. 
In particolare si dovrà tener conto dei tipi di veicoli, carrelli, macchine operatrici, ecc.. 
Naturalmente maggiori saranno le sollecitazioni a cui il giunto dovrà  far fronte, maggiori dovranno essere le sue possibilità di movimento 
lungo gli assi orizzontale e verticale. 
Si consideri che per il passaggio di carichi modesti la componente elastica del giunto può essere realizzata con materiale polimerico 
organico, mentre nel caso di carichi concentrati è necessario utilizzare  l’impiego di giunti interamente metallici a tripla possibilità di 
movimento. 
In fase progettuale la scelta dei giunti dovrà essere effettuata in base ai seguenti parametri: dilatazione orizzontale, assestamento o 
dilatazione verticale, altezza del giunto, larghezza del giunto, materiale da costruzione in cui viene inserito il giunto, carichi previsti, 
eventuale presenza di agenti chimici e eventuali necessità di impermeabilizzazione. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.02.R01 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Lo strato portante e quello di finitura dei giunti devono essere in grado di resistere alle sollecitazioni ed ai carichi che si manifestano 

durante il ciclo di vita. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere garantiti i valori dei sovraccarichi previsti per i solai dove sono installati i giunti. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.02.01 Giunti strutturali in alluminio 
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Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Giunti strutturali in alluminio 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

Giunti Strutturali 
 
Si tratta di giunti strutturali interamente realizzati in alluminio a scorrimento. Dimensionati per sopportare movimenti strutturali di edifici di 
grandi dimensioni e/o composti. In genere vanno inseriti in corrispondenza degli spazi esistenti tra due parti semiattaccate che 
compongono uno stesso edificio o tra due diverse campate. Essendo in grado di collegare questi interspazi, possono consentire movimenti 
verticali, orizzontali e trasversali, a seconda degli assestamenti dell’edificio, siano essi ciclici o permanenti. 
 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.01.A01 Anomalie delle guarnizioni 

01.02.01.A02 Avvallamenti  

01.02.01.A03 Deformazione 

01.02.01.A04 Difetti di tenuta 

01.02.01.A05 Fessurazioni 

01.02.01.A06 Penetrazione di umidità 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.01.I01 Serraggio 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Eseguire il serraggio dello strato di finitura sul relativo strato portante. 

01.02.01.I02 Sostituzione guarnizioni 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire la sostituzione delle guarnizioni sigillanti quando usurate. 
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Corpo d'Opera: 02 
 

PROSPETTI 
 
Rappresentano l'insieme delle unità tecnologiche e di tutti gli elementi tecnici verticali del sistema edilizio che hanno la funzione di separare e di 

configurare gli spazi che si trovano all'interno del sistema edilizio rispetto all'esterno. 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  02.01 Rivestimenti esterni 
 °  02.02 Infissi esterni 

 °  02.03 Strutture in elevazione in acciaio 
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Unità Tecnologica: 02.01 
 

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. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

02.01.R01 Regolarità delle finiture 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 
I rivestimenti debbono avere gli strati superficiali in vista privi di difetti, fessurazioni, scagliature o screpolature superficiali e/o 

comunque esenti da caratteri che possano rendere difficile la lettura formale. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli minimi variano in funzione delle varie esigenze di aspetto come: la planarità, l'assenza di difetti superficiali, l'omogeneità 

di colore, l'omogeneità di brillantezza, l'omogeneità di insudiciamento, ecc.. 

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

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I rivestimenti a seguito della presenza di organismi viventi (animali, vegetali, microrganismi) non dovranno subire riduzioni di 

prestazioni. 

Livello minimo della prestazione: 

I valori minimi di resistenza agli attacchi biologici variano in funzione dei materiali, dei prodotti utilizzati, delle classi di rischio, 

delle situazioni generali di servizio, dell'esposizione a umidificazione e del tipo di agente biologico. Distribuzione degli agenti 

biologici per classi di rischio (UNI EN 335-1): 

 

Classe di rischio 1 

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

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

- Distribuzione degli agenti biologici: insetti = U, termiti = L. 

Classe di rischio 2 

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

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

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

Classe di rischio 3 

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

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

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

Classe di rischio 4; 

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

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

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

Classe di rischio 5; 

- Situazione generale di servizio: in acqua salata; 

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

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

 

U = universalmente presente in Europa 

L = localmente presente in Europa 

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

02.01.R03 Assenza di emissioni di sostanze nocive 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I rivestimenti non debbono in condizioni normali di esercizio emettere sostanze tossiche, polveri, gas o altri odori fastidiosi per gli 

utenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Dovranno essere rispettati i seguenti limiti: 

- concentrazione limite di formaldeide non superiore a 0,1 p.p.m. (0,15 mg/m3); 

- per la soglia olfattiva valori non superiori a 0,09 p.p.m. (0,135 mg/m3); 

- per la soglia di irritazione occhi-naso-gola non superiore 0,66 p.p.m. (1 mg/m3). 

02.01.R04 Resistenza agli agenti aggressivi 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
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Classe di Esigenza: Sicurezza 
I rivestimenti non dovranno subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti aggressivi chimici. 

Livello minimo della prestazione: 

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

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  02.01.01 Intonaci 

 °  02.01.02 Tinteggiature 
 °  02.01.03 Copertine prefabbricate per rivestimenti murari 
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Elemento Manutenibile: 02.01.01 

Intonaci 
 

Unità Tecnologica: 02.01 

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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.01.01.A01 Alveolizzazione 

02.01.01.A02 Attacco biologico 

02.01.01.A03 Bolle d'aria 

02.01.01.A04 Cavillature superficiali 

02.01.01.A05 Crosta 

02.01.01.A06 Decolorazione 

02.01.01.A07 Deposito superficiale 

02.01.01.A08 Disgregazione 

02.01.01.A09 Distacco 

02.01.01.A10 Efflorescenze 

02.01.01.A11 Erosione superficiale 

02.01.01.A12 Esfoliazione 

02.01.01.A13 Fessurazioni 

02.01.01.A14 Macchie e graffiti 

02.01.01.A15 Mancanza 

02.01.01.A16 Patina biologica 

02.01.01.A17 Penetrazione di umidità 

02.01.01.A18 Pitting 

02.01.01.A19 Polverizzazione 

02.01.01.A20 Presenza di vegetazione 

02.01.01.A21 Rigonfiamento 

02.01.01.A22 Scheggiature 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.01.01.I01 Pulizia delle superfici 
Cadenza: quando occorre 
Pulizia della patina superficiale degradata dell'intonaco mediante lavaggio ad acqua con soluzioni adatte al tipo di rivestimento. 

Rimozioni di macchie, graffiti o depositi superficiali mediante l'impiego di tecniche con getto d'acqua a pressione e/o con soluzioni 

chimiche appropriate. 
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02.01.01.I02 Sostituzione delle parti più soggette ad usura 
Cadenza: quando occorre 
Sostituzione delle parti più soggette ad usura o altre forme di degrado mediante l'asportazione delle aree più degradate, pulizia delle 

parti sottostanti mediante spazzolatura e preparazione della base di sottofondo previo lavaggio. Ripresa dell'area con materiali adeguati 

e/o comunque simili all'intonaco originario ponendo particolare attenzione a non alterare l'aspetto visivo cromatico delle superfici. 

 
Elemento Manutenibile: 02.01.02 

Tinteggiature 
 

Unità Tecnologica: 02.01 

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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.01.02.A01 Alveolizzazione 

02.01.02.A02 Bolle d'aria 

02.01.02.A03 Cavillature superficiali 

02.01.02.A04 Crosta 

02.01.02.A05 Decolorazione 

02.01.02.A06 Deposito superficiale 

02.01.02.A07 Disgregazione 

02.01.02.A08 Distacco 

02.01.02.A09 Efflorescenze 

02.01.02.A10 Erosione superficiale 

02.01.02.A11 Esfoliazione 

02.01.02.A12 Fessurazioni 

02.01.02.A13 Macchie e graffiti 

02.01.02.A14 Mancanza 

02.01.02.A15 Patina biologica 

02.01.02.A16 Penetrazione di umidità 

02.01.02.A17 Pitting 

02.01.02.A18 Polverizzazione 

02.01.02.A19 Presenza di vegetazione 

02.01.02.A20 Rigonfiamento 

02.01.02.A21 Scheggiature 

02.01.02.A22 Sfogliatura 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.01.02.I01 Ritinteggiatura e coloritura 
Cadenza: quando occorre 
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Ritinteggiature delle superfici con nuove pitture previa carteggiatura e sverniciatura, stuccatura dei paramenti e preparazione del fondo 

mediante applicazione, se necessario, di prevernici fissanti. Le modalità di ritinteggiatura, i prodotti, le attrezzature variano comunque 

in funzione delle superfici e dei materiali costituenti. 

02.01.02.I02 Sostituzione elementi decorativi degradati 
Cadenza: quando occorre 
Sostituzione degli elementi decorativi usurati o rotti con altri analoghi o se non possibile riparazione dei medesimi con tecniche 

appropriate tali da non alterare gli aspetti geometrici-cromatici delle superfici di facciata. Sostituzione e verifica dei relativi ancoraggi. 

 
Elemento Manutenibile: 02.01.03 

Copertine prefabbricate per rivestimenti murari 
 

Unità Tecnologica: 02.01 

Rivestimenti esterni 
 
Le copertine prefabbricate sono realizzate per proteggere la parte superiore dei muri. In genere si tratta di elementi in calcestruzzo o 
lamiera metallica con geometria ad “L“ o ad “U“ rovesciata. Rifiniture e geometrie possono variare a secondo dei produttori. 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.01.03.A01 Alterazione cromatica 

02.01.03.A02 Degrado sigillante 

02.01.03.A03 Deposito superficiale 

02.01.03.A04 Disgregazione 

02.01.03.A05 Distacco 

02.01.03.A06 Efflorescenze 

02.01.03.A07 Erosione superficiale 

02.01.03.A08 Fessurazioni 

02.01.03.A09 Incrostazioni 

02.01.03.A10 Macchie e graffiti 

02.01.03.A11 Mancanza 

02.01.03.A12 Patina biologica 

02.01.03.A13 Penetrazione di umidità 

02.01.03.A14 Perdita di elementi 

02.01.03.A15 Polverizzazione 

02.01.03.A16 Rigonfiamento 

02.01.03.A17 Scheggiature 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.01.03.I01 Pulizia delle superfici 
Cadenza: ogni anno 
Pulizia e rimozione dello sporco superficiale mediante lavaggio degli elementi con detergenti adatti al tipo di rivestimento. 

02.01.03.I02 Sostituzione degli elementi degradati 
Cadenza: quando occorre 
Sostituzione degli elementi usurati, rotti, sollevati o scollati con altri analoghi. Reintegro dei giunti degradati . 
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Unità Tecnologica: 02.02 
 

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. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

02.02.R01 (Attitudine al) controllo del fattore solare 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 
Gli infissi dovranno consentire un adeguato ingresso di energia termica raggiante attraverso le superfici trasparenti (vetri) in funzione 

delle condizioni climatiche. 

Livello minimo della prestazione: 

Il fattore solare dell'infisso non dovrà superare, con insolazione diretta, il valore di 0,3 con i dispositivi di oscuramento in 

posizione di chiusura. 

02.02.R02 (Attitudine al) controllo del flusso luminoso 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli infissi dovranno consentire una adeguata immissione di luce naturale all'interno, in quantità sufficiente per lo svolgimento delle 

attività previste e permetterne la regolazione. 

Livello minimo della prestazione: 

La superficie trasparente delle finestre e delle portefinestre deve essere dimensionata in modo da assicurare all'ambiente servito 

un valore del fattore medio di luce diurna nell'ambiente non inferiore al 2%. In ogni caso la superficie finestrata apribile non deve 

essere inferiore ad 1/8 della superficie del pavimento del locale. 

02.02.R03 Permeabilità all'aria 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 
Gli infissi devono controllare il passaggio dell'aria a protezione degli ambienti interni e permettere la giusta ventilazione. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli prestazionali variano in funzione delle classi, della permeabilità all’aria di riferimento a 100 Pa misurata in m3/hm2 e 

della pressione massima di prova misurata in Pa. Qualora siano impiegati infissi esterni verticali dotati di tamponamento 

trasparente isolante (con trasmittanza termica unitaria U < = 3,5 W/m·°C), la classe di permeabilità all'aria non deve essere 

inferiore ad A2 secondo le norme  UNI EN 1026, UNI EN 12519 e UNI EN 12207. 

02.02.R04 Regolarità delle finiture 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Gli infissi devono avere gli strati superficiali in vista privi di difetti, e/o comunque esenti da caratteri che possano rendere difficile la 

lettura formale. Inoltre gli elementi dovranno combaciare tra di loro in modo idoneo senza comprometterne la loro funzionalità. 

Livello minimo della prestazione: 

Gli infissi esterni verticali non devono presentare finiture superficiali eccessivamente rugose, spigolose, cedevoli né tanto meno 

fessurazioni o screpolature superiore al 10% delle superfici totali. 

02.02.R05 Pulibilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli infissi devono consentire la rimozione di sporcizia, depositi, macchie, ecc. 

Livello minimo della prestazione: 

Gli infissi devono essere accessibili ed inoltre è necessario che la loro altezza da terra sia inferiore a 200 cm e la larghezza delle 

ante non superiore ai 60 cm in modo da consentire le operazioni di pulizia rimanendo dall'interno. 

02.02.R06 Tenuta all'acqua 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 
Gli infissi devono essere realizzati in modo da impedire, o comunque limitare, alle acque meteoriche o di altra origine di penetrare negli 

ambienti interni. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli minimi sono individuabili attraverso l'identificazione della classe di tenuta all'acqua in funzione della norma UNI EN 

12208. 
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- Pressione di prova (Pmax in Pa*) = -; 

Classificazione: Metodo di prova A = 0 - Metodo di prova B = 0; 

Specifiche: Nessun requisito; 

- Pressione di prova (Pmax in Pa*)= 0; 

Classificazione: Metodo di prova A = 1A - Metodo di prova B = 1B; 

Specifiche: Irrorazione per 15 min; 

- Pressione di prova (Pmax in Pa*) = 50; 

Classificazione: Metodo di prova A = 2A - Metodo di prova B = 2B; 

Specifiche: Come classe 1 ÷ 5 min; 

- Pressione di prova (Pmax in Pa*) = 100; 

Classificazione: Metodo di prova A = 3A - Metodo di prova B = 3B; 

Specifiche: Come classe 2 ÷ 5 min; 

- Pressione di prova (Pmax in Pa*) = 150; 

Classificazione: Metodo di prova A = 4A - Metodo di prova B = 4B; 

Specifiche: Come classe 3 ÷ 5 min; 

- Pressione di prova (Pmax in Pa*) = 200; 

Classificazione: Metodo di prova A = 5A - Metodo di prova B = 5B; 

Specifiche: Come classe 4 ÷ 5 min; 

- Pressione di prova (Pmax in Pa*) = 250; 

Classificazione: Metodo di prova A = 6A - Metodo di prova B = 6B; 

Specifiche: Come classe 5 ÷ 5 min; 

- Pressione di prova (Pmax in Pa*) = 300; 

Classificazione: Metodo di prova A = 7A - Metodo di prova B = 7B; 

Specifiche: Come classe 6 ÷ 5 min; 

- Pressione di prova (Pmax in Pa*) = 450; 

Classificazione: Metodo di prova A = 8A - Metodo di prova B = -; 

Specifiche: Come classe 7 ÷ 5 min; 

- Pressione di prova (Pmax in Pa*) = 600; 

Classificazione: Metodo di prova A = 9A - Metodo di prova B = -; 

Specifiche: Come classe 8 ÷ 5 min; 

- Pressione di prova (Pmax in Pa*) > 600; 

Classificazione: Metodo di prova A = Exxx - Metodo di prova B = -; 

Specifiche: Al di sopra di 600 Pa, con cadenza di 150 Pa, la durata di ciascuna fase deve essere di 50 min; 

 

*dopo 15 min a pressione zero e 5 min alle fasi susseguenti. 

 

Note = Il metodo A è indicato per prodotti pienamente esposti; il metodo B è adatto per prodotti parzialmente protetti. 

02.02.R07 Isolamento acustico 
Classe di Requisiti: Acustici 

Classe di Esigenza: Benessere 
E’ l'attitudine a fornire un'idonea resistenza al passaggio dei rumori. Il livello di isolamento richiesto varia in funzione della tipologia e 

del tipo di attività svolta e in funzione della classe di destinazione d'uso del territorio. 

Livello minimo della prestazione: 

In relazione alla destinazione degli ambienti e alla rumorosità della zona di ubicazione i serramenti esterni sono classificati 

secondo i seguenti parametri: 

- classe R1 se 20 <= Rw <= 27 dB(A); 

- classe R2 se 27 <= Rw <= 35 dB(A); 

- classe R3 se Rw > 35 dB(A). 

02.02.R08 Isolamento termico 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 
Gli infissi dovranno avere la capacità di limitare le perdite di calore. Al requisito concorrono tutti gli elementi che ne fanno parte. 

Livello minimo della prestazione: 

Pur non stabilendo specifici limiti prestazionali per i singoli infissi ai fini del contenimento delle dispersioni, è opportuno 

comunque che i valori della trasmittanza termica unitaria U siano tali da contribuire al contenimento del coefficiente volumico di 

dispersione Cd riferito all'intero edificio e quello dei singoli locali nei limiti previsti dalle leggi e normative vigenti. 

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

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli infissi dovranno essere in grado di sopportare urti (definiti dall'energia cinetica di urti-tipo o convenzionali di corpi duri, come di 

oggetti scagliati, o molli, come il peso di un corpo che cade) che non debbono compromettere la stabilità degli stessi; né provocare il 

distacco di elementi o frammenti pericolosi a carico degli utenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Gli infissi esterni verticali, ad esclusione degli elementi di tamponamento, devono resistere all'azione di urti esterni ed interni 
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realizzati secondo con le modalità indicate di seguito: 

 

- Tipo di infisso: Porta esterna: 

Corpo d’urto: duro - Massa del corpo [Kg]: 0,5; 

Energia d’urto applicata [J]: faccia esterna = 3,75 - faccia interna = 3,75 

Corpo d’urto: molle - Massa del corpo [Kg]: 30; 

Energia d’urto applicata [J]: faccia esterna = 240 - faccia interna = 240 

- Tipo di infisso: Finestra: 

Corpo d’urto: molle - Massa del corpo [Kg]: 50; 

Energia d’urto applicata [J]: faccia esterna = 900 - faccia interna = 900 

- Tipo di infisso: Portafinestra: 

Corpo d’urto: molle - Massa del corpo [Kg]: 50; 

Energia d’urto applicata [J]: faccia esterna = 700 - faccia interna = 700 

- Tipo di infisso: Facciata continua: 

Corpo d’urto: duro - Massa del corpo [Kg]: 1; 

Energia d’urto applicata [J]: faccia esterna = 6 - faccia interna = - 

- Tipo di infisso: Elementi pieni: 

Corpo d’urto: molle - Massa del corpo [Kg]: 50; 

Energia d’urto applicata [J]: faccia esterna = 700 - faccia interna = -. 

02.02.R10 Resistenza al vento 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli infissi debbono resistere alle azioni e depressioni del vento in modo da garantire la sicurezza degli utenti e assicurare la durata e la 

funzionalità nel tempo. Inoltre essi devono sopportare l'azione del vento senza compromettere la funzionalità degli elementi che li 

costituiscono. 

Livello minimo della prestazione: 

I livelli minimi variano in funzione di prove di laboratorio basate nella misurazione della differenza di pressioni, riprodotte 

convenzionalmente in condizioni di sovrappressione e in depressione secondo la UNI EN 12210 e UNI EN 12211. 

02.02.R11 Resistenza a manovre false e violente 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
L'attitudine a contrastare efficacemente il prodursi di rotture o deformazioni sotto l'azione di sollecitazioni derivanti da manovre false e 

violente. 

Livello minimo della prestazione: 

Gli sforzi per le manovra di apertura e chiusura degli infissi e dei relativi organi di manovra devono essere contenuti entro i limiti 

qui descritti. 

 

A) Infissi con ante ruotanti intorno ad un asse verticale o orizzontale. 

- Sforzi per le operazioni di chiusura ed apertura degli organi di manovra. Le grandezze applicate sugli organi di manovra per le 

operazioni di chiusura e apertura identificate nella forza F e il momento M devono essere contenute entro i limiti: F < = 100 N e 

M < = 10 Nm 

- Sforzi per le operazioni movimentazione delle ante. La forza F utile al movimento di un'anta chiusa, con organo di manovra non 

bloccato, deve essere contenuta entro limiti: F < = 80 N per anta con asse di rotazione laterale con apertura a vasistas, 30 N < = F 

< = 80 N per anta con asse di rotazione verticale con apertura girevole, F < = 80 N per anta, con una maniglia, con asse di 

rotazione orizzontale con apertura a bilico e F < = 130 N per anta, con due maniglie, con asse di rotazione orizzontale con apertura 

a bilico:; 

 

B) Infissi con ante apribili per traslazione con movimento verticale od orizzontale. 

- Sforzi per le operazioni di chiusura ed apertura degli organi di manovra. La forza F da applicarsi sull'organo di manovra per le 

operazioni di chiusura e di apertura, deve essere contenuta entro i 50 N. 

- Sforzi per le operazioni di spostamento delle ante. La forza F utile al movimento di un'anta chiusa, con organo di manovra non 

bloccato, deve essere contenuta entro limiti: F < = 60 N per anta di finestra con movimento a traslazione orizzontale ed apertura 

scorrevole, F < = 100 N per anta di porta o di portafinestra a traslazione orizzontale ed apertura scorrevole e F < = 100 N per anta 

a traslazione verticale ed apertura a saliscendi. 

 

C) Infissi con apertura basculante 

- Sforzi per le operazioni di chiusura e di apertura degli organi di manovra. Le grandezze applicate sugli organi di manovra per le 

operazioni di chiusura e apertura identificate nella forza F e il momento M devono essere contenute entro i limiti: F < = 100 N e 

M < = 10 Nm. 

- Sforzi per le operazioni di messa in movimento delle ante. Nelle condizioni con anta chiusa ed organo di manovra non bloccato, 

la caduta da un'altezza 20 cm di una massa di 5 kg a sua volta collegata all'organo di manovra deve mettere in movimento l'anta 

stessa. 

- Sforzi per le operazioni di spostamento delle ante. La forza F da applicarsi sull'organo di manovra per le operazioni di chiusura 

e di apertura, deve essere contenuta entro i 60 N. 

 

D) Infissi con apertura a pantografo 

- Sforzi per le operazioni di chiusura e di apertura degli organi di manovra. Le grandezze applicate sugli organi di manovra per le 
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operazioni di chiusura e apertura identificate nella forza F e il momento M devono essere contenute entro i limiti: F < = 100 N e 

M < = 10 Nm. 

- Sforzi per le operazioni di messa in movimento delle ante. La forza F utile al movimento di un'anta chiusa, con organo di 

manovra non bloccato, deve essere contenuta entro limiti: F < = 150 N 

- Sforzi per le operazioni di spostamento delle ante. La forza F utile al movimento di un'anta dalla posizione di chiusura a quella 

di apertura e viceversa, con organo di manovra non bloccato, deve essere contenuta entro limiti: F < = 100 N 

 

E) Infissi con apertura a fisarmonica 

- Sforzi per le operazioni di chiusura e di apertura degli organi di manovra. Le grandezze applicate sugli organi di manovra per le 

operazioni di chiusura e apertura identificate nella forza F e il momento M devono essere contenute entro i limiti: F< = 100 N e M 

< = 10Nm 

- Sforzi per le operazioni di messa in movimento delle ante. La forza F, da applicare con azione parallela al piano dell'infisso, utile 

al movimento di un'anta chiusa, con organo di manovra non bloccato, deve essere contenuta entro limiti: F < = 80 N 

- Sforzi per le operazioni di spostamento delle ante. La forza F utile al movimento di un'anta dalla posizione di chiusura a quella 

di apertura e viceversa, con organo di manovra non bloccato, deve essere contenuta entro limiti: F< = 80 N per anta di finestra e 

F < = 120 N per anta di porta o portafinestra. 

 

F) Dispositivi di sollevamento 

I dispositivi di movimentazione e sollevamento di persiane o avvolgibili devono essere realizzati in modo da assicurare che la 

forza manuale necessaria per il sollevamento degli stessi tramite corde e/o cinghie, non vada oltre il valore di 150 N. 

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

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli infissi a contatto con l'acqua, dovranno mantenere inalterate le proprie caratteristiche chimico-fisiche. 

Livello minimo della prestazione: 

Sugli infissi campione vanno eseguite delle prove atte alla verifica dei seguenti limiti prestazionali secondo la norma UNI EN 

12208: 

- Differenza di Pressione [Pa] = 0 - Durata della prova [minuti] 15; 

- Differenza di Pressione [Pa] = 50 - Durata della prova [minuti] 5; 

- Differenza di Pressione [Pa] = 100 - Durata della prova [minuti] 5; 

- Differenza di Pressione [Pa] = 150 - Durata della prova [minuti] 5; 

- Differenza di Pressione [Pa] = 200 - Durata della prova [minuti] 5; 

- Differenza di Pressione [Pa] = 300 - Durata della prova [minuti] 5; 

- Differenza di Pressione [Pa] = 500 - Durata della prova [minuti] 5. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  02.02.01 Serramenti in alluminio 
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Elemento Manutenibile: 02.02.01 

Serramenti in alluminio 
 

Unità Tecnologica: 02.02 

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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.02.01.A01 Alterazione cromatica 

02.02.01.A02 Bolla 

02.02.01.A03 Condensa superficiale 

02.02.01.A04 Corrosione 

02.02.01.A05 Deformazione 

02.02.01.A06 Degrado degli organi di manovra 

02.02.01.A07 Degrado delle guarnizioni 

02.02.01.A08 Deposito superficiale 

02.02.01.A09 Frantumazione 

02.02.01.A10 Macchie 

02.02.01.A11 Non ortogonalità 

02.02.01.A12 Perdita di materiale 

02.02.01.A13 Perdita trasparenza 

02.02.01.A14 Rottura degli organi di manovra 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

02.02.01.I01 Lubrificazione serrature e cerniere 
Cadenza: ogni 6 anni 
Lubrificazione ed ingrassaggio delle serrature e cerniere con prodotti siliconici, verifica del corretto funzionamento. 

02.02.01.I02 Pulizia delle guide di scorrimento 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Pulizia dei residui organici che possono compromettere la funzionalità delle guide di scorrimento. 

02.02.01.I03 Pulizia frangisole 
Cadenza: quando occorre 
Pulizia e rimozione dello sporco e dei depositi superficiali con detergenti idonei. 

02.02.01.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. 

02.02.01.I05 Pulizia organi di movimentazione 
Cadenza: quando occorre 
Pulizia degli organi di movimentazione tramite detergenti comuni. 

02.02.01.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. 

02.02.01.I07 Pulizia telai mobili 
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Cadenza: ogni 12 mesi 
Pulizia dei telai mobili con detergenti non aggressivi. 

02.02.01.I08 Pulizia telai persiane 
Cadenza: quando occorre 
Pulizia dei telai con detergenti non aggressivi. 

02.02.01.I09 Pulizia vetri 
Cadenza: quando occorre 
Pulizia e rimozione dello sporco e dei depositi superficiali con detergenti idonei. 

02.02.01.I10 Registrazione maniglia 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Registrazione e lubrificazione della maniglia, delle viti e degli accessori di manovra apertura-chiusura. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.02.01.I01 Regolazione guarnizioni di tenuta 
Cadenza: ogni 3 anni 
Regolazione e riposizionamento delle guarnizioni di tenuta. 

02.02.01.I02 Regolazione organi di movimentazione 
Cadenza: ogni 3 anni 
Regolazione delle cerniere e della perfetta chiusura dell'anta col telaio fisso. Riposizionamento tramite scorrimento nelle apposite sedi 

delle cerniere. 

02.02.01.I03 Regolazione telai fissi 
Cadenza: ogni 3 anni 
Regolazione di ortogonalità del telaio fisso tramite cacciavite sui blocchetti di regolazione e relativo fissaggio. La verifica 

dell'ortogonalità sarà effettuata mediante l'impiego di livella torica. 

02.02.01.I04 Ripristino fissaggi telai fissi 
Cadenza: ogni 3 anni 
Ripristino fissaggi dei telai al vano e al controtelaio al muro e riattivazione del fissaggio dei blocchetti di regolazione e fissaggio tramite 

cacciavite. 

02.02.01.I05 Ripristino ortogonalità telai mobili 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Ripristino dell'ortogonalità delle ante e fissaggio dei cavallotti di unione dei profilati dell'anta. 

02.02.01.I06 Sostituzione cinghie avvolgibili 
Cadenza: quando occorre 
Sostituzione delle cinghie avvolgibili, verifica dei meccanismi di funzionamento quali rulli avvolgitori e lubrificazione degli snodi. 

02.02.01.I07 Sostituzione frangisole 
Cadenza: quando occorre 
Sostituzione dei frangisole impacchettabili con elementi analoghi. 

02.02.01.I08 Sostituzione infisso 
Cadenza: ogni 30 anni 
Sostituzione dell'infisso e del controtelaio mediante smontaggio e posa del nuovo serramento mediante l'impiego di tecniche di 

fissaggio, di regolazione e sigillature specifiche al tipo di infisso. 
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Unità Tecnologica: 02.03 
 

Strutture in elevazione in acciaio 
 
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 da aste rettilinee snelle collegate fra loro in punti detti nodi secondo una disposizione geometrica realizzata in modo 
da formare un sistema rigidamente indeformabile. Le strutture in acciaio si possono distinguere in: strutture in carpenteria metallica e 
sistemi industrializzati. Le prime, sono caratterizzate dall'impiego di profilati e laminati da produzione siderurgica e successivamente 
collegati medianti unioni (bullonature, saldature, ecc.); le seconde sono caratterizzate da un numero ridotto di componenti base assemblati 
successivamente a seconde dei criteri di compatibilità. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

02.03.R01 Resistenza agli agenti aggressivi 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le strutture di elevazione non debbono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti 

aggressivi chimici. 

Livello minimo della prestazione: 

Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare: D.M. 14.1.2008 (Norme 

tecniche per le costruzioni) e Circolare 2.2.2009, n.617 (Istruzioni per l'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le 

costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14.1.2008). 

02.03.R02 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 
Classe di Requisiti: Protezione elettrica 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le strutture di elevazione dovranno in modo idoneo impedire eventuali dispersioni elettriche. 

Livello minimo della prestazione: 

Essi variano in funzione delle modalità di progetto. 

02.03.R03 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le strutture di elevazione dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti rilevanti 

dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.). 

Livello minimo della prestazione: 

Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare D.M. 14.1.2008 (Norme 

tecniche per le costruzioni) e la Circolare 2.2.2009, n.617 (Istruzioni per l'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le 

costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14.1.2008). 

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

Classe di Esigenza: Sicurezza 
La resistenza al fuoco rappresenta l'attitudine degli elementi che costituiscono le strutture a conservare, in un tempo determinato, la 

stabilita (R), la tenuta (E) e l'isolamento termico (I). Essa è intesa come il tempo necessario affinché la struttura raggiunga uno dei due 

stati limite di stabilità e di integrità, in corrispondenza dei quali non è più in grado sia di reagire ai carichi applicati sia di impedire la 

propagazione dell'incendio. 

Livello minimo della prestazione: 

In particolare gli elementi costruttivi delle strutture di elevazione devono avere la resistenza al fuoco indicata di seguito, espressa 

in termini di tempo entro il quale le strutture di elevazioni conservano stabilità, tenuta alla fiamma, ai fumi ed isolamento termico: 

- altezza antincendio (m): da 12 a 32 - Classe REI (min) = 60; 

- altezza antincendio (m): da oltre 32 a 80 - Classe REI (min) = 90; 

- altezza antincendio (m): oltre 80 - Classe REI (min) = 120. 

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

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le strutture di elevazione non dovranno subire disgregazioni e variazioni dimensionali e di aspetto in conseguenza della formazione di 

ghiaccio. 

Livello minimo della prestazione: 

I valori minimi variano in funzione del materiale impiegato. La resistenza al gelo viene determinata secondo prove di laboratorio 

su provini di calcestruzzo (provenienti da getti effettuati in cantiere, confezionato in laboratorio o ricavato da calcestruzzo già 

indurito) sottoposti a cicli alternati di gelo (in aria raffreddata) e disgelo (in acqua termostatizzata). Le misurazioni della 

variazione del modulo elastico, della massa e della lunghezza ne determinano la resistenza al gelo. 
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02.03.R06 Resistenza al vento 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le strutture di elevazione debbono resistere alle azioni e depressioni del vento tale da non compromettere la stabilità e la funzionalità 

degli elementi che le costituiscono. 

Livello minimo della prestazione: 

I valori minimi variano in funzione del tipo di struttura in riferimento ai seguenti parametri dettati dal D.M. 14.1.2008. Il vento, la 

cui direzione si considera generalmente orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni che variano nel tempo provocando, in 

generale, effetti dinamici. 

Per le costruzioni usuali tali azioni sono convenzionalmente ricondotte alle azioni statiche equivalenti. Peraltro, per costruzioni di 

forma o tipologia inusuale, oppure di grande altezza o lunghezza, o di rilevante snellezza e leggerezza, o di notevole flessibilità e 

ridotte capacità dissipative, il vento può dare luogo ad effetti la cui valutazione richiede l'uso di metodologie di calcolo e 

sperimentali adeguate allo stato dell'arte e che tengano conto della dinamica del sistema. 

 

- Velocità di riferimento 

La velocità di riferimento Vb è il valore caratteristico della velocità del vento a 10 m dal suolo su un terreno di categoria di 

esposizione II  (vedi tab. 3.3.II), mediata su 10 minuti e riferita ad un periodo di ritorno di 50 anni. In mancanza di specifiche ed 

adeguate indagini statistiche vb è data dall’espressione: 

Vb = Vb,0 per As <= A0 

Vb = Vb,0 + Ka (As - A0) As per As > A0 

dove: 

Vb,0, A0, Ka sono parametri forniti nella Tab. 3.3.I e legati alla regione in cui sorge la costruzione in esame, in funzione delle 

zone; 

As è l’altitudine sul livello del mare (in m) del sito ove sorge la costruzione. 

 

Tabella 3.3.I 

Zona: 1: Valle d'Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino-Alto Adige, Veneto, Friuli-Venezia Giulia (con l'eccezione della 

Provincia di Trieste); Vref,0 (m/s) = 25; A0 (m) = 1000; Ka (1/s) = 0.010 

Zona: 2: Emilia-Romagna; Vb,0 (m/s) = 25; A0 (m) = 750; Ka (1/s) = 0.015 

Zona: 3: Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Campania, Puglia, Basilicata, Calabria (esclusa la Provincia di 

Reggio Calabria); Vref,0 (m/s) = 27; A0 (m) = 500; Ka (1/s) = 0.020 

Zona: 4: Sicilia e provincia di Reggio Calabria; Vref,0 (m/s) = 28; A0 (m) = 500; Ka (1/s) = 0.020 

Zona: 5: Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo Teulada con l'isola di La Maddalena); Vref,0 (m/s) = 28; A0 (m) 

= 750; Ka (1/s) = 0.015 

Zona: 6: Sardegna (zona occidente della retta congiungente Capo Teulada con l'isola di La Maddalena); Vref,0 (m/s) = 28; A0 

(m) = 500; Ka (1/s) = 0.020 

Zona: 7: Liguria; Vref,0 (m/s) = 29; A0 (m) = 1000; Ka (1/s) = 0.015 

Zona: 8: Provincia di Trieste; Vref,0 (m/s) = 31; A0 (m) = 1500; Ka (1/s) = 0.010 

Zona: 9: Isole (con l'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto; Vref,0 (m/s) = 31; A0 (m) = 500; Ka (1/s) = 0.020 

Per altitudini superiori a 1500 m sul livello del mare si potrà fare riferimento alle condizioni locali di clima e di esposizione. I 

valori della velocità di riferimento possono essere ricavati da dati supportati da opportuna documentazione o da indagini 

statistiche adeguatamente comprovate. Fatte salve tali valutazioni, comunque raccomandate in prossimità di vette e crinali, i 

valori utilizzati non dovranno essere minori di quelli previsti per 1500 m di altitudine. 

 

- Azioni statiche equivalenti 

Le azioni statiche del vento sono costituite da pressioni e depressioni agenti normalmente alle superfici, sia esterne che interne, 

degli elementi che compongono la costruzione. 

L’azione del vento sul singolo elemento viene determinata considerando la combinazione più gravosa della pressione agente sulla 

superficie esterna e della pressione agente sulla superficie interna dell’elemento. 

Nel caso di costruzioni o elementi di grande estensione, si deve inoltre tenere conto delle azioni tangenti esercitate dal vento. 

L’azione d’insieme esercitata dal vento su una costruzione è data dalla risultante delle azioni sui singoli elementi, considerando 

come direzione del vento, quella corrispondente ad uno degli assi principali della pianta della costruzione; in casi particolari, 

come ad esempio per le torri a base quadrata o rettangolare, si deve considerare anche l’ipotesi di vento spirante secondo la 

direzione di una delle diagonali. 

 

- Pressione del vento 

La pressione del vento è data dall'espressione: 

P = Qb Ce Cp Cd 

dove: 

Qb è la pressione cinetica di riferimento; 

Ce è il coefficiente di esposizione; 

Cp è il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e della geometria della costruzione e del suo 

orientamento rispetto alla direzione del vento. Il suo valore può essere ricavato da dati suffragati da opportuna documentazione o 

da prove sperimentali in galleria del vento; 

Cd è il coefficiente dinamico con cui si tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non contemporaneità delle massime 

pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alle vibrazioni strutturali. 

 

- Azione tangente del vento 

L'azione tangente per unità di superficie parallela alla direzione del vento è data dall'espressione: 
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Pf = Qb Ce Cf 

dove: 

Cf è il coefficiente d'attrito funzione della scabrezza della superficie sulla quale il vento esercita l'azione tangente.  Il suo valore 

può essere ricavato da dati suffragati da opportuna documentazione o da prove sperimentali in galleria del vento. 

 

- Pressione cinetica di riferimento 

La pressione cinetica di riferimento Qb (in N/m2) è data dall'espressione: 

Qb= P Vb ^2 0,5 

dove: 

Vb è la velocità di riferimento del vento (in m/s); 

R è la densità dell'aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1,25 kg/cm3 

 

- Coefficiente di esposizione 

Il coefficiente di esposizione Ce dipende dall’altezza Z sul suolo del punto considerato, dalla topografia del terreno, e dalla 

categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione. In assenza di analisi specifiche che tengano in conto la direzione di 

provenienza del vento e l’effettiva scabrezza e topografia del terreno che circonda la costruzione, per altezze sul suolo non 

maggiori di Z = 200 m, esso è dato dalla formula: 

Ce(Z) = Kr^2 Ct Ln (Z / Z0) [7 + Ct Ln (Z / Z0)] per Z >= Zmin 

Ce(Z) = Ce(Zmin) per Z < Zmin 

dove: 

Kr, Z0, Zmin sono assegnati in Tab. 3.3.II in funzione della categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione;  

Ct è il coefficiente di topografia. 

 

Tabella 3.3.II 

Categoria di esposizione del sito: I; Kr = 0,17; Z0 (m) = 0,01; Zmin (m) = 2 

Categoria di esposizione del sito: II; Kr = 0,19; Z0 (m) = 0,05; Zmin (m) = 4 

Categoria di esposizione del sito: III; Kr = 0,20; Z0 (m) = 0,10; Zmin (m) = 5 

Categoria di esposizione del sito: IV; Kr = 0,22; Z0 (m) = 0,30; Zmin (m) = 8 

Categoria di esposizione del sito: V; Kr = 0,23; Z0 (m) = 0,70; Zmin (m) = 12 

 

In mancanza di analisi che tengano in conto sia della direzione di provenienza del vento sia delle variazioni dì rugosità del 

terreno, la categoria di esposizione è assegnata in funzione della posizione geografica del sito ove sorge la costruzione e della 

classe di rugosità del terreno definita in Tabella 3.3.III. Il coefficiente di topografia Ct è posto di regola pari a 1 sia per le zone 

pianeggianti sia per quelle ondulate, collinose, montane. Nel caso di costruzioni ubicate presso la sommità di colline o pendii 

isolati il coefficiente di topografia ci deve essere valutato con analisi più approfondite. 

 

Tabella 3.3.III 

Classe di rugosità del terreno: A; Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da edifici la cui altezza media 

superi i 15 m. 

Classe di rugosità del terreno: B; Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive 

Classe di rugosità del terreno: C; Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni, ecc.); aree con rugosità non 

riconducibile alle classi A, B, D. 

Classe di rugosità del terreno: D; Aree prive di ostacoli o con al più rari ostacoli isolati (aperta campagna, aeroporti, aree agricole, 

pascoli, zone paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, mare, laghi, ecc.). 

 

Nota: 

L'assegnazione della classe di rugosità non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno. Affinché una 

costruzione possa dirsi ubicata in classe di rugosità A o B è necessario che la situazione che contraddistingue la classe permanga 

intorno alla costruzione per non meno di 1 km e comunque non meno di 20 volte l'altezza della costruzione. Laddove sussistano 

dubbi sulla scelta della classe di rugosità, a meno di analisi rigorose, verrà assegnata la classe più sfavorevole. 

02.03.R07 Durata della vita nominale (periodo di riferimento per l’azione sismica) 
Classe di Requisiti: Durabilità tecnologica 

Classe di Esigenza: Durabilità 
La vita nominale di un’opera strutturale VN è intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione 

ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale è destinata. 

Livello minimo della prestazione: 

La vita nominale delle opere varia in funzione delle classi d’uso definite di seguito. In particolare la tabella mostra i valori di Vr 

corrispondenti ai valori di Vn che individuano le frontiere tra i tre tipi di costruzione considerati (tipo 1, tipo 2, tipo 3); valori di 

Vn intermedi tra detti valori di frontiera (e dunque valori di Vr intermedi tra quelli mostrati in tabella) sono consentiti ed i 

corrispondenti valori dei parametri ag, Fo e Tc necessari a definire l’azione sismica sono ricavati utilizzando le formule 

d’interpolazione fornite nell’Allegato A alle NTC. Gli intervalli di valori attribuiti a Vr al variare di Vn e Classe d’uso sono: 

- Classe d’uso = I e Vn <= 10 allora Vr = 35; 

- Classe d’uso = I e Vn >= 50 allora Vr >= 35; 

- Classe d’uso = I e Vn >= 100 allora Vr >= 70; 

- Classe d’uso = II e Vn <= 10 allora Vr = 35; 

- Classe d’uso = II e Vn >= 50 allora Vr >= 50; 

- Classe d’uso = II e Vn >= 100 allora Vr >= 100; 

- Classe d’uso = III e Vn <= 10 allora Vr = 35; 
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- Classe d’uso = III e Vn >= 50 allora Vr >= 75; 

- Classe d’uso = III e Vn >= 100 allora Vr >= 150; 

- Classe d’uso = IV e Vn <= 10 allora Vr = 35; 

- Classe d’uso = IV e Vn >= 50 allora Vr >= 100; 

- Classe d’uso = IV e Vn >= 100 allora Vr >= 200. 

dove per classe d’uso si intende: 

- Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli; 

- Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per - l’ambiente e senza funzioni 

pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attività non pericolose per l’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non 

ricadenti in Classe d’uso III o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe 

il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti; 

- Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attività pericolose per l’ambiente. Reti viarie 

extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe 

rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso; 

- Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione 

civile in caso di calamità. Industrie con attività particolarmente pericolose per l’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 

5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad 

itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresì serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di 

importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al 

funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  02.03.01 Pilastri 
 °  02.03.02 Travi  
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Elemento Manutenibile: 02.03.01 

Pilastri 
 

Unità Tecnologica: 02.03 

Strutture in elevazione in acciaio 
 
I pilastri in acciaio sono elementi strutturali verticali portanti, in genere profilati e/o profilati cavi , che trasferiscono i carichi della 
sovrastruttura alle strutture di ricezione delle parti sottostanti indicate a riceverli, posizionate e collegate con piatti di fondazione e tirafondi. 
Sono generalmente trasportati in cantiere e montati mediante unioni (bullonature, chiodature, saldature, ecc.). Rappresentano una valida 
alternativa ai pilastri in c.a. realizzati in opera. 
 
 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.03.01.A01 Corrosione 

02.03.01.A02 Deformazioni e spostamenti 

02.03.01.A03 Imbozzamento 

02.03.01.A04 Snervamento 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.03.01.I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza: a guasto 
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto 

accertato. 

 
Elemento Manutenibile: 02.03.02 

Travi  
 

Unità Tecnologica: 02.03 

Strutture in elevazione in acciaio 
 
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 acciaio sono realizzate mediante profilati (IPE, HE, C, L, ecc.) . Il loro impiego diffuso è dovuto dalla loro maggiore efficienza a 
carichi flessionali, infatti la concentrazione del materiale sulle ali, le parti più distanti dal punto baricentrico della sezione, ne aumentano la 
loro rigidezza flessionale. Vengono generalmente utilizzate nella realizzazione di telai in acciaio, per edifici, ponti, ecc.. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.03.02.A01 Corrosione 

02.03.02.A02 Deformazioni e spostamenti 

02.03.02.A03 Imbozzamento 

02.03.02.A04 Snervamento 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

02.03.02.I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza: a guasto 
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto 

accertato. 
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Corpo d'Opera: 03 
 

IMPIANTI 
 
Insieme delle unità e degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi funzione di consentire l'utilizzo, da parte degli utenti, di flussi energetici, 

informativi e materiali e di consentire il conseguente allontanamento degli eventuali prodotti di scarto. 

 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  03.01 Impianto di climatizzazione 

 °  03.02 Impianto di smaltimento acque meteoriche 
 °  03.03 Impianto fotovoltaico  
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Unità Tecnologica: 03.01 
 

Impianto di climatizzazione 
 
L'impianto di climatizzazione è l'insieme degli elementi tecnici aventi funzione di creare e mantenere nel sistema edilizio determinate 
condizioni termiche, di umidità e di ventilazione. L'unità tecnologica Impianto di climatizzazione è generalmente costituita da:    
- alimentazione o adduzione avente la funzione di trasportare il combustibile dai serbatoi e/o dalla rete di distribuzione fino ai gruppi termici;    
- gruppi termici che trasformano l'energia chimica dei combustibili di alimentazione in energia termica;   
- centrali di trattamento fluidi, che hanno la funzione di trasferire l'energia termica prodotta (direttamente o utilizzando gruppi termici) ai 
fluidi termovettori;    
- reti di distribuzione e terminali che trasportano i fluidi termovettori ai vari terminali di scambio termico facenti parte dell'impianto;    
- canne di esalazione aventi la funzione di allontanare i fumi di combustione prodotti dai gruppi termici. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

03.01.R01 (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli elementi costituenti l'impianto di climatizzazione devono essere in grado di garantire valori minimi di portata dei fluidi circolanti. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.01.R02 Affidabilità 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli elementi costituenti l'impianto di climatizzazione devono essere realizzati con materiali idonei a garantire nel tempo le proprie 

qualità così da garantire la funzionalità dell'impianto. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.01.R03 (Attitudine al) controllo della temperatura dei fluidi 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 
I fluidi termovettori dell'impianto di climatizzazione devono avere temperatura idonea per assicurare il corretto funzionamento 

dell'impianto assicurando nello stesso momento un benessere ambientale oltre che un contenimento dei consumi energetici. 

Livello minimo della prestazione: 

La temperatura dei fluidi viene verificata mediante termometri che devono essere sottoposti alle prove di laboratorio previste 

dalle vigenti norme sul risparmio energetico. I valori della temperatura del fluido termovettore rilevati devono essere paragonati 

ai valori della temperatura prevista in base al diagramma di esercizio dell’impianto così come prescritto dalla normativa UNI 

vigente. 

03.01.R04 Attitudine a limitare i rischi di esplosione 
Classe di Requisiti: Protezione elettrica 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli impianti di climatizzazione devono garantire processi di combustione con il massimo del rendimento evitando i rischi di esplosione. 

Livello minimo della prestazione: 

Verificare che i locali dove sono alloggiati i generatori di calore siano permanentemente ventilati mediante idonee aperture di 

aerazione di dimensioni non inferiori a quelle riportate dalle vigenti norme di sicurezza e prevenzione incendi. 

03.01.R05 (Attitudine al) controllo del rumore prodotto 
Classe di Requisiti: Acustici 

Classe di Esigenza: Benessere 
Gli impianti di climatizzazione devono garantire un livello di rumore nell’ambiente esterno e in quelli abitativi entro i limiti prescritti 

dalla normativa vigente. 

Livello minimo della prestazione: 

Le dimensioni delle tubazioni di trasporto dei fluidi termovettori e quelle dei canali d’aria devono essere tali che la velocità di tali 

fluidi non superi i limiti imposti dalla normativa. I valori di emissione acustica possono essere verificati “in situ”, procedendo alle 

verifiche previste dalle norme UNI oppure verificando che i valori dichiarati dal produttore di elementi facenti parte dell'impianto 

siano conformi alla normativa. 

03.01.R06 Sostituibilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli elementi costituenti l'impianto di climatizzazione devono essere atti a consentire la collocazione in opera di altri elementi in caso di 

necessità. 
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Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.01.R07 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Per evitare qualsiasi pericolo di folgorazione alle persone, causato da un contatto diretto, i componenti degli impianti di 

climatizzazione, capaci di condurre elettricità, devono essere dotati di collegamenti equipotenziali con l’impianto di terra dell’edificio. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto e nell’ambito della dichiarazione di conformità prevista dall'art.7 del 

D.M. 22 gennaio 2008 n .37. 

03.01.R08 Attitudine a limitare le temperature superficiali 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 
I componenti direttamente accessibili dagli utenti devono essere in grado di contrastare in modo efficace le variazioni di temperatura 

superficiali. 

Livello minimo della prestazione: 

La temperatura superficiale dei componenti degli impianti di climatizzazione non coibentati deve essere controllata per accertare 

che non superi i 75 °C. 

03.01.R09 Comodità di uso e manovra 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli impianti di climatizzazione devono essere realizzati con materiali e componenti aventi caratteristiche di facilità di uso, di 

funzionalità e di manovrabilità. 

Livello minimo della prestazione: 

In particolare l’altezza di installazione dal piano di calpestio dei componenti deve essere compresa fra 0,40 e 1,40 m, ad eccezione 

di quei componenti il cui azionamento avviene mediante comando a distanza (ad esempio il telecomando a raggi infrarossi). 

03.01.R10 Reazione al fuoco 
Classe di Requisiti: Protezione antincendio 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I materiali degli impianti di climatizzazione suscettibili di essere sottoposti all’azione del fuoco devono essere classificati secondo 

quanto previsto dalla normativa vigente; la reazione al fuoco deve essere documentata da “marchio di conformità” o “dichiarazione di 

conformità”. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.01.R11 Resistenza agli agenti aggressivi chimici 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
L'impianto di climatizzazione deve essere realizzato con materiali e componenti idonei a non subire dissoluzioni o disgregazioni e 

mutamenti di aspetto se sottoposti all'azione di agenti aggressivi chimici. 

Livello minimo della prestazione: 

Per la valutazione della resistenza agli agenti chimici presenti nell’aria si fa riferimento ai metodi di prova indicati dalle norme 

UNI. Per garantire i livelli minimi possono essere utilizzati eventuali rivestimenti di protezione esterna (smalti, prodotti 

vernicianti, ecc.) che devono essere compatibili con i supporti su cui vengono applicati. 

03.01.R12 Resistenza al vento 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi costituenti l'impianto di climatizzazione sottoposti all'azione del vento devono essere in grado di contrastare in modo 

efficace il prodursi di deformazioni o rotture. 

Livello minimo della prestazione: 

Sono da effettuare le verifiche prescritte dalla normativa vigente seguendo i metodi di calcolo da essa previsti. 

03.01.R13 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli impianti di climatizzazione devono essere realizzati con materiali in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di 

deformazioni o rotture sotto l'azione di determinate sollecitazioni. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.01.R14 (Attitudine al) controllo della combustione 
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Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
I gruppi termici degli impianti di climatizzazione devono garantire processi di combustione a massimo rendimento e nello stesso tempo 

produrre quantità minime di scorie e di sostanze inquinanti. 

Livello minimo della prestazione: 

In particolare, nel caso di generatori di calore con potenza nominale del focolare superiore a 34,8 kW si deve avere che la 

percentuale di aria comburente necessaria per la combustione deve essere : 

- per combustibile solido > 80%; 

- per combustibile liquido = 15-20%; 

- per combustibile gassoso = 10-15%; 

- il contenuto di ossido di carbonio (CO) nei fumi di combustione non deve superare lo 0,1% del volume dei fumi secchi e senza 

aria; 

- l’indice di fumosità Bacharach deve rispettare i limiti di legge. 

Verificare che i locali dove sono alloggiati i generatori di calore siano permanentemente ventilati mediante idonee aperture di 

aerazione di dimensioni non inferiori a quelle riportate dalle vigenti norme di sicurezza e prevenzione incendi. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  03.01.01 Canalizzazioni 
 °  03.01.02 Pompe di calore 
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Elemento Manutenibile: 03.01.01 

Canalizzazioni 
 

Unità Tecnologica: 03.01 

Impianto di climatizzazione 
 
Il trasporto dei fluidi trattati (sia di mandata che di ripresa) avviene in canalizzazioni in acciaio zincato rivestite con idonei materiali coibenti. 
Il trattamento dei fluidi viene effettuato dalle centrali di trattamento dell'aria. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

03.01.01.R01 (Attitudine al) controllo della tenuta 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le canalizzazioni dell'impianto di climatizzazione devono essere realizzate con materiali e componenti idonei ad impedire fughe dei 

fluidi termovettori nonché dei combustibili di alimentazione. 

Livello minimo della prestazione: 

I componenti degli impianti di climatizzazione possono essere verificati per accertarne la capacità al controllo della tenuta 

secondo le prove indicate dalla normativa UNI vigente. 

03.01.01.R02 Stabilità chimico reattiva 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le canalizzazioni dell'impianto di climatizzazione devono essere realizzate con materiali in grado di mantenere inalterate nel tempo le 

proprie caratteristiche chimico-fisiche. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

03.01.01.A01 Difetti di coibentazione 

03.01.01.A02 Difetti di regolazione e controllo 

03.01.01.A03 Difetti di tenuta 

03.01.01.A04 Incrostazioni 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

03.01.01.I01 Pulizia canali e griglie 
Cadenza: ogni anno 
Effettuare una pulizia dei filtri aria utilizzando aspiratori. Effettuare inoltre una pulizia delle bocchette di mandata e di ripresa, delle 

griglie e delle cassette miscelatrici. 

 
Elemento Manutenibile: 03.01.02 

Pompe di calore 
 

Unità Tecnologica: 03.01 

Impianto di climatizzazione 
 
Le macchine frigo a pompa di calore possono costituire una alternativa alle macchine frigo tradizionali. Si tratta di sistemi con un ciclo di 
refrigerazione reversibile in cui il condizionatore è in grado di fornire caldo d'inverno e freddo d'estate invertendo il suo funzionamento. Le 
pompe di calore oltre ad utilizzare l'acqua come fluido di raffreddamento per il circuito di condensazione possono avvalersi anche di altri 
sistemi quali il terreno, un impianto di energia solare o di una sorgente geotermica. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

03.01.02.R01 Efficienza 
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Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Le pompe di calore dell'impianto di climatizzazione devono essere realizzate con materiali idonei a garantire nel tempo le proprie 

capacità di rendimento così da garantire la funzionalità dell'impianto. 

Livello minimo della prestazione: 

L'efficienza degli elementi costituenti l'impianto viene verificata misurando alcuni parametri quali: 

- i generatori di calore di potenza termica utile nominale Pn superiore a 4 kW, devono possedere un rendimento termico utile non 

inferiore al 90%; 

- il rendimento dei gruppi elettropompe non deve essere interiore al 70%; 

- il coefficiente di prestazione (COP) delle pompe di calore non deve essere inferiore a 2,65; 

- il rendimento di elettropompe ed elettroventilatori non deve essere interiore al 70%. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

03.01.02.A01 Fughe di gas nei circuiti 

03.01.02.A02 Perdite di carico 

03.01.02.A03 Perdite di olio 

03.01.02.A04 Rumorosità 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

03.01.02.I01 Revisione generale pompa di calore 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Effettuare una disincrostazione meccanica e se necessario anche chimica biodegradabile della pompa e del girante nonché una 

lubrificazione dei cuscinetti. Eseguire una verifica sulle guarnizioni ed eventualmente sostituirle. 



Manuale di Manutenzione Pag. 43 

Unità Tecnologica: 03.02 
 

Impianto di smaltimento acque meteoriche 
 
Si intende per impianto di scarico acque meteoriche (da coperture o pavimentazioni all'aperto) l'insieme degli elementi di raccolta, 
convogliamento, eventuale stoccaggio e sollevamento e recapito (a collettori fognari, corsi d'acqua, sistemi di dispersione nel terreno). I 
vari profilati possono essere realizzati in PVC (plastificato e non), in lamiera metallica (in alluminio, in rame, in acciaio, in zinco, ecc.). Il 
sistema di scarico delle acque meteoriche deve essere indipendente da quello che raccoglie e smaltisce le acque usate ed industriali. Gli 
impianti di smaltimento acque meteoriche sono costituiti da: 
- punti di raccolta per lo scarico (bocchettoni, pozzetti, caditoie, ecc.); 
- tubazioni di convogliamento tra i punti di raccolta ed i punti di smaltimento (le tubazioni verticali sono dette pluviali mentre quelle 
orizzontali sono dette collettori); 
- punti di smaltimento nei corpi ricettori (fognature, bacini, corsi d'acqua, ecc.). I materiali ed i componenti devono rispettare le prescrizioni 
riportate dalla normativa quali: 
- devono resistere all'aggressione chimica degli inquinanti atmosferici, all'azione della grandine, ai cicli termici di temperatura (compreso 
gelo/disgelo) combinate con le azioni dei raggi IR, UV, ecc.; 
- gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda realizzati in metallo devono resistere alla corrosione, se di altro materiale devono 
rispondere alle prescrizioni per i prodotti per le coperture, se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno; 
- i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a quanto indicato dalle norme relative allo 
scarico delle acque usate; 
- i bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li seguono, tutte le caditoie a pavimento 
devono essere sifonate, ogni inserimento su un collettore orizzontale deve avvenire ad almeno 1,5 m dal punto di innesto di un pluviale; 
- per i pluviali ed i collettori installati in parti interne all'edificio (intercapedini di pareti, ecc.) devono essere prese tutte le precauzioni di 
installazione (fissaggi elastici, materiali coibenti acusticamente, ecc.) per limitare entro valori ammissibili i rumori trasmessi. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  03.02.01 Scossaline in alluminio 
 °  03.02.02 Canali di gronda e pluviali in PVC non plastificato  
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Elemento Manutenibile: 03.02.01 

Scossaline in alluminio 
 

Unità Tecnologica: 03.02 

Impianto di smaltimento acque meteoriche 
 
Le scossaline sono dei dispositivi che hanno la funzione di fissare le guaine impermeabilizzanti utilizzate in copertura alle varie strutture che 
possono essere presenti sulla copertura stessa (parapetti, cordoli, ecc.). Le scossaline possono essere realizzate con vari materiali fra i quali 
l'alluminio o lega di alluminio. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

03.02.01.R01 Regolarità delle finiture 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Le scossaline devono essere realizzate nel rispetto della regola d'arte ed essere prive di difetti superficiali. 

Livello minimo della prestazione: 

Le prescrizioni minime da rispettare per le scossaline in alluminio o leghe di alluminio sono quelle indicate dalla norma UNI EN 

485-1, 

03.02.01.R02 Resistenza alle temperature e a sbalzi di temperatura 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le scossaline in pvc devono mantenere inalterate le proprie caratteristiche chimico fisiche sotto l'azione di sollecitazioni termiche. 

Livello minimo della prestazione: 

La capacità di resistenza alla temperatura e a sbalzi repentini della stessa viene verificata mediante la prova indicata dalla norma 

UNI EN 607 nel prospetto 1. 

03.02.01.R03 Tenuta del colore 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Le scossaline in pvc devono mantenere inalterati nel tempo i colori originari. 

Livello minimo della prestazione: 

La capacità di tenuta del colore  può essere verificata mediante prova da effettuarsi con le modalità ed i tempi previsti dalla norma 

UNI EN 607. Al termine della prova l’alterazione di colore non deve superare il livello 3 della scala dei grigi secondo ISO 

105-A02. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

03.02.01.A01 Alterazioni cromatiche 

03.02.01.A02 Corrosione 

03.02.01.A03 Deformazione 

03.02.01.A04 Deposito superficiale 

03.02.01.A05 Difetti di montaggio 

03.02.01.A06 Difetti di serraggio 

03.02.01.A07 Distacco 

03.02.01.A08 Presenza di vegetazione 

03.02.01.A09 Difetti di ancoraggio, di raccordo, di sovrapposizione, di assemblaggio. 

03.02.01.A10 Fessurazioni, microfessurazioni 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

03.02.01.I01 Pulizia superficiale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Pulizia ed asportazione dei residui di fogliame e detriti depositati sulle scossaline. 
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MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

03.02.01.I01 Reintegro elementi 
Cadenza: ogni anno 
Reintegro delle scossaline e degli elementi di fissaggio. Sistemazione delle giunzioni mediante l’utilizzo di materiali analoghi a quelli 

preesistenti. 

03.02.01.I02 Serraggio scossaline 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Serraggio dei bulloni e dei dispositivi di tenuta delle scossaline. 

 
Elemento Manutenibile: 03.02.02 

Canali di gronda e pluviali in PVC non plastificato  
 

Unità Tecnologica: 03.02 

Impianto di smaltimento acque meteoriche 
 
I canali di gronda sono gli elementi dell'impianto di smaltimento 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. 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. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

03.02.02.R01 (Attitudine al) controllo della tenuta 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I canali di gronda e le pluviali devono essere idonee ad impedire fughe o perdite di acqua assicurando così la durata e la funzionalità nel 

tempo. 

Livello minimo della prestazione: 

La capacità di tenuta può essere verificata mediante prova da effettuarsi con le modalità ed i tempi previsti dalla norma UNI EN 

607 nell'appendice C. Al termine di detta prova non si deve verificare nessun sgocciolamento. 

03.02.02.R02 Resistenza al vento 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I canali di gronda e le pluviali devono resistere alle azioni e depressioni del vento tale da non compromettere la stabilità e la funzionalità 

dell'intero impianto di smaltimento acque. 

Livello minimo della prestazione: 

La capacità di resistenza al vento può essere verificata mediante prova da effettuarsi con le modalità ed i tempi previsti dalla 

normativa UNI. 

03.02.02.R03 Resistenza alle temperature e a sbalzi di temperatura 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I canali di gronda e le pluviali devono mantenere inalterate le proprie caratteristiche chimico fisiche sotto l'azione di sollecitazioni 

termiche. 

Livello minimo della prestazione: 

La capacità di resistenza alla temperatura e a sbalzi repentini della stessa viene verificata mediante la prova indicata dalla norma 

UNI EN 607 nel prospetto 1. 

03.02.02.R04 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I canali di gronda e le pluviali devono garantire una resistenza meccanica rispetto alle condizioni di carico di progetto (carichi 

concentrati e distribuiti) in modo da garantire la stabilità e la funzionalità dell'impianto. 

Livello minimo della prestazione: 

In particolare la resistenza all’urto viene verificata secondo la prova del martello eseguita con le modalità riportate nell'appendice 

A della norma UNI EN 607. Al termine di detta prova non si deve verificare alcuna rottura o fessura visibile senza ingrandimento. 
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La resistenza alla trazione viene verificata applicando un carico minimo di 42 MPa. La resistenza a trazione per urto viene 

verificata applicando un carico minimo di 500 KJ/m2. 

03.02.02.R05 Regolarità delle finiture 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 
I canali di gronda e le pluviali devono essere realizzati nel rispetto della regola d'arte ed essere privi di difetti superficiali. 

Livello minimo della prestazione: 

Le estremità dei canali di gronda devono essere tagliate in modo netto e perpendicolare rispetto all'asse del profilo. I canali di 

gronda devono essere definiti dalla larghezza di apertura superiore. Per il calcolo della capacità di flusso occorrono: 

- la superficie utile della sezione del canale di gronda deve essere dichiarata dal fabbricante e deve essere marcata sul canale di 

gronda oppure riportata nei documenti commerciali; 

- la lunghezza commerciale di un canale di gronda che deve avere una tolleranza positiva quando misurata a 20 °C. 

03.02.02.R06 Tenuta del colore 
Classe di Requisiti: Visivi 

Classe di Esigenza: Aspetto 
I canali di gronda e le pluviali devono mantenere inalterati nel tempo i colori originari. 

Livello minimo della prestazione: 

La capacità di tenuta del colore  può essere verificata mediante prova da effettuarsi con le modalità ed i tempi previsti dalla norma 

UNI EN 607. Al termine della prova l’alterazione di colore non deve superare il livello 3 della scala dei grigi secondo ISO 

105-A02. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

03.02.02.A01 Alterazioni cromatiche 

03.02.02.A02 Deformazione 

03.02.02.A03 Deposito superficiale 

03.02.02.A04 Difetti di ancoraggio, di raccordo, di sovrapposizione, di assemblaggio. 

03.02.02.A05 Distacco 

03.02.02.A06 Errori di pendenza 

03.02.02.A07 Fessurazioni, microfessurazioni 

03.02.02.A08 Presenza di vegetazione 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

03.02.02.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. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

03.02.02.I01 Reintegro canali di gronda e pluviali 
Cadenza: ogni 5 anni 
Reintegro dei canali di gronda, delle pluviali, dei bocchettoni di raccolta e degli elementi di fissaggio. Riposizionamento degli elementi 

di raccolta in funzione delle superfici di copertura servite e delle pendenze previste. Sistemazione delle giunzioni mediante l’utilizzo di 

materiali analoghi a quelli preesistenti. 
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Unità Tecnologica: 03.03 
 

Impianto fotovoltaico  
 
L’impianto fotovoltaico è l’insieme dei componenti meccanici, elettrici ed elettronici che captano l’energia solare per trasformarla in energia 
elettrica che poi viene resa disponibile all’utilizzazione da parte dell’utenza. Gli impianti fotovoltaici possono essere: 
- alimentazione diretta: l’apparecchio da alimentare viene collegato direttamente al FV (acronimo di modulo fotovoltaico); lo svantaggio di 
questo tipo di impianti è che l’apparecchio collegato al modulo fotovoltaico non funziona in assenza di sole (di notte); applicazioni: piccole 
utenze come radio, piccole pompe, calcolatrici tascabili, ecc.; 
- funzionamento ad isola: il modulo FV alimenta uno o più apparecchi elettrici; l’energia fornita dal modulo, ma momentaneamente non 
utilizzata, viene usata per caricare degli accumulatori; quando il fabbisogno aumenta, o quando il modulo FV non funziona (p.e. di notte), 
viene utilizzata l’energia immagazzinata negli accumulatori; applicazioni: zone non raggiunte dalla rete di distribuzione elettrica e dove 
l’installazione di essa non sarebbe conveniente; 
- funzionamento per immissione in rete: come nell’impianto ad isola il modulo solare alimenta le apparecchiature elettriche collegate, 
l’energia momentaneamente non utilizzata viene immessa nella rete pubblica; il gestore di un impianto di questo tipo fornisce dunque 
l’energia eccedente a tutti gli altri utenti collegati alla rete elettrica, come una normale centrale elettrica; nelle ore serali e di notte la 
corrente elettrica può essere nuovamente prelevata dalla rete pubblica.  
Un semplice impianto fotovoltaico ad isola è composto dai seguenti elementi: 
- cella solare: per la trasformazione di energia solare in energia elettrica; per ricavare più potenza vengono collegate tra loro diverse celle; 
- regolatore di carica: è un apparecchio elettronico che regola la ricarica e la scarica degli accumulatori; uno dei suoi compiti è di 
interrompere la ricarica ad accumulatore pieno; 
- accumulatori: sono i magazzini di energia di un impianto fotovoltaico; essi forniscono l’energia elettrica quando i moduli non sono in grado 
di produrne, per mancanza di irradiamento solare; 
- inverter: trasforma la corrente continua proveniente dai moduli e/o dagli accumulatori in corrente alternata convenzionale a 230 V; se 
l’apparecchio da alimentare necessita di corrente continua si può fare a meno di questa componente; 
- utenze: apparecchi alimentati dall’impianto fotovoltaico. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

03.03.R01 Isolamento elettrico 
Classe di Requisiti: Protezione elettrica 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi costituenti l'impianto fotovoltaico devono essere in grado di resistere al passaggio di cariche elettriche senza perdere le 

proprie caratteristiche. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.03.R02 Limitazione dei rischi di intervento 
Classe di Requisiti: Protezione dai rischi d'intervento 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi costituenti l'impianto fotovoltaico devono essere in grado di consentire ispezioni, manutenzioni e sostituzioni in modo 

agevole ed in ogni caso senza arrecare danno a persone e/o cose. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.03.R03 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Per evitare qualsiasi pericolo di folgorazione alle persone, causato da un contatto diretto, i componenti dell'impianto devono essere 

dotati di collegamenti equipotenziali con l’impianto di terra dell’edificio. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto e nell’ambito della dichiarazione di conformità prevista dall'art.7 del 

D.M. 22 gennaio 2008 n .37. 

03.03.R04 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli impianti fotovoltaici devono essere realizzati con materiali in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di deformazioni o 

rotture sotto l'azione di determinate sollecitazioni. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.03.R05 (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I componenti degli impianti fotovoltaici capaci di condurre elettricità devono essere in grado di evitare la formazione di acqua di 

condensa per evitare alle persone qualsiasi pericolo di folgorazioni per contatto diretto secondo quanto prescritto dalla norma tecnica. 
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Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.03.R06 Impermeabilità ai liquidi 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I componenti degli impianti fotovoltaici devono essere in grado di evitare il passaggio di fluidi liquidi per evitare alle persone qualsiasi 

pericolo di folgorazione per contatto diretto secondo quanto prescritto dalla normativa. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.03.R07 Montabilità/Smontabilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli elementi costituenti l'impianto fotovoltaico devono essere atti a consentire la collocazione in opera di altri elementi in caso di 

necessità. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.03.R08 Resistenza all'acqua 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
I materiali costituenti gli impianti fotovoltaici a contatto con l'acqua dovranno mantenere inalterate le proprie caratteristiche 

chimico-fisiche. 

Livello minimo della prestazione: 

Tutti gli elementi di tenuta in seguito all'azione dell'acqua meteorica devono osservare le specifiche di imbibizione rispetto al tipo 

di prodotto secondo le norme vigenti. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  03.03.01 Inverter  

 °  03.03.02 Modulo fotovoltaico con celle in silicio policristallino  
 °  03.03.03 Quadro elettrico  

 °  03.03.04 Strutture di sostegno 
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Elemento Manutenibile: 03.03.01 

Inverter  
 

Unità Tecnologica: 03.03 

Impianto fotovoltaico  
 
L'inverter o convertitore statico è un dispositivo elettronico che trasforma l'energia continua (prodotta dal generatore fotovoltaico) in 
energia alternata (monofase o trifase) che può essere utilizzata da un'utenza oppure essere immessa in rete. 
In quest'ultimo caso si adoperano convertitori del tipo a commutazione forzata con tecnica PWM senza clock e/o riferimenti di tensione o 
di corrente e dotati del sistema MPPT (inseguimento del punto di massima potenza) che permette di ottenere il massimo rendimento 
adattando i parametri in uscita dal generatore fotovoltaico alle esigenze del carico. 
Gli inverter possono essere di due tipi: 
- a commutazione forzata in cui la tensione di uscita viene generata da un circuito elettronico oscillatore che consente all'inverter di 
funzionare come un generatore in una rete isolata; 
- a commutazione naturale in cui la frequenza della tensione di uscita viene impostata dalla rete a cui è collegato. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

03.03.01.R01 Controllo della potenza 
Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica 

Classe di Esigenza: Controllabilità 
L'inverter deve garantire il perfetto accoppiamento tra la tensione in uscita dal generatore e il range di tensioni in ingresso dal 

convertitore. 

Livello minimo della prestazione: 

La potenza massima Pinv destinata ad un inverter deve essere compresa tra la potenza massima consigliata in ingresso del 

convertitore Ppv ridotta del 20% con tolleranza non superiore al 5%: Ppv (-20%) < Pinv < Ppv (+5%). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

03.03.01.A01 Anomalie dei fusibili 

03.03.01.A02 Anomalie delle spie di segnalazione 

03.03.01.A03 Difetti agli interruttori 

03.03.01.A04 Emissioni elettromagnetiche 

03.03.01.A05 Infiltrazioni 

03.03.01.A06 Scariche atmosferiche 

03.03.01.A07 Sovratensioni 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

03.03.01.I01 Pulizia generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Pulizia generale utilizzando aria secca a bassa pressione. 

03.03.01.I02 Serraggio 
Cadenza: ogni anno 
Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori. 

03.03.01.I03 Sostituzione inverter 
Cadenza: ogni 3 anni 
Eseguire la sostituzione dell'inverter quando usurato o per un adeguamento alla normativa. 

 
Elemento Manutenibile: 03.03.02 

Modulo fotovoltaico con celle in silicio policristallino  
 

Unità Tecnologica: 03.03 

Impianto fotovoltaico  
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Le celle in silicio policristallino si realizzano riciclando lo scarto di silicio il quale viene rifuso per ottenere una composizione cristallina 
compatta. Questi scarti di silicio vengono fusi all'interno di un crogiolo in modo da creare un composto omogeneo che poi viene raffreddato 
in modo tale da generare una cristallizzazione che si sviluppa in verticale. Si ottiene così un pezzo di silicio solido che poi viene tagliato 
verticalmente in lingotti di forma parallelepipedo; successivamente, con un  taglio orizzontale, si ricavano delle fette di spessore simile ai 
wafer del monocristallo. I wafer vengono puliti con un attacco in soda e poi drogati con il fosforo per la realizzazione delle giunzioni P-N; 
successivamente si applica un sottile strato antiriflesso e si realizzano per serigrafia o elettrodeposizione i contatti elettrici anteriori (griglia 
metallica) e posteriori (superficie continua metallica). Le celle in silicio policristallino hanno un’efficienza che va dal 12 al 14%. 
I moduli fotovoltaici con celle in silicio policristallino si prestano molto bene per realizzare impianti fotovoltaici di grande potenza sia per 
l'alto rendimento alle alte temperature sia per la facilità di reperire le materie prime sul mercato. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

03.03.02.R01 Efficienza di conversione 
Classe di Requisiti: Di funzionamento 

Classe di Esigenza: Gestione 
La cella deve essere realizzata con materiale e finiture superficiali tali da garantire il massimo assorbimento delle radiazioni solari. 

Livello minimo della prestazione: 

La massima potenza di picco (Wp) erogabile dalla cella così come definita dalle norme internazionali STC (standard Test 

Conditions) deve essere almeno pari a 1,5 Wp con una corrente di 3 A e una tensione di 0,5 V. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

03.03.02.A01 Anomalie rivestimento 

03.03.02.A02 Deposito superficiale 

03.03.02.A03 Difetti di serraggio morsetti 

03.03.02.A04 Difetti di fissaggio 

03.03.02.A05 Difetti di tenuta 

03.03.02.A06 Incrostazioni 

03.03.02.A07 Infiltrazioni 

03.03.02.A08 Patina biologica 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

03.03.02.I01 Pulizia 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Effettuare una pulizia, con trattamento specifico, per eliminare muschi e licheni che si depositano sulla superficie esterna delle celle. 

03.03.02.I02 Sostituzione celle 
Cadenza: ogni 10 anni 
Sostituzione delle celle che non assicurano un rendimento accettabile. 

03.03.02.I03 Serraggio 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire il serraggio della struttura di sostegno delle celle 

 
Elemento Manutenibile: 03.03.03 

Quadro elettrico  
 

Unità Tecnologica: 03.03 

Impianto fotovoltaico  
 
Nel quadro elettrico degli impianti fotovoltaici (connessi ad una rete elettrica) avviene la distribuzione dell'energia. In caso di consumi 
elevati o in assenza di alimentazione da parte dei moduli fotovoltaici la corrente viene prelevata dalla rete pubblica. In caso contrario 
l’energia fotovoltaica eccedente viene di nuovo immessa in rete. Inoltre esso misura la quantità di energia fornita dall'impianto fotovoltaico 
alla rete. 
I quadri elettrici dedicati agli impianti fotovoltaici possono essere a quadro di campo e quadro di interfaccia rete. 
Le strutture più elementari sono centralini da incasso, in materiale termoplastico autoestinguente, con indice di protezione IP40, fori asolati 
e guida per l'assemblaggio degli interruttori e delle morsette e devono essere del tipo stagno in materiale termoplastico con grado di 
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protezione non inferiore a IP65. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

03.03.03.R01 Accessibilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
I quadri devono essere facilmente accessibili per consentire un facile utilizzo sia nel normale funzionamento sia in caso di guasti. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.03.03.R02 Identificabilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
I quadri devono essere facilmente identificabili per consentire un facile utilizzo. Deve essere presente un cartello sul quale sono 

riportate le funzioni degli interruttori nonché le azioni da compiere in caso di emergenza su persone colpite da folgorazione. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

03.03.03.A01 Anomalie dei contattori 

03.03.03.A02 Anomalie dei fusibili 

03.03.03.A03 Anomalie dei magnetotermici 

03.03.03.A04 Anomalie dei relè 

03.03.03.A05 Anomalie delle spie di segnalazione 

03.03.03.A06 Depositi di materiale 

03.03.03.A07 Difetti agli interruttori 

03.03.03.A08 Difetti di taratura 

03.03.03.A09 Difetti di tenuta serraggi 

03.03.03.A10 Surriscaldamento 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

03.03.03.I01 Pulizia generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Pulizia generale utilizzando aria secca a bassa pressione. 

03.03.03.I02 Serraggio 
Cadenza: ogni anno 
Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori. 

03.03.03.I03 Sostituzione quadro 
Cadenza: ogni 20 anni 
Eseguire la sostituzione del quadro quando usurato o per un adeguamento alla normativa. 

 
Elemento Manutenibile: 03.03.04 

Strutture di sostegno 
 

Unità Tecnologica: 03.03 

Impianto fotovoltaico  
 
Le strutture di sostegno sono i supporti meccanici che consentono l'ancoraggio dei pannelli fotovoltaici alle strutture su cui sono montati e/o 
al terreno. Generalmente sono realizzate assemblando profili metallici in acciaio zincato o in alluminio anodizzato in grado di limitare gli 
effetti causati dalla corrosione. 
Le strutture di sostegno possono essere: 
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- ad inclinazione fissa (strutture a palo o a cavalletto); 
- per l'integrazione architettonica (integrazione retrofit, strutturale, per arredo urbano); 
- ad inseguimento. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

03.03.04.R01 Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le strutture di sostegno devono essere in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di fenomeni di corrosione. 

Livello minimo della prestazione: 

Per la verifica della resistenza alla corrosione possono essere condotte prove in conformità a quanto previsto dalla normativa di 

settore. 

03.03.04.R02 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le strutture di sostegno devono essere in grado di non subire disgregazioni se sottoposte all'azione di carichi accidentali. 

Livello minimo della prestazione: 

Le strutture di sostegno devono sopportare i carichi previsti in fase di progetto. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

03.03.04.A01 Corrosione 

03.03.04.A02 Deformazione 

03.03.04.A03 Difetti di montaggio 

03.03.04.A04 Difetti di serraggio 

03.03.04.A05 Fessurazioni, microfessurazioni 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

03.03.04.I01 Reintegro 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Reintegro degli elementi di fissaggio con sistemazione delle giunzioni mediante l’utilizzo di materiali analoghi a quelli preesistenti. 

03.03.04.I02 Ripristino rivestimenti 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire il ripristino dei rivestimenti superficiali quando si presentano fenomeni di corrosione. 
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Classe Requisiti:  
 

Acustici 
 

01 - COPERTURE 

01.01 - Coperture piane 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

01.01 Coperture piane 

01.01.R05 Requisito: Isolamento acustico 

 

02 - PROSPETTI 

02.02 - Infissi esterni 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

02.02 Infissi esterni 

02.02.R07 Requisito: Isolamento acustico 

 

03 - IMPIANTI 

03.01 - Impianto di climatizzazione 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

03.01 Impianto di climatizzazione 

03.01.R05 Requisito: (Attitudine al) controllo del rumore prodotto 
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Classe Requisiti:  
 

Controllabilità tecnologica 
 

03 - IMPIANTI 

03.03 - Impianto fotovoltaico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

03.03.01 Inverter  

03.03.01.R01 Requisito: Controllo della potenza 
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Classe Requisiti:  
 

Di funzionamento 
 

03 - IMPIANTI 

03.03 - Impianto fotovoltaico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

03.03.02 Modulo fotovoltaico con celle in silicio policristallino  

03.03.02.R01 Requisito: Efficienza di conversione 
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Classe Requisiti:  
 

Di stabilità 
 

01 - COPERTURE 

01.01 - Coperture piane 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

01.01 Coperture piane 

01.01.R13 Requisito: Resistenza al vento 

01.01.R16 Requisito: Resistenza meccanica 

01.01.01 Canali di gronda e pluviali 

01.01.01.R01 Requisito: Resistenza meccanica per canali di gronda e pluviali 

01.01.02 Comignoli e terminali 

01.01.02.R01 Requisito: Resistenza meccanica per comignoli e terminali 

01.01.03 Parapetti ed elementi di coronamento 

01.01.03.R01 Requisito: Resistenza meccanica per parapetti ed elementi di coronamento 

01.01.09 Strato di tenuta con membrane bituminose 

01.01.09.R06 Requisito: Resistenza meccanica per strato di tenuta con membrane bituminose 

 

01.02 - Giunti Strutturali 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

01.02 Giunti Strutturali 

01.02.R01 Requisito: Resistenza meccanica 

 

02 - PROSPETTI 

02.02 - Infissi esterni 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

02.02 Infissi esterni 

02.02.R09 Requisito: Resistenza agli urti 

02.02.R10 Requisito: Resistenza al vento 

 

02.03 - Strutture in elevazione in acciaio 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

02.03 Strutture in elevazione in acciaio 

02.03.R03 Requisito: Resistenza meccanica 

02.03.R06 Requisito: Resistenza al vento 

 

03 - IMPIANTI 

03.01 - Impianto di climatizzazione 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

03.01 Impianto di climatizzazione 

03.01.R12 Requisito: Resistenza al vento 

03.01.R13 Requisito: Resistenza meccanica 
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

03.01.01 Canalizzazioni 

03.01.01.R01 Requisito: (Attitudine al) controllo della tenuta 

 

03.02 - Impianto di smaltimento acque meteoriche 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

03.02.01 Scossaline in alluminio 

03.02.01.R02 Requisito: Resistenza alle temperature e a sbalzi di temperatura 

03.02.02 Canali di gronda e pluviali in PVC non plastificato  

03.02.02.R01 Requisito: (Attitudine al) controllo della tenuta 

03.02.02.R02 Requisito: Resistenza al vento 

03.02.02.R03 Requisito: Resistenza alle temperature e a sbalzi di temperatura 

03.02.02.R04 Requisito: Resistenza meccanica 

 

03.03 - Impianto fotovoltaico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

03.03 Impianto fotovoltaico  

03.03.R04 Requisito: Resistenza meccanica 

03.03.04 Strutture di sostegno 

03.03.04.R01 Requisito: Resistenza alla corrosione 

03.03.04.R02 Requisito: Resistenza meccanica 
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Classe Requisiti:  
 

Durabilità tecnologica 
 

02 - PROSPETTI 

02.03 - Strutture in elevazione in acciaio 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

02.03 Strutture in elevazione in acciaio 

02.03.R07 Requisito: Durata della vita nominale (periodo di riferimento per l’azione sismica) 
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Classe Requisiti:  
 

Facilità d'intervento 
 

01 - COPERTURE 

01.01 - Coperture piane 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

01.01 Coperture piane 

01.01.R17 Requisito: Sostituibilità 

 

02 - PROSPETTI 

02.02 - Infissi esterni 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

02.02 Infissi esterni 

02.02.R05 Requisito: Pulibilità 

 

03 - IMPIANTI 

03.01 - Impianto di climatizzazione 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

03.01 Impianto di climatizzazione 

03.01.R06 Requisito: Sostituibilità 

 

03.03 - Impianto fotovoltaico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

03.03 Impianto fotovoltaico  

03.03.R07 Requisito: Montabilità/Smontabilità 

03.03.03 Quadro elettrico  

03.03.03.R01 Requisito: Accessibilità 

03.03.03.R02 Requisito: Identificabilità 



Sottoprogramma delle Prestazioni Pag. 9 

Classe Requisiti:  
 

Funzionalità d'uso 
 

03 - IMPIANTI 

03.01 - Impianto di climatizzazione 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

03.01 Impianto di climatizzazione 

03.01.R01 Requisito: (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi 

03.01.R07 Requisito: (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 

03.01.R09 Requisito: Comodità di uso e manovra 

03.01.R14 Requisito: (Attitudine al) controllo della combustione 

 

03.03 - Impianto fotovoltaico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

03.03 Impianto fotovoltaico  

03.03.R03 Requisito: (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 
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Classe Requisiti:  
 

Funzionalità tecnologica 
 

02 - PROSPETTI 

02.02 - Infissi esterni 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

02.02 Infissi esterni 

02.02.R02 Requisito: (Attitudine al) controllo del flusso luminoso 

 

03 - IMPIANTI 

03.01 - Impianto di climatizzazione 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

03.01 Impianto di climatizzazione 

03.01.R02 Requisito: Affidabilità 

03.01.02 Pompe di calore 

03.01.02.R01 Requisito: Efficienza 
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Classe Requisiti:  
 

Protezione antincendio 
 

01 - COPERTURE 

01.01 - Coperture piane 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

01.01 Coperture piane 

01.01.R07 Requisito: Reazione al fuoco 

01.01.R11 Requisito: Resistenza al fuoco 

 

02 - PROSPETTI 

02.03 - Strutture in elevazione in acciaio 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

02.03 Strutture in elevazione in acciaio 

02.03.R04 Requisito: Resistenza al fuoco 

 

03 - IMPIANTI 

03.01 - Impianto di climatizzazione 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

03.01 Impianto di climatizzazione 

03.01.R10 Requisito: Reazione al fuoco 
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Classe Requisiti:  
 

Protezione dagli agenti chimici ed organici 
 

01 - COPERTURE 

01.01 - Coperture piane 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

01.01 Coperture piane 

01.01.R09 Requisito: Resistenza agli agenti aggressivi 

01.01.R10 Requisito: Resistenza agli attacchi biologici 

01.01.R12 Requisito: Resistenza al gelo 

01.01.R14 Requisito: Resistenza all'acqua 

01.01.R15 Requisito: Resistenza all'irraggiamento solare 

01.01.R18 Requisito: Stabilità chimico reattiva 

01.01.09 Strato di tenuta con membrane bituminose 

01.01.09.R03 Requisito: Resistenza agli agenti aggressivi per strato di tenuta con membrane bituminose 

01.01.09.R04 Requisito: Resistenza al gelo per strato di tenuta con membrane bituminose 

01.01.09.R05 Requisito: Resistenza all'irraggiamento solare per strato di tenuta con membrane bituminose 

 

02 - PROSPETTI 

02.01 - Rivestimenti esterni 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

02.01 Rivestimenti esterni 

02.01.R02 Requisito: Resistenza agli attacchi biologici 

02.01.R03 Requisito: Assenza di emissioni di sostanze nocive 

02.01.R04 Requisito: Resistenza agli agenti aggressivi 

 

02.02 - Infissi esterni 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

02.02 Infissi esterni 

02.02.R12 Requisito: Resistenza all'acqua 

 

02.03 - Strutture in elevazione in acciaio 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

02.03 Strutture in elevazione in acciaio 

02.03.R01 Requisito: Resistenza agli agenti aggressivi 

02.03.R05 Requisito: Resistenza al gelo 

 

03 - IMPIANTI 

03.01 - Impianto di climatizzazione 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

03.01 Impianto di climatizzazione 
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

03.01.R11 Requisito: Resistenza agli agenti aggressivi chimici 

03.01.01 Canalizzazioni 

03.01.01.R02 Requisito: Stabilità chimico reattiva 

 

03.03 - Impianto fotovoltaico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

03.03 Impianto fotovoltaico  

03.03.R08 Requisito: Resistenza all'acqua 
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Classe Requisiti:  
 

Protezione dai rischi d'intervento 
 

03 - IMPIANTI 

03.03 - Impianto fotovoltaico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

03.03 Impianto fotovoltaico  

03.03.R02 Requisito: Limitazione dei rischi di intervento 
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Classe Requisiti:  
 

Protezione elettrica 
 

02 - PROSPETTI 

02.03 - Strutture in elevazione in acciaio 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

02.03 Strutture in elevazione in acciaio 

02.03.R02 Requisito: (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 

 

03 - IMPIANTI 

03.01 - Impianto di climatizzazione 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

03.01 Impianto di climatizzazione 

03.01.R04 Requisito: Attitudine a limitare i rischi di esplosione 

 

03.03 - Impianto fotovoltaico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

03.03 Impianto fotovoltaico  

03.03.R01 Requisito: Isolamento elettrico 
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Classe Requisiti:  
 

Sicurezza d'intervento 
 

03 - IMPIANTI 

03.03 - Impianto fotovoltaico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

03.03 Impianto fotovoltaico  

03.03.R05 Requisito: (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale 

03.03.R06 Requisito: Impermeabilità ai liquidi 



Sottoprogramma delle Prestazioni Pag. 17 

Classe Requisiti:  
 

Sicurezza d'uso 
 

02 - PROSPETTI 

02.02 - Infissi esterni 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

02.02 Infissi esterni 

02.02.R11 Requisito: Resistenza a manovre false e violente 
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Classe Requisiti:  
 

Termici ed igrotermici 
 

01 - COPERTURE 

01.01 - Coperture piane 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

01.01 Coperture piane 

01.01.R01 Requisito: (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale 

01.01.R02 Requisito: (Attitudine al) controllo della condensazione superficiale 

01.01.R03 Requisito: (Attitudine al) controllo dell'inerzia termica 

01.01.R04 Requisito: Impermeabilità ai liquidi 

01.01.R06 Requisito: Isolamento termico 

01.01.R19 Requisito: Ventilazione 

01.01.05 Strato di barriera al vapore 

01.01.05.R01 Requisito: (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale per strato di barriera al vapore 

01.01.09 Strato di tenuta con membrane bituminose 

01.01.09.R02 Requisito: Impermeabilità ai liquidi per strato di tenuta con membrane bituminose 

 

02 - PROSPETTI 

02.02 - Infissi esterni 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

02.02 Infissi esterni 

02.02.R01 Requisito: (Attitudine al) controllo del fattore solare 

02.02.R03 Requisito: Permeabilità all'aria 

02.02.R06 Requisito: Tenuta all'acqua 

02.02.R08 Requisito: Isolamento termico 

 

03 - IMPIANTI 

03.01 - Impianto di climatizzazione 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

03.01 Impianto di climatizzazione 

03.01.R03 Requisito: (Attitudine al) controllo della temperatura dei fluidi 

03.01.R08 Requisito: Attitudine a limitare le temperature superficiali 
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Classe Requisiti:  
 

Visivi 
 

01 - COPERTURE 

01.01 - Coperture piane 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

01.01 Coperture piane 

01.01.R08 Requisito: Regolarità delle finiture 

01.01.06 Strato di pendenza 

01.01.06.R01 Requisito: (Attitudine al) controllo della regolarità geometrica 

01.01.07 Strato di regolarizzazione 

01.01.07.R01 Requisito: (Attitudine al) controllo della regolarità geometrica 

01.01.09 Strato di tenuta con membrane bituminose 

01.01.09.R01 Requisito: (Attitudine al) controllo della regolarità geometrica 

 

02 - PROSPETTI 

02.01 - Rivestimenti esterni 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

02.01 Rivestimenti esterni 

02.01.R01 Requisito: Regolarità delle finiture 

 

02.02 - Infissi esterni 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

02.02 Infissi esterni 

02.02.R04 Requisito: Regolarità delle finiture 

 

03 - IMPIANTI 

03.02 - Impianto di smaltimento acque meteoriche 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli 

03.02.01 Scossaline in alluminio 

03.02.01.R01 Requisito: Regolarità delle finiture 

03.02.01.R03 Requisito: Tenuta del colore 

03.02.02 Canali di gronda e pluviali in PVC non plastificato  

03.02.02.R05 Requisito: Regolarità delle finiture 

03.02.02.R06 Requisito: Tenuta del colore 

 

 



Sottoprogramma delle Prestazioni Pag. 20 

 

INDICE 
 
 

1) Acustici ............................................................................................................. pag. 2 
2) Controllabilità tecnologica ................................................................................. pag. 3 

3) Di funzionamento .............................................................................................. pag. 4 

4) Di stabilità ......................................................................................................... pag. 5 

5) Durabilità tecnologica ....................................................................................... pag. 7 

6) Facilità d'intervento ........................................................................................... pag. 8 

7) Funzionalità d'uso ............................................................................................. pag. 9 

8) Funzionalità tecnologica ................................................................................... pag. 10 

9) Protezione antincendio ..................................................................................... pag. 11 

10) Protezione dagli agenti chimici ed organici ..................................................... pag. 12 

11) Protezione dai rischi d'intervento .................................................................... pag. 14 

12) Protezione elettrica ......................................................................................... pag. 15 

13) Sicurezza d'intervento .................................................................................... pag. 16 

14) Sicurezza d'uso .............................................................................................. pag. 17 

15) Termici ed igrotermici ..................................................................................... pag. 18 

16) Visivi ............................................................................................................... pag. 19

HYPER_INDICE|2|Acustici|3450|66
HYPER_INDICE|2|Acustici|3450|66
HYPER_INDICE|3|Controllabilità
HYPER_INDICE|3|Controllabilità
HYPER_INDICE|4|Di
HYPER_INDICE|4|Di
HYPER_INDICE|5|Di
HYPER_INDICE|5|Di
HYPER_INDICE|7|Durabilità
HYPER_INDICE|7|Durabilità
HYPER_INDICE|8|Facilità
HYPER_INDICE|8|Facilità
HYPER_INDICE|9|Funzionalità
HYPER_INDICE|9|Funzionalità
HYPER_INDICE|10|Funzionalità
HYPER_INDICE|10|Funzionalità
HYPER_INDICE|11|Protezione
HYPER_INDICE|11|Protezione
HYPER_INDICE|12|Protezione
HYPER_INDICE|12|Protezione
HYPER_INDICE|14|Protezione
HYPER_INDICE|14|Protezione
HYPER_INDICE|15|Protezione
HYPER_INDICE|15|Protezione
HYPER_INDICE|16|Sicurezza
HYPER_INDICE|16|Sicurezza
HYPER_INDICE|17|Sicurezza
HYPER_INDICE|17|Sicurezza
HYPER_INDICE|18|Termici
HYPER_INDICE|18|Termici
HYPER_INDICE|19|Visivi|4252|66


Sottoprogramma dei Controlli Pag. 1 

 

 

Comune di Palermo 

Provincia di Palermo 

 

PIANO DI MANUTENZIONE 

 

PROGRAMMA DI 
MANUTENZIONE 

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

OGGETTO: Progetto di manutenzione straordinaria dei prospetti e delle coperture con 

intervento di riqualificazione energetica dell'Edificio 14 di viale delle Scienze. 

COMMITTENTE: Università degli Studi di Palermo 

  
15/06/2022, Palermo 
 

 
 
 
 
 
 
 

IL TECNICO 
 
 

_____________________________________ 
 
 

Università degli Studi di Palermo, Area Tecnica e Patrimonio Immobiliare 

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

 

HYPER_INDICE|19|Visivi|4252|66
HYPER_INDICE|19|Visivi|4252|66


Sottoprogramma dei Controlli Pag. 2 

 

 01 - COPERTURE 

 01.01 - Coperture piane 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01.01  Canali di gronda e pluviali   

01.01.01.C01 Controllo: Controllo dello stato Controllo a vista ogni 6 mesi 

01.01.02  Comignoli e terminali   

01.01.02.C01 Controllo: Controllo dello stato Controllo a vista ogni 12 mesi 

01.01.03  Parapetti ed elementi di coronamento   

01.01.03.C01 Controllo: Controllo dello stato Controllo a vista ogni 12 mesi 

01.01.04  Strati termoisolanti   

01.01.04.C01 Controllo: Controllo dello stato Controllo a vista ogni 12 mesi 

01.01.05  Strato di barriera al vapore   

01.01.05.C01 Controllo: Controllo dello stato Controllo a vista ogni 12 mesi 

01.01.06  Strato di pendenza   

01.01.06.C01 Controllo: Controllo della pendenza Controllo a vista ogni 6 mesi 

01.01.07  Strato di regolarizzazione   

01.01.07.C01 Controllo: Controllo dello stato Controllo a vista ogni 6 mesi 

01.01.08  Strato di ripartizione dei carichi   

01.01.08.C01 Controllo: Controllo dello stato Controllo a vista ogni 12 mesi 

01.01.09  Strato di tenuta con membrane bituminose   

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

01.01.10  Strato di protezione in elementi cementizi   

01.01.10.C01 Controllo: Controllo del manto Controllo a vista ogni 12 mesi 

 

 01.02 - Giunti Strutturali 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02.01  Giunti strutturali in alluminio   

01.02.01.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 6 mesi 
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 02 - PROSPETTI 

 02.01 - Rivestimenti esterni 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

02.01.01  Intonaci   

02.01.01.C01 Controllo: Controllo funzionalità Controllo a vista quando occorre 

02.01.01.C02 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

02.01.02  Tinteggiature   

02.01.02.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

02.01.03  Copertine prefabbricate per rivestimenti murari   

02.01.03.C01 Controllo: Controllo generale delle parti a vista Controllo a vista ogni 12 mesi 

 

 02.02 - Infissi esterni 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

02.02.01  Serramenti in alluminio   

02.02.01.C07 Controllo: Controllo persiane Controllo a vista ogni 6 mesi 

02.02.01.C12 Controllo: Controllo vetri Controllo a vista ogni 6 mesi 

02.02.01.C01 Controllo: Controllo frangisole Controllo a vista ogni anno 

02.02.01.C02 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi 

02.02.01.C03 Controllo: Controllo guarnizioni di tenuta Controllo a vista ogni 12 mesi 

02.02.01.C04 Controllo: Controllo guide di scorrimento Controllo a vista ogni 12 mesi 

02.02.01.C05 Controllo: Controllo organi di movimentazione Controllo a vista ogni 12 mesi 

02.02.01.C06 Controllo: Controllo maniglia Controllo a vista ogni anno 

02.02.01.C08 Controllo: Controllo persiane avvolgibili in plastica Controllo a vista ogni 12 mesi 

02.02.01.C09 Controllo: Controllo serrature Controllo a vista ogni 12 mesi 

02.02.01.C10 Controllo: Controllo telai fissi Controllo a vista ogni 12 mesi 

02.02.01.C11 Controllo: Controllo telai mobili Controllo a vista ogni 12 mesi 

 

 02.03 - Strutture in elevazione in acciaio 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

02.03.01  Pilastri   

02.03.01.C01 Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti  Controllo a vista ogni 12 mesi 

02.03.02  Travi    

02.03.02.C01 Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti  Controllo a vista ogni 12 mesi 
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 03 - IMPIANTI 

 03.01 - Impianto di climatizzazione 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

03.01.01  Canalizzazioni   

03.01.01.C01 Controllo: Controllo generale canalizzazioni Ispezione a vista ogni anno 

03.01.01.C02 Controllo: Controllo strumentale canalizzazioni 
Ispezione 

strumentale 
ogni 2 anni 

03.01.02  Pompe di calore   

03.01.02.C01 Controllo: Controllo generale pompa di calore Ispezione a vista ogni 12 mesi 

03.01.02.C02 Controllo: Controllo prevalenza pompa di calore 
Ispezione 

strumentale 
ogni 12 mesi 

 

 03.02 - Impianto di smaltimento acque meteoriche 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

03.02.01  Scossaline in alluminio   

03.02.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 6 mesi 

03.02.02  Canali di gronda e pluviali in PVC non plastificato    

03.02.02.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 6 mesi 

 

 03.03 - Impianto fotovoltaico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

03.03.01  Inverter    

03.03.01.C01 Controllo: Controllo generale 
Ispezione 

strumentale 
ogni 2 mesi 

03.03.01.C02 Controllo: Verifica messa a terra Controllo ogni 2 mesi 

03.03.01.C03 Controllo: Verifica protezioni Ispezione a vista ogni 6 mesi 

03.03.02  Modulo fotovoltaico con celle in silicio policristallino    

03.03.02.C04 Controllo: Controllo generale celle Ispezione a vista quando occorre 

03.03.02.C02 Controllo: Controllo diodi Ispezione ogni 3 mesi 

03.03.02.C01 Controllo: Controllo apparato elettrico Controllo a vista ogni 6 mesi 

03.03.02.C03 Controllo: Controllo fissaggi Controllo a vista ogni 6 mesi 

03.03.03  Quadro elettrico    

03.03.03.C01 Controllo: Verifica dei condensatori Ispezione a vista ogni 6 mesi 

03.03.03.C02 Controllo: Verifica protezioni Ispezione a vista ogni 6 mesi 

03.03.04  Strutture di sostegno   

03.03.04.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 6 mesi 
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 01 - COPERTURE 

 01.01 - Coperture piane 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.01.01  Canali di gronda e pluviali  

01.01.01.I01 Intervento: Pulizia griglie, canali di gronda, bocchettoni di raccolta ogni 6 mesi 

01.01.01.I02 Intervento: Reintegro canali di gronda e pluviali ogni 5 anni 

01.01.02  Comignoli e terminali  

01.01.02.I03 Intervento: Pulizia dei tiraggi dei camini ogni 6 mesi 

01.01.02.I02 Intervento: Ripristino comignoli e terminazioni condutture ogni 12 mesi 

01.01.02.I01 Intervento: Riverniciature ogni 5 anni 

01.01.03  Parapetti ed elementi di coronamento  

01.01.03.I01 Intervento: Ripristino coronamenti ogni 3 anni 

01.01.03.I02 Intervento: Ripristino parapetti ogni 3 anni 

01.01.03.I03 Intervento: Riverniciature ogni 5 anni 

01.01.04  Strati termoisolanti  

01.01.04.I01 Intervento: Rinnovo strati isolanti ogni 20 anni 

01.01.05  Strato di barriera al vapore  

01.01.05.I01 Intervento: Sostituzione barriera al vapore quando occorre 

01.01.06  Strato di pendenza  

01.01.06.I01 Intervento: Ripristino strato di pendenza quando occorre 

01.01.07  Strato di regolarizzazione  

01.01.07.I01 Intervento: Sostituzione strato di regolarizzazione quando occorre 

01.01.08  Strato di ripartizione dei carichi  

01.01.08.I01 Intervento: Sostituzione strato di ripartizione dei carichi quando occorre 

01.01.09  Strato di tenuta con membrane bituminose  

01.01.09.I01 Intervento: Rinnovo impermeabilizzazione ogni 15 anni 

01.01.10  Strato di protezione in elementi cementizi  

01.01.10.I01 Intervento: Pulizia del manto impermeabilizzante ogni 6 mesi 

01.01.10.I02 Intervento: Rinnovo manto ogni 15 anni 

 

 01.02 - Giunti Strutturali 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.02.01  Giunti strutturali in alluminio  

01.02.01.I02 Intervento: Sostituzione guarnizioni quando occorre 

01.02.01.I01 Intervento: Serraggio ogni 6 mesi 
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 02 - PROSPETTI 

 02.01 - Rivestimenti esterni 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

02.01.01  Intonaci  

02.01.01.I01 Intervento: Pulizia delle superfici quando occorre 

02.01.01.I02 Intervento: Sostituzione delle parti più soggette ad usura quando occorre 

02.01.02  Tinteggiature  

02.01.02.I01 Intervento: Ritinteggiatura e coloritura quando occorre 

02.01.02.I02 Intervento: Sostituzione elementi decorativi degradati quando occorre 

02.01.03  Copertine prefabbricate per rivestimenti murari  

02.01.03.I02 Intervento: Sostituzione degli elementi degradati quando occorre 

02.01.03.I01 Intervento: Pulizia delle superfici ogni anno 

 

 02.02 - Infissi esterni 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

02.02.01  Serramenti in alluminio  

02.02.01.I03 Intervento: Pulizia frangisole quando occorre 

02.02.01.I05 Intervento: Pulizia organi di movimentazione quando occorre 

02.02.01.I08 Intervento: Pulizia telai persiane quando occorre 

02.02.01.I09 Intervento: Pulizia vetri quando occorre 

02.02.01.I16 Intervento: Sostituzione cinghie avvolgibili quando occorre 

02.02.01.I17 Intervento: Sostituzione frangisole quando occorre 

02.02.01.I02 Intervento: Pulizia delle guide di scorrimento ogni 6 mesi 

02.02.01.I06 Intervento: Pulizia telai fissi ogni 6 mesi 

02.02.01.I10 Intervento: Registrazione maniglia ogni 6 mesi 

02.02.01.I04 Intervento: Pulizia guarnizioni di tenuta ogni 12 mesi 

02.02.01.I07 Intervento: Pulizia telai mobili ogni 12 mesi 

02.02.01.I15 Intervento: Ripristino ortogonalità telai mobili ogni 12 mesi 

02.02.01.I11 Intervento: Regolazione guarnizioni di tenuta ogni 3 anni 

02.02.01.I12 Intervento: Regolazione organi di movimentazione ogni 3 anni 

02.02.01.I13 Intervento: Regolazione telai fissi ogni 3 anni 

02.02.01.I14 Intervento: Ripristino fissaggi telai fissi ogni 3 anni 

02.02.01.I01 Intervento: Lubrificazione serrature e cerniere ogni 6 anni 

02.02.01.I18 Intervento: Sostituzione infisso ogni 30 anni 

 

 02.03 - Strutture in elevazione in acciaio 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

02.03.01  Pilastri  

02.03.01.I01 Intervento: Interventi sulle strutture a guasto 

02.03.02  Travi   

02.03.02.I01 Intervento: Interventi sulle strutture a guasto 
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 03 - IMPIANTI 

 03.01 - Impianto di climatizzazione 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

03.01.01  Canalizzazioni  

03.01.01.I01 Intervento: Pulizia canali e griglie ogni anno 

03.01.02  Pompe di calore  

03.01.02.I01 Intervento: Revisione generale pompa di calore ogni 12 mesi 

 

 03.02 - Impianto di smaltimento acque meteoriche 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

03.02.01  Scossaline in alluminio  

03.02.01.I01 Intervento: Pulizia superficiale ogni 6 mesi 

03.02.01.I03 Intervento: Serraggio scossaline ogni 6 mesi 

03.02.01.I02 Intervento: Reintegro elementi ogni anno 

03.02.02  Canali di gronda e pluviali in PVC non plastificato   

03.02.02.I01 Intervento: Pulizia griglie, canali di gronda, bocchettoni di raccolta ogni 6 mesi 

03.02.02.I02 Intervento: Reintegro canali di gronda e pluviali ogni 5 anni 

 

 03.03 - Impianto fotovoltaico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

03.03.01  Inverter   

03.03.01.I01 Intervento: Pulizia generale ogni 6 mesi 

03.03.01.I02 Intervento: Serraggio ogni anno 

03.03.01.I03 Intervento: Sostituzione inverter ogni 3 anni 

03.03.02  Modulo fotovoltaico con celle in silicio policristallino   

03.03.02.I03 Intervento: Serraggio quando occorre 

03.03.02.I01 Intervento: Pulizia ogni 6 mesi 

03.03.02.I02 Intervento: Sostituzione celle ogni 10 anni 

03.03.03  Quadro elettrico   

03.03.03.I01 Intervento: Pulizia generale ogni 6 mesi 

03.03.03.I02 Intervento: Serraggio ogni anno 

03.03.03.I03 Intervento: Sostituzione quadro ogni 20 anni 

03.03.04  Strutture di sostegno  

03.03.04.I02 Intervento: Ripristino rivestimenti quando occorre 

03.03.04.I01 Intervento: Reintegro ogni 6 mesi 
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HYPER_INDICE|4|03.02
HYPER_INDICE|4|03.02
HYPER_INDICE|4|Scossaline
HYPER_INDICE|4|Scossaline
HYPER_INDICE|4|Canali
HYPER_INDICE|4|Canali
HYPER_INDICE|4|03.03
HYPER_INDICE|4|03.03
HYPER_INDICE|4|Inverter
HYPER_INDICE|4|Inverter
HYPER_INDICE|4|Modulo
HYPER_INDICE|4|Modulo
HYPER_INDICE|4|Quadro
HYPER_INDICE|4|Quadro
HYPER_INDICE|4|Strutture
HYPER_INDICE|4|Strutture
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