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PIANO DI MANUTENZIONE 

Comune di: Comune di Catania 
Provincia di: Provincia di Catania 

OGGETTO: Progetto esecutivo per efficientamento energetico dell’Edificio 2 presso 
l’Azienda Ospedaliera Universitaria Policlinico G.Rodolico – San Marco Catania. 

 
L’intervento di efficientamento energetico prevede: 
· Il rifacimento dell'isolamento e dell'impermeabilizzazione delle coperture piane 
·  l'installazione di impianto fotofoltaico sulle coperture dell'edificio e la realizzazione di pensiline metalliche 

con copertura fotovoltaica nelle aree parcheggio a livello strada 
· l'installazione di sistema di sistema anticaduta in copertura 
· la sostituzione dei corpi illuminanti delle lampade di vecchia generazione con lampade innovative del tipo a 

LED (relamping) e l’installazione di un sistema di controllo a distanza di alcuni ambienti (building 
automation) ai piani 

· la sostituzione di tutti i serramenti vetrati esterni con serramenti a taglio termico e prestazioni di 
trasmittanza elevate. 

· la sostituzione n. 2 chiller 
· la sostituzione n.2 UTA 
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Conformità ai criteri ambientali minimi 
 

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

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

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

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

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

 

CORPI D'OPERA:  

° 01 Opere edili 
° 02 Impianti elettrici 
° 03 Impianti meccanici 
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Corpo d'Opera: 01 
 

 Opere edili  
L'intervento di efficientamento energetico prevede l’isolamento della copertura dell’edificio con 

opportuno strato di isolante, tale da soddisfare la trasmittanza inferiore o uguale a 0,37 W/m2K. 

La coibentazione verrà realizzata dall’esterno, prevedendo la rimozione dell’impermeabilizzazione 

e la demolizione del massetto esistente e la realizzazione di un massetto delle pendenze con uno 

spessore medio di 5 cm. L’isolamento della copertura sarà realizzato con dei pannelli di vetro 

cellulare incombustibili su cui verrà posata la nuova membrana impermeabilizzante con coating 

bianco riflettente che contribuirà all’aumento dell’efficienza dei pannelli fotovoltaici. 

 
Si prevede la sostituzione di tutti i serramenti esterni vetrati, compresi quelli di accesso dal piano 

seminterrato, dal piano terra e dalle terrazze, con serramenti in pvc a taglio termico e vetro 

camera aventi trasmittanza globale non superiore a 1,5 W/m2*K. 

Si prevede, inoltre, la sostituzione di alcuni serramenti in acciaio di accesso alle coperture e 

l’adattamento degli imbocchi dell’impianto di smaltimento delle acque meteoriche. 

 
 
 
 

 UNITÀ TECNOLOGICHE:  

° 01.01 Bioedilizia - Materiali termoisolanti 
° 01.02 Coperture piane 
° 01.03 Infissi esterni 
° 01.04 Chiusure trasparenti 
° 01.05 Dispositivi di controllo della luce solare 
° 01.06 Sistemi anticaduta 



Manuale di Manutenzione Pag. 5  

Unità Tecnologica: 01.01 
 

 Bioedilizia - Materiali termoisolanti  
Sono costituiti da elementi e/o materiali aventi caratteristiche termoisolanti e di origine naturale privi di emissioni nocive che non hanno 
subito processi di trasformazione chimica e che nel loro ciclo di vita conservano la loro bioecologicità e che possono essere facilmente 
riciclati. Tra i materiali termoisolanti più diffusi vi sono quelli di origine: minerale, vegetale, animali e sintetici. 

 
 

01.01.R01 Resistenza meccanica e stabilità 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere realizzate con tecniche di bioedilizia 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. 

01.01.R02 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: 
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. 

01.01.R03 Igiene, salute e ambiente 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Le opere realizzate con tecniche di bioedilizia dovranno tutelare la salute dei fruitori secondo le indicazioni di igiene, salute ed 
ambiente. 

Livello minimo della prestazione: 
Il controllo degli inquinanti presenti negli ambienti interni pu ò essere espresso attraverso la relazione: (concentrazione [µg/m3] 
- tasso di emissione [µg/h]) / tasso di ventilazione [m3] 
dove: 
- il tasso di emissione è pari al fattore emissivo [µg/m2 h] per la quantità di materiale [m2]. 
- il tasso di ventilazione è pari alla quantità di aria non contaminata che viene introdotta dall'esterno nell'ambiente. 
- il valore minimo di accettabilità per sostanze inquinanti chimiche relativo ad una sola sorgente chimica sarà < 500 µg/m3; 
- il valore minimo di accettabilità per sostanze inquinanti chimiche relativo a più sorgenti chimiche sarà < 2000 µg/m3. 

01.01.R04 Sicurezza nell'impiego 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere realizzate con tecniche di bioedilizia dovranno essere facilmente accessibili e consentirne in sicurezza la fruizione degli 
spazi annessi. 

Livello minimo della prestazione: 
Per una analisi più approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti le opere realizzate con 
tecniche di bioedilizia si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. 

01.01.R05 Protezione contro il rumore 
Classe di Requisiti: Acustici 
Classe di Esigenza: Benessere 
Le opere realizzate con tecniche di bioedilizia dovranno proteggere gli ambienti interni dai rumori provenienti dall'esterno e 
dall'interno. La tipologia dei rumori potrà essere del tipo "aerei" (se trasmessi tramite l'aria in vibrazione) oppure "d'impatto" (se 
trasmessi attraverso un solido). Il livello di isolamento richiesto varierà 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: 
Per una analisi più approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti le opere realizzate con 
tecniche di bioedilizia si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia di inquinamento acustico. 

01.01. R06 Risparmio energetico e ritenzione di calore 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

 REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)  
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Classe di Esigenza: Benessere 
Le opere realizzate con tecniche di bioedilizia dovranno consentire un adeguato risparmio energetico e di ritenzione di calore. 

Livello minimo della prestazione: 
Per una analisi più approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti le opere realizzate con 
tecniche di bioedilizia si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia di prestazioni e certificazione 
energetica degli edifici. 

 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 01.01.01 Pannelli in fibre di vetro cellulare 
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Elemento Manutenibile: 01.01.01 

 
 

 

Si tratta di prodotti ricavati dal vetro cellulare che a sua volta viene ottenuto dal vetro puro polverizzato al quale viene aggiunta polvere 
di carbonio e lavorato a temperature di circa 1000 °C, dove la formazione di gas contribuisce all'espansione delle masse e quindi ad una 
struttura alveolare. I pannelli vengono ricavati dal materiale raffreddato di blocchi di schiuma rigida. Ha buone caratteristiche di 
resistenza agli agenti aggressivi (chimici e biologici) oltre che un'ottima resistenza all'acqua e quindi trova maggiormente impiego in 
zone con presenza di umidità. 

 

01.01.01. A01 Attacco biologico 
01.01.01.A02 Distacco 
01.01.01.A03 Emissioni nocive 
01.01.01.A04 Penetrazione di umidità 

Pannelli in fibre di vetro cellulare 

Bioedilizia - Materiali termoisolanti 
Unità Tecnologica: 01.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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Unità Tecnologica: 01.02 
 

 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 continuiàt 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. 

 

01.02. 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. 

01.02.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. 

01.02.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. 

01.02.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. 

 REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)  
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01.02. 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. 

01.02.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. 

01.02.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: 
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I livelli minimi variano in funzione dei parametri stabiliti dalla normativa vigente. Per le membrane per impermeabilizzazione 
si rimanda alla norma UNI 8202-25. 

01.02.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. 

01.02.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. 

01.02.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. 

01.02.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. 

01.02.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. 

01.02.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. 

01.02.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. 

01.02.R15 Resistenza all'irraggiamento solare 



Manuale di Manutenzione Pag. 11  

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
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. 

01.02.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. 

01.02.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.). 

01.02.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. 

01.02.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. 

01.02.R20 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un 
ridotto carico energetico. 

Livello minimo della prestazione: 
I parametri relativi all'utilizzo di materiali ed elementi e componenti a ridotto carico ambientale dovranno rispettare i limiti 
previsti dalla normativa vigente 

01.02.R21 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Per diminuire la quantità di rifiuti dai prodotti, dovrà essere previsto l'utilizzo di materiali riciclati. 

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

 
01.02.R22 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 
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diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse. 

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

01.02.R23 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità 

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

01.02.R24 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 

 
 

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

01.02.R25 Demolizione selettiva 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Demolizione selettiva attraverso la gestione razionale dei rifiuti. 

 
Livello minimo della prestazione: 
Verifica della separabilità dei componenti secondo il principio assenza – presenza per i principali elementi tecnici costituenti il 
manufatto edilizio. 

01.02.R26 Riduzione quantità di RSU destinati alla discarica 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Gestione dei rifiuti razionale attraverso la riduzione quantità di Rifiuti Solidi Urbani destinati alla discarica. 

 
Livello minimo della prestazione: 
Controllo dei flussi degli RSU che potenzialmente possono essere avviati ai processi di riciclaggio. Risulta importante, 
individuare strategie progettuali in grado, durante la fase di esercizio, di raggiungere l’obiettivo di avviare alla raccolta 
differenziata il 50% (in peso) del flusso complessivo degli RSU prodotti. 

01.02.R27 Effetti ambientali per produzione elementi tecnici 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Riduzione degli effetti ambientali da una produzione razionale di elementi tecnici 

Livello minimo della prestazione: 
Rispettare i parametri della normativa vigente derivanti dal calcolo, effettuato per materiali che costituiscono almeno il 50% in 
peso, dell’unità funzionale assunta per l’elemento tecnico. In particolare attraverso la determinazione delle seguenti categorie 
di effetti ambientali: 
- Effetto serra (GWP 100); 
- assottigliamento fascia d’ozono; 
- acidificazione; 
- eutrofizzazione; 
- formazione di smog fotochimico. 

 
01.02.R28 Recupero delle tradizioni costruttive locali 
Classe di Requisiti: Integrazione della cultura materiale 
Classe di Esigenza: Aspetto 
Garantire la salvaguardia delle tradizioni costruttive locali. 

Livello minimo della prestazione: 
Garantire una idonea percentuale di elementi e materiali con caratteristiche tecnico costruttive e materiali di progetto adeguati 
con il contesto in cui si inserisce l’intervento. 

01.02. R29 Isolamento termico dall'utilizzo di materiali con elevata resistenza termica 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisiti geometrici e fisici 
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Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Devono essere previsti materiali e tecnologie ad elevata resistenza termica. 

Livello minimo della prestazione: 
Le dispersioni di calore attraverso l’involucro edilizio dovranno essere ridotte mediante l'utilizzo di componenti (opachi e 
vetrati) ad elevata resistenza termica. I livelli minimi di riferimento da rispettare sono rappresentati dai valori limite del 
coefficiente volumico di dispersione secondo la normativa vigente. 

 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 01.02.01 Canali di gronda e pluviali 
° 01.02.02 Strati termoisolanti 
° 01.02.03 Strato di barriera al vapore 
° 01.02.04 Strato di continuità 
° 01.02.05 Strato di pendenza 
° 01.02.06 Strato di regolarizzazione 
° 01.02.07 Strato di separazione e/o scorrimento 
° 01.02.08 Strato di tenuta con membrane bituminose 
° 01.02.09 Strato di tenuta con membrane sintetiche 
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Elemento Manutenibile: 01.02.01 

 
 

 

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. 

 

01.02.01. 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. 

 

01.02.01.A01 Alterazioni cromatiche 
01.02.01.A02 Deformazione 
01.02.01.A03 Deposito superficiale 
01.02.01.A04 Difetti di ancoraggio, di raccordo, di sovrapposizione, di assemblaggio 
01.02.01.A05 Distacco 
01.02.01.A06 Errori di pendenza 
01.02.01.A07 Fessurazioni, microfessurazioni 
01.02.01.A08 Mancanza elementi 
01.02.01.A09 Penetrazione e ristagni d'acqua 
01.02.01.A10 Presenza di vegetazione 
01.02.01.A11 Rottura 
01.02.01. A12 Basso grado di riciclabilità 
01.02.01.A13 Impiego di materiali non durevoli 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.02 

 
 

 

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 conducibiliàt 
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 

Canali di gronda e pluviali 

Strati termoisolanti 

Coperture piane 
Unità Tecnologica: 01.02 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Coperture piane 
Unità Tecnologica: 01.02 



Manuale di Manutenzione Pag. 15  

minerali o vegetali sfusi e/a piccoli elementi. 
 

01.02.02. A01 Deliminazione e scagliatura 
01.02.02.A02 Deformazione 
01.02.02.A03 Disgregazione 
01.02.02.A04 Distacco 
01.02.02.A05 Fessurazioni, microfessurazioni 
01.02.02.A06 Imbibizione 
01.02.02.A07 Penetrazione e ristagni d'acqua 

01.02.02.A08 Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali 
01.02.02.A09 Rottura 
01.02.02. A10 Scollamenti tra membrane, sfaldature 
01.02.02.A11 Utilizzo materiali a bassa resistenza termica 
01.02.02.A12 Basso grado di riciclabilità 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.03 

 
 

 

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. 

 

01.02.03. 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. 

 

01.02.03.A01 Deliminazione e scagliatura 
01.02.03.A02 Deformazione 
01.02.03.A03 Disgregazione 
01.02.03.A04 Distacco 
01.02.03.A05 Fessurazioni, microfessurazioni 
01.02.03.A06 Imbibizione 
01.02.03.A07 Penetrazione e ristagni d'acqua 

Strato di barriera al vapore 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Coperture piane 
Unità Tecnologica: 01.02 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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01.02.03.A08 Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali 
01.02.03.A09 Rottura 
01.02.03.A10 Scollamenti tra membrane, sfaldature 
01.02.03.A11 Basso grado di riciclabilità 
01.02.03. A12 Utilizzo materiali a bassa resistenza termica 

 

Elemento Manutenibile: 01.02.04 

 
 

 

Lo strato di continuità ha il compito di realizzare la continuità nel caso di supporti discontinui, per ridurre le irregolarità superficiali 
evitando sollecitazioni anomale in esercizio. Nelle coperture continue lo strato di continuità può essere realizzato con: 
- calcestruzzo armato o non; 
- malta o conglomerato bituminoso; 
- asfalto colato o malta asfaltica; 
- fogli a base di prodotti bituminosi. 

 

01.02.04. R01 (Attitudine al) controllo della regolarità geometrica 
Classe di Requisiti: Visivi 
Classe di Esigenza: Aspetto 
Lo strato di continuità 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 armato o non; malta o conglomerato bituminoso; asfalto colato o malta asfaltica; fogli a base di prodotti 
bituminosi; ecc.). 

 

01.02.04.A01 Deliminazione e scagliatura 
01.02.04.A02 Deformazione 
01.02.04.A03 Deposito superficiale 
01.02.04.A04 Disgregazione 
01.02.04.A05 Dislocazione di elementi 
01.02.04.A06 Distacco 
01.02.04.A07 Errori di pendenza 
01.02.04.A08 Fessurazioni, microfessurazioni 
01.02.04.A09 Mancanza elementi 
01.02.04.A10 Penetrazione e ristagni d'acqua 
01.02.04.A11 Presenza di vegetazione 
01.02.04.A12 Rottura 
01.02.04.A13 Basso grado di riciclabilità 

01.02.04. A14 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
 

Elemento Manutenibile: 01.02.05 

Strato di continuità 

Coperture piane 
Unità Tecnologica: 01.02 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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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. 

 

01.02.05. 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.). 

 

01.02.05.A01 Deliminazione e scagliatura 
01.02.05.A02 Deformazione 
01.02.05.A03 Deposito superficiale 
01.02.05.A04 Disgregazione 
01.02.05.A05 Dislocazione di elementi 
01.02.05.A06 Distacco 
01.02.05.A07 Errori di pendenza 
01.02.05.A08 Fessurazioni, microfessurazioni 
01.02.05.A09 Mancanza elementi 
01.02.05.A10 Penetrazione e ristagni d'acqua 
01.02.05.A11 Presenza di vegetazione 
01.02.05.A12 Rottura 
01.02.05. A13 Basso grado di riciclabilità 
01.02.05.A14 Impiego di materiali non durevoli 

 

Elemento Manutenibile: 01.02.06 

 
 

 

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; 

Strato di pendenza 

Strato di regolarizzazione 

Coperture piane 
Unità Tecnologica: 01.02 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Coperture piane 
Unità Tecnologica: 01.02 
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- paste a base bituminosa o a base di polimeri; 
- fogli bituminati. 

 

01.02.06. 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.). 

 

01.02.06.A01 Deliminazione e scagliatura 
01.02.06.A02 Deformazione 
01.02.06.A03 Deposito superficiale 
01.02.06.A04 Disgregazione 
01.02.06.A05 Dislocazione di elementi 
01.02.06.A06 Distacco 
01.02.06.A07 Errori di pendenza 
01.02.06.A08 Fessurazioni, microfessurazioni 
01.02.06.A09 Mancanza elementi 
01.02.06.A10 Penetrazione e ristagni d'acqua 
01.02.06.A11 Presenza di vegetazione 
01.02.06.A12 Rottura 
01.02.06. A13 Basso grado di riciclabilità 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.07 

 
 

 

Lo strato di separazione e/o scorrimento ha il compito di evitare interazioni di carattere fisico e/o chimico tra strati contigui, 
conservandone i movimenti differenziali ed evitando eventuali incompatibilità chimiche. Nelle coperture continue lo strato di separazione 
e/o scorrimento può essere realizzato con: 
- sabbia o ghiaia di grana omogenea da rocce con alta resistenza a compressione; 
- feltro di poliestere tessuto non tessuto (2,50x50 m); 
- foglio di polietilene resistente agli UV; 
- Carta Kraft + sabbia; 
- fogli bitumati; 
- fogli organici sintetici; 
- fogli inorganici sintetici; 
- paste a base bituminosa o a base di polimeri; 
- strato di latte di calce; 
- sostegni per lastre preformate di pavimenti. 

 

01.02.07. R01 Stabilità chimico reattiva per strato di separazione e/o scorrimento 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

Strato di separazione e/o scorrimento 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Coperture piane 
Unità Tecnologica: 01.02 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 
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Classe di Esigenza: Sicurezza 
Lo strato di separazione e/o scorrimento della copertura deve mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche 
chimico-fisiche. 

Livello minimo della prestazione: 
I valori minimi variano in funzione dei materiali impiegati secondo la normativa vigente. 

 

01.02.07.A01 Deliminazione e scagliatura 
01.02.07.A02 Deformazione 
01.02.07.A03 Difetti di ancoraggio, di raccordo, di sovrapposizione, di assemblaggio 
01.02.07.A04 Disgregazione 
01.02.07.A05 Distacco 

01.02.07.A06 Fessurazioni, microfessurazioni 
01.02.07.A07 Imbibizione 
01.02.07.A08 Infragilimento e porosizzazione della membrana 
01.02.07.A09 Penetrazione e ristagni d'acqua 
01.02.07.A10 Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali 
01.02.07.A11 Rottura 
01.02.07. A12 Scollamenti tra membrane, sfaldature 
01.02.07.A13 Basso grado di riciclabilità 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.08 

 
 

 

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). 

 

01.02.08. 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.). 

01.02.08.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 

Strato di tenuta con membrane bituminose 

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

01.02.08.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 . 

01.02.08.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. 

01.02.08.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. 

01.02.08.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 stabilit à 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. 

 

01.02.08.A01 Alterazioni superficiali 
01.02.08.A02 Deformazione 
01.02.08.A03 Degrado chimico - fisico 
01.02.08.A04 Deliminazione e scagliatura 
01.02.08.A05 Deposito superficiale 
01.02.08.A06 Difetti di ancoraggio, di raccordo, di sovrapposizione, di assemblaggio 
01.02.08.A07 Disgregazione 
01.02.08.A08 Dislocazione di elementi 
01.02.08.A09 Distacco 
01.02.08.A10 Distacco dei risvolti 
01.02.08.A11 Efflorescenze 
01.02.08.A12 Errori di pendenza 
01.02.08.A13 Fessurazioni, microfessurazioni 
01.02.08.A14 Imbibizione 
01.02.08.A15 Incrinature 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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01.02.08.A16 Infragilimento e porosizzazione della membrana 
01.02.08.A17 Mancanza elementi 
01.02.08.A18 Patina biologica 

01.02.08.A19 Penetrazione e ristagni d'acqua 
01.02.08.A20 Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali 
01.02.08.A21 Presenza di vegetazione 
01.02.08.A22 Rottura 

01.02.08.A23 Scollamenti tra membrane, sfaldature 
01.02.08.A24 Sollevamenti 
01.02.08.A25 Basso grado di riciclabilità 

01.02.08. A26 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
 

Elemento Manutenibile: 01.02.09 

 
 

 

Le membrane sintetiche sono costituite da resine termoplastiche o da gomme sintetiche, laminate in fogli e generalmente prive di 
armatura. Le membrane sintetiche si presentano sottoforma di fogli di spessore dimensioni di 1 - 2 mm (a secondo o meno della 
praticabilità della copertura). Per la posa è indispensabile un'attenta preparazione del sottofondo. La posa in opera può essere a secco o 
"in indipendenza" oppure in aderenza totale mediante adesivi sintetici di tipo specifico. 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 tenutaè 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). 

 

01.02.09. 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.). 

01.02.09.R02 Impermeabilità ai liquidi per strato di tenuta con membrane sintetiche 
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: 
E' 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 di settore. 

01.02.09.R03 Resistenza agli agenti aggressivi per strato di tenuta con membrane sintetiche 
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 . 

Strato di tenuta con membrane sintetiche 

Coperture piane 
Unità Tecnologica: 01.02 
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01.02.09.R04 Resistenza al gelo per strato di tenuta con membrane sintetiche 
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. 

01.02.09.R05 Resistenza all'irraggiamento solare per strato di tenuta con membrane sintetiche 
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. 

01.02.09.R06 Resistenza meccanica per strato di tenuta con membrane sintetiche 
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 stabilit à 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. 

 

01.02.09.A01 Alterazioni superficiali 
01.02.09.A02 Deformazione 
01.02.09.A03 Degrado chimico - fisico 
01.02.09.A04 Deliminazione e scagliatura 
01.02.09.A05 Deposito superficiale 
01.02.09.A06 Difetti di ancoraggio, di raccordo, di sovrapposizione, di assemblaggio. 
01.02.09.A07 Disgregazione 
01.02.09.A08 Dislocazione di elementi 
01.02.09.A09 Distacco 
01.02.09.A10 Distacco dei risvolti 
01.02.09.A11 Efflorescenze 
01.02.09.A12 Errori di pendenza 
01.02.09.A13 Fessurazioni, microfessurazioni 
01.02.09.A14 Imbibizione 
01.02.09.A15 Incrinature 
01.02.09.A16 Infragilimento e porosizzazione della membrana 
01.02.09.A17 Mancanza elementi 
01.02.09.A18 Patina biologica 

01.02.09.A19 Penetrazione e ristagni d'acqua 
01.02.09.A20 Presenza di abrasioni, bolle, rigonfiamenti, incisioni superficiali 
01.02.09.A21 Presenza di vegetazione 
01.02.09.A22 Rottura 
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01.02.09.A23 Scollamenti tra membrane, sfaldature 
01.02.09.A24 Sollevamenti 
01.02.09.A25 Basso grado di riciclabilità 

01.02.09.A26 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
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Unità Tecnologica: 01.03 
 

 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. 

 

01.03. 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. 

01.03.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. 

01.03.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. 

01.03.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. 

01.03.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. 

01.03.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. 

 REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)  
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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. 

01.03.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). 

01.03.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. 

01.03.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 stabilit à 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 
realizzati secondo con le modalità indicate di seguito: 
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- 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 = -. 

01.03.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 12211. 

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

01.03.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. 

01.03.R13 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità 

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

01.03.R14 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 

 
 

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

01.03. R15 Illuminazione naturale 
Classe di Requisiti: Benessere visivo degli spazi interni 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Il benessere visivo degli spazi interni deve essere assicurato da una idonea illuminazione naturale. 

 
Livello minimo della prestazione: 
Bisognerà garantire che il valore del fattore medio di luce diurna nei principali spazi ad uso diurno sia almeno pari a: 
- al 2% per le residenze; 
- all' 1% per uffici e servizi. 

 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  
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° 01.03.01 Serramenti in profilati di acciaio 
° 01.03.02 Serramenti in materie plastiche (PVC) 
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Elemento Manutenibile: 01.03.01 

 
 

 

Per i serramenti in profilati di acciaio piegati a freddo viene impiegato come materiale la lamiera di acciaio di spessore di circa 1 mm. La 
lamiera viene rivestita di zinco e piegata a freddo fino a raggiungere la sagoma desiderata. I profili vengono generalmente assemblati 
meccanicamente con squadrette in acciaio zincato e viti. Questi tipi di serramento possono essere facilmente soggetti a corrosione in 
particolare in corrispondenza delle testate dei profili dove il rivestimento a zinco non risulta presente. Inoltre hanno una scarsa capaciàt 
isolante, che può facilitare la formazione di condensa sugli elementi del telaio, ed un'elevata dispersione termica attraverso il telaio. Vi 
sono comunque serramenti in acciaio con coibentazione a cappotto dei profili con buone prestazioni di isolamento termico. 

 

01.03.01. A01 Alterazione cromatica 
01.03.01.A02 Bolla 
01.03.01.A03 Condensa superficiale 
01.03.01.A04 Corrosione 
01.03.01.A05 Deformazione 
01.03.01.A06 Degrado degli organi di manovra 
01.03.01.A07 Degrado delle guarnizioni 
01.03.01.A08 Deposito superficiale 
01.03.01.A09 Frantumazione 
01.03.01.A10 Macchie 
01.03.01.A11 Non ortogonalità 
01.03.01.A12 Perdita di materiale 
01.03.01.A13 Perdita trasparenza 
01.03.01. A14 Rottura degli organi di manovra 
01.03.01.A15 Basso grado di riciclabilità 
01.03.01.A16 Illuminazione naturale non idonea 

 

Elemento Manutenibile: 01.03.02 

 
 

 

Si tratta di infissi in plastica realizzati in PVC (ossia in polivinilcloruro) mediante processo di estrusione. I telai sono realizzati mediante 
giunzioni meccaniche o con saldature a piastra calda dei profili. Per la modesta resistenza meccanica del materiale gli infissi vengono 
realizzati a sezioni con più camere e per la chiusura di luci elevate si fa ricorso a rinforzi con profilati di acciaio. I principali vantaggi dei 
serramenti in PVC sono la resistenza agli agenti aggressivi e all'umidità, la leggerezza, l'imputrescibilità, l'elevata coibenza termica. 
Difficoltà invece nell'impiego riguarda nel comportamento alle variazioni di temperature e conseguentemente alle dilatazioni; si 
sconsigliano infatti profilati in colori scuri. Si possono ottenere anche effetto legno mediante l'incollaggio a caldo di un film acrilico sui 
profilati. 

 

01.03.02. A01 Alterazione cromatica 
01.03.02.A02 Bolla 

Serramenti in profilati di acciaio 

Serramenti in materie plastiche (PVC) 

Infissi esterni 
Unità Tecnologica: 01.03 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Infissi esterni 
Unità Tecnologica: 01.03 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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01.03.02.A03 Condensa superficiale 
01.03.02.A04 Corrosione 
01.03.02.A05 Deformazione 
01.03.02.A06 Degrado degli organi di manovra 
01.03.02.A07 Degrado delle guarnizioni 
01.03.02.A08 Deposito superficiale 
01.03.02.A09 Frantumazione 
01.03.02.A10 Macchie 
01.03.02.A11 Non ortogonalità 
01.03.02.A12 Perdita di materiale 
01.03.02.A13 Perdita trasparenza 
01.03.02.A14 Rottura degli organi di manovra 
01.03.02.A15 Basso grado di riciclabilità 
01.03.02.A16 Illuminazione naturale non idonea 
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Unità Tecnologica: 01.04 
 

 Chiusure trasparenti  
Le chiusure trasparenti hanno la funzione di controllare in modo specifico l’energia radiante, l’illuminazione, il flusso termico e la visibilità 
tra gli spazi interni e gli spazi esterni. Permettono di illuminare gli spazi interni, di captare ’lenergia solare passiva e di porsi in relazione 
visiva con l’esterno. Essi devono garantire a secondo dell'impiego e delle loro caratteristiche, benessere (illuminazione e ventilazione 
naturali) mantenendo alcune delle caratteristiche tipiche delle chiusure quali l'isolamento termico, l'isolamento acustico, tenuta al’laria e 
all’acqua, ecc. Sono realizzate con vetro, materiale ceramico con struttura amorfa (vetrosa), formato da materiali inorganici (silicati) di 
fusione che vengono raffreddati ad uno stato rigido solido senza cristallizzazione (liquido sottoraffreddato). 

 
 
 
 
 
 
 

01.04. R01 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità 

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

 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 01.04.01 Lastre in vetro isolante o vetrocamera 
° 01.04.02 Pellicole decorative per vetro parzialmente opacizzanti 
° 01.04.03 Lastre di vetro stratificato o laminato 

 REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)  
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Elemento Manutenibile: 01.04.01 

 
 

 

Si tratta di vetrate isolanti definite anche vetrocamera, ossia "vetri uniti al perimetro" (in inglese: IGU, da Insulating Glass Unit, cioè 
elemento vetrato isolante). Vengono impiegate in edilizia, nei serramenti esterni (finestre e porte) e/o facciate continue, per ridurre le 
perdite termiche dell'edificio. Sono generalmente formate da due o più lastre di vetro piano unite tra di loro, al perimetro, per mezzo di 
un telaietto distanziatore costituito da materiale metallico profilato (alluminio, acciaio) e/o polimerico e separate tra di loro da uno strato 
d'aria o di gas (argon, kripton, xeno). Il telaieo perimetrale è strutturato in modo che nella parte interna si possa dare alloggio ai sali 
che sono necessari per mantenere disidratata la lama d'aria risultante, evitando in questo modo la comparsa di condensa sulla 
superficie della lastra rivolta verso l'intercapedine. 

 

01.04.01. A01 Alterazione cromatica 
01.04.01.A02 Degrado dei sigillanti 
01.04.01.A03 Deposito superficiale 
01.04.01.A04 Frantumazione 
01.04.01.A05 Incrostazione 
01.04.01.A06 Macchie 
01.04.01.A07 Patina 
01.04.01. A08 Perdita trasparenza 
01.04.01.A09 Deformazione 
01.04.01.A10 Basso grado di riciclabilità 

 

Elemento Manutenibile: 01.04.02 

 
 

 

Si tratta di pellicole utilizzate per decorare superfici vetrate con temi e design diversi. In genere i rivestimenti sono realizzati in 
poliestere. 

 

01.04.02. A01 Alterazione cromatica 
01.04.02.A02 Degrado dei sigillanti 
01.04.02.A03 Deposito superficiale 
01.04.02.A04 Frantumazione 
01.04.02.A05 Incrostazione 
01.04.02.A06 Macchie 
01.04.02.A07 Patina 
01.04.02.A08 Perdita trasparenza 
01.04.02.A09 Deformazione 

Lastre in vetro isolante o vetrocamera 

Pellicole decorative per vetro parzialmente 
opacizzanti 

Chiusure trasparenti 
Unità Tecnologica: 01.04 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Chiusure trasparenti 
Unità Tecnologica: 01.04 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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01.04.02. A10 Basso grado di riciclabilità 
 

Elemento Manutenibile: 01.04.03 

 
 

 

Si tratta di vetro stratificato, definito come un pannello, composto da due o pùi  lastre di vetro unite tra loro su tutta la superficie 
mediante l’interposizione di materiale plastico, di materiale con particolari proprietà, come il polivinilbutirrale, detto PVB. Questi dopo 
essere stati sottoposti a “manganatura” a circa 70°, per accoppiare le lastre, vengono successivamente inseriti in un autoclave e portati 
sottovuoto a diverse atmosfere che fanno aderire il plastico al vetro e lo rendono trasparente. 

 

01.04.03. A01 Alterazione cromatica 
01.04.03.A02 Degrado dei sigillanti 
01.04.03.A03 Deposito superficiale 
01.04.03.A04 Frantumazione 
01.04.03.A05 Incrostazione 
01.04.03.A06 Macchie 
01.04.03.A07 Patina 
01.04.03.A08 Perdita trasparenza 
01.04.03.A09 Deformazione 
01.04.03.A10 Basso grado di riciclabilità 

Lastre di vetro stratificato o laminato 

Chiusure trasparenti 
Unità Tecnologica: 01.04 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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Unità Tecnologica: 01.05 
 

 Dispositivi di controllo della luce solare  
Si tratta di elementi complementari ai serramenti la cui funzione principale è quella di controllare la radiazione solare immessa all'interno 
degli ambienti abitativi oltre che migliorare le prestazioni complessive del serramento. Ai dispositivi di controllo possono anche essere 
richieste ulteriori prestazioni e/o funzionalità specifiche attinenti la resistenza da eventuali intrusioni, all'isolamento termico, 
all'isolamento acustico, ecc.. 

 

01.05. R01 Manovrabilità 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
I dispositivi dovranno essere facilmente manovrabili. 

Livello minimo della prestazione: 
I livelli minimi prestazionali variano in funzione dei diversi prodotti e in relazione alle norme di riferimento. 

01.05.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità 

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

01.05. R03 Illuminazione naturale 
Classe di Requisiti: Benessere visivo degli spazi interni 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Il benessere visivo degli spazi interni deve essere assicurato da una idonea illuminazione naturale. 

 
Livello minimo della prestazione: 
Bisognerà garantire che il valore del fattore medio di luce diurna nei principali spazi ad uso diurno sia almeno pari a: 
- al 2% per le residenze; 
- all' 1% per uffici e servizi. 

 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 01.05.01 Persiane avvolgibili 

 REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)  



Manuale di Manutenzione Pag. 35  

Elemento Manutenibile: 01.05.01 

 
 

 

Si tratta di dispositivi di schermo per il controllo della luce solare e del livello termico posti all'esterno o all'interno rispetto all'infisso. 
Esse sono composte da un telo con stecche in materiali diversi (plastica, alluminio, legno, ecc.) che scorre rispetto a guide laterali 
andandosi ad avvolgere su un rullo orizzontale posto in un cassonetto posto superiormente all'infisso. La regolazione della luce immessa 
avviene regolando secondo varie altezze la chiusura del dispositivo fino al totale oscuramento. 

 

01.05.01. A01 Alterazione cromatica 
01.05.01.A02 Corrosione 
01.05.01.A03 Deformazione 
01.05.01.A04 Degrado degli organi di manovra 
01.05.01.A05 Deposito superficiale 
01.05.01.A06 Basso grado di riciclabilità 
01.05.01.A07 Illuminazione naturale non idonea 

Persiane avvolgibili 

Dispositivi di controllo della luce solare 
Unità Tecnologica: 01.05 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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Unità Tecnologica: 01.06 
 

 Sistemi anticaduta  
Si tratta di sistemi per tutelare la salute e la sicurezza dei soggetti e/o lavoratori che operano in attività diverse , su coperture, ad una 
certa quota, che fungono da prevenzione dalle cadute accidentali dall'alto. In particolare si prestano per coadiuvare in sicurezza diverse 
attività: 
- pulizia camini 
- manutenzioni ordinarie delle coperture 
- sostituzioni di elementi di tenuta 
- installazione e manutenzione di impianti (antenne, parabole, pannelli solari o fotovoltaici, ecc.) 
- sostituzione di grondaie e pluviali, ecc. 

 

01.06. R01 Protezione individuale 
Classe di Requisiti: Protezione dai rischi d'intervento 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I sistemi anticaduta dovranno assicurare la protezione individuale dai rischi d'intervento da parte degli operatori. 

Livello minimo della prestazione: 
Si considera come tensione massima trasmissibile ad un corpo in caduta, da parte di una imbracatura anticaduta, collegata ad 
un elemento strutturale, il valore di 600 daN, definito come parametro limite fisiologico tollerabile da una persona in buone 
condizioni di salute. 

01.06.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un 
ridotto carico energetico. 

Livello minimo della prestazione: 
I parametri relativi all'utilizzo di materiali ed elementi e componenti a ridotto carico ambientale dovranno rispettare i limiti 
previsti dalla normativa vigente 

01.06.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Per diminuire la quantità di rifiuti dai prodotti, dovrà essere previsto l'utilizzo di materiali riciclati. 

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

 
01.06.R04 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 
diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse. 

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

01.06.R05 Riduzione dei rifiuti da manutenzione 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Riduzione e gestione eco-compatibile dei rifiuti derivanti dalle attività di manutenzione. 

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

01.06.R06 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità 

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

 REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)  
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01.06. R07 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 

 
 

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

 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 01.06.01 Ancoraggi strutturali 
° 01.06.02 Apprestamenti 
° 01.06.03 Assorbitori di energia 
° 01.06.04 Dispositivi di ancoraggio 
° 01.06.05 Ganci di sicurezza da copertura 
° 01.06.06 Linea di ancoraggio 
° 01.06.07 Percorsi non permanenti 
° 01.06.08 Percorsi permanenti 
° 01.06.09 Punti di ancoraggio 
° 01.06.10 Sistemi di arresto caduta 
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Elemento Manutenibile: 01.06.01 

 
 

 

Si tratta di elementi che sono fissati in modo permanente alle strutture e dove risulta possibile applicare i dispositivi di ancoraggio e/o 
altri dispositivi di protezione individuale. La norma UNI EN 795 suddivide gli ancoraggi in diverse classi: 
- Classe A1: ancoraggi destinati ad essere fissati a strutture verticali, orizzontali o inclinate (pareti, architravi, colonne) 
- Classe A2: ancoraggi destinati ad essere fissati sulle travi portanti dei tetti inclinati, rimuovendo la copertura di tegole 
- Classe B. ancoraggi portatili 
- Classe C: dispositivi di ancoraggio costituiti da una linea flessibile (cavo, fune metallica o cinghia) orizzontale (linea avente inclinazione 
max di 15° rispetto a quella orizzontale) 
- Classe D: dispositivi di ancoraggio formati da linea guida rigida orizzontale, in genere da rotaie di ancoraggio rigide su canalina 
metallica 
- Classe E: ancoraggi a corpo morto, da utilizzare per superfici orizzontali con pendenza non superiore a 5°. 

 

01.06.01. A01 Bordature a spigolo vivo 
01.06.01.A02 Corrosione 
01.06.01.A03 Mancanza 
01.06.01. A04 Assenza di riferimenti di fabbrica 
01.06.01.A05 Basso grado di riciclabilità 
01.06.01.A06 Impiego di materiali non durevoli 

 

Elemento Manutenibile: 01.06.02 

 
 

 

Si tratta di opere provvisionali necessarie per tutelare la salute e la sicurezza dei soggetti che operano in attività diverse su coperture, 
ad una certa altezza, che fungono da prevenzione dalle cadute accidentali dall'alto. Nell'elenco degli apprestamenti possono 
considerarsi: ponteggi, trabattelli, impalcati, ponti su cavalletti, parapetti, passarelle, andatoie, ecc.. 

 

01.06.02. A01 Mancanza 
01.06.02. A02 Assenza di riferimenti di fabbrica 
01.06.02.A03 Basso grado di riciclabilità 

 
Elemento Manutenibile: 01.06.03 

 
 

 

Gli assorbitori di energia hanno lo scopo di dissipare l'energia cinetica che si va a sviluppare durante una caduta da una certa quota, 
riducendo la tensione sull'imbracatura. L'energia cinetica viene assorbita per mezzo di lacerazioni di cuciture speciali che producono un 
allungamento in funzione della massa e dell'altezza di caduta. 

 

Ancoraggi strutturali 

Apprestamenti 

Assorbitori di energia 

Sistemi anticaduta 
Unità Tecnologica: 01.06 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Sistemi anticaduta 
Unità Tecnologica: 01.06 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Sistemi anticaduta 
Unità Tecnologica: 01.06 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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01.06.03. A01 Corrosione 
01.06.03.A02 Mancanza 
01.06.03. A03 Assenza di riferimenti di fabbrica 
01.06.03.A04 Basso grado di riciclabilità 

 

Elemento Manutenibile: 01.06.04 

 
 

 

Si tratta di una serie di elementi con più punti di ancoraggio a cui collegare i sistemi di arresto. In particolare i connettori servono a 
collegare i vari componenti di un sistema anticaduta, preservandone il distacco accidentale. Possono essere in lega leggera e/o in 
acciaio ed avere diverse tipologie di blocco per impedirne l'apertura accidentale degli stessi. 

 

01.06.04. A01 Mancanza 
01.06.04.A02 Assenza di riferimenti di fabbrica 
01.06.04.A03 Corrosione 
01.06.04. A04 Basso grado di riciclabilità 
01.06.04.A05 Impiego di materiali non durevoli 

 

Elemento Manutenibile: 01.06.05 

 
 

 

Si tratta di elementi installati sulle falde dei tetti inclinati per consentire agli operatori, che debbono svolgere attiviàt di manutenzione, di 
fissare in sicurezza eventuali carichi e/o materiali impiegati per tali operazioni. In particolare i ganci di sicurezza si possono suddividere 
in due tipi: 
- Tipo A: Progettato e dimensionato per resistere a forze di trazione di 1000 daN nella direzione della pendenza del tetto (secondo l'asse 
y); 
- Tipo B: Progettato e dimensionato per resistere a forze di trazione di 1000 daN sia nella direzione della pendenza del tetto (secondo 
l'asse y) che nella direzione perpendicolare e parallela alla superficie del tetto (secondo l'asse x). 

 

01.06.05. A01 Corrosione 
01.06.05.A02 Mancanza 
01.06.05. A03 Assenza di riferimenti di fabbrica 
01.06.05.A04 Impiego di materiali non durevoli 
01.06.05.A05 Basso grado di riciclabilità 

 

Elemento Manutenibile: 01.06.06 

 
 

Dispositivi di ancoraggio 

Ganci di sicurezza da copertura 

Linea di ancoraggio 

Sistemi anticaduta 
Unità Tecnologica: 01.06 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Sistemi anticaduta 
Unità Tecnologica: 01.06 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 01.06 
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La linea di ancoraggio è la linea flessibile posta tra ancoraggi strutturali dove possono essere applicati i dispositivi di protezione 
individuale. 

 

01.06.06. A01 corde blande 
01.06.06.A02 Corrosione 
01.06.06.A03 Mancanza 
01.06.06. A04 Assenza di riferimenti di fabbrica 
01.06.06.A05 Basso grado di riciclabilità 

 

Elemento Manutenibile: 01.06.07 

 
 

 

Si tratta dei percorsi di accesso alle coperture alternativi ai percorsi permanenti che per motivi diversi non risultano presenti. I percorsi 
non permanenti possono essere di tipologie diverse: scale vincolate alle zone di sbarco; apparecchi di sollevamento per il trasferimento 
di operatori ad una certa quota; apprestamenti (ponteggi, trabattelli, impalcati, ponti su cavalletti, parapetti, passarelle, andatoie, ecc..). 

 

01.06.07. A01 Mancanza 
01.06.07.A02 Scarsa visibilità 
01.06.07. A03 Basso grado di riciclabilità 

 

Elemento Manutenibile: 01.06.08 

 
 

 

Si tratta dei percorsi di accesso alle coperture meglio definiti come "il tragitto che un operatore deve compiere internamento o 
esternamente al fabbricato per raggiungere i punti di accesso alla copertura". In particolare tali percorsi dovranno essere realizzati in 
modo da consentire il passaggio di operatori, delle attrezzature e dei materiali in condizioni di massima sicurezza. I pavimenti ed i 
passaggi non devono essere ingombrati da materiali che ostacolano la normale circolazione. Quando per evidenti ragioni tecniche non si 
possono completamente eliminare dalle zone di transito ostacoli fissi o mobili che costituiscono un pericolo per i lavoratori o i veicoli che 
tali zone devono percorrere, gli ostacoli devono essere adeguatamente segnalati 

 

01.06.08. A01 Presenza di ostacoli 
01.06.08.A02 Accessi limitati 
01.06.08.A03 Basso grado di riciclabilità 

 

Elemento Manutenibile: 01.06.09 

 

Sistemi anticaduta 

Percorsi non permanenti 

Percorsi permanenti 

Punti di ancoraggio 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Sistemi anticaduta 
Unità Tecnologica: 01.06 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Sistemi anticaduta 
Unità Tecnologica: 01.06 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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Si tratta di elementi a cui possono essere collegati i dispositivi di ancoraggio. 
 

01.06.09. A01 Corrosione 
01.06.09.A02 Mancanza 
01.06.09.A03 Assenza di riferimenti di fabbrica 
01.06.09.A04 Basso grado di riciclabilità 

 

Elemento Manutenibile: 01.06.10 

 
 

 

Si tratta di sistemi di protezione individuali contro le cadute dall'alto costituite da imbracature per il corpo degli operatori e da 
sottosistemi di collegamento per l'arresto di eventuali cadute. In particolare sono formati da una parte indossata dagli operatori e da 
una parte collegata ad un punto stabile e sicuro. Tra i dispositivi utilizzati vi sono: 
- le cinture di sicurezza 
- le imbracature 
ed i relativi collegamenti: 
- cordini 
- retrattili 
- guidati 
- connettori 
- dispositivi di tipo guidato 

 

01.06.10.A01 Mancanza 
01.06.10.A02 Assenza di riferimenti di fabbrica 
01.06.10.A03 Basso grado di riciclabilità 

Sistemi anticaduta 
Unità Tecnologica: 01.06 

Sistemi di arresto caduta 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Sistemi anticaduta 
Unità Tecnologica: 01.06 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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Corpo d'Opera: 02 
 

 Impianti elettrici  
L’intervento prevede, la realizzazione di un impianto fotovoltaico da 290,80 kWp sulla copertura, 

sulle terrazze e sui parcheggi dell’edifico abbinato ad un sistema di monitoraggio e controllo 

dell’impianto stesso. La posa in opera dell’impianto sarà di due tipi: sulle terrazze e sulla copertura 

verrà realizzata una struttura a shed fissata sul piano mediante zavorre; sui parcheggi, invece, 

saranno realizzate delle pensiline fotovoltaiche, all’altezza media di 3,20 m, dove verranno allocati i 

pannelli fotovoltaici in silicio monocristallino della potenza massima di 400 Wp. 

 
Il progetto prevede il sistema di automazione per i locali adibiti a ufficio, locali medici e ambulatori 

ai vari piani e non per le zone già riqualificate (es. degenza piano terra), per le zone attualmente 

non utilizzate (piano PS1) e le degenze in genere. 

Il sistema di Building Automation sarà conforme alla normativa di settore EN15232 e prevedrà lo 

sviluppo della sezione di supervisione e controllo (TBM) e quella di monitoraggio ed attuazione 

(BACS – BMS). 

 
 
 
 
 
 
 

 UNITÀ TECNOLOGICHE:  

° 02.01 Impianto elettrico 
° 02.02 Impianto elettrico industriale 
° 02.03 Impianto di illuminazione 
° 02.04 Illuminazione a led 
° 02.05 Building automation - Sottosistema illuminazione 
° 02.06 Impianto fotovoltaico 
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Unità Tecnologica: 02.01 
 

 Impianto elettrico  
L'impianto elettrico, nel caso di edifici per civili abitazioni, ha la funzione di addurre, distribuire ed erogare energia elettrica. Per potenze 
non superiori a 50 kW l'ente erogatore fornisce l'energia in bassa tensione mediante un gruppo di misura; da quest'ultimo parte una 
linea primaria che alimenta i vari quadri delle singole utenze. Dal quadro di zona parte la linea secondaria che deve essere sezionata 
(nel caso di edifici per civili abitazioni) in modo da avere una linea per le utenze di illuminazione e l'altra per le utenze a maggiore 
assorbimento ed evitare così che salti tutto l'impianto in caso di corti circuiti. La distribuzione principale dell'energia avviene con cavi 
posizionati in apposite canalette; la distribuzione secondaria avviene con conduttori inseriti in apposite guaine di protezione (di diverso 
colore: il giallo-verde per la messa a terra, il blu per il neutro, il marrone-grigio per la fase). L'impianto deve essere progettato secondo 
le norme CEI vigenti per assicurare una adeguata protezione. 

 
 

02.01.R01 (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I componenti degli impianti elettrici 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. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

02.01.R02 (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 elettrici 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. 

02.01.R03 Attitudine a limitare i rischi di incendio 
Classe di Requisiti: Protezione antincendio 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I componenti dell'impianto elettrico devono essere realizzati ed installati in modo da limitare i rischi di probabili incendi. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

02.01.R04 Impermeabilità ai liquidi 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I componenti degli impianti elettrici 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. 

02.01.R05 Isolamento elettrico 
Classe di Requisiti: Protezione elettrica 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi costituenti l'impianto elettrico 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. 

02.01.R06 Limitazione dei rischi di intervento 
Classe di Requisiti: Protezione dai rischi d'intervento 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi costituenti l'impianto elettrico devono essere in grado di consentire ispezioni, manutenzioni e sostituzioni in modo 
agevole ed in ogni caso senza arrecare danno a persone o cose. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

 REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)  
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02.01.R07 Montabilità/Smontabilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli elementi costituenti l'impianto elettrico 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. 

02.01.R08 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli impianti elettrici 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. 

02.01.R09 Progettazione impianto elettrico con esposizione minima degli utenti a campi 
elettromagnetici 
Classe di Requisiti: Condizioni d'igiene ambientale connesse con le variazioni del campo elettromagnetico da fonti 
artificiali 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Gli impianti elettrici e la disposizione degli elettrodomestici dovranno essere disposti in modo da esporre gli utenti a valori minimi 
di campo elettromagnetico 

Livello minimo della prestazione: 
Limiti di esposizione (50 Hz): 
- induzione magnetica: 0,2 µT; 
- campo elettrico: 5 KV/m. 
Nel valutare il soddisfacimento dei limiti di esposizione per il campo magnetico, si dovranno considerare i contributi delle 
sorgenti localizzate sia all’interno (es. apparecchiature elettriche) sia all’esterno (es. elettrodotti) degli ambienti. 
a livello dell’unità abitativa: 
- negli ambienti ufficio e residenziali impiego di apparecchiature e dispositivi elettrici ed elettronici a bassa produzione di 
campo; 
- nelle residenze configurazione della distribuzione dell’energia elettrica nei singoli locali secondo lo schema a “stella”; 
- nelle residenze impiego del disgiuntore di rete nella zona notte per l’eliminazione dei campi elettrici in assenza di carico a 
valle. 

 
02.01. R10 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 

 
 

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

 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 02.01.01 Barre in rame 
° 02.01.02 Canalizzazioni in PVC 
° 02.01.03 Contattore 
° 02.01.04 Dispositivi di controllo della luce (dimmer) 
° 02.01.05 Fusibili 
° 02.01.06 Gruppi di continuità 
° 02.01.07 Interruttori 
° 02.01.08 Quadri di bassa tensione 
° 02.01.09 Relè a sonde 
° 02.01.10 Sezionatore 
° 02.01.11 Sistemi di cablaggio 
° 02.01.12 Quadri di media tensione 
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Elemento Manutenibile: 02.01.01 

 
 

 

Le barre in rame si utilizzano per realizzare sistemi di distribuzione con portata elevata quandoè necessario alimentare in maniera 
pratica e veloce vari moduli. Infatti la caratteristica di questo tipo di connessioni è quella di avere un particolare profilo (generalmente a 
C) che consente l'innesto dei vari moduli da connettere in maniera sicura e veloce. 

 

02.01.01. A01 Difetti serraggi 
02.01.01.A02 Surriscaldamento 

 
Elemento Manutenibile: 02.01.02 

 
 

 

Le "canalette" sono tra gli elementi più semplici per il passaggio dei cavi elettrici; sono generalmente realizzate in PVC e devono essere 
conformi alle prescrizioni di sicurezza delle norme CEI (dovranno essere dotate di marchio di qualità o certificate secondo le disposizioni 
di legge). 

 

02.01.02. R01 Resistenza al fuoco 
Classe di Requisiti: Protezione antincendio 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le canalizzazioni degli impianti elettrici suscettibili di essere sottoposte all’azione del fuoco devono essere classificate secondo 
quanto previsto dalla normativa vigente; la resistenza 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. 

02.01.02.R02 Stabilità chimico reattiva 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le canalizzazioni degli impianti elettrici 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. 

 

02.01.02. A01 Deformazione 
02.01.02.A02 Fessurazione 
02.01.02.A03 Fratturazione 
02.01.02.A04 Non planarità 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.03 

 

Barre in rame 

Canalizzazioni in PVC 

Contattore 

Impianto elettrico 
Unità Tecnologica: 02.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Impianto elettrico 
Unità Tecnologica: 02.01 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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È un apparecchio meccanico di manovra che funziona in ON/OFF ed è comandato da un elettromagnete. Il contattore si chiude quando 
la bobina dell'elettromagnete è alimentata e, attraverso i poli, crea il circuito tra la rete di alimentazione e il ricevitore. Le parti mobili dei 
poli e dei contatti ausiliari sono comandati dalla parte mobile dell'elettromagnete che si sposta nei seguenti casi: 
- per rotazione, ruotando su un asse; 
- per traslazione, scivolando parallelamente sulle parti fisse; 
- con un movimento di traslazione-rotazione. 
Quando la bobina è posta fuori tensione il circuito magnetico si smagnetizza e il contattore si apre a causa: 
- delle molle di pressione dei poli e della molla di ritorno del circuito magnetico mobile; 
- della gravità. 

 

02.01.03. A01 Anomalie della bobina 
02.01.03.A02 Anomalie del circuito magnetico 
02.01.03.A03 Anomalie dell'elettromagnete 
02.01.03.A04 Anomalie della molla 
02.01.03.A05 Anomalie delle viti serrafili 
02.01.03.A06 Difetti dei passacavo 
02.01.03.A07 Rumorosità 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.04 

 
 

 

Il dimmer è un dispositivo che consente di regolatore e controllare elettronicamente la potenza assorbita da un carico (limitandola a 
piacimento). 
Attualmente in commercio esistono numerosi tipi di dimmer da quelli usati semplici da utilizzare in casa per la regolazione di una singola 
lampada a quelli che regolano l'intensità luminosa di interi apparati come quelli presenti in grandi complessi (sale ristoranti, teatri,ecc.). 
I dimmer possono essere dotati di dispositivi meccanici od elettronici che ne permettono la calibrazione. 

 

02.01.04. R01 Efficienza 
Classe di Requisiti: Di funzionamento 
Classe di Esigenza: Gestione 
I dimmer devono essere realizzati con materiali e componenti in grado di non sprecare potenza dell'energia che li attraversa. 

Livello minimo della prestazione: 
I dimmer devono rispettare i valori minimi imposti dalla normativa. 

 

02.01.04.A01 Anomalie comandi 
02.01.04.A02 Ronzio 
02.01.04. A03 Sgancio tensione 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.05 

 

Impianto elettrico 
Unità Tecnologica: 02.01 

Dispositivi di controllo della luce (dimmer) 

Fusibili 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Impianto elettrico 
Unità Tecnologica: 02.01 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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I fusibili realizzano una protezione fase per fase con un grande potere di interruzione a basso volume e possono essere installati o su 
appositi supporti (porta-fusibili) o in sezionatori porta-fusibili al posto di manicotti o barrette. Si classificano in due categorie: 
- fusibili "distribuzione" tipo gG: proteggono sia contro i corto-circuiti sia contro i sovraccarichi i circuiti che non hanno picchi di corrente 
elevati, come i circuiti resistivi; devono avere un carico immediatamente superiore alla corrente di pieno carico del circuito protetto; 
- fusibili "motore" tipo aM: proteggono contro i corto-circuiti i circuiti sottoposti ad elevati picchi di corrente, sono fatti in maniera tale 
che permettono ai fusibili aM di far passare queste sovracorrenti rendendoli non adatti alla protezione contro i sovraccarichi; una 
protezione come questa deve essere fornita di un altro dispositivo quale il reèl  termico; devono avere un carico immediatamente 
superiore alla corrente di pieno carico del circuito protetto. 

 

02.01.05. A01 Depositi vari 
02.01.05.A02 Difetti di funzionamento 
02.01.05.A03 Umidità 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.06 

 
 

 

I gruppi di continuità dell'impianto elettrico consentono di alimentare circuiti utilizzatori in assenza di alimentazione da rete per le utenze 
che devono sempre essere garantite; l’energia viene prelevata da quella raccolta in una batteria che il sistema ricarica durante la presa 
di energia dalla rete pubblica. Si dividono in impianti soccorritori in corrente continua e soccorritori in corrente alternata con inverter. Gli 
utilizzatori più comuni sono: dispositivi di sicurezza e allarme, impianti di illuminazione di emergenza, impianti di elaborazione dati. I 
gruppi di continuità sono formati da: 
- trasformatore di ingresso (isola l’apparecchiatura dalla rete di alimentazione); 
- raddrizzatore (durante il funzionamento in rete trasforma la tensione alternata che esce dal trasformatore di ingresso in tensione 
continua, alimentando, quindi, il caricabatteria e l’inverter); 
- caricabatteria (in presenza di tensione in uscita dal raddrizzatore ricarica la batteria di accumulatori dopo un ciclo di scarica parziale 
e/o totale); 
- batteria di accumulatori (forniscono, per il periodo consentito dalla sua autonomia, tensione continua al’linverter nell’ipotesi si verifichi 
un black-out); 
- invertitore (trasforma la tensione continua del raddrizzatore o delle batterie in tensione alternata sinusoidale di ampiezza e frequenza 
costanti); 
- commutatori (consentono di intervenire in caso siano necessarie manutenzioni senza perdere la continuità di alimentazione). 

 

02.01.06. R01 (Attitudine al) controllo del rumore prodotto 
Classe di Requisiti: Acustici 
Classe di Esigenza: Benessere 
Gli elementi dei gruppi di continuità devono garantire un livello di rumore nell’ambiente esterno e in quelli abitativi entro i limiti 
prescritti dalla normativa vigente. 

Livello minimo della prestazione: 
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. 

 

02.01.06. A01 Corto circuiti 
02.01.06.A02 Difetti agli interruttori 
02.01.06.A03 Difetti di taratura 
02.01.06.A04 Surriscaldamento 

Impianto elettrico 
Unità Tecnologica: 02.01 

Gruppi di continuità 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Impianto elettrico 
Unità Tecnologica: 02.01 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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Elemento Manutenibile: 02.01.07 

 
 

 

Gli interruttori generalmente utilizzati sono del tipo ad interruzione in esafluoruro di zolfo con pressione relativa del SF6 di primo 
riempimento a 20 °C uguale a 0,5 bar. Gli interruttori possono essere dotati dei seguenti accessori: 
- comando a motore carica molle; 
- sganciatore di apertura; 
- sganciatore di chiusura; 
- contamanovre meccanico; 
- contatti ausiliari per la segnalazione di aperto-chiuso dell'interruttore. 

 

02.01.07. R01 Comodità di uso e manovra 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli interruttori 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). 

 

02.01.07.A01 Anomalie dei contatti ausiliari 
02.01.07.A02 Anomalie delle molle 
02.01.07.A03 Anomalie degli sganciatori 
02.01.07.A04 Corto circuiti 
02.01.07.A05 Difetti agli interruttori 
02.01.07.A06 Difetti di taratura 
02.01.07. A07 Disconnessione dell'alimentazione 
02.01.07.A08 Surriscaldamento 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.08 

 
 

 

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. Questi centralini si installano all'interno delle abitazioni e possono 
essere anche a parete. Esistono, inoltre, centralini stagni in materiale termoplastico con grado di protezione IP55 adatti per officine e 
industrie. 

 

02.01.08. 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. 

Interruttori 

Quadri di bassa tensione 

Impianto elettrico 
Unità Tecnologica: 02.01 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Impianto elettrico 
Unità Tecnologica: 02.01 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 
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Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

02.01.08.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. 

 

02.01.08.A01 Anomalie dei contattori 
02.01.08.A02 Anomalie dei fusibili 
02.01.08.A03 Anomalie dell'impianto di rifasamento 
02.01.08.A04 Anomalie dei magnetotermici 
02.01.08.A05 Anomalie dei relè 
02.01.08.A06 Anomalie della resistenza 
02.01.08.A07 Anomalie delle spie di segnalazione 
02.01.08.A08 Anomalie dei termostati 
02.01.08.A09 Depositi di materiale 
02.01.08. A10 Difetti agli interruttori 

 
Elemento Manutenibile: 02.01.09 

 
 

 

Accertano la reale temperatura dell'elemento da proteggere. Questo sistema di protezioneè formato da: 
- una o più sonde a termistori con coefficiente di temperatura positivo (PTC), la resistenza delle sonde (componenti statici) aumenta 
repentinamente quando la temperatura raggiunge una soglia definita Temperatura Nominale di Funzionamento (TNF); 
- un dispositivo elettronico alimentato a corrente alternata o continua che misura le resistenze delle sonde a lui connesse; un circuito a 
soglia rileva il brusco aumento del valore della resistenza se si raggiunge la TNF e comanda il mutamento di stati dei contatti in uscita. 
Scegliendo differenti tipi di sonde si può adoperare questo ultimo sistema di protezione sia per fornire un allarme senza arresto della 
macchina, sia per comandare l'arresto; le versioni di relè a sonde sono due: 
- a riarmo automatico se la temperatura delle sonde arriva ad un valore inferiore alla TNF; 
- a riarmo manuale locale o a distanza con interruttore di riarmo attivo fino a quando la temperatura rimane maggiore rispetto alla TNF. 

 

02.01.09. A01 Anomalie del collegamento 
02.01.09.A02 Anomalie delle sonde 
02.01.09.A03 Anomalie dei dispositivi di comando 
02.01.09.A04 Corto circuito 
02.01.09.A05 Difetti di regolazione 
02.01.09.A06 Difetti di serraggio 
02.01.09.A07 Mancanza dell'alimentazione 
02.01.09.A08 Sbalzi della temperatura 

Relè a sonde 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Impianto elettrico 
Unità Tecnologica: 02.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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Elemento Manutenibile: 02.01.10 

 
 

 

Il sezionatore è un apparecchio meccanico di connessione che risponde, in posizione di apertura, alle prescrizioni specificate per la 
funzione di sezionamento. È formato da un blocco tripolare o tetrapolare, da uno o due contatti ausiliari di preinterruzione e da un 
dispositivo di comando che determina l'apertura e la chiusura dei poli. 

 

02.01.10.R01 Comodità di uso e manovra 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
I sezionatori 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. 

 

02.01.10.A01 Anomalie dei contatti ausiliari 
02.01.10.A02 Anomalie delle molle 
02.01.10.A03 Anomalie degli sganciatori 
02.01.10.A04 Corto circuiti 
02.01.10. A05 Difetti delle connessioni 
02.01.10.A06 Difetti ai dispositivi di manovra 
02.01.10.A07 Difetti di taratura 
02.01.10.A08 Surriscaldamento 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.11 

 
 

 

Con questi sistemi i vari fili vengono preparati in fasci, dotati di manicotti o di altri connettori; ogni filo ha un riferimento che porta il 
nome dell‘installazione, dell‘area, la designazione del componente, il connettore ed il senso del cablaggio. Ogni filo è dotato di etichette 
identificative. Con questi sistema si evita di cablare i fili singolarmente con un notevole risparmio di tempo. 

 

02.01.11. A01 Anomalie degli allacci 
02.01.11.A02 Anomalie delle prese 
02.01.11.A03 Difetti di serraggio 
02.01.11.A04 Difetti delle canaline 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.12 

 

Sezionatore 

Sistemi di cablaggio 

Quadri di media tensione 

Impianto elettrico 
Unità Tecnologica: 02.01 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Impianto elettrico 
Unità Tecnologica: 02.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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I quadri elettrici hanno il compito di distribuire ai vari livelli dove sono installati l'energia elettrica proveniente dalla linea principale di 
adduzione. Sono supporti o carpenterie che servono a racchiudere le apparecchiature elettriche di comando e/o a preservare i circuiti 
elettrici. I quadri del tipo a media tensione MT sono anche definite cabine elettriche per il contenimento delle apparecchiature di MT. 

 

02.01.12. 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. 

02.01.12.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. 

 

02.01.12.A01 Anomalie delle batterie 
02.01.12.A02 Anomalie di funzionamento 
02.01.12.A03 Anomalie della resistenza 
02.01.12.A04 Anomalie delle spie di segnalazione 
02.01.12.A05 Anomalie dei termostati 
02.01.12.A06 Campi elettromagnetici 
02.01.12.A07 Corto circuiti 
02.01.12.A08 Difetti agli interruttori 
02.01.12.A09 Difetti degli organi di manovra 
02.01.12.A10 Difetti di taratura 
02.01.12.A11 Difetti di tenuta serraggi 
02.01.12.A12 Disconnessione dell'alimentazione 
02.01.12.A13 Surriscaldamento 

Impianto elettrico 
Unità Tecnologica: 02.01 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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Unità Tecnologica: 02.02 
 

 Impianto elettrico industriale  
L'impianto elettrico ha la funzione di addurre, distribuire ed erogare energia elettrica. Per potenze non superiori a 50 kW l'ente 
erogatore fornisce l'energia in bassa tensione mediante un gruppo di misura; da quest'ultimo parte una linea primaria che alimenta i 
vari quadri delle singole utenze. Dal quadro di zona parte la linea secondaria che deve essere sezionata (nel caso di edifici per civili 
abitazioni) in modo da avere una linea per le utenze di illuminazione e l'altra per le utenze a maggiore assorbimento ed evitare così che 
salti tutto l'impianto in caso di corti circuiti. La distribuzione principale dell'energia avviene con cavi posizionati in apposite canalette; la 
distribuzione secondaria avviene con conduttori inseriti in apposite guaine di protezione (di diverso colore: il giallo-verde per la messa a 
terra, il blu per il neutro, il marrone-grigio per la fase). L'impianto deve essere progettato secondo le norme CEI vigenti per assicurare 
una adeguata protezione. 

 

02.02. R01 Isolamento elettrico 
Classe di Requisiti: Protezione elettrica 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi costituenti l'impianto elettrico 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. 

02.02.R02 (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I componenti degli impianti elettrici 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. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

02.02.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 degli impianti elettrici 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. 

02.02.R04 Impermeabilità ai liquidi 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I componenti degli impianti elettrici 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. 

02.02.R05 Limitazione dei rischi di intervento 
Classe di Requisiti: Protezione dai rischi d'intervento 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi costituenti l'impianto elettrico devono essere in grado di consentire ispezioni, manutenzioni e sostituzioni in modo 
agevole ed in ogni caso senza arrecare danno a persone o cose. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

02.02.R06 Montabilità/Smontabilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli elementi costituenti l'impianto elettrico 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. 

 REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)  
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02.02. R07 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli impianti elettrici 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. 

 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 02.02.01 Armadi da parete 
° 02.02.02 Canali in lamiera 
° 02.02.03 Interruttori differenziali 
° 02.02.04 Interruttori magnetotermici 
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Elemento Manutenibile: 02.02.01 

 
 

 

Gli armadi da parete sono utilizzati per l'alloggiamento dei dispositivi elettrici scatolati e modulari, sono generalmente realizzati in 
carpenteria in lamiera metallica verniciata con resine epossidiche e sono del tipo componibile in elementi prefabbricati da assemblare. 
Hanno generalmente un grado di protezione non inferiore a IP 55 e possono essere dotati o non di portello a cristallo trasparente con 
serratura a chiave. 

 

02.02.01. R01 Accessibilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli armadi 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. 

02.02.01.R02 Identificabilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli armadi 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. 

 

02.02.01.A01 Alterazione cromatica 
02.02.01.A02 Anomalie dei contattori 
02.02.01.A03 Anomalie dei fusibili 
02.02.01.A04 Anomalie dell'impianto di rifasamento 
02.02.01.A05 Anomalie dei magnetotermici 
02.02.01.A06 Anomalie dei relè 
02.02.01.A07 Anomalie della resistenza 
02.02.01.A08 Anomalie delle spie di segnalazione 
02.02.01.A09 Anomalie dei termostati 
02.02.01.A10 Corrosione 
02.02.01. A11 Depositi di materiale 
02.02.01.A12 Difetti agli interruttori 
02.02.01.A13 Infracidamento 
02.02.01.A14 Non ortogonalità 

 

Elemento Manutenibile: 02.02.02 

 
 

Armadi da parete 

Canali in lamiera 

Impianto elettrico industriale 
Unità Tecnologica: 02.02 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Impianto elettrico industriale 
Unità Tecnologica: 02.02 
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I canali in lamiera sono tra gli elementi più semplici per il passaggio dei cavi elettrici e sono generalmente realizzati in acciaio zincato; 
devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle norme CEI ed essere dotati di marchio di qualità o certificati secondo le 
disposizioni di legge. 

 

02.02.02. A01 Corrosione 
02.02.02.A02 Deformazione 
02.02.02.A03 Deposito superficiale 
02.02.02.A04 Fessurazione 
02.02.02.A05 Fratturazione 
02.02.02.A06 Incrostazione 
02.02.02.A07 Non planarità 

 

Elemento Manutenibile: 02.02.03 

 
 

 

L'interruttore differenziale è un dispositivo sensibile alle correnti di guasto verso l'impianto di messa a terra (cosiddette correnti 
differenziali). Il dispositivo differenziale consente di attuare: 
- la protezione contro i contatti indiretti; 
- la protezione addizionale contro i contatti diretti con parti in tensione o per uso improprio degli apparecchi; 
- la protezione contro gli incendi causati dagli effetti termici dovuti alle correnti di guasto verso terra. 
Le norme definiscono due tipi di interruttori differenziali: 
- tipo AC per correnti differenziali alternate (comunemente utilizzato); 
- tipo A per correnti differenziali alternate e pulsanti unidirezionali (utilizzato per impianti che comprendono apparecchiature 
elettroniche). 
Costruttivamente un interruttore differenziale è costituito da: 
- un trasformatore toroidale che rivela la tensione differenziale; 
- un avvolgimento di rivelazione che comanda il dispositivo di sgancio dei contatti. 
Gli interruttori automatici sono identificati con la corrente nominale i cui valori discreti preferenziali sono: 
6-10-13-16-20-25-32-40-63-80-100-125 A. I valori normali del potere di interruzione Icnd sono: 500-1000-1500-3000-4500-6000 A. I 
valori normali del potere di cortocircuito Icn sono: 1500-3000-4500-6000-10000 A. 

 

02.02.03. R01 Comodità di uso e manovra 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli interruttori 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). 

02.02.03.R02 Potere di cortocircuito 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli interruttori devono essere realizzati con materiali in grado di evitare cortocircuiti. 

Livello minimo della prestazione: 
Il potere di cortocircuito nominale dichiarato per l'interruttore e riportato in targa è un valore estremo e viene definito Icn (deve 
essere dichiarato dal produttore). 

 

02.02.03.A01 Anomalie dei contatti ausiliari 

Interruttori differenziali 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Impianto elettrico industriale 
Unità Tecnologica: 02.02 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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02.02.03.A02 Anomalie delle molle 
02.02.03.A03 Anomalie degli sganciatori 
02.02.03.A04 Corto circuiti 
02.02.03.A05 Difetti agli interruttori 
02.02.03.A06 Difetti di taratura 
02.02.03. A07 Disconnessione dell'alimentazione 
02.02.03.A08 Surriscaldamento 

 

Elemento Manutenibile: 02.02.04 

 
 

 

Gli interruttori magnetotermici sono dei dispositivi che consentono l'interruzione dell'energia elettrica in caso di corto circuito o di 
corrente superiore a quella nominale di taratura dell'interruttore. 
Tali interruttori possono essere dotati dei seguenti accessori: 
- comando a motore carica molle; 
- sganciatore di apertura; 
- sganciatore di chiusura; 
- contamanovre meccanico; 
- contatti ausiliari per la segnalazione di aperto-chiuso dell'interruttore. 
Gli interruttori automatici sono identificati con la corrente nominale i cui valori discreti preferenziali sono: 
6-10-13-16-20-25-32-40-63-80-100-125 A. I valori normali del potere di cortocircuito Icn sono: 
1500-3000-4500-6000-10000-15000-20000-25000 A. 

 

02.02.04. R01 Comodità di uso e manovra 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli interruttori 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). 

02.02.04.R02 Potere di cortocircuito 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli interruttori magnetotermici devono essere realizzati con materiali in grado di evitare cortocircuiti. 

Livello minimo della prestazione: 
Il potere di cortocircuito nominale dichiarato per l'interruttore e riportato in targa è un valore estremo e viene definito Icn (e 
deve essere dichiarato dal produttore). 

 

02.02.04.A01 Anomalie dei contatti ausiliari 
02.02.04.A02 Anomalie delle molle 
02.02.04.A03 Anomalie degli sganciatori 
02.02.04.A04 Corto circuiti 
02.02.04.A05 Difetti agli interruttori 
02.02.04.A06 Difetti di taratura 

Interruttori magnetotermici 

Impianto elettrico industriale 
Unità Tecnologica: 02.02 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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02.02.04.A07 Disconnessione dell'alimentazione 
02.02.04.A08 Surriscaldamento 
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Unità Tecnologica: 02.03 
 

 Impianto di illuminazione  
L'impianto di illuminazione consente di creare condizioni di visibilità negli ambienti. L'impianto di illuminazione deve consentire, nel 
rispetto del risparmio energetico, livello ed uniformità di illuminamento, limitazione dell'abbagliamento, direzionalità della luce, colore e 
resa della luce. 
L'impianto di illuminazione è' costituito generalmente da: lampade ad incandescenza, lampade fluorescenti, lampade alogene, lampade 
compatte, lampade a scariche, lampade a ioduri metallici, lampade a vapore di mercurio, lampade a vapore di sodio e pali per il 
sostegno dei corpi illuminanti. 

 

02.03. R01 (Attitudine al) controllo del flusso luminoso 
Classe di Requisiti: Visivi 
Classe di Esigenza: Aspetto 
I componenti degli impianti di illuminazione devono essere montati in modo da controllare il flusso luminoso emesso al fine di 
evitare che i fasci luminosi possano colpire direttamente gli apparati visivi delle persone. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

02.03.R02 (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I componenti degli impianti di illuminazione 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 CEI 
64-8. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

02.03.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 degli impianti di 
illuminazione 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. 

02.03.R04 Accessibilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli elementi costituenti l'impianto di illuminazione 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. 

02.03.R05 Assenza di emissioni di sostanze nocive 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi degli impianti di illuminazione devono limitare la emissione di sostanze inquinanti o comunque nocive alla salute degli 
utenti. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

02.03.R06 Comodità di uso e manovra 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli impianti di illuminazione 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). 

 REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)  
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02.03.R07 Efficienza luminosa 
Classe di Requisiti: Visivi 
Classe di Esigenza: Aspetto 
I componenti che sviluppano un flusso luminoso devono garantire una efficienza luminosa non inferiore a quella stabilita dai 
costruttori delle lampade. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

02.03.R08 Identificabilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli elementi costituenti l'impianto di illuminazione devono essere facilmente identificabili per consentire un facile utilizzo. Deve 
essere presente un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori nonch é 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. 

02.03.R09 Impermeabilità ai liquidi 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I componenti degli impianti di illuminazione 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. 

02.03.R10 Isolamento elettrico 
Classe di Requisiti: Protezione elettrica 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi costituenti l'impianto di illuminazione 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. 

02.03.R11 Limitazione dei rischi di intervento 
Classe di Requisiti: Protezione dai rischi d'intervento 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi costituenti l'impianto di illuminazione devono essere in grado di consentire ispezioni, manutenzioni e sostituzioni in 
modo agevole ed in ogni caso senza arrecare danno a persone o cose. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

02.03.R12 Montabilità/Smontabilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli elementi costituenti l'impianto di illuminazione 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. 

02.03.R13 Regolabilità 
Classe di Requisiti: Funzionalità in emergenza 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
I componenti degli impianti di illuminazione devono essere in grado di consentire adeguamenti funzionali da parte di operatori 
specializzati. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

02.03.R14 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli impianti di illuminazione 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. 
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02.03. R15 Stabilità chimico reattiva 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
L'impianto di illuminazione deve essere realizzato 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. 

 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 02.03.01 Diffusori 
° 02.03.02 Dispositivi di controllo della luce (dimmer) 
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Elemento Manutenibile: 02.03.01 

 
 

 

I diffusori sono dei dispositivi che servono per schermare la visione diretta della lampada e sono utilizzati per illuminare gli ambienti 
interni ed esterni residenziali ed hanno generalmente forma di globo o similare in plastica o vetro. 

 

02.03.01. A01 Deposito superficiale 
02.03.01.A02 Difetti di tenuta 
02.03.01.A03 Rotture 

 

Elemento Manutenibile: 02.03.02 

 
 

 

Il dimmer è un dispositivo che consente di regolatore e controllare elettronicamente la potenza assorbita da un carico (limitandola a 
piacimento). 
Attualmente in commercio esistono numerosi tipi di dimmer da quelli usati semplici da utilizzare in casa per la regolazione di una singola 
lampada a quelli che regolano l'intensità luminosa di interi apparati come quelli presenti in grandi complessi (sale ristoranti, teatri,ecc.). 
I dimmer possono essere dotati di dispositivi meccanici od elettronici che ne permettono la calibrazione. 

 
 

02.03.02. R01 Efficienza 
Classe di Requisiti: Di funzionamento 
Classe di Esigenza: Gestione 
I dimmer devono essere realizzati con materiali e componenti in grado di non sprecare potenza dell'energia che li attraversa. 

Livello minimo della prestazione: 
I dimmer devono rispettare i valori minimi imposti dalla normativa. 

 

02.03.02.A01 Anomalie comandi 
02.03.02.A02 Ronzio 
02.03.02.A03 Sgancio tensione 

Diffusori 

Dispositivi di controllo della luce (dimmer) 

Impianto di illuminazione 
Unità Tecnologica: 02.03 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Impianto di illuminazione 
Unità Tecnologica: 02.03 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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Unità Tecnologica: 02.04 
 

 Illuminazione a led  
Si tratta di un innovativo sistema di illuminazione che, come l'impianto di illuminazione tradizionale, consente di creare condizioni di 
visibilità negli ambienti. I corpi illuminanti a led devono consentire, nel rispetto del risparmio energetico, livello ed uniformiàt di 
illuminamento, limitazione dell'abbagliamento, direzionalità della luce, colore e resa della luce. 
In modo schematico, un sistema di illuminazione LED è composto da: 
- una sorgente LED per l’emissione del flusso luminoso; 
- un circuito stampato per il supporto e l’ancoraggio meccanico, per la distribuzione dell’energia elettrica fornita dall’alimentatore (che 
fornisce il primo contributo alla dissipazione termica); 
- uno o più alimentatori per la fornitura di corrente elettrica a un dato valore di tensione; 
- uno o più dissipatori termici per lo smaltimento del calore prodotto dal LED; 
- uno più dispositivi ottici, o semplicemente le “ottiche” (“primarie” all’interno del packaging e “secondarie” all’esterno), per la 
formazione del solido fotometrico. 

 

02.04. R01 (Attitudine al) controllo del flusso luminoso 
Classe di Requisiti: Visivi 
Classe di Esigenza: Aspetto 
I componenti degli impianti di illuminazione devono essere montati in modo da controllare il flusso luminoso emesso al fine di 
evitare che i fasci luminosi possano colpire direttamente gli apparati visivi delle persone. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

02.04.R02 (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 
illuminazione 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. 

02.04.R03 Efficienza luminosa 
Classe di Requisiti: Visivi 
Classe di Esigenza: Aspetto 
I componenti che sviluppano un flusso luminoso devono garantire una efficienza luminosa non inferiore a quella stabilita dai 
costruttori delle lampade. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

02.04. R04 Montabilità/Smontabilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli elementi costituenti l'impianto di illuminazione 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. 

 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 02.04.01 Apparecchio a parete a led 
° 02.04.02 Apparecchio a sospensione a led 
° 02.04.03 Apparecchio ad incasso a led 

 REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)  



Manuale di Manutenzione Pag. 63  

Elemento Manutenibile: 02.04.01 

 
 

 

Gli apparecchi a parete a led sono dispositivi di illuminazione che vengono fissati alle pareti degli ambienti da illuminare. Possono essere 
del tipo con trasformatore incorporato o del tipo con trasformatore non incorporato (in questo caso il trasformatore deve essere 
montato nelle vicinanze dell'apparecchio illuminante e bisogna verificare la possibilità di collegare l'apparecchio illuminante con il 
trasformatore stesso). 

 

02.04.01. A01 Anomalie anodo 
02.04.01.A02 Anomalie catodo 
02.04.01.A03 Anomalie connessioni 
02.04.01.A04 Anomalie trasformatore 
02.04.01.A05 Difetti di ancoraggio 

 

Elemento Manutenibile: 02.04.02 

 
 

 

Gli apparecchi a sospensione a led sono innovativi dispositivi di illuminazione che vengono fissati al soffitto degli ambienti da illuminare. 
Possono essere del tipo con trasformatore incorporato o del tipo con trasformatore non incorporato (in questo caso il trasformatore 
deve essere montato nelle vicinanze dell'apparecchio illuminante e bisogna verificare la possibilità di collegare l'apparecchio illuminante 
con il trasformatore stesso). 

 

02.04.02. A01 Anomalie anodo 
02.04.02.A02 Anomalie batterie 
02.04.02.A03 Anomalie catodo 
02.04.02.A04 Anomalie connessioni 
02.04.02.A05 Anomalie trasformatore 
02.04.02.A06 Difetti di regolazione pendini 

 

Elemento Manutenibile: 02.04.03 

 
 

 

Si tratta di elementi che vengono montati nel controsoffitto degli ambienti; sono realizzati con sistemi modulari in modo da essere 
facilmente montabili e allo stesso tempo rimovibili. 

 

02.04.03. A01 Anomalie anodo 

Apparecchio a parete a led 

Apparecchio a sospensione a led 

Apparecchio ad incasso a led 

Illuminazione a led 
Unità Tecnologica: 02.04 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Illuminazione a led 
Unità Tecnologica: 02.04 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Illuminazione a led 
Unità Tecnologica: 02.04 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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02.04.03.A02 Anomalie catodo 
02.04.03.A03 Anomalie connessioni 
02.04.03.A04 Anomalie trasformatore 
02.04.03.A05 Deformazione 
02.04.03.A06 Non planarità 
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Unità Tecnologica: 02.05 
 

 Building automation - Sottosistema illuminazione  
Il sistema di illuminazione a bus viene utilizzato per migliorare ed economizzare i costi di gestione di un sistema di illuminazione 
tradizionale. Infatti esistono sistemi domotici e protocolli che gestiscono esclusivamente l'illuminazione; ogni protocollo ha le proprie 
caratteristiche e le proprie regole di cablaggio. 

 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 02.05.01 Centrale di gestione e controllo sistema 
° 02.05.02 Dimmer 
° 02.05.03 Interruttori orari analogici 
° 02.05.04 Interruttori orari digitali 
° 02.05.05 Sensore di movimento 
° 02.05.06 Sensore di presenza 
° 02.05.07 Sistemi wireless 
° 02.05.08 Temporizzatore luci 
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Elemento Manutenibile: 02.05.01 

 
 

 

La centrale di gestione e di controllo del sistema è il cuore del sistema di automazione del sistema a cui è collegata; la funzione della 
centrale è quella di raccogliere tutti gli input dei vari dispositivi installati, di gestire tali dati ed eseguire i comandi predisposti in fase di 
progettazione. 
Quando viene generato l’allarme, per effetto dell’impulso generato dai sensori e/o dai rilevatori, quest’ultimo nel sistema domotico viene 
interpretato secondo diversi livelli ovvero: 
- il segnale di allarme può tradursi immediatamente in una sirena; 
- il segnale di allarme viene trasformato in telefonate di avvertimento su numeri prefissati e memorizzati dalla centrale; 
- il segnale di allarme viene trasformato attuando la chiusura degli infissi esterni; 
- il segnale di allarme disalimenta l’illuminazione generale; 
- ecc. 
Quindi in linea generale il sistema domotico, nel caso di allarmi provocati, reagisce in modo differente a seconda delle modaliàt di 
impostazioni generali del sistema stesso. 

 

02.05.01.R01 Isolamento elettrico 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I cavi del sistema domotico devono garantire un isolamento elettrico quando posati insieme ai cavi di alimentazione elettrica 
(230/400 V). 

Livello minimo della prestazione: 
L'isolamento dei cavi viene verificato effettuando la prova di rigidità dielettrica con una tensione alternata a 2,5 kV secondo il 
punto 5.2.3.3. della norma CEI EN 50090. 

 

02.05.01. A01 Anomalie connessioni 
02.05.01.A02 Anomalie trasmissione segnale 
02.05.01.A03 Degrado dei componenti 
02.05.01.A04 Difetti di serraggio 

 

Elemento Manutenibile: 02.05.02 

 
 

 

Il dimmer è un dispositivo che consente di regolare e controllare elettronicamente la potenza assorbita da un carico (limitandola a 
piacimento). 
Attualmente in commercio esistono numerosi tipi di dimmer da quelli semplici da utilizzare in casa per la regolazione di una singola 
lampada a quelli che regolano l'intensità luminosa di interi apparati come quelli presenti in grandi complessi (sale ristoranti, teatri,ecc.). 
I dimmer possono essere dotati di dispositivi meccanici od elettronici che ne permettono la calibrazione. 

 
 

02.05.02. R01 Efficienza 
Classe di Requisiti: Di funzionamento 
Classe di Esigenza: Gestione 
I dimmer devono essere realizzati con materiali e componenti in grado di non sprecare potenza dell'energia che li attraversa. 

Livello minimo della prestazione: 

Centrale di gestione e controllo sistema 

Dimmer 

Building automation - Sottosistema illuminazione 
Unità Tecnologica: 02.05 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Building automation - Sottosistema illuminazione 
Unità Tecnologica: 02.05 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 
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I dimmer devono rispettare i valori minimi imposti dalla normativa. 
 

02.05.02.A01 Anomalie comandi 
02.05.02.A02 Anomalie trasmissione segnale 
02.05.02.A03 Difetti di cablaggio 
02.05.02.A04 Difetti di serraggio 
02.05.02.A05 Ronzio 
02.05.02. A06 Sgancio tensione 

 

Elemento Manutenibile: 02.05.03 

 
 

 

Gli interruttori orari del tipo analogico sono dei dispositivi che consentono di regolare ’laccensione e/o lo spegnimento di corpi illuminanti 
e basano il loro funzionamento con vari programmi che possono essere del tipo giornaliero, settimanale o orario. Negli interruttori orari 
analogici, a differenza degli interruttori digitali, la programmazione avviene tramite cavaliere o segmenti fissi di commutazione. 

 

02.05.03. A01 Anomalie dei cavalieri 
02.05.03.A02 Anomalie segmenti fissi di commutazione 
02.05.03.A03 Difetti di cablaggio 
02.05.03. A04 Difetti di serraggio 

 

Elemento Manutenibile: 02.05.04 

 
 

 

Gli interruttori orari digitali sono dei dispositivi che consentono di regolare ’laccensione e/o lo spegnimento di corpi illuminanti e basano 
il loro funzionamento con vari programmi che possono essere del tipo settimanale, annuale, astronomico, impulso e a cicli. 

 

02.05.04. A01 Anomalie dei contatti ausiliari 
02.05.04.A02 Corto circuiti 
02.05.04.A03 Difetti di cablaggio 
02.05.04.A04 Difetti di taratura 
02.05.04.A05 Difetti di serraggio 
02.05.04. A06 Disconnessione dell'alimentazione 
02.05.04.A07 Surriscaldamento 

 

Elemento Manutenibile: 02.05.05 

Interruttori orari analogici 

Interruttori orari digitali 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Building automation - Sottosistema illuminazione 
Unità Tecnologica: 02.05 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Building automation - Sottosistema illuminazione 
Unità Tecnologica: 02.05 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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I sensori di movimento registrano l'irradiazione di calore nell'ambiente circostante e all'interno del rispettivo range di rilevamento; la 
differenza fra un sensore di movimento e un segnalatore di presenza sta nella sensibilità. I rilevatori di presenza dispongono di sensori 
altamente più sensibili e sono in grado di registrare anche il minimo movimento mentre un sensore di movimento reagisce soltanto a 
variazioni di maggiore entità nell'immagine termica ed è per questo che trova larga applicazione all’esterno. 
Quando viene generato l’allarme, per effetto dell’impulso generato dai sensori e/o dai rilevatori, quest’ultimo nel sistema domotico viene 
interpretato secondo diversi livelli ovvero: 
- il segnale di allarme può tradursi immediatamente in una sirena; 
- il segnale di allarme viene trasformato in telefonate di avvertimento; 
- il segnale di allarme viene trasformato attuando la chiusura degli infissi esterni; 
- il segnale di allarme disalimenta l’illuminazione generale; 
- ecc. 
Quindi in linea generale il sistema domotico, nel caso di allarmi provocati, reagisce in modo differente a seconda delle modaliàt di 
impostazioni generali del sistema stesso. 

 
 
 

02.05.05. A01 Anomalie comandi 
02.05.05.A02 Anomalie potenziometri 
02.05.05.A03 Anomalie trasmissione segnale 
02.05.05.A04 Calo di tensione 
02.05.05. A05 Difetti di cablaggio 
02.05.05.A06 Difetti di regolazione 
02.05.05.A07 Difetti di serraggio 
02.05.05.A08 Incrostazioni 

 

Elemento Manutenibile: 02.05.06 

 
 

 

I rilevatori di presenza detti anche sensori di presenza (possono essere montati sia a soffitto sia a parete) rilevano anche i pùi  piccoli 
movimenti in modo da azionare le lampade ad essi collegate; esistono diversi modelli di rilevatori di presenza a infrarossi passivi (PIR) 
che si differenziano per il range di rilevamento che può essere quadrato (adatti ad edifici pubblici come scuole, uffici, università ecc.) o 
circolare (che rileva i movimenti in modo affidabile in corridoi o corsie di magazzini). 
Quando viene generato l’allarme, per effetto dell’impulso generato dai sensori e/o dai rilevatori, quest’ultimo nel sistema domotico viene 
interpretato secondo diversi livelli ovvero: 
- il segnale di allarme può tradursi immediatamente in una sirena; 
- il segnale di allarme viene trasformato in telefonate di avvertimento; 
- il segnale di allarme viene trasformato attuando la chiusura degli infissi esterni; 
- il segnale di allarme disalimenta l’illuminazione generale; 
- ecc. 
Quindi in linea generale il sistema domotico, nel caso di allarmi provocati, reagisce in modo differente a seconda delle modaliàt di 
impostazioni generali del sistema stesso. 

 

02.05.06. A01 Anomalie comandi 
02.05.06.A02 Anomalie potenziometri 
02.05.06.A03 Anomalie trasmissione segnale 

Sensore di movimento 

Sensore di presenza 

Building automation - Sottosistema illuminazione 
Unità Tecnologica: 02.05 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Building automation - Sottosistema illuminazione 
Unità Tecnologica: 02.05 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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02.05.06. A04 Calo di tensione 
02.05.06.A05 Difetti di cablaggio 
02.05.06.A06 Difetti di regolazione 
02.05.06.A07 Difetti di serraggio 
02.05.06.A08 Incrostazioni 

 

Elemento Manutenibile: 02.05.07 

 
 

 

I sistemi domotici wireless utilizzano le onde elettromagnetiche per far comunicare tra di loro i nodi della rete in modo da effettuare la 
trasmissione dei dati. I sistemi wireless per la trasmissione dei dati dei sistemi domotici sono l'infrarosso, la radiofrequenza e il wii-fi 
(quest'ultimo è particolarmente utilizzato per la facilità di realizzazione e d esecuzione dell'impianto). 

 

02.05.07. R01 Resistenza a sbalzi di temperatura 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I dispositivi wii-fi devono essere in grado di resistere a sbalzi della temperatura ambiente senza compromettere il loro 
funzionamento. 

Livello minimo della prestazione: 
La temperatura di funzionamento, con eventuali tolleranze, viene indicata dal produttore. 

 

02.05.07.A01 Anomalie trasmissione segnale 
02.05.07.A02 Calo di tensione 
02.05.07. A03 Difetti di cablaggio 
02.05.07.A04 Difetti di regolazione 
02.05.07.A05 Incrostazioni 

 

Elemento Manutenibile: 02.05.08 

 
 

 

Un temporizzatore luci è un particolare relè (del tipo con ritardo passante all'eccitazione) che viene utilizzato per lo spegnimento 
automatico delle luci di zone di passaggio (in genere corridoi e vani scale). Il funzionamento è molto semplice in quanto basta la 
pressione di un pulsante presente nella zona da controllare e vengono accesi istantaneamente tutti gli apparecchi illuminanti ivi 
presenti. Trascorso un tempo pre impostato tutti gli apparecchi vengono disalimentati e pertanto spenti. 

 

02.05.08. A01 Anomalie dei dispositivi di comando 
02.05.08.A02 Anomalie della lamina 
02.05.08.A03 Difetti di regolazione 
02.05.08.A04 Difetti di serraggio 

Sistemi wireless 

Temporizzatore luci 

Building automation - Sottosistema illuminazione 
Unità Tecnologica: 02.05 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Building automation - Sottosistema illuminazione 
Unità Tecnologica: 02.05 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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02.05.08.A05 Difetti dell'oscillatore 
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Unità Tecnologica: 02.06 
 

 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 ’lenergia 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. 

 
La manutenzione dei moduli fotovoltaici in copertura, viste le soluzioni installative adottate, corrisponde di fatto a quella di un qualsiasi 
impianto fotovoltaico continuo su tetto a falda. Sarà quindi necessario affidarsi a personale qualificato che oltre all’utilizzo dei dispositivi 
anticaduta posti in copertura abbia l’accortezza di utilizzare idonee attrezzature quali passerelle antiscivolo, ecc. che consentono agli 
installatori di camminare e lavorare sui moduli fotovoltaici in tutta sicurezza e tranquillità. 
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INVERTER: SMA Italia S.r.l 
www.SMA-Italia.com 
info@sma-italia.com 
+39 02 8934 7200 

 
MODULI FV: SunPower Italia S.r.l 
https://sunpower.maxeon.com/it/t 
+39 800 795730 

 
 
 

02.06.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. 

02.06.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. 

02.06.R03 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

http://www.sma-italia.com/
mailto:info@sma-italia.com
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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. 

02.06.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. 

02.06.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. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

02.06.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. 

02.06.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. 

02.06. 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:  

° 02.06.01 Cassetta di terminazione 
° 02.06.02 Cella solare 
° 02.06.03 Conduttori di protezione 
° 02.06.04 Connettore e sezionatore 
° 02.06.05 Dispositivo di generatore 
° 02.06.06 Dispositivo di interfaccia 
° 02.06.07 Dispositivo generale 
° 02.06.08 Inverter 
° 02.06.09 Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino 
° 02.06.10 Quadro elettrico 
° 02.06.11 Sistema di monitoraggio 
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° 02.06.12 Strutture di sostegno 
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Elemento Manutenibile: 02.06.01 

 
 

 

La cassetta di terminazione è un contenitore a tenuta stagna (realizzato generalmente in materiale plastico) nel quale viene alloggiata la 
morsettiera per il collegamento elettrico e i diodi di by pass delle celle. 

 

02.06.01. A01 Corto circuiti 
02.06.01.A02 Difetti agli interruttori 
02.06.01.A03 Difetti di taratura 
02.06.01.A04 Surriscaldamento 

 

Elemento Manutenibile: 02.06.02 

 
 

 

E' un dispositivo che consente la conversione dell'energia prodotta dalla radiazione solare in energia elettrica. 
E' generalmente costituita da un sottile strato (valore compreso tra 0,2 e 0,35 mm) di materiale semiconduttore in silicio 
opportunamente trattato (tale procedimento viene indicato come processo di drogaggio). 
Attualmente la produzione industriale di celle fotovoltaiche sono: 
- celle al silicio cristallino ricavate dal taglio di lingotti fusi di silicio di un singolo cristallo (monocristallino) o di pùi  cristalli 
(policristallino); 
- celle a film sottile ottenute dalla deposizione di uno strato di silicio amorfo su un supporto plastico o su una lastra di vetro. 
Le celle al silicio monocristallino sono di colore blu scuro alquanto uniforme ed hanno una purezza superiore a quelle realizzate al silicio 
policristallino; le celle al film sono economicamente vantaggiose dato il ridotto apporto di materiale semiconduttore (1-2 micron) 
necessario alla realizzazione di una cella ma hanno un decadimento delle prestazioni del 30% nel primo mese di vita. 

 

02.06.02. 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. 

 

02.06.02.A01 Anomalie rivestimento 
02.06.02.A02 Deposito superficiale 
02.06.02.A03 Difetti di serraggio morsetti 
02.06.02.A04 Difetti di fissaggio 
02.06.02.A05 Difetti di tenuta 
02.06.02.A06 Incrostazioni 
02.06.02. A07 Infiltrazioni 
02.06.02.A08 Patina biologica 

Cassetta di terminazione 

Cella solare 

Impianto fotovoltaico 
Unità Tecnologica: 02.06 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Impianto fotovoltaico 
Unità Tecnologica: 02.06 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 



Manuale di Manutenzione Pag. 77  

Elemento Manutenibile: 02.06.03 

 
 

 

Per i pannelli fotovoltaici, qualora i moduli siano dotati solo di isolamento principale, si rende necessario mettere a terra le cornici 
metalliche dei moduli; se, però, questi fossero dotati di isolamento supplementare o rinforzato (classe II) ciò non sarebbe più 
necessario. Ma, anche in questo caso, per garantirsi da un eventuale decadimento nel tempo della tenuta del’lisolamento è opportuno 
rendere equipotenziali le cornici dei moduli con la struttura metallica di sostegno. 
Per raggiungere tale obiettivo basta collegare le strutture metalliche dei moduli a dei conduttori di protezione o captatori. 

 

02.06.03. R01 Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi ed i materiali del sistema dei conduttori di protezione devono essere in grado di contrastare in modo efficace il prodursi 
di fenomeni di corrosione. 

Livello minimo della prestazione: 
La valutazione della resistenza alla corrosione viene definita con una prova di alcuni campioni posti in una camera a nebbia 
salina per un determinato periodo. Al termine della prova devono essere soddisfatti i criteri di valutazione previsti (aspetto 
dopo la prova, tempo impiegato per la prima corrosione, variazioni di massa, difetti riscontrabili, ecc.) secondo quanto stabilito 
dalla norma UNI ISO 9227. 

 

02.06.03. A01 Corrosione 
02.06.03.A02 Difetti di connessione 

 
Elemento Manutenibile: 02.06.04 

 
 

 

Il connettore e sezionatore per impianto fotovoltaico è un dispositivo a tenuta stagna che viene utilizzato per la connessione di due cavi 
di un sistema fotovoltaico; questo dispositivo risulta una valida alternativa alla classica scatola di giunzione e consente anche un 
risparmio di tempo per il montaggio. 

 

02.06.04. A01 Anomalie portacontatti 
02.06.04.A02 Difetti di ancoraggio 
02.06.04.A03 Difetti cavi di collegamento 
02.06.04.A04 Difetti di tenuta guarnizione 

 

Elemento Manutenibile: 02.06.05 

 
 

Conduttori di protezione 

Connettore e sezionatore 

Dispositivo di generatore 

Impianto fotovoltaico 
Unità Tecnologica: 02.06 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Impianto fotovoltaico 
Unità Tecnologica: 02.06 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Unità Tecnologica: 02.06 



Manuale di Manutenzione Pag. 78  

 
 

Il dispositivo di generatore viene installato in numero pari a quello degli inverter e interviene in caso di guasto escludendo 
dall'erogazione di potenza l'inverter di competenza. 
E’ installato a monte del dispositivo di interfaccia nella direzione del flusso di energia edè generalmente costituito da un interruttore 
automatico con sganciatore di apertura; all'occorrenza può essere realizzato con un contattore combinato con fusibile, con interruttore 
automatico, con un commutatore combinato con fusibile, con interruttore automatico. 

 

02.06.05. A01 Anomalie dei contatti ausiliari 
02.06.05.A02 Anomalie delle molle 
02.06.05.A03 Anomalie degli sganciatori 
02.06.05.A04 Corti circuiti 
02.06.05.A05 Difetti di funzionamento 
02.06.05.A06 Difetti di taratura 
02.06.05. A07 Disconnessione dell'alimentazione 
02.06.05.A08 Surriscaldamento 

 

Elemento Manutenibile: 02.06.06 

 
 

 

Il dispositivo di interfaccia è un teleruttore comandato da una protezione di interfaccia; le protezioni di interfaccia possono essere 
realizzate da relè di frequenza e tensione o dal sistema di controllo inverter. Il dispositivo di interfacciaè un interruttore automatico con 
bobina di apertura a mancanza di tensione. 
Ha lo scopo di isolare l’impianto fotovoltaico (dal lato rete Ac) quando: 
- i parametri di frequenza e di tensione dell’energia che si immette in rete sono fuori i massimi consentiti; 
- c'è assenza di tensione di rete (per esempio durante lavori di manutenzione su rete pubblica). 

 

02.06.06. A01 Anomalie della bobina 
02.06.06.A02 Anomalie del circuito magnetico 
02.06.06.A03 Anomalie dell'elettromagnete 
02.06.06.A04 Anomalie della molla 
02.06.06.A05 Anomalie delle viti serrafili 
02.06.06.A06 Difetti dei passacavo 
02.06.06.A07 Rumorosità 

 

Elemento Manutenibile: 02.06.07 

 
 

 

Il dispositivo generale è un dispositivo installato all’origine della rete del produttore immediatamente prima del punto di consegna ed in 
condizioni di aperto esclude l’intera rete del cliente produttore dalla rete pubblica. 
E’ solitamente: 
- un sezionatore quadripolare nelle reti trifase; 

Impianto fotovoltaico 

Dispositivo di interfaccia 

Dispositivo generale 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Impianto fotovoltaico 
Unità Tecnologica: 02.06 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Impianto fotovoltaico 
Unità Tecnologica: 02.06 
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- un sezionatore bipolare nelle reti monofase. 
 

02.06.07. A01 Anomalie dei contatti ausiliari 
02.06.07.A02 Anomalie delle molle 
02.06.07.A03 Anomalie degli sganciatori 
02.06.07.A04 Corto circuiti 
02.06.07. A05 Difetti delle connessioni 
02.06.07.A06 Difetti ai dispositivi di manovra 
02.06.07.A07 Difetti di taratura 
02.06.07.A08 Surriscaldamento 

 

Elemento Manutenibile: 02.06.08 

 
 

 

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 cuiè collegato. 

 

02.06.08. 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%). 

 

02.06.08.A01 Anomalie dei fusibili 
02.06.08.A02 Anomalie delle spie di segnalazione 
02.06.08.A03 Difetti agli interruttori 
02.06.08.A04 Emissioni elettromagnetiche 
02.06.08.A05 Infiltrazioni 
02.06.08. A06 Scariche atmosferiche 
02.06.08.A07 Sovratensioni 

 

Elemento Manutenibile: 02.06.09 

 

Inverter 

Modulo fotovoltaico con celle in silicio 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Impianto fotovoltaico 
Unità Tecnologica: 02.06 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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La cella fotovoltaica o cella solare è l'elemento base nella costruzione di un modulo fotovoltaico. 
I moduli in silicio monocristallini sono realizzati in maniera che ogni cella fotovoltaica sia cablata in superficie con una griglia di materiale 
conduttore che ne canalizzi gli elettroni; ogni singola cella viene connessa alle altre mediante nastrini metallici, in modo da formare 
opportune serie e paralleli elettrici. 
Il modulo fotovoltaico in silicio è costituito da un sandwich di materie prime denominato laminato e dai materiali accessori atti a rendere 
usabile il laminato. 
Il sandwich viene così composto: 
- sopra una superficie posteriore di supporto (in genere realizzata in un materiale isolante con scarsa dilatazione termica come il vetro 
temperato o un polimero come il tedlar) vengono appoggiati un sottile strato di acetato di vinile (spesso indicato con la sigla EVA), la 
matrice di moduli preconnessi mediante dei nastrini, un secondo strato di acetato e un materiale trasparente che funge da protezione 
meccanica anteriore per le celle fotovoltaiche (in genere vetro temperato); 
- dopo il procedimento di pressofusione (che trasforma l'EVA in collante inerte) le terminazioni elettriche dei nastrini vengono chiuse in 
una morsettiera stagna e il "sandwich" ottenuto viene fissato ad una cornice in alluminio; tale cornice sarà utilizzata per il fissaggio del 
pannello alle strutture di sostegno. 
Le celle al silicio monocristallino sono di colore blu scuro alquanto uniforme ed hanno una purezza superiore a quelle realizzate al silicio 
policristallino ma hanno costi più elevati rispetto al silicio policristallino. 
I moduli fotovoltaici con celle in silicio monocristallino vengono utilizzati per impianti a bassa potenza. 

 

02.06.09. R01 Efficienza di conversione 
Classe di Requisiti: Di funzionamento 
Classe di Esigenza: Gestione 
I moduli fotovoltaici devono essere realizzati 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. 

 

02.06.09.A01 Anomalie rivestimento 
02.06.09.A02 Deposito superficiale 
02.06.09.A03 Difetti di serraggio morsetti 
02.06.09.A04 Difetti di fissaggio 
02.06.09.A05 Difetti di tenuta 
02.06.09.A06 Incrostazioni 
02.06.09.A07 Infiltrazioni 
02.06.09.A08 Patina biologica 

 

Elemento Manutenibile: 02.06.10 

 
 

 

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 

monocristallino 

Quadro elettrico 

Impianto fotovoltaico 
Unità Tecnologica: 02.06 
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Impianto fotovoltaico 
Unità Tecnologica: 02.06 
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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. 

 

02.06.10.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. 

02.06.10.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. 

 

02.06.10.A01 Anomalie dei contattori 
02.06.10.A02 Anomalie dei fusibili 
02.06.10.A03 Anomalie dei magnetotermici 
02.06.10.A04 Anomalie dei relè 
02.06.10.A05 Anomalie delle spie di segnalazione 
02.06.10.A06 Depositi di materiale 
02.06.10. A07 Difetti agli interruttori 
02.06.10.A08 Difetti di taratura 
02.06.10.A09 Difetti di tenuta serraggi 
02.06.10.A10 Surriscaldamento 

 

Elemento Manutenibile: 02.06.11 

 
 

 

Il sistema di monitoraggio è un sistema che assicura l’utilizzo ottimale dell’energia fotovoltaica in quanto combina il monitoraggio 
dell’impianto con il controllo dei consumi dei singoli elettrodomestici. 
Il funzionamento di questi dispositivi è molto semplice: il sistema di monitoraggio riceve dall'inverter, tramite segnali radio, i dati di 
produzione e confrontandoli in tempo reale con i dati meteo via internet, calcola la produzione energetica per le ore successive. 
Con questo meccanismo il sistema attiva automaticamente la modalità autoconsumo e avvia gli elettrodomestici in base alla 
programmazione inserita ed al consumo previsto. 

 

02.06.11. R01 Controllo della potenza 
Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica 
Classe di Esigenza: Controllabilità 
Il sistema di monitoraggio 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 

Sistema di monitoraggio 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Impianto fotovoltaico 
Unità Tecnologica: 02.06 
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convertitore Ppv ridotta del 20% con tolleranza non superiore al 5%: Ppv (-20%) < Pinv < Ppv (+5%). 
 

02.06.11.A01 Anomalie delle spie di segnalazione 
02.06.11.A02 Anomalie inverter 
02.06.11. A03 Difetti di taratura 
02.06.11.A04 Infiltrazioni 
02.06.11.A05 Sbalzi di temperatura 
02.06.11.A06 Scariche atmosferiche 
02.06.11.A07 Sovratensioni 

 

Elemento Manutenibile: 02.06.12 

 
 

 

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. 

 

02.06.12. 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. 

02.06.12.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. 

 

02.06.12.A01 Corrosione 
02.06.12.A02 Deformazione 
02.06.12.A03 Difetti di montaggio 
02.06.12.A04 Difetti di serraggio 
02.06.12.A05 Fessurazioni, microfessurazioni 

Strutture di sostegno 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Impianto fotovoltaico 
Unità Tecnologica: 02.06 
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Corpo d'Opera: 03 
 

 Impianti meccanici  
L'impianto di climatizzazione prevede, non solo la semplice sostituzione di macchine obsolete per la 
sola generazione di freddo, ma anche la completa sostituzione delle pompe di circolazione dell’acqua 
refrigerata al primario del collettore di distribuzione, delle UTA in copertura per la distribuzione dell ’aria 
trattata, dei canali di collegamento tra UTA e impianto aeraulico di distribuzione, l’eliminazione degli 
estrattori e la modifica delle tubazione di alimentazione delle batterie caldo/freddo delle UTA. 

 
 

 UNITÀ TECNOLOGICHE:  

° 03.01 Impianto di climatizzazione 
° 03.02 Impianto di riscaldamento 
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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. 

 

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 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.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 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.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 (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 
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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.R07 (Attitudine al) controllo della combustione 
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. 

03.01.R08 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.R09 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.R10 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.R11 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. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.01.R12 Efficienza dell’impianto di climatizzazione 
Classe di Requisiti: Salvaguardia della salubrit à dell’aria e del clima 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Ridurre il consumo di energia primaria attraverso l’incremento dell’efficienza dell’impianto di climatizzazione estiva. 

 
Livello minimo della prestazione: 
A secondo del tipo di climatizzazione estiva (impianti autonomi, impianti centralizzati a tutt’aria a portata e temperatura 
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costante, a portata variabile, a portata e temperatura variabili, monocondotto o a doppio condotto, a zona singola o multizona, 
impianti centralizzati misti aria-acqua, con terminali acqua del tipo ventilconvettori, pannelli radianti, unit à a induzione, trave 
fredda, impianti centralizzati a sola acqua, ecc.) garantire le condizioni ideali negli ambienti confinati secondo i parametri 
indicati dalla normativa. 

03.01.R13 Efficienza dell’impianto di ventilazione 
Classe di Requisiti: Salvaguardia della salubrit à dell’aria e del clima 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Ridurre il consumo energetico attraverso l’incremento dell’efficienza del sistema di ventilazione artificiale 

Livello minimo della prestazione: 
A secondo del tipo di ventilazione (naturale, meccanica, ibrida, ecc.) garantire le condizioni ideali negli ambienti confinati 
secondo i parametri indicati dalla normativa. 

03.01.R14 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 

 
 

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

03.01.R15 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche costruttive che rendano agevole il disassemblaggio alla fine del 
ciclo di vita. 

Livello minimo della prestazione: 
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di sistemi costruttivi che facilitano il disassemblaggio alla 
fine del ciclo di vita. 

03.01.R16 Certificazione ecologica 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I prodotti, elementi, componenti e materiali dovranno essere dotati di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale. 

Livello minimo della prestazione: 
Possesso di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale dei prodotti impiegati. 

03.01.R17 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.R18 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. R19 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. 
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 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 03.01.01 Centrali frigo 
° 03.01.02 Compressori rotativi 
° 03.01.03 Evaporatore (per macchine frigo) 
° 03.01.04 Flussostato 
° 03.01.05 Tubi in acciaio 
° 03.01.06 Tubi in polipropilene (PP) 
° 03.01.07 Canali in lamiera 
° 03.01.08 Filtri assoluti HEPA e ULPA 
° 03.01.09 Canalizzazioni 
° 03.01.10 Centrali di trattamento aria (U.T.A.) 
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Elemento Manutenibile: 03.01.01 

 
 

 

Le centrali frigorifere hanno la funzione di raffreddare i fluidi dell'impianto. Per ottenere il raffreddamento si utilizzano macchine 
refrigeranti con un ciclo frigorifero a compressione di vapore saturo generalmente costituita da un compressore, un condensatore, una 
valvola di espansione e da un evaporatore. 

 

03.01.01. A01 Difetti di filtraggio 
03.01.01.A02 Fughe di gas nei circuiti 
03.01.01.A03 Perdite di carico 
03.01.01.A04 Perdite di olio 
03.01.01.A05 Difetti di taratura 
03.01.01.A06 Mancanza dell'umidità 
03.01.01. A07 Rumorosità del compressore 
03.01.01.A08 Sbalzi di temperatura 

 

Elemento Manutenibile: 03.01.02 

 
 

 

I compressori rotativi posson essere di vari tipologie quali: 
- "a pistone rotante" che sono costituiti da un involucro (di forma cilindrico) all'interno del quale un pistone eccentrico (azionato dal 
motore elettrico) provoca una aspirazione ed una compressione per due diverse porzioni di vapore; 
- " a spirale" o "scroll" che sono costituiti da due spirali identiche (di cui una fissa e una mobile) che muovendosi creano la 
compressione del vapore che penetra nel compressore; 
- "a vite" sono costituiti da due rotori controrotanti (costituiti da 5 lobi) di cui uno mosso dal motore elettrico e l'altro trascinato dal 
movimento del primo rotore. 
Questi tipi di compressori sono inoltre dotati di un inverter che consente di poter regolare e modulare sia la potenza frigorifera (agendo 
sulla velocità del motore elettrico del compressore stesso) sia la velocità del ventilatore. 

 

03.01.02. R01 Efficienza 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
I compressori dell'impianto di climatizzazione devono essere realizzati 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 controllando che siano rispettati i valori minimi del 
rendimento di combustione secondo i parametri che seguono: 
- per generatori installati prima del 29 ottobre 1993 il valore minimo consentito del rendimento di combustione (in %) è 82 + 2 
log Pn; 
- per generatori installati dal 29 ottobre 1993 al 31 dicembre 1997 il valore minimo consentito del rendimento di combustione 
(in %) è 84 + 2 log Pn; 
- per generatori di calore standard installati dal 1° gennaio 1998 al 07 ottobre 2005 il valore minimo consentito del rendimento 
di combustione (in %) è 84 + 2 log Pn; 
- per generatori di calore a bassa temperatura installati dal 1° gennaio 1998 al 07 ottobre 2005 il valore minimo consentito del 
rendimento di combustione (in %) è 87,5 + 1,5 log Pn; 
- per generatori di calore a gas a condensazione installati dal 1° gennaio 1998 al 07 ottobre 2005 il valore minimo consentito 

Centrali frigo 

Compressori rotativi 

Impianto di climatizzazione 
Unità Tecnologica: 03.01 
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Impianto di climatizzazione 
Unità Tecnologica: 03.01 
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del rendimento di combustione (in %) è 91 + 1 log Pn; 
- per generatori di calore a gas a condensazione installati dal 08 ottobre 2005 il valore minimo consentito del rendimento di 
combustione (in %) è 89 + 2 log Pn; 
- per generatori di calore (esclusi quelli a gas a condensazione) installati dal 08 ottobre 2005 il valore minimo consentito del 
rendimento di combustione (in %) è 87 + 2 log Pn; 
- per generatori ad aria calda installati prima del 29 ottobre 1993 il valore minimo consentito del rendimento di combustione 
(in %) è 77 + 2 log Pn; 
- per generatori ad aria calda installati dopo il 29 ottobre 1993 il valore minimo consentito del rendimento di combustione (in 
%) è 80 + 2 log Pn; 
dove per log Pn = logaritmo in base 10 della potenza utile nominale espressa in kW. 
per valori di Pn superiori a 400 kW si applica il limite massimo corrispondente a 400 kW. 

 

03.01.02.A01 Anomalie inverter 
03.01.02.A02 Anomalie rotori 
03.01.02.A03 Difetti di filtraggio 
03.01.02.A04 Difetti di stabilità 
03.01.02.A05 Difetti di taratura 
03.01.02.A06 Fughe di gas nei circuiti 
03.01.02.A07 Mancanza dell'umidità 
03.01.02.A08 Perdite di carico 
03.01.02.A09 Perdite di olio 
03.01.02. A10 Rumorosità del compressore 
03.01.02.A11 Sbalzi di temperatura 

 

Elemento Manutenibile: 03.01.03 

 
 

 

L'evaporatore ha la funzione di far evaporare il fluido refrigerante per raffreddare l'acqua. 
 

03.01.03. A01 Fughe di gas nei circuiti 
03.01.03.A02 Difetti di filtraggio 
03.01.03.A03 Difetti di taratura 
03.01.03.A04 Mancanza certificazione ecologica 
03.01.03.A05 Mancanza dell'umidità 
03.01.03.A06 Perdite di carico 
03.01.03. A07 Perdite di olio 

 
Elemento Manutenibile: 03.01.04 

 
 

Evaporatore (per macchine frigo) 

Flussostato 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Impianto di climatizzazione 
Unità Tecnologica: 03.01 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Impianto di climatizzazione 
Unità Tecnologica: 03.01 



Manuale di Manutenzione Pag. 90  

Il flussostato è un dispositivo a due stati utilizzato per il rilevamento del valore di portata di un fluido; a differenza del flussimetro nonè 
in grado di effettuare alcuna misura. Infatti tale dispositivo ha un valore di soglia di attivazione atta a limitare gli effetti indesiderati di 
commutazione nell'intorno del valore di soglia. 
I modelli più comuni di flussometro sono del tipo elettro-meccanici in cui la soglia di intervento può essere modificata variando la 
lunghezza del braccio della molla di contrasto o della leva. 
Il funzionamento è assicurato da un elemento meccanico immerso nel fluido che provvede ad azionare un vero e proprio interruttore 
mediante leverismo. 
Il flussostato trova larga applicazione nei sistemi di controllo come ad esempio nei sistemi di riscaldamento dove i sensori di 
temperatura sono posizionati lontano dall'elemento riscaldante; in questi casi il dispositivo previene i danni causati da un'imprevista 
mancanza di circolazione. 

 

03.01.04. A01 Anomalie contatto elettrico 
03.01.04.A02 Anomalie contatti magnetici 
03.01.04.A03 Anomalie relè 
03.01.04.A04 Difetti ai raccordi 

03.01.04. A05 Mancanza certificazione ecologica 
 

Elemento Manutenibile: 03.01.05 

 
 

 

Le reti di distribuzione hanno la funzione di trasportare i fluidi termovettori fino ai terminali di scambio termico con l'ambiente. Vengono 
usate tubazioni in acciaio nero senza saldatura (del tipo Mannessman), in rame o in rame opportunamente isolate. 

 

03.01.05. R01 (Attitudine al) controllo dell'aggressività dei fluidi 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Le tubazioni dell'impianto di climatizzazione devono assicurare che i fluidi possano circolare in modo da evitare fenomeni di 
incrostazioni, corrosioni e depositi che possano compromettere il regolare funzionamento degli impianti stessi e la sicurezza degli 
utenti. 

Livello minimo della prestazione: 
Possono essere previsti specifici trattamenti dell’acqua dei circuiti di riscaldamento, raffreddamento e umidificazione in modo 
assicurare in ogni momento i requisiti minimi richiesti. 

03.01.05.R02 Resistenza alle temperature e a sbalzi di temperature 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le tubazioni dell'impianto di climatizzazione devono essere realizzate con materiali in grado di contrastare in modo efficace il 
prodursi di deformazioni o rotture sotto l'azione di temperature elevate o sbalzi improvvisi delle stesse. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

 

03.01.05.A01 Difetti di coibentazione 
03.01.05.A02 Difetti di regolazione e controllo 
03.01.05.A03 Difetti di tenuta 
03.01.05.A04 Incrostazioni 

03.01.05. A05 Mancanza certificazione ecologica 

Tubi in acciaio 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

Impianto di climatizzazione 
Unità Tecnologica: 03.01 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 



Manuale di Manutenzione Pag. 91  

Elemento Manutenibile: 03.01.06 

 
 

 

I tubi in polipropilene (comunemente identificati con la sigla PP e di colore grigio) sono ottenuti da omopolimeri e/o copolimeri del 
propilene. Per l'utilizzazione con fluidi alimentari o per il trasporto di acqua potabile possono essere utilizzati solo i tubi del tipo 312. 

 

03.01.06. R01 (Attitudine al) controllo della tenuta 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Le tubazioni ed i raccordi tra valvole e tubi e tra tubi e tubi devono essere in grado di resistere alle pressioni di esercizio. 

Livello minimo della prestazione: 
I campioni vengono riempiti di acqua ad una pressione massima di 1,5 volte la pressione di esercizio per i tubi della serie 312. 
Si deve verificare la assenza di perdite e di deformazioni localizzate. 

03.01.06.R02 Regolarità delle finiture 
Classe di Requisiti: Adattabilità delle finiture 
Classe di Esigenza: Fruibilità 
Le tubazioni devono presentare superficie esterna ed interna e sezione prive di difetti. 

Livello minimo della prestazione: 
I campioni di tubazione vengono sottoposti ad un esame a vista per accertarne l'idoneità. Le tolleranze ammesse sono: 
- 5 mm per le lunghezze; 
- 0,05 mm per le dimensioni dei diametri; 
- 0,01 mm per le dimensioni degli spessori. 
La rettilineità delle tubazioni viene accertata adagiando la tubazione su una superficie piana in assenza di sollecitazione. Deve 
essere accertata la freccia massima che si verifica. 

03.01.06.R03 Resistenza agli urti 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le tubazioni devono essere in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di deformazioni o rotture sotto l'azione di determinate 
sollecitazioni. 

Livello minimo della prestazione: 
Usando i parametri indicati nel prospetto 9 della norma indicata il tubo deve sopportare la pressione idrostatica 
(circonferenziale) senza scoppiare. 

03.01.06.R04 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le tubazioni e gli elementi accessori quali valvole e rubinetti devono essere in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di 
deformazioni o rotture sotto l'azione di determinate sollecitazioni. 

Livello minimo della prestazione: 
La prova per determinare la resistenza alla pressione interna avviene utilizzando un dispositivo che consente di raggiungere la 
pressione interna alla temperatura prescritta per la prova. Deve essere rilevata per ogni provino se la rottura si è verificata 
prima del tempo stabilito. Per la validità della prova non devono verificarsi rotture. 

 

03.01.06.A01 Alterazioni cromatiche 
03.01.06.A02 Deformazione 
03.01.06. A03 Difetti ai raccordi o alle connessioni 
03.01.06.A04 Mancanza certificazione ecologica 

 

Elemento Manutenibile: 03.01.07 

Tubi in polipropilene (PP) 

Impianto di climatizzazione 
Unità Tecnologica: 03.01 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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Le centrali di trattamento dell'aria dell'impianto di climatizzazione sono destinate al trattamento sia dell'aria primaria che di tutta quella 
necessaria alla climatizzazione. Il trasporto dei fluidi trattati (sia di mandata che di ripresa) avviene in canalizzazioni in acciaio zincato 
rivestite con idonei materiali coibenti. Nel caso di canali rettangolari con un lato di dimensioni superiori a 450 mm prevedere delle croci 
trasversali di rinforzo. 

 

03.01.07. 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. 

03.01.07.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. 

 

03.01.07.A01 Anomalie delle coibentazioni 
03.01.07.A02 Difetti di regolazione e controllo 
03.01.07.A03 Difetti di tenuta 
03.01.07.A04 Difetti di tenuta giunti 
03.01.07.A05 Incrostazioni 
03.01.07. A06 Mancanza certificazione ecologica 

 
Elemento Manutenibile: 03.01.08 

 
 

 

Sono capaci di fermare particelle di dimensioni inferiori al micron. Si distinguono in filtri di classe HEPA (High Efficiency Particulate 
Air-Filters), con valori di rendimento tra il 99,97% DOP e il 99,999% DOP, e filtri di classe ULPA (Ultra Low Penetration Air-Filters) che 
raggiungono rendimenti superiori al di 99,999%. La filtrazione avviene per intercettazione e diffusione (per le particelle pùi  piccole). Il 
materiale filtrante è formato da specifiche carte a base di fibre di vetro con diametro inferiore ad 1 micron. La carta viene ripetutamente 
ripiegata su se stessa in modo da ottenere una superficie filtrante molto elevata rispetto alla superficie frontale. La piegatura della carta 
filtrante può essere: 
- a pieghe profonde: il foglio è piegato su se stesso e tra faccia e faccia sono sistemati dei separatori ondulati in alluminio, carta kraft, 
PVC, ecc. in questo modo si ottiene una superficie filtrante molto ampia, i quattro lati del pacco filtrante sono sigillati al telaio portante 
che può essere di legno, alluminio, acciaio zincato, acciaio speciale; i sigillanti possono essere in schiuma di poliuretano, neoprene, 
resine sintetiche, ecc.; le celle di dimensioni frontali di 610 x 610 mm e profondità di 292 mm possono trattare portata d'aria di circa 
500 l/s con velocità frontale dell'aria di 1,4 m/s; 
- a piccole pieghe: la carta è pieghettata su se stessa per una profondità limitata da 20 a 70 mm ed è racchiusa in un pannello apposito. 
I pannelli possono essere montati a V nel telaio che li contiene; la cella filtrante è, così, formata da più pannelli a V che sono mantenuti 
da profilati d'appoggio, la tenuta dell'aria è garantita da appositi sigillanti. 

Canali in lamiera 

Filtri assoluti HEPA e ULPA 

Impianto di climatizzazione 
Unità Tecnologica: 03.01 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 
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Impianto di climatizzazione 
Unità Tecnologica: 03.01 
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I filtri HEPA e ULPA devono sempre essere preceduti da prefiltri con un rendimento più basso. Per la messa in opera è indispensabile 
una tenuta perfetta tra filtro e controtelaio. 

 

03.01.08. R01 (Attitudine al) controllo della purezza dell'aria ambiente 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I filtri devono garantire durante il loro funzionamento condizioni di purezza ed igienicit à dell'aria ambiente indipendentemente dalle 
condizioni di affollamento. 

Livello minimo della prestazione: 
La percentuale di ossido di carbonio (CO) presente nell’aria ambiente deve essere rilevata ad un’altezza di 0,5 m dal 
pavimento; la percentuale di anidride carbonica (CO2) deve essere rilevata ad una distanza di 0,5 m dal soffitto. Entrambi le 
percentuali vanno rilevate con impianto di climatizzazione funzionante, con porte e finestre chiuse ed essere eseguite ad 
intervalli regolari, nell'arco di un'ora, di 10 minuti. La portata d’aria esterna di rinnovo e le caratteristiche di efficienza dei filtri 
d’aria non devono essere inferiori a quelle indicate dalla normativa. 

03.01.08.R02 Asetticità 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I filtri devono essere realizzati con materiali idonei e posti in opera in modo da evitare lo sviluppo di sostanze nocive per la salute 
degli utenti. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.01.08.R03 Assenza dell'emissione di sostanze nocive 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I filtri devono limitare la emissione di sostanze inquinanti o comunque nocive alla salute degli utenti. 

Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

03.01.08.R04 Efficienza dell’impianto di climatizzazione 
Classe di Requisiti: Salvaguardia della salubrit à dell’aria e del clima 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Ridurre il consumo di energia primaria attraverso l’incremento dell’efficienza dell’impianto di climatizzazione estiva. 

 
Livello minimo della prestazione: 
A secondo del tipo di climatizzazione estiva (impianti autonomi, impianti centralizzati a tutt’aria a portata e temperatura 
costante, a portata variabile, a portata e temperatura variabili, monocondotto o a doppio condotto, a zona singola o multizona, 
impianti centralizzati misti aria-acqua, con terminali acqua del tipo ventilconvettori, pannelli radianti, unit à a induzione, trave 
fredda, impianti centralizzati a sola acqua, ecc.) garantire le condizioni ideali negli ambienti confinati secondo i parametri 
indicati dalla normativa. 

03.01.08.R05 Efficienza dell’impianto di ventilazione 
Classe di Requisiti: Salvaguardia della salubrit à dell’aria e del clima 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Ridurre il consumo energetico attraverso l’incremento dell’efficienza del sistema di ventilazione artificiale 

Livello minimo della prestazione: 
A secondo del tipo di ventilazione (naturale, meccanica, ibrida, ecc.) garantire le condizioni ideali negli ambienti confinati 
secondo i parametri indicati dalla normativa. 

 

03.01.08.A01 Anomalie dei cassoni 
03.01.08.A02 Corrosione dei telai 
03.01.08.A03 Difetti alle guarnizioni 
03.01.08.A04 Difetti dei canali 
03.01.08.A05 Difetti dei controtelai 
03.01.08.A06 Difetti dei separatori 
03.01.08.A07 Difetti di filtraggio 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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03.01.08. A08 Difetti di montaggio 
03.01.08.A09 Difetti di tenuta 
03.01.08.A10 Perdita di carico 

 
Elemento Manutenibile: 03.01.09 

 
 

 

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. 

 

03.01.09. 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. 

03.01.09.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. 

 

03.01.09.A01 Difetti di coibentazione 
03.01.09.A02 Difetti di regolazione e controllo 
03.01.09.A03 Difetti di tenuta 
03.01.09.A04 Incrostazioni 

03.01.09.A05 Mancanza certificazione ecologica 
 

Elemento Manutenibile: 03.01.10 

 
 

 

Le centrali di trattamento dell'aria, dette U.T.A. (acronimo di Unità Trattamento Aria), dell'impianto di climatizzazione sono destinate al 
trattamento sia dell'aria primaria che di tutta quella necessaria alla climatizzazione. 
Generalmente una U.T.A. è composta dai seguenti elementi: 
- ventilatore di ripresa dell'aria; 
- sezione di miscela, espulsione e ripresa dell'aria esterna; 
- sezione filtrante; 
- batteria di preriscaldamento; 
- sezione umidificante con separatore di gocce; 

Canalizzazioni 

Centrali di trattamento aria (U.T.A.) 

Impianto di climatizzazione 
Unità Tecnologica: 03.01 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 
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Unità Tecnologica: 03.01 
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- batteria di raffreddamento; 
- batteria di post riscaldamento; 
- ventilatore di mandata. 

 

03.01.10.R01 (Attitudine al) controllo del trafilamento 
Classe di Requisiti: Di funzionamento 
Classe di Esigenza: Gestione 
Le unità di trattamento devono essere realizzate con materiali idonei ad impedire trafilamenti dei fluidi. 

Livello minimo della prestazione: 
Per accertare il trafilamento dell’aria dall’involucro dell’unità di trattamento assemblata questa viene sottoposta a prova ad una 
pressione negativa di 400 Pa. I valori del trafilamento risultanti al termine della prova non devono superare i valori forniti nel 
prospetto 2 della norma UNI EN 1886. 

 

03.01.10.A01 Difetti di filtraggio 
03.01.10.A02 Difetti di funzionamento motori 
03.01.10.A03 Difetti di lubrificazione 
03.01.10.A04 Difetti di taratura 
03.01.10.A05 Difetti di tenuta 
03.01.10.A06 Fughe ai circuiti 
03.01.10.A07 Incrostazioni 
03.01.10.A08 Perdita di tensione delle cinghie 
03.01.10.A09 Rumorosità 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 
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Unità Tecnologica: 03.02 
 

 Impianto di riscaldamento  
L'impianto di riscaldamento è l'insieme degli elementi tecnici aventi funzione di creare e mantenere nel sistema edilizio determinate 
condizioni termiche. Le reti di distribuzione e terminali hanno la funzione di trasportare i fluidi termovettori, provenienti dalle centrali 
termiche o dalle caldaie, fino ai terminali di scambio termico con l'ambiente e di controllare e/o regolare il loro funzionamento. A 
secondo del tipo dell'impianto (a colonne montanti o a zone) vengono usate tubazioni in acciaio nero senza saldatura (del tipo 
Mannessman), in rame o in materiale plastico per il primo tipo mentre per l'impianto a zona vengono usate tubazioni in acciaio o in 
rame opportunamente isolate (e vengono incluse nel massetto del pavimento). I terminali hanno la funzione di realizzare lo scambio 
termico tra la rete di distribuzione e l'ambiente in cui sono collocati. I tipi di terminali sono: 
- radiatori costituiti da elementi modulari (realizzati in ghisa, in alluminio o in acciaio) accoppiati tra loro per mezzo di manicotti filettati 
(nipples) e collegati alle tubazioni di mandata e ritorno; 
- piastre radianti realizzate in acciaio o in alluminio; 
- pannelli radianti realizzati con serpentine in tubazioni di rame o di materiale plastico (polietilene reticolato) poste nel massetto del 
pavimento; 
- termoconvettori e ventilconvettori costituiti da uno scambiatore di calore a serpentina alettata in rame posto all'interno di un involucro 
di lamiera dotato di una apertura (per la ripresa dell'aria) nella parte bassa e una di mandata nella parte alta; 
- unità termoventilanti sono costituite da una batteria di scambio termico in tubi di rame o di alluminio alettati, un ventilatore di tipo 
assiale ed un contenitore metallico per i collegamenti ai condotti d'aria con i relativi filtri; 
- aerotermi che basano il loro funzionamento su meccanismi di convezione forzata; 
- sistema di regolazione e controllo. Tutte le tubazioni saranno installate in vista o in appositi cavedi, con giunzioni realizzate mediante 
pezzi speciali evitando l'impiego di curve a gomito; in ogni caso saranno coibentate, senza discontinuità, con rivestimento isolante di 
spessore, conduttività e reazione conformi alle normative vigenti. Nel caso di utilizzazione di radiatori o di piastre radianti per ottimizzare 
le prestazioni è opportuno che: 
- la distanza tra il pavimento e la parte inferiore del radiatore non sia inferiore a 11 cm; 
- la distanza tra il retro dei radiatori e la parete a cui sono appesi non sia inferiore a 5 cm; 
- la distanza tra la superficie dei radiatori ed eventuali nicchie non sia inferiore a 10 cm. 
Nel caso di utilizzazione di termoconvettori prima della installazione dei mobiletti di contenimento dovranno essere poste in opera le 
batterie radianti ad una distanza da terra di 15 cm leggermente inclinate verso l'alto in modo da favorire la fuoriuscita dell'aria. Nel caso 
si utilizzano serpentine radianti a pavimento è opportuno coprire i pannelli coibenti delle serpentine con fogli di polietilene per evitare 
infiltrazioni della gettata soprastante. 

 

03.02. R01 Certificazione ecologica 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I prodotti, elementi, componenti e materiali dovranno essere dotati di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale. 

Livello minimo della prestazione: 
Possesso di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale dei prodotti impiegati. 

03.02. R02 Efficienza dell’impianto termico 
Classe di Requisiti: Salvaguardia della salubrit à dell’aria e del clima 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Ridurre il consumo di combustibile attraverso l’incremento dell’efficienza dell’impianto di riscaldamento. 

Livello minimo della prestazione: 
Secondo i parametri indicati dalla normativa: 
Favorire l’incremento del rendimento di distribuzione applicando: 
- il contenimento delle dispersioni termiche, attraverso la coibentazione delle reti di distribuzione e la distribuzione di fluidi a 
temperatura contenuta; 
- contenimento dei consumi di pompaggio, attraverso il corretto dimensionamento delle reti e, dove tecnicamente 
raccomandabile, l’adozione di sistemi di pompaggio a portata variabile. 
Favorire l’incremento del rendimento di emissione ottimizzando il posizionamento dei terminali nei locali riscaldati. 
Favorire l’incremento del rendimento disperdente, attraverso l’isolamento; 
Favorire l’incremento del rendimento di regolazione in funzione dei sistemi di controllo (sistemi centralizzati di telegestione o 
supervisione, contabilizzazione di consumi di energia termica per ciascuna unità immobiliare). 

 
 
 

 ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:  

° 03.02.01 Pompa di ricircolo 

 REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)  
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Elemento Manutenibile: 03.02.01 

 
 

 

Il ricircolo ha la funzione di fare arrivare nel più breve tempo possibile l'acqua calda sanitaria quando c'è necessità. 

 

03.02.01. A01 Anomalie pompa 
03.02.01.A02 Cortocircuito 
03.02.01.A03 Pompa rumorosa 

Pompa di ricircolo 

Impianto di riscaldamento 
Unità Tecnologica: 03.02 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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	Elemento Manutenibile: 01.02.08
	01.02.08. R01 (Attitudine al) controllo della regolarità geometrica
	Classe di Requisiti: Visivi Classe di Esigenza: Aspetto
	Livello minimo della prestazione:


	01.02.08.R02 Impermeabilità ai liquidi per strato di tenuta con membrane bituminose
	Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici Classe di Esigenza: Benessere
	Livello minimo della prestazione:


	01.02.08.R03 Resistenza agli agenti aggressivi per strato di tenuta con membrane bituminose
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	Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
	Livello minimo della prestazione:


	01.03. R15 Illuminazione naturale
	Classe di Requisiti: Benessere visivo degli spazi interni Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
	Livello minimo della prestazione:


	01.03.01. A01 Alterazione cromatica 01.03.01.A02 Bolla
	01.03.01.A06 Degrado degli organi di manovra 01.03.01.A07 Degrado delle guarnizioni 01.03.01.A08 Deposito superficiale 01.03.01.A09 Frantumazione
	Elemento Manutenibile: 01.03.02
	01.03.02. A01 Alterazione cromatica 01.03.02.A02 Bolla
	01.03.02.A06 Degrado degli organi di manovra 01.03.02.A07 Degrado delle guarnizioni 01.03.02.A08 Deposito superficiale 01.03.02.A09 Frantumazione


	Chiusure trasparenti
	01.04. R01 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità
	Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
	Livello minimo della prestazione:


	01.04.01. A01 Alterazione cromatica 01.04.01.A02 Degrado dei sigillanti 01.04.01.A03 Deposito superficiale 01.04.01.A04 Frantumazione 01.04.01.A05 Incrostazione 01.04.01.A06 Macchie 01.04.01.A07 Patina
	Elemento Manutenibile: 01.04.02
	01.04.02. A01 Alterazione cromatica 01.04.02.A02 Degrado dei sigillanti 01.04.02.A03 Deposito superficiale 01.04.02.A04 Frantumazione 01.04.02.A05 Incrostazione 01.04.02.A06 Macchie 01.04.02.A07 Patina

	Elemento Manutenibile: 01.04.03
	01.04.03. A01 Alterazione cromatica 01.04.03.A02 Degrado dei sigillanti 01.04.03.A03 Deposito superficiale 01.04.03.A04 Frantumazione 01.04.03.A05 Incrostazione 01.04.03.A06 Macchie 01.04.03.A07 Patina
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	01.05. R01 Manovrabilità
	Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:


	01.05.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità
	Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
	Livello minimo della prestazione:


	01.05. R03 Illuminazione naturale
	Classe di Requisiti: Benessere visivo degli spazi interni Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
	Livello minimo della prestazione:


	01.05.01. A01 Alterazione cromatica 01.05.01.A02 Corrosione 01.05.01.A03 Deformazione

	Sistemi anticaduta
	01.06. R01 Protezione individuale
	Classe di Requisiti: Protezione dai rischi d'intervento Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	01.06.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale
	Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
	Livello minimo della prestazione:


	01.06.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati
	Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
	Livello minimo della prestazione:


	01.06.R04 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione
	Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
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	01.06.R05 Riduzione dei rifiuti da manutenzione
	Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
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	01.06.R06 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità
	Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
	Livello minimo della prestazione:


	01.06. R07 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità
	Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
	Livello minimo della prestazione:
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	01.06.03. A01 Corrosione 01.06.03.A02 Mancanza
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	01.06.04. A01 Mancanza
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	01.06.05. A01 Corrosione 01.06.05.A02 Mancanza
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	01.06.06. A01 corde blande 01.06.06.A02 Corrosione 01.06.06.A03 Mancanza

	Elemento Manutenibile: 01.06.07
	01.06.07. A01 Mancanza 01.06.07.A02 Scarsa visibilità

	Elemento Manutenibile: 01.06.08
	Elemento Manutenibile: 01.06.09
	01.06.09. A01 Corrosione 01.06.09.A02 Mancanza

	Elemento Manutenibile: 01.06.10
	01.06.10.A01 Mancanza


	Impianti elettrici
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	02.01.R01 (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale
	Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	02.01.R02 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche
	Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:
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	Classe di Requisiti: Protezione antincendio Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:
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	Livello minimo della prestazione:


	02.01.R08 Resistenza meccanica
	Classe di Requisiti: Di stabilità Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	02.01.R09 Progettazione impianto elettrico con esposizione minima degli utenti a campi elettromagnetici
	Classe di Requisiti: Condizioni d'igiene ambientale connesse con le variazioni del campo elettromagnetico da fonti artificiali
	Livello minimo della prestazione:


	02.01. R10 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità
	Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
	Livello minimo della prestazione:


	Elemento Manutenibile: 02.01.02
	Livello minimo della prestazione:
	Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	Elemento Manutenibile: 02.01.03
	Elemento Manutenibile: 02.01.04
	02.01.04. R01 Efficienza
	Classe di Requisiti: Di funzionamento Classe di Esigenza: Gestione
	Livello minimo della prestazione:


	02.01.04.A01 Anomalie comandi 02.01.04.A02 Ronzio

	Elemento Manutenibile: 02.01.05
	Elemento Manutenibile: 02.01.06
	02.01.06. R01 (Attitudine al) controllo del rumore prodotto
	Classe di Requisiti: Acustici Classe di Esigenza: Benessere
	Livello minimo della prestazione:



	Elemento Manutenibile: 02.01.07
	02.01.07. R01 Comodità di uso e manovra
	Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:


	02.01.07.A01 Anomalie dei contatti ausiliari 02.01.07.A02 Anomalie delle molle 02.01.07.A03 Anomalie degli sganciatori 02.01.07.A04 Corto circuiti

	Elemento Manutenibile: 02.01.08
	02.01.08. R01 Accessibilità
	Classe di Requisiti: Facilità d'intervento Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:


	02.01.08.A01 Anomalie dei contattori 02.01.08.A02 Anomalie dei fusibili
	02.01.08.A06 Anomalie della resistenza 02.01.08.A07 Anomalie delle spie di segnalazione 02.01.08.A08 Anomalie dei termostati 02.01.08.A09 Depositi di materiale

	Elemento Manutenibile: 02.01.09
	02.01.09. A01 Anomalie del collegamento 02.01.09.A02 Anomalie delle sonde

	Elemento Manutenibile: 02.01.10
	02.01.10.R01 Comodità di uso e manovra
	Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:


	02.01.10.A01 Anomalie dei contatti ausiliari 02.01.10.A02 Anomalie delle molle 02.01.10.A03 Anomalie degli sganciatori 02.01.10.A04 Corto circuiti

	Elemento Manutenibile: 02.01.11
	Elemento Manutenibile: 02.01.12
	02.01.12. R01 Accessibilità
	Classe di Requisiti: Facilità d'intervento Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:


	02.01.12.A01 Anomalie delle batterie 02.01.12.A02 Anomalie di funzionamento 02.01.12.A03 Anomalie della resistenza 02.01.12.A04 Anomalie delle spie di segnalazione 02.01.12.A05 Anomalie dei termostati 02.01.12.A06 Campi elettromagnetici 02.01.12.A07 C...


	Impianto elettrico industriale
	Livello minimo della prestazione:
	Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:

	02.02.R03 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche
	Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:


	02.02. R07 Resistenza meccanica
	Classe di Requisiti: Di stabilità Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	02.02.01. R01 Accessibilità
	Classe di Requisiti: Facilità d'intervento Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:


	02.02.01.A01 Alterazione cromatica 02.02.01.A02 Anomalie dei contattori 02.02.01.A03 Anomalie dei fusibili
	02.02.01.A07 Anomalie della resistenza 02.02.01.A08 Anomalie delle spie di segnalazione 02.02.01.A09 Anomalie dei termostati 02.02.01.A10 Corrosione
	Elemento Manutenibile: 02.02.02
	Elemento Manutenibile: 02.02.03
	02.02.03. R01 Comodità di uso e manovra
	Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:


	02.02.03.R02 Potere di cortocircuito
	Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	02.02.03.A01 Anomalie dei contatti ausiliari

	Elemento Manutenibile: 02.02.04
	02.02.04. R01 Comodità di uso e manovra
	Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:


	02.02.04.R02 Potere di cortocircuito
	Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	02.02.04.A01 Anomalie dei contatti ausiliari 02.02.04.A02 Anomalie delle molle 02.02.04.A03 Anomalie degli sganciatori 02.02.04.A04 Corto circuiti


	Impianto di illuminazione
	02.03. R01 (Attitudine al) controllo del flusso luminoso
	Classe di Requisiti: Visivi Classe di Esigenza: Aspetto
	Livello minimo della prestazione:


	02.03.R02 (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale
	Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	02.03.R03 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche
	Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:


	02.03.R04 Accessibilità
	Classe di Requisiti: Facilità d'intervento Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:


	02.03.R06 Comodità di uso e manovra
	Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:


	02.03.R07 Efficienza luminosa
	Classe di Requisiti: Visivi Classe di Esigenza: Aspetto
	Livello minimo della prestazione:


	02.03.R08 Identificabilità
	Classe di Requisiti: Facilità d'intervento Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:


	02.03.R13 Regolabilità
	Classe di Requisiti: Funzionalità in emergenza Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:


	02.03.R14 Resistenza meccanica
	Classe di Requisiti: Di stabilità Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	02.03. R15 Stabilità chimico reattiva
	Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	Elemento Manutenibile: 02.03.02
	02.03.02. R01 Efficienza
	Classe di Requisiti: Di funzionamento Classe di Esigenza: Gestione
	Livello minimo della prestazione:


	02.03.02.A01 Anomalie comandi 02.03.02.A02 Ronzio


	Illuminazione a led
	02.04. R01 (Attitudine al) controllo del flusso luminoso
	Classe di Requisiti: Visivi Classe di Esigenza: Aspetto
	Livello minimo della prestazione:


	02.04.R02 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche
	Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:


	02.04.R03 Efficienza luminosa
	Classe di Requisiti: Visivi Classe di Esigenza: Aspetto
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:


	Elemento Manutenibile: 02.04.02
	Elemento Manutenibile: 02.04.03
	02.04.03. A01 Anomalie anodo


	Building automation - Sottosistema illuminazione
	ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:
	02.05.01.R01 Isolamento elettrico
	Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	Elemento Manutenibile: 02.05.02
	02.05.02. R01 Efficienza
	Classe di Requisiti: Di funzionamento Classe di Esigenza: Gestione
	Livello minimo della prestazione:


	02.05.02.A01 Anomalie comandi 02.05.02.A02 Anomalie trasmissione segnale 02.05.02.A03 Difetti di cablaggio 02.05.02.A04 Difetti di serraggio 02.05.02.A05 Ronzio

	Elemento Manutenibile: 02.05.03
	02.05.03. A01 Anomalie dei cavalieri

	Elemento Manutenibile: 02.05.04
	02.05.04. A01 Anomalie dei contatti ausiliari 02.05.04.A02 Corto circuiti

	Elemento Manutenibile: 02.05.05
	02.05.05. A01 Anomalie comandi 02.05.05.A02 Anomalie potenziometri 02.05.05.A03 Anomalie trasmissione segnale 02.05.05.A04 Calo di tensione

	Elemento Manutenibile: 02.05.06
	02.05.06. A01 Anomalie comandi 02.05.06.A02 Anomalie potenziometri 02.05.06.A03 Anomalie trasmissione segnale

	Elemento Manutenibile: 02.05.07
	02.05.07. R01 Resistenza a sbalzi di temperatura
	Classe di Requisiti: Di stabilità Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	02.05.07.A01 Anomalie trasmissione segnale 02.05.07.A02 Calo di tensione

	Elemento Manutenibile: 02.05.08
	02.05.08. A01 Anomalie dei dispositivi di comando 02.05.08.A02 Anomalie della lamina 02.05.08.A03 Difetti di regolazione



	Impianto fotovoltaico
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:
	Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso
	Livello minimo della prestazione:

	02.06.R04 Resistenza meccanica
	Classe di Requisiti: Di stabilità Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	02.06.R05 (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale
	Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:


	02.06. R08 Resistenza all'acqua
	Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	Elemento Manutenibile: 02.06.02
	02.06.02. R01 Efficienza di conversione
	Classe di Requisiti: Di funzionamento Classe di Esigenza: Gestione
	Livello minimo della prestazione:


	02.06.02.A01 Anomalie rivestimento 02.06.02.A02 Deposito superficiale 02.06.02.A03 Difetti di serraggio morsetti 02.06.02.A04 Difetti di fissaggio 02.06.02.A05 Difetti di tenuta 02.06.02.A06 Incrostazioni

	Elemento Manutenibile: 02.06.03
	02.06.03. R01 Resistenza alla corrosione
	Classe di Requisiti: Di stabilità Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:



	Elemento Manutenibile: 02.06.04
	Elemento Manutenibile: 02.06.05
	02.06.05. A01 Anomalie dei contatti ausiliari 02.06.05.A02 Anomalie delle molle 02.06.05.A03 Anomalie degli sganciatori 02.06.05.A04 Corti circuiti

	Elemento Manutenibile: 02.06.06
	Elemento Manutenibile: 02.06.07
	02.06.07. A01 Anomalie dei contatti ausiliari 02.06.07.A02 Anomalie delle molle 02.06.07.A03 Anomalie degli sganciatori 02.06.07.A04 Corto circuiti

	Elemento Manutenibile: 02.06.08
	Livello minimo della prestazione:

	Elemento Manutenibile: 02.06.09
	02.06.09. R01 Efficienza di conversione
	Classe di Requisiti: Di funzionamento Classe di Esigenza: Gestione
	Livello minimo della prestazione:


	02.06.09.A01 Anomalie rivestimento 02.06.09.A02 Deposito superficiale 02.06.09.A03 Difetti di serraggio morsetti 02.06.09.A04 Difetti di fissaggio 02.06.09.A05 Difetti di tenuta 02.06.09.A06 Incrostazioni

	Elemento Manutenibile: 02.06.10
	02.06.10.R01 Accessibilità
	Classe di Requisiti: Facilità d'intervento Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:


	02.06.10.A01 Anomalie dei contattori 02.06.10.A02 Anomalie dei fusibili 02.06.10.A03 Anomalie dei magnetotermici 02.06.10.A04 Anomalie dei relè

	Elemento Manutenibile: 02.06.11
	Livello minimo della prestazione:

	Elemento Manutenibile: 02.06.12
	02.06.12. R01 Resistenza alla corrosione
	Classe di Requisiti: Di stabilità Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	02.06.12.R02 Resistenza meccanica
	Classe di Requisiti: Di stabilità Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	02.06.12.A01 Corrosione 02.06.12.A02 Deformazione 02.06.12.A03 Difetti di montaggio 02.06.12.A04 Difetti di serraggio


	Impianti meccanici
	Impianto di climatizzazione
	03.01.R01 (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi
	Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.R02 Attitudine a limitare i rischi di esplosione
	Classe di Requisiti: Protezione elettrica Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.R03 (Attitudine al) controllo della temperatura dei fluidi
	Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici Classe di Esigenza: Benessere
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.R04 Affidabilità
	Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.R05 (Attitudine al) controllo del rumore prodotto
	Classe di Requisiti: Acustici Classe di Esigenza: Benessere
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.R06 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche
	Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.R07 (Attitudine al) controllo della combustione
	Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.R08 Comodità di uso e manovra
	Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.R10 Resistenza meccanica
	Classe di Requisiti: Di stabilità Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.R11 Sostituibilità
	Classe di Requisiti: Facilità d'intervento Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.R13 Efficienza dell’impianto di ventilazione
	Classe di Requisiti: Salvaguardia della salubrit à dell’aria e del clima Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.R14 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità
	Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.R15 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita
	Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.R17 Attitudine a limitare le temperature superficiali
	Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici Classe di Esigenza: Benessere
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.R18 Reazione al fuoco
	Classe di Requisiti: Protezione antincendio Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.01. A01 Difetti di filtraggio 03.01.01.A02 Fughe di gas nei circuiti 03.01.01.A03 Perdite di carico 03.01.01.A04 Perdite di olio 03.01.01.A05 Difetti di taratura 03.01.01.A06 Mancanza dell'umidità
	Elemento Manutenibile: 03.01.02
	03.01.02. R01 Efficienza
	Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.02.A01 Anomalie inverter 03.01.02.A02 Anomalie rotori 03.01.02.A03 Difetti di filtraggio 03.01.02.A04 Difetti di stabilità 03.01.02.A05 Difetti di taratura 03.01.02.A06 Fughe di gas nei circuiti 03.01.02.A07 Mancanza dell'umidità 03.01.02.A08 Pe...

	Elemento Manutenibile: 03.01.03
	03.01.03. A01 Fughe di gas nei circuiti 03.01.03.A02 Difetti di filtraggio 03.01.03.A03 Difetti di taratura

	Elemento Manutenibile: 03.01.04
	03.01.04. A01 Anomalie contatto elettrico 03.01.04.A02 Anomalie contatti magnetici 03.01.04.A03 Anomalie relè

	Elemento Manutenibile: 03.01.05
	03.01.05. R01 (Attitudine al) controllo dell'aggressività dei fluidi
	Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.05.R02 Resistenza alle temperature e a sbalzi di temperature
	Classe di Requisiti: Di stabilità Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.05.A01 Difetti di coibentazione 03.01.05.A02 Difetti di regolazione e controllo 03.01.05.A03 Difetti di tenuta

	Elemento Manutenibile: 03.01.06
	03.01.06. R01 (Attitudine al) controllo della tenuta
	Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica Classe di Esigenza: Funzionalità
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.06.R03 Resistenza agli urti
	Classe di Requisiti: Di stabilità Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.06.R04 Resistenza meccanica
	Classe di Requisiti: Di stabilità Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.06.A01 Alterazioni cromatiche 03.01.06.A02 Deformazione

	Elemento Manutenibile: 03.01.07
	03.01.07. R01 (Attitudine al) controllo della tenuta
	Classe di Requisiti: Di stabilità Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.07.R02 Stabilità chimico reattiva
	Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.07.A01 Anomalie delle coibentazioni 03.01.07.A02 Difetti di regolazione e controllo 03.01.07.A03 Difetti di tenuta

	Elemento Manutenibile: 03.01.08
	03.01.08. R01 (Attitudine al) controllo della purezza dell'aria ambiente
	Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.08.R02 Asetticità
	Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.08.A01 Anomalie dei cassoni 03.01.08.A02 Corrosione dei telai 03.01.08.A03 Difetti alle guarnizioni 03.01.08.A04 Difetti dei canali 03.01.08.A05 Difetti dei controtelai 03.01.08.A06 Difetti dei separatori 03.01.08.A07 Difetti di filtraggio

	Elemento Manutenibile: 03.01.09
	03.01.09. R01 (Attitudine al) controllo della tenuta
	Classe di Requisiti: Di stabilità Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.09.R02 Stabilità chimico reattiva
	Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici Classe di Esigenza: Sicurezza
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.09.A01 Difetti di coibentazione 03.01.09.A02 Difetti di regolazione e controllo 03.01.09.A03 Difetti di tenuta

	Elemento Manutenibile: 03.01.10
	03.01.10.R01 (Attitudine al) controllo del trafilamento
	Classe di Requisiti: Di funzionamento Classe di Esigenza: Gestione
	Livello minimo della prestazione:


	03.01.10.A01 Difetti di filtraggio 03.01.10.A02 Difetti di funzionamento motori 03.01.10.A03 Difetti di lubrificazione 03.01.10.A04 Difetti di taratura


	Impianto di riscaldamento
	Livello minimo della prestazione:
	Classe di Requisiti: Salvaguardia della salubrit à dell’aria e del clima Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
	Livello minimo della prestazione:
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