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Per una corretta manutenzione di un'opera, è necessario partire da una pianificazione esaustiva e completa, che contempli sia l'opera nel suo 

insieme, sia tutti i componenti e gli elementi tecnici manutenibili; ed ecco pertanto la necessità di redigere, già in fase progettuale, un Piano di 

Manutenzione che possiamo definire dinamico in quanto deve seguire il manufatto in tutto il suo ciclo di vita. Il ciclo di vita di un'opera, e dei suoi 

elementi tecnici manutenibili, viene definito dalla norma UNI 10839 come il "periodo di tempo, noto o ipotizzato, in cui il prodotto, qualora venga 

sottoposto ad una adeguata manutenzione, si presenta in grado di corrispondere alle funzioni per le quali è stato ideato, progettato e realizzato, 

permanendo all'aspetto in buone condizioni". 

Gli obiettivi cui si deve fare riferimento nella predisposizione del piano di manutenzione sono quindi i seguenti: 

- prevedere gli interventi di manutenzione necessari, con particolare riferimento: alle opere realizzate, alle modalità di realizzazione delle stesse 

ed ai materiali impiegati; 

- pianificare gli interventi di manutenzione: dando indicazione delle scadenze temporali da prevedersi per ciascun ambito manutentivo o 

manutenzione delle varie parti di opera realizzata; 

- programmare prevedendo le risorse necessarie al rispetto delle scadenze definite in fase di pianificazione per l'effettuazione degli interventi 

manutentivi. 

Le azioni di cui sopra devono essere fissate per garantire non solo l'efficienza e la funzionalità dell'opera realizzata, ma anche il mantenimento del 

valore economico della stessa. 

Il piano di manutenzione dell'opera e delle sue parti è costituito dai seguenti documenti operativi: 

1. Manuale d'uso 

2. Manuale di manutenzione 

3. Programma di manutenzione 

Il presente documento dovrà essere progressivamente aggiornato ed ampliato durante la costruzione, in modo che al termine dei lavori, allorché 

prenderanno in consegna l'opera finita, i responsabili dell'esercizio abbiano a disposizione: 

- per l'attività di conduzione, un manuale d'uso perfettamente corrispondente a quanto realizzato, completo dell'elenco dettagliato delle 

modalità di conduzione, della documentazione tecnica e dei libretti d'uso e manutenzione di tutti i sistemi, i componenti e materiali 

impiegati, oltre che dell'elenco dei ricambi consigliati; 

- per l'attività di vigilanza, l'elenco dettagliato delle anomalie riscontrabili; 

- per l'attività di ispezione, l'elenco dettagliato delle verifiche periodiche da eseguire, con descrizione delle modalità e delle cadenze 

- per l'attività di manutenzione, l'elenco dettagliato delle operazioni di manutenzione da eseguire con descrizione delle modalità e delle 

cadenze. 

Si evidenzia l'importanza, per l'opera in oggetto, dello studio e dell'organizzazione del servizio di conduzione e manutenzione; i principali vantaggi 

di una corretta ed efficace organizzazione sono essenzialmente: 

- consentire un'alta affidabilità delle opere, prevedendo e quindi riducendo i possibili inconvenienti che possono comportare notevoli 

disagi nella fase di esercizio; 

- gestire l'opera durante tutto il suo ciclo di vita con ridotti costi e comunque con un favorevole rapporto fra costi e benefici, in quanto è 

noto che gli interventi in emergenza, oltre ad presentare maggiori possibilità di rischio, sono onerosi; 

- consentire una pianificazione degli oneri economici e finanziari connessi alla gestione del complesso, in virtù di valutazione dei costi 

prevedibili e ripartibili fra le diverse attività e funzioni dell'opera. 

_ 

 
Manuale di Manutenzione 

Comune di:   

Provincia di:   

Forni Avoltri  

Udine  

Oggetto:   Lavori di ripristino rete acquedottistica malga Tuglia e malga colle di Mezzodì, in 
comune di Forni Avoltri (UD).  

Elenco dei Corpi d'Opera:   

°  01 OPERE ACQUEDOTTISITCHE  
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Manuale di Manutenzione 

OPERE ACQUEDOTTISITCHE  
Unità Tecnologiche:   

°  01.01 Opere di fondazioni superficiali  

°  01.02 Strutture in c.a.  

°  01.03 Impianto acquedotto  

°  01.04 Impianto fotovoltaico  

Corpo d'Opera: 01   
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Manuale di Manutenzione 

Unità Tecnologica: 01.01   

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal 
terreno sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne. 
In particolare si definiscono fondazioni superficiali o fondazioni dirette quella classe di fondazioni realizzate a profondità ridotte 
rispetto al piano campagna ossia l'approfondimento del piano di posa non è elevato. 
Prima di realizzare opere di fondazioni superficiali provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una zona 
significativamente estesa dei luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andrà a 
collocare. 
Nel progetto di fondazioni superficiali si deve tenere conto della presenza di sottoservizi e dell’influenza di questi sul 
comportamento del manufatto. Nel caso di reti idriche e fognarie occorre particolare attenzione ai possibili inconvenienti derivanti 
da immissioni o perdite di liquidi nel sottosuolo. 
È opportuno che il piano di posa in una fondazione sia tutto allo stesso livello. Ove ciò non sia possibile, le fondazioni adiacenti, 
appartenenti o non ad un unico manufatto, saranno verificate tenendo conto della reciproca influenza e della configurazione dei 
piani di posa. Le fondazioni situate nell’alveo o nelle golene di corsi d’acqua possono essere soggette allo scalzamento e perciò 
vanno adeguatamente difese e approfondite. Analoga precauzione deve essere presa nel caso delle opere marittime.  

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)   

01.01.R01 Resistenza meccanica   

Classe di Requisiti:  Di stabilità  

Le opere di fondazioni superficiali dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti 
rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.).  

Le opere di fondazioni superficiali, sotto l'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare stabilità e resistenza.  
Prestazioni:   

Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia.  
Livello minimo della prestazione:   

Classe di Esigenza:  Sicurezza  

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili:   
°  01.01.01 Platee in c.a.  

Opere di fondazioni superficiali  
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Manuale di Manutenzione 

Elemento Manutenibile: 01.01.01   

Platee in c.a.  

Unità Tecnologica: 01.01  

ANOMALIE RISCONTRABILI   

01.01.01.A01 Cedimenti   

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

01.01.01.A02 Deformazioni e spostamenti   

Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.  

01.01.01.A03 Distacchi murari   

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.  

01.01.01.A04 Distacco   

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

01.01.01.A05 Esposizione dei ferri di armatura   

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

01.01.01.A06 Fessurazioni   

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

01.01.01.A07 Lesioni   

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

01.01.01.A08 Non perpendicolarità del fabbricato   

Non perpendicolarità dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.  

01.01.01.A09 Penetrazione di umidità   

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

01.01.01.A10 Rigonfiamento   

Sono fondazioni realizzate con un’unica soletta di base, di idoneo spessore, irrigidita da nervature nelle due direzioni principali così 
da avere una ripartizione dei carichi sul terreno uniforme, in quanto tutto insieme risulta notevolmente rigido. La fondazione a platea 
può essere realizzata anche con una unica soletta di grande spessore, opportunamente armata, o in alternativa con un solettone 
armato e provvisto di piastre di appoggio in corrispondenza dei pilastri, per evitare l’effetto di punzonamento dei medesimi sulla 
soletta.  

Opere di fondazioni superficiali  
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Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

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

Penetrazione di umidità; 7) Deformazioni e spostamenti. 

Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore._ 

Ditte specializzate: Specializzati vari._ 

 

Manuale di Manutenzione 

Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità.  

01.01.01.A11 Umidità   

Presenza di umidità dovuta spesso per risalita capillare.  

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO   

Cadenza:  ogni 12 mesi   

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

Tipologia: Controllo a vista   

01.01.01.C01 Controllo struttura   

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO   

01.01.01.I01 Interventi sulle strutture   

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

Cadenza:  quando occorre   
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Manuale di Manutenzione 

Unità Tecnologica: 01.02   

Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni 
di varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In 
particolare le strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli 
verticalmente ad altre parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. Le strutture in c.a. permettono di realizzare una 
connessione rigida fra elementi, in funzione della continuità della sezione ottenuta con un getto monolitico.  

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)   

01.02.R01 Resistenza meccanica   

Classe di Requisiti:  Di stabilità  

Le strutture di elevazione dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti rilevanti 
dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.).  

Le strutture di elevazione, sotto l'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare stabilità e resistenza.  
Prestazioni:   

Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare D.M. 14.1.2008 (Norme 
tecniche per le costruzioni) e la Circolare 2.2.2009, n.617 (Istruzioni per l'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le
costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14.1.2008).  

Livello minimo della prestazione:   

Classe di Esigenza:  Sicurezza  

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili:   
°  01.02.01 Setti  

°  01.02.02 Solette  

Strutture in c.a.  
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Manuale di Manutenzione 

Elemento Manutenibile: 01.02.01   

Setti  

Unità Tecnologica: 01.02  

ANOMALIE RISCONTRABILI   

01.02.01.A01 Alveolizzazione   

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

01.02.01.A02 Cavillature superfici   

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.  

01.02.01.A03 Corrosione   

Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 
(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.).  

01.02.01.A04 Deformazioni e spostamenti   

Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.  

01.02.01.A05 Disgregazione   

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

01.02.01.A06 Distacco   

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

01.02.01.A07 Efflorescenze   

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

01.02.01.A08 Erosione superficiale   

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

01.02.01.A09 Esfoliazione   

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

Si tratta di elementi verticali, come pareti in cemento armato, che possono dividere una struttura in più parti, fungendo da 
diaframma, che per la loro massa e la loro elevata inerzia svolgono la funzione di contrastare le forze sismiche orizzontali (ad 
esempio i setti dei vanoscala, degli ascensori, ecc.).  

Strutture in c.a.  
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Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5) 

Lesioni; 6) Penetrazione di umidità. 

Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore._ 

 

Manuale di Manutenzione 

01.02.01.A10 Esposizione dei ferri di armatura   

Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 
corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici.  

01.02.01.A11 Fessurazioni   

Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 
dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi.  

01.02.01.A12 Lesioni   

Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne 
caratterizzano l'importanza e il tipo.  

01.02.01.A13 Mancanza   

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.  

01.02.01.A14 Penetrazione di umidità   

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

01.02.01.A15 Polverizzazione   

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

01.02.01.A16 Rigonfiamento   

Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità.  

01.02.01.A17 Scheggiature   

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

01.02.01.A18 Spalling   

Avviene attraverso lo schiacciamento e l'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte temperature nei 
calcestruzzi.  

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO   

Cadenza:  ogni 12 mesi   

Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di
indagini strumentali in situ.  

Tipologia: Controllo a vista   

01.02.01.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo   

Cadenza:  ogni 12 mesi   

Tipologia: Controllo a vista   

01.02.01.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti   
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Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5) 

Lesioni; 6) Penetrazione di umidità. 

Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore._ 

Ditte specializzate: Specializzati vari._ 

 

Manuale di Manutenzione 

Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale 
configurazione.  

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO   

01.02.01.I01 Interventi sulle strutture   

Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto 
accertato.  

Cadenza:  quando occorre   
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Manuale di Manutenzione 

Elemento Manutenibile: 01.02.02   

Solette  

Unità Tecnologica: 01.02  

ANOMALIE RISCONTRABILI   

01.02.02.A01 Alveolizzazione   

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

01.02.02.A02 Cavillature superfici   

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.  

01.02.02.A03 Corrosione   

Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 
(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.).  

01.02.02.A04 Deformazioni e spostamenti   

Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.  

01.02.02.A05 Disgregazione   

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

01.02.02.A06 Distacco   

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

01.02.02.A07 Efflorescenze   

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

01.02.02.A08 Erosione superficiale   

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

01.02.02.A09 Esfoliazione   

Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o più strati superficiali subparalleli fra loro,  

Si tratta di elementi orizzontali e inclinati interamente in cemento armato. Offrono un'ottima resistenza alle alte temperature ed 
inoltre sono capaci di sopportare carichi elevati anche per luci notevoli. Pertanto trovano maggiormente il loro impiego negli edifici 
industriali, depositi, ecc. ed in quei locali dove sono previsti forti carichi accidentali (superiori ai 600 kg/m2). Possono essere 
utilizzati sia su strutture di pilastri e travi anch'essi in c.a. che su murature ordinarie.  

Strutture in c.a.  
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Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5) 

Lesioni; 6) Penetrazione di umidità. 

Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore._ 

 

Manuale di Manutenzione 

generalmente causata dagli effetti del gelo.  

01.02.02.A10 Esposizione dei ferri di armatura   

Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 
corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici.  

01.02.02.A11 Fessurazioni   

Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 
dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi.  

01.02.02.A12 Lesioni   

Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne 
caratterizzano l'importanza e il tipo.  

01.02.02.A13 Mancanza   

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.  

01.02.02.A14 Penetrazione di umidità   

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

01.02.02.A15 Polverizzazione   

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

01.02.02.A16 Rigonfiamento   

Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità.  

01.02.02.A17 Scheggiature   

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

01.02.02.A18 Spalling   

Avviene attraverso lo schiacciamento e l'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte temperature nei 
calcestruzzi.  

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO   

Cadenza:  ogni 12 mesi   

Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di
indagini strumentali in situ.  

Tipologia: Controllo a vista   

01.02.02.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo   

01.02.02.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti   
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Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5) 

Lesioni; 6) Penetrazione di umidità. 

Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore._ 

Ditte specializzate: Specializzati vari._ 
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Cadenza:  ogni 12 mesi   

Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale 
configurazione.  

Tipologia: Controllo a vista   

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO   

01.02.02.I01 Interventi sulle strutture   

Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto 
accertato.  

Cadenza:  quando occorre   
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Unità Tecnologica: 01.03   

Gli acquedotti consentono la captazione, il trasporto, l'accumulo e la distribuzione dell'acqua destinata a soddisfare i bisogni vari 
quali pubblici, privati, industriali, ecc.. La captazione dell'acqua varia a seconda della sorgente dell'acqua (sotterranea di sorgente o 
di falda, acque superficiali) ed il trasporto avviene, generalmente, con condotte in pressione alle quali sono allacciate le varie 
utenze. 
A seconda del tipo di utenza gli acquedotti si distinguono in civili, industriali, rurali e possono essere dotati di componenti che 
consentono la potabilizzazione dell'acqua o di altri dispositivi (impianti di potabilizzazione, dissalatori, impianti di sollevamento).  

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili:   
°  01.03.01 Tubi in polietilene alta densità (PEAD)  

°  01.03.02 Pozzetti  

Impianto acquedotto  
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Elemento Manutenibile: 01.03.01   

Tubi in polietilene alta densità (PEAD)  

Unità Tecnologica: 01.03  

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)   

01.03.01.R01 (Attitudine al) controllo della tenuta   

Classe di Requisiti:  Funzionalità tecnologica  

Le tubazioni ed i raccordi tra valvole e tubi e tra tubi e tubi devono essere in grado di resistere alle pressioni di esercizio.  

Prestazioni:   
Spezzoni di tubo e relativi giunti vengono sottoposti a prove per verificare la tenuta dei giunti e dei tubi stessi con le modalità ed i 
tempi indicati dalla norma UNI specifica.  

Livello minimo della prestazione:   
I campioni vengono riempiti di acqua ad una pressione massima di 0,05 MPa e ad una temperatura di 20 °C per i tubi della serie 303 
e con acqua ad una pressione pari ad 1,5 volte la pressione di esercizio per i tubi della serie 312. Si deve verificare la assenza di 
perdite.  

Classe di Esigenza:  Funzionalità  

01.03.01.R02 Regolarità delle finiture   

Classe di Requisiti:  Adattabilità delle finiture   

Le tubazioni devono presentare superficie esterna ed interna e sezione prive di difetti.  

Prestazioni:   
I materiali e componenti utilizzati per la preparazione di tubi in PE non devono presentare anomalie. In particolare si deve verificare 
che per la superficie esterna/interna non vi siano ondulazioni e striature o altri eventuali difetti; per la sezione si deve verificare 
l'assenza di bolle o cavità.  

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.  

Classe di Esigenza:  Fruibilità  

01.03.01.R03 Resistenza meccanica   

Classe di Requisiti:  Di stabilità  

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.  

Prestazioni:   
Le tubazioni e gli elementi accessori devono essere idonei ad assicurare stabilità e resistenza all’azione di sollecitazioni meccaniche 
in modo da garantirne durata e funzionalità nel tempo, senza pregiudicare la sicurezza degli utenti. Pertanto gli elementi devono  

Classe di Esigenza:  Sicurezza  

I tubi in polietilene ad alta densità  (comunemente identificati con la sigla PEAD) sono ottenuti mescolando polimeri di etilene. I 
materiali ottenuti da tale processo sono classificati in due categorie a seconda della resistenza alla pressione interna in PE A e PE B.  

Impianto acquedotto  

Pagina 15 



Anomalie riscontrabili: 1) Alterazioni cromatiche; 2) Difetti ai raccordi o alle connessioni; 3) Errori di pendenza; 4) Deformazione. 

Ditte specializzate: Idraulico._ 

Ditte specializzate: Idraulico._ 
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essere sottoposti a prove di verifica quali resistenza a trazione, a schiacciamento e a curvatura.  

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 (variabile in funzione del diametro e degli spessori). 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.  

ANOMALIE RISCONTRABILI   

01.03.01.A01 Alterazioni cromatiche   

Presenza di macchie con conseguente variazione della tonalità dei colori e scomparsa del colore originario.  

01.03.01.A02 Deformazione   

Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della sovrapposizione degli stessi.  

01.03.01.A03 Difetti ai raccordi o alle connessioni   

Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni.  

01.03.01.A04 Errori di pendenza   

Errore nel calcolo della pendenza che causa un riflusso delle acque con conseguente ristagno delle stesse.  

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO   

Cadenza:  ogni 12 mesi   

Verificare le caratteristiche principali delle tubazioni con particolare riguardo a: 
- tenuta delle congiunzioni a flangia; 
- giunti per verificare la presenza di lesioni o di sconnessioni; 
- la stabilità de sostegni dei tubi; 
- presenza di acqua di condensa; 
- coibentazione dei tubi.  

Tipologia: Ispezione a vista   

01.03.01.C01 Controllo generale tubazioni   

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO   

01.03.01.I01 Pulizia   

Pulizia o eventuale sostituzione dei filtri dell'impianto.  

Cadenza:  ogni 6 mesi   
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Elemento Manutenibile: 01.03.02   

Pozzetti  

Unità Tecnologica: 01.03  

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)   

01.03.02.R01 Resistenza meccanica   

Classe di Requisiti:  Di stabilità  

I pozzetti ed i relativi componenti devono essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti 
rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.).  

Prestazioni:   
La verifica della resistenza meccanica e di tenuta idraulica può essere eseguita in base al punto 5.2 del prEN 1253-2 e la pressione 
da applicare (che può causare il passaggio di aria) deve essere maggiore 400 Pa.  

Livello minimo della prestazione:   
Si ritiene che pozzetti con separatore di sedimenti con tenuta idraulica avente profondità maggiore di 60 mm soddisfino il presente 
requisito.  

Classe di Esigenza:  Sicurezza  

ANOMALIE RISCONTRABILI   

01.03.02.A01 Cavillature superficiali   

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.  

01.03.02.A02 Deposito superficiale   

Deposito di materiale vario (polvere, radici, terreno, ecc.) sulla parte superiore dei pozzetti.  

01.03.02.A03 Difetti dei chiusini   

Difetti di apertura e chiusura dei chiusini dovuti a presenza di terreno, polvere, grassi, ecc..  

01.03.02.A04 Distacco   

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

01.03.02.A05 Efflorescenze   

Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del  

Tutti gli elementi dell'acquedotto (sfiati, valvole riduttrici o regolatrici dei carichi, saracinesche, valvole a farfalla, ecc. ) previsti 
lungo la rete di adduzione esterna, quando non sono collocati all'interno di determinati locali devono essere installati all'interno di 
appositi manufatti realizzati in calcestruzzo o in muratura, quasi sempre totalmente interrati, chiamati "pozzetti". I pozzetti sono 
dotati di chiusini metallici per l'accesso dall'esterno che devono essere forniti di opportuni sistemi di chiusura. Le dimensioni interne 
del pozzetto variano a seconda delle apparecchiature installate e devono essere tali da consentire tutte le manovre degli apparecchi 
necessarie durante l'esercizio  e di eseguire le operazioni di manutenzione ordinaria, di riparazione, di smontaggio e di sostituzione 
delle apparecchiature.  

Impianto acquedotto  

Pagina 17 



Requisiti da verificare: 1) . 

Anomalie riscontrabili: 1) Difetti dei chiusini. 

Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore._ 

Requisiti da verificare: 1) . 

Anomalie riscontrabili: 1) Cavillature superficiali; 2) Deposito superficiale; 3) Efflorescenze; 4) Esposizione dei ferri di armatura; 

5) Presenza di vegetazione. 

Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore._ 

Ditte specializzate: Specializzati vari._ 
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manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 
distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza.  

01.03.02.A06 Erosione superficiale   

Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa.  

01.03.02.A07 Esposizione dei ferri di armatura   

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

01.03.02.A08 Penetrazione di umidità   

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

01.03.02.A09 Presenza di vegetazione   

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO   

Cadenza:  ogni 6 mesi   

Verificare lo stato dei chiusini di accesso ai pozzetti controllando che siano facilmente removibili.  

Tipologia: Ispezione a vista   

01.03.02.C01 Controllo chiusini   

Cadenza:  ogni anno   

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

Tipologia: Controllo a vista   

01.03.02.C02 Controllo struttura   

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO   

01.03.02.I01 Interventi sulle strutture   

Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto 
accertato.  

Cadenza:  quando occorre   
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Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore._ 
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01.03.02.I02 Disincrostazione chiusini   

Eseguire una disincrostazione dei chiusini di accesso ai pozzetti con prodotti sgrassanti.  

Cadenza:  ogni 6 mesi   
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Unità Tecnologica: 01.04   

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)   

01.04.R01 Limitazione dei rischi di intervento   

Classe di Requisiti:  Protezione dai rischi d'intervento  

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.  

E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto fotovoltaico siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato dalle 
norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti.  

Prestazioni:   

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

Classe di Esigenza:  Sicurezza  

01.04.R02 Resistenza meccanica   

Classe di Requisiti:  Di stabilità  

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.  

Gli elementi costituenti gli impianti fotovoltaici devono essere idonei ad assicurare stabilità e resistenza all’azione di sollecitazioni 
meccaniche in modo da garantirne durata e funzionalità nel tempo garantendo allo stesso tempo la sicurezza degli utenti.  

Prestazioni:   

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

Classe di Esigenza:  Sicurezza  

Impianto fotovoltaico  
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01.04.R03 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche   

Classe di Requisiti:  Funzionalità d'uso  

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.  

Le dispersioni elettriche possono essere verificate controllando i collegamenti equipotenziali e di messa a terra dei componenti degli 
impianti mediante misurazioni di resistenza a terra.  

Prestazioni:   

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.  

Livello minimo della prestazione:   

Classe di Esigenza:  Funzionalità  

01.04.R04 Isolamento elettrico   

Classe di Requisiti:  Protezione elettrica  

Gli elementi costituenti l'impianto fotovoltaico devono essere in grado di resistere al passaggio di cariche elettriche senza perdere le 
proprie caratteristiche.  

E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto fotovoltaico siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato dalle 
norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti.  

Prestazioni:   

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

Classe di Esigenza:  Sicurezza  

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili:   
°  01.04.01 Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino  

°  01.04.02 Inverter  

°  01.04.03 Quadro elettrico  
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Elemento Manutenibile: 01.04.01   

Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino 
  

Unità Tecnologica: 01.04  

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)   

01.04.01.R01 Efficienza di conversione   

Classe di Requisiti:  Di funzionamento  

I moduli fotovoltaici devono essere realizzati con materiale e finiture superficiali tali da garantire il massimo assorbimento delle 
radiazioni solari.  

Prestazioni:   
La massima potenza erogabile dalla cella è in stretto rapporto con l'irraggiamento solare in condizioni standard ed è quella indicata 
dai produttori.  

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.  

Classe di Esigenza:  Gestione  

ANOMALIE RISCONTRABILI   

01.04.01.A01 Anomalie rivestimento   

Difetti di tenuta del rivestimento superficiale che provoca un abbassamento del rendimento della cella.  

01.04.01.A02 Deposito superficiale   

Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie  

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.  

Impianto fotovoltaico  
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Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti. 

Ditte specializzate: Elettricista._ 

Requisiti da verificare: 1) Efficienza di conversione. 

Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti. 

Ditte specializzate: Elettricista._ 

Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti. 

Ditte specializzate: Generico._ 

 

Manuale di Manutenzione 

del rivestimento.  

01.04.01.A03 Difetti di serraggio morsetti   

Difetti di serraggio dei morsetti elettrici dei pannelli solari.  

01.04.01.A04 Difetti di fissaggio   

Difetti di tenuta degli elementi di fissaggio e di tenuta dei pannelli solari sul tetto.  

01.04.01.A05 Difetti di tenuta   

Difetti di tenuta con evidenti perdite di fluido captatore dell'energia solare dagli elementi del pannello.  

01.04.01.A06 Incrostazioni   

Formazione di muschi e licheni sulla superficie dei pannelli solari che sono causa di cali di rendimento.  

01.04.01.A07 Infiltrazioni   

Penetrazione continua di acqua che può venire in contatto con parti del pannello non previste per essere bagnate.  

01.04.01.A08 Patina biologica   

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO   

Cadenza:  ogni 6 mesi   

Controllare lo stato di serraggio dei morsetti e la funzionalità delle resistenze elettriche della parte elettrica delle celle e/o dei moduli 
di celle.  

Tipologia: Controllo a vista   

01.04.01.C01 Controllo apparato elettrico   

Cadenza:  ogni 3 mesi   

Eseguire il controllo della funzionalità dei diodi di by-pass.  

Tipologia: Ispezione   

01.04.01.C02 Controllo diodi   

Cadenza:  ogni 6 mesi   

Controllare i sistemi di tenuta e di fissaggio delle celle e/o dei moduli.  

Tipologia: Controllo a vista   

01.04.01.C03 Controllo fissaggi   
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Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di fissaggio; 2) Difetti di serraggio morsetti; 3) Difetti di tenuta; 4) Incrostazioni; 5) Infiltrazioni; 

6) Deposito superficiale. 

Ditte specializzate: Generico._ 

Ditte specializzate: Elettricista._ 

Ditte specializzate: Generico._ 

 
Manuale di Manutenzione 

Cadenza:  quando occorre   

Verificare lo stato delle celle in seguito ad eventi meteorici eccezionali quali temporali, grandinate, ecc. Controllare che non ci siano 
incrostazioni e/o depositi sulle superfici delle celle che possano inficiare il corretto funzionamento.  

Tipologia: Ispezione a vista   

01.04.01.C04 Controllo generale celle   

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO   

01.04.01.I01 Pulizia   

Effettuare una pulizia, con trattamento specifico, per eliminare muschi e licheni che si depositano sulla superficie esterna delle celle. 

Cadenza:  ogni 6 mesi   

01.04.01.I02 Sostituzione celle   

Sostituzione delle celle che non assicurano un rendimento accettabile.  

Cadenza:  ogni 10 anni   

01.04.01.I03 Serraggio   

Eseguire il serraggio della struttura di sostegno delle celle  

Cadenza:  quando occorre   
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Elemento Manutenibile: 01.04.02   

Inverter  

Unità Tecnologica: 01.04  

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)   

01.04.02.R01 Controllo della potenza   

Classe di Requisiti:  Controllabilità tecnologica   

L'inverter deve garantire il perfetto accoppiamento tra la tensione in uscita dal generatore e il range di tensioni in ingresso dal 
convertitore.  

Prestazioni:   
L'inverter deve assicurare che il valore della corrente in uscita deve essere inferiore al valore massimo della corrente supportata 
dallo stesso.  

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%).  

Classe di Esigenza:  Controllabilità  

ANOMALIE RISCONTRABILI   

01.04.02.A01 Anomalie dei fusibili   

Difetti di funzionamento dei fusibili.  

01.04.02.A02 Anomalie delle spie di segnalazione   

Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione.  

01.04.02.A03 Difetti agli interruttori   

Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla 
presenza di umidità ambientale o di condensa.  

01.04.02.A04 Emissioni elettromagnetiche   

Valori delle emissioni elettromagnetiche non controllate dall'inverter.  

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

Impianto fotovoltaico  
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Requisiti da verificare: 1) Controllo della potenza. 

Anomalie riscontrabili: 1) Sovratensioni. 

Ditte specializzate: Elettricista._ 

Requisiti da verificare: 1) Limitazione dei rischi di intervento; 2) Resistenza meccanica; 3) Controllo della potenza. 

Anomalie riscontrabili: 1) Scariche atmosferiche; 2) Sovratensioni. 

Ditte specializzate: Elettricista._ 

Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche. 

Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Difetti agli interruttori. 

Ditte specializzate: Elettricista._ 

Ditte specializzate: Elettricista._ 

 

Manuale di Manutenzione 

01.04.02.A05 Infiltrazioni   

Fenomeni di infiltrazioni di acqua all'interno dell'alloggiamento dell'inverter.  

01.04.02.A06 Scariche atmosferiche   

Danneggiamenti del sistema di protezione dell'inverter dovuti agli effetti delle scariche atmosferiche.  

01.04.02.A07 Sovratensioni   

Valori della tensione e della frequenza elettrica superiore a quella ammessa dall'inverter per cui si verificano malfunzionamenti.  

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO   

Cadenza:  ogni 2 mesi   

Verificare lo stato di funzionamento del quadro di parallelo invertitori misurando alcuni parametri quali le tensioni, le correnti e le 
frequenze di uscita dall'inverter. Effettuare le misurazioni della potenza in uscita su inverter-rete.  

Tipologia: Ispezione strumentale   

01.04.02.C01 Controllo generale   

Cadenza:  ogni 2 mesi   

Verificare l'efficienza dell'impianto di messa a terra (quando previsto) dell'inverter.  

Tipologia: Controllo   

01.04.02.C02 Verifica messa a terra   

Cadenza:  ogni 6 mesi   

Verificare il corretto funzionamento dei fusibili e degli interruttori automatici dell'inverter.  

Tipologia: Ispezione a vista   

01.04.02.C03 Verifica protezioni   

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO   

01.04.02.I01 Pulizia generale   

Pulizia generale utilizzando aria secca a bassa pressione.  

Cadenza:  ogni 6 mesi   
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Ditte specializzate: Elettricista._ 

Ditte specializzate: Elettricista._ 
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01.04.02.I02 Serraggio   

Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori.  

Cadenza:  ogni anno   

01.04.02.I03 Sostituzione inverter   

Eseguire la sostituzione dell'inverter quando usurato o per un adeguamento alla normativa.  

Risorse necessarie   

Nr  D E S C R I Z I O N E  di  
misura  

unità  
Quantità  

1      0,00 

Cadenza:  ogni 3 anni   
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Elemento Manutenibile: 01.04.03   

Quadro elettrico  

Unità Tecnologica: 01.04  

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)   

01.04.03.R01 Accessibilità   

Classe di Requisiti:  Facilità d'intervento  

I quadri devono essere facilmente accessibili per consentire un facile utilizzo sia nel normale funzionamento sia in caso di guasti.  

Prestazioni:   
E' opportuno che sia assicurata la qualità della progettazione, della fabbricazione e dell’installazione dei materiali e componenti con 
riferimento a quanto indicato dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti.  

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

Classe di Esigenza:  Funzionalità  

01.04.03.R02 Identificabilità   

Classe di Requisiti:  Facilità d'intervento  

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.  

Prestazioni:   
E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto elettrico siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato dalle norme e 
come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti.  

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

Classe di Esigenza:  Funzionalità  

ANOMALIE RISCONTRABILI   

01.04.03.A01 Anomalie dei contattori   

Difetti di funzionamento dei contattori.  

01.04.03.A02 Anomalie dei fusibili   

Difetti di funzionamento dei fusibili.  

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

Impianto fotovoltaico  
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Requisiti da verificare: 1) Isolamento elettrico. 

Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei contattori. 

Ditte specializzate: Elettricista._ 

Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Anomalie dei magnetotermici; 3) Anomalie dei relè. 

Ditte specializzate: Elettricista._ 
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01.04.03.A03 Anomalie dei magnetotermici   

Difetti di funzionamento degli interruttori magnetotermici.  

01.04.03.A04 Anomalie dei relè   

Difetti di funzionamento dei relè termici.  

01.04.03.A05 Anomalie delle spie di segnalazione   

Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione.  

01.04.03.A06 Depositi di materiale   

Accumulo di polvere sui contatti che provoca malfunzionamenti.  

01.04.03.A07 Difetti agli interruttori   

Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla 
presenza di umidità ambientale o di condensa.  

01.04.03.A08 Difetti di taratura   

Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione.  

01.04.03.A09 Difetti di tenuta serraggi   

Difetti di tenuta dei bulloni e dei morsetti.  

01.04.03.A10 Surriscaldamento   

Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto a ossidazione delle masse metalliche.  

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO   

Cadenza:  ogni 6 mesi   

Verificare l'integrità dei condensatori di rifasamento e dei contattori.  

Tipologia: Ispezione a vista   

01.04.03.C01 Verifica dei condensatori   

Cadenza:  ogni 6 mesi   

Verificare il corretto funzionamento dei fusibili, degli interruttori automatici e dei relè termici.  

Tipologia: Ispezione a vista   

01.04.03.C02 Verifica protezioni   

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO   
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Ditte specializzate: Elettricista._ 

Ditte specializzate: Elettricista._ 

Ditte specializzate: Elettricista._ 
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01.04.03.I01 Pulizia generale   

Pulizia generale utilizzando aria secca a bassa pressione.  

Cadenza:  ogni 6 mesi   

01.04.03.I02 Serraggio   

Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori.  

Cadenza:  ogni anno   

01.04.03.I03 Sostituzione quadro   

Eseguire la sostituzione del quadro quando usurato o per un adeguamento alla normativa.  

Cadenza:  ogni 20 anni   
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COMMITTENTE:  CONSORZIO BOSCHI CARNICI  

OGGETTO:  Lavori di ripristino rete acquedottistica malga Tuglia e malga colle di Mezzodì, in 
comune di Forni Avoltri (UD).  

PIANO DI MANUTENZIONE   

(Articolo 38 del D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207)  

Timeus ing. Roberto  

  

MANUALE D'USO   

Comune di Forni Avoltri   
Provincia di Udine  
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Per una corretta manutenzione di un'opera, è necessario partire da una pianificazione esaustiva e completa, che contempli sia l'opera nel suo 

insieme, sia tutti i componenti e gli elementi tecnici manutenibili; ed ecco pertanto la necessità di redigere, già in fase progettuale, un Piano di 

Manutenzione che possiamo definire dinamico in quanto deve seguire il manufatto in tutto il suo ciclo di vita. Il ciclo di vita di un'opera, e dei suoi 

elementi tecnici manutenibili, viene definito dalla norma UNI 10839 come il "periodo di tempo, noto o ipotizzato, in cui il prodotto, qualora venga 

sottoposto ad una adeguata manutenzione, si presenta in grado di corrispondere alle funzioni per le quali è stato ideato, progettato e realizzato, 

permanendo all'aspetto in buone condizioni". 

Gli obiettivi cui si deve fare riferimento nella predisposizione del piano di manutenzione sono quindi i seguenti: 

- prevedere gli interventi di manutenzione necessari, con particolare riferimento: alle opere realizzate, alle modalità di realizzazione delle stesse 

ed ai materiali impiegati; 

- pianificare gli interventi di manutenzione: dando indicazione delle scadenze temporali da prevedersi per ciascun ambito manutentivo o 

manutenzione delle varie parti di opera realizzata; 

- programmare prevedendo le risorse necessarie al rispetto delle scadenze definite in fase di pianificazione per l'effettuazione degli interventi 

manutentivi. 

Le azioni di cui sopra devono essere fissate per garantire non solo l'efficienza e la funzionalità dell'opera realizzata, ma anche il mantenimento del 

valore economico della stessa. 

Il piano di manutenzione dell'opera e delle sue parti è costituito dai seguenti documenti operativi: 

1. Manuale d'uso 

2. Manuale di manutenzione 

3. Programma di manutenzione 

Il presente documento dovrà essere progressivamente aggiornato ed ampliato durante la costruzione, in modo che al termine dei lavori, allorché 

prenderanno in consegna l'opera finita, i responsabili dell'esercizio abbiano a disposizione: 

- per l'attività di conduzione, un manuale d'uso perfettamente corrispondente a quanto realizzato, completo dell'elenco dettagliato delle 

modalità di conduzione, della documentazione tecnica e dei libretti d'uso e manutenzione di tutti i sistemi, i componenti e materiali 

impiegati, oltre che dell'elenco dei ricambi consigliati; 

- per l'attività di vigilanza, l'elenco dettagliato delle anomalie riscontrabili; 

- per l'attività di ispezione, l'elenco dettagliato delle verifiche periodiche da eseguire, con descrizione delle modalità e delle cadenze 

- per l'attività di manutenzione, l'elenco dettagliato delle operazioni di manutenzione da eseguire con descrizione delle modalità e delle 

cadenze. 

Si evidenzia l'importanza, per l'opera in oggetto, dello studio e dell'organizzazione del servizio di conduzione e manutenzione; i principali vantaggi 

di una corretta ed efficace organizzazione sono essenzialmente: 

- consentire un'alta affidabilità delle opere, prevedendo e quindi riducendo i possibili inconvenienti che possono comportare notevoli 

disagi nella fase di esercizio; 

- gestire l'opera durante tutto il suo ciclo di vita con ridotti costi e comunque con un favorevole rapporto fra costi e benefici, in quanto è 

noto che gli interventi in emergenza, oltre ad presentare maggiori possibilità di rischio, sono onerosi; 

- consentire una pianificazione degli oneri economici e finanziari connessi alla gestione del complesso, in virtù di valutazione dei costi 

prevedibili e ripartibili fra le diverse attività e funzioni dell'opera. 

_
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Comune di:   Forni Avoltri  

Provincia di:   Udine  

Oggetto:   Lavori di ripristino rete acquedottistica malga Tuglia e malga colle di Mezzodì, in 
comune di Forni Avoltri (UD).  

Elenco dei Corpi d'Opera:   

°  01 OPERE ACQUEDOTTISITCHE  
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Unità Tecnologiche:   

°  01.01 Opere di fondazioni superficiali  

°  01.02 Strutture in c.a.  

°  01.03 Impianto acquedotto  

°  01.04 Impianto fotovoltaico  

OPERE ACQUEDOTTISITCHE  
Corpo d'Opera: 01   
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Unità Tecnologica: 01.01   

Insieme degli elementi tecnici orizzontali del sistema edilizio avente funzione di separare gli spazi interni del sistema edilizio dal 
terreno sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne. 
In particolare si definiscono fondazioni superficiali o fondazioni dirette quella classe di fondazioni realizzate a profondità ridotte 
rispetto al piano campagna ossia l'approfondimento del piano di posa non è elevato. 
Prima di realizzare opere di fondazioni superficiali provvedere ad un accurato studio geologico esteso ad una zona 
significativamente estesa dei luoghi d'intervento, in relazione al tipo di opera e al contesto geologico in cui questa si andrà a 
collocare. 
Nel progetto di fondazioni superficiali si deve tenere conto della presenza di sottoservizi e dell’influenza di questi sul 
comportamento del manufatto. Nel caso di reti idriche e fognarie occorre particolare attenzione ai possibili inconvenienti derivanti 
da immissioni o perdite di liquidi nel sottosuolo. 
È opportuno che il piano di posa in una fondazione sia tutto allo stesso livello. Ove ciò non sia possibile, le fondazioni adiacenti, 
appartenenti o non ad un unico manufatto, saranno verificate tenendo conto della reciproca influenza e della configurazione dei 
piani di posa. Le fondazioni situate nell’alveo o nelle golene di corsi d’acqua possono essere soggette allo scalzamento e perciò 
vanno adeguatamente difese e approfondite. Analoga precauzione deve essere presa nel caso delle opere marittime.  

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili:   
°  01.01.01 Platee in c.a.  

Opere di fondazioni superficiali  
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Elemento Manutenibile: 01.01.01   

Platee in c.a.  

Unità Tecnologica: 01.01  

Modalità di uso corretto:   

ANOMALIE RISCONTRABILI   

01.01.01.A01 Cedimenti   

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

01.01.01.A02 Deformazioni e spostamenti   

Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.  

01.01.01.A03 Distacchi murari   

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.  

01.01.01.A04 Distacco   

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

01.01.01.A05 Esposizione dei ferri di armatura   

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

01.01.01.A06 Fessurazioni   

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

01.01.01.A07 Lesioni   

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

01.01.01.A08 Non perpendicolarità del fabbricato   

Non perpendicolarità dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.  

L'utente dovrà soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni di dissesto 
e/o cedimenti strutturali.  

Sono fondazioni realizzate con un’unica soletta di base, di idoneo spessore, irrigidita da nervature nelle due direzioni principali così 
da avere una ripartizione dei carichi sul terreno uniforme, in quanto tutto insieme risulta notevolmente rigido. La fondazione a 
platea può essere realizzata anche con una unica soletta di grande spessore, opportunamente armata, o in alternativa con un solettone 
armato e provvisto di piastre di appoggio in corrispondenza dei pilastri, per evitare l’effetto di punzonamento dei medesimi sulla 
soletta.  

Opere di fondazioni superficiali  
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01.01.01.A09 Penetrazione di umidità   

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

01.01.01.A10 Rigonfiamento   

Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità.  

01.01.01.A11 Umidità   

Presenza di umidità dovuta spesso per risalita capillare.  
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Unità Tecnologica: 01.02   

Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni
di varia natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In 
particolare le strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli 
verticalmente ad altre parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. Le strutture in c.a. permettono di realizzare una 
connessione rigida fra elementi, in funzione della continuità della sezione ottenuta con un getto monolitico.  

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili:   
°  01.02.01 Setti  

°  01.02.02 Solette  

Strutture in c.a.  
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Elemento Manutenibile: 01.02.01   

Setti  

Unità Tecnologica: 01.02  

Modalità di uso corretto:   

ANOMALIE RISCONTRABILI   

01.02.01.A01 Alveolizzazione   

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

01.02.01.A02 Cavillature superfici   

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.  

01.02.01.A03 Corrosione   

Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 
(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.).  

01.02.01.A04 Deformazioni e spostamenti   

Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.  

01.02.01.A05 Disgregazione   

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

01.02.01.A06 Distacco   

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

01.02.01.A07 Efflorescenze   

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

01.02.01.A08 Erosione superficiale   

Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 

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

Si tratta di elementi verticali, come pareti in cemento armato, che possono dividere una struttura in più parti, fungendo da 
diaframma, che per la loro massa e la loro elevata inerzia svolgono la funzione di contrastare le forze sismiche orizzontali (ad 
esempio i setti dei vanoscala, degli ascensori, ecc.).  

Strutture in c.a.  
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utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche).  

01.02.01.A09 Esfoliazione   

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

01.02.01.A10 Esposizione dei ferri di armatura   

Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 
corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici.  

01.02.01.A11 Fessurazioni   

Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 
dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi.  

01.02.01.A12 Lesioni   

Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne 
caratterizzano l'importanza e il tipo.  

01.02.01.A13 Mancanza   

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.  

01.02.01.A14 Penetrazione di umidità   

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

01.02.01.A15 Polverizzazione   

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

01.02.01.A16 Rigonfiamento   

Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità.  

01.02.01.A17 Scheggiature   

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

01.02.01.A18 Spalling   

Avviene attraverso lo schiacciamento e l'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte temperature nei 
calcestruzzi.  
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Elemento Manutenibile: 01.02.02   

Solette  

Unità Tecnologica: 01.02  

Modalità di uso corretto:   

ANOMALIE RISCONTRABILI   

01.02.02.A01 Alveolizzazione   

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

01.02.02.A02 Cavillature superfici   

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.  

01.02.02.A03 Corrosione   

Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 
(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.).  

01.02.02.A04 Deformazioni e spostamenti   

Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.  

01.02.02.A05 Disgregazione   

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

01.02.02.A06 Distacco   

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

01.02.02.A07 Efflorescenze   

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

01.02.02.A08 Erosione superficiale   

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

Si tratta di elementi orizzontali e inclinati interamente in cemento armato. Offrono un'ottima resistenza alle alte temperature ed 
inoltre sono capaci di sopportare carichi elevati anche per luci notevoli. Pertanto trovano maggiormente il loro impiego negli edifici 
industriali, depositi, ecc. ed in quei locali dove sono previsti forti carichi accidentali (superiori ai 600 kg/m2). Possono essere 
utilizzati sia su strutture di pilastri e travi anch'essi in c.a. che su murature ordinarie.  

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

01.02.02.A09 Esfoliazione   

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

01.02.02.A10 Esposizione dei ferri di armatura   

Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 
corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici.  

01.02.02.A11 Fessurazioni   

Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 
dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi.  

01.02.02.A12 Lesioni   

Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne 
caratterizzano l'importanza e il tipo.  

01.02.02.A13 Mancanza   

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.  

01.02.02.A14 Penetrazione di umidità   

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

01.02.02.A15 Polverizzazione   

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

01.02.02.A16 Rigonfiamento   

Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità.  

01.02.02.A17 Scheggiature   

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

01.02.02.A18 Spalling   

Avviene attraverso lo schiacciamento e l'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte temperature nei 
calcestruzzi.  
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Unità Tecnologica: 01.03   

Gli acquedotti consentono la captazione, il trasporto, l'accumulo e la distribuzione dell'acqua destinata a soddisfare i bisogni vari
quali pubblici, privati, industriali, ecc.. La captazione dell'acqua varia a seconda della sorgente dell'acqua (sotterranea di sorgente o 
di falda, acque superficiali) ed il trasporto avviene, generalmente, con condotte in pressione alle quali sono allacciate le varie 
utenze. 
A seconda del tipo di utenza gli acquedotti si distinguono in civili, industriali, rurali e possono essere dotati di componenti che 
consentono la potabilizzazione dell'acqua o di altri dispositivi (impianti di potabilizzazione, dissalatori, impianti di sollevamento).  

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili:   
°  01.03.01 Tubi in polietilene alta densità (PEAD)  

°  01.03.02 Pozzetti  

Impianto acquedotto  
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Elemento Manutenibile: 01.03.01   

Tubi in polietilene alta densità (PEAD)  

Unità Tecnologica: 01.03  

Modalità di uso corretto:   

ANOMALIE RISCONTRABILI   

01.03.01.A01 Alterazioni cromatiche   

Presenza di macchie con conseguente variazione della tonalità dei colori e scomparsa del colore originario.  

01.03.01.A02 Deformazione   

Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della sovrapposizione degli stessi.  

01.03.01.A03 Difetti ai raccordi o alle connessioni   

Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni.  

01.03.01.A04 Errori di pendenza   

Errore nel calcolo della pendenza che causa un riflusso delle acque con conseguente ristagno delle stesse.  

I materiali utilizzati per la realizzazione dei tubi destinati al trasporto dell'acqua potabile devono possedere caratteristiche tecniche 
rispondenti alle prescrizioni igienico sanitarie del Ministero della Sanità. Evitare di introdurre all'interno delle tubazioni oggetti che 
possano comprometterne il buon funzionamento. Non immettere fluidi con pressione superiore a quella consentita per il tipo di
tubazione utilizzata.  

I tubi in polietilene ad alta densità  (comunemente identificati con la sigla PEAD) sono ottenuti mescolando polimeri di etilene. I 
materiali ottenuti da tale processo sono classificati in due categorie a seconda della resistenza alla pressione interna in PE A e PE B. 

Impianto acquedotto 
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Elemento Manutenibile: 01.03.02   

Pozzetti  

Unità Tecnologica: 01.03  

Modalità di uso corretto:   

ANOMALIE RISCONTRABILI   

01.03.02.A01 Cavillature superficiali   

Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo.  

01.03.02.A02 Deposito superficiale   

Deposito di materiale vario (polvere, radici, terreno, ecc.) sulla parte superiore dei pozzetti.  

01.03.02.A03 Difetti dei chiusini   

Difetti di apertura e chiusura dei chiusini dovuti a presenza di terreno, polvere, grassi, ecc..  

01.03.02.A04 Distacco   

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

01.03.02.A05 Efflorescenze   

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

01.03.02.A06 Erosione superficiale   

Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa.  

01.03.02.A07 Esposizione dei ferri di armatura   

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

L'utente dovrà unicamente accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di fenomeni di 
fessurazioni, disgregazione del materiale, riduzione del copriferro. Verificare l'integrità dei chiusini e la loro movimentazione.  

Tutti gli elementi dell'acquedotto (sfiati, valvole riduttrici o regolatrici dei carichi, saracinesche, valvole a farfalla, ecc. ) previsti 
lungo la rete di adduzione esterna, quando non sono collocati all'interno di determinati locali devono essere installati all'interno di 
appositi manufatti realizzati in calcestruzzo o in muratura, quasi sempre totalmente interrati, chiamati "pozzetti". I pozzetti sono 
dotati di chiusini metallici per l'accesso dall'esterno che devono essere forniti di opportuni sistemi di chiusura. Le dimensioni interne 
del pozzetto variano a seconda delle apparecchiature installate e devono essere tali da consentire tutte le manovre degli apparecchi 
necessarie durante l'esercizio  e di eseguire le operazioni di manutenzione ordinaria, di riparazione, di smontaggio e di sostituzione 
delle apparecchiature.  

Impianto acquedotto  
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01.03.02.A08 Penetrazione di umidità   

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

01.03.02.A09 Presenza di vegetazione   

Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie.  
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Unità Tecnologica: 01.04   

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

L'Unità Tecnologica è composta dai seguenti Elementi Manutenibili:   
°  01.04.01 Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino  

°  01.04.02 Inverter  

°  01.04.03 Quadro elettrico  

Impianto fotovoltaico  
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Elemento Manutenibile: 01.04.01   

Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino 
  

Unità Tecnologica: 01.04  

Modalità di uso corretto:   

ANOMALIE RISCONTRABILI   

01.04.01.A01 Anomalie rivestimento   

Difetti di tenuta del rivestimento superficiale che provoca un abbassamento del rendimento della cella.  

01.04.01.A02 Deposito superficiale   

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

01.04.01.A03 Difetti di serraggio morsetti   

Difetti di serraggio dei morsetti elettrici dei pannelli solari.  

01.04.01.A04 Difetti di fissaggio   

Difetti di tenuta degli elementi di fissaggio e di tenuta dei pannelli solari sul tetto.  

01.04.01.A05 Difetti di tenuta   

Al fine di aumentare l'efficienza di conversione dell'energia solare in energia elettrica la cella fotovoltaica viene trattata 
superficialmente con un rivestimento antiriflettente costituito da un sottile strato di ossido di titanio (TiO2) che ha la funzione di 
ridurre la componente solare riflessa. 
Provvedere periodicamente alla pulizia della superficie per eliminare depositi superficiali che possono causare un cattivo 
funzionamento dell'intero apparato.  

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.  

Impianto fotovoltaico  
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Difetti di tenuta con evidenti perdite di fluido captatore dell'energia solare dagli elementi del pannello.  

01.04.01.A06 Incrostazioni   

Formazione di muschi e licheni sulla superficie dei pannelli solari che sono causa di cali di rendimento.  

01.04.01.A07 Infiltrazioni   

Penetrazione continua di acqua che può venire in contatto con parti del pannello non previste per essere bagnate.  

01.04.01.A08 Patina biologica   

Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 
patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.  
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Elemento Manutenibile: 01.04.02   

Inverter  

Unità Tecnologica: 01.04  

Modalità di uso corretto:   

ANOMALIE RISCONTRABILI   

01.04.02.A01 Anomalie dei fusibili   

Difetti di funzionamento dei fusibili.  

01.04.02.A02 Anomalie delle spie di segnalazione   

Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione.  

01.04.02.A03 Difetti agli interruttori   

Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla 
presenza di umidità ambientale o di condensa.  

01.04.02.A04 Emissioni elettromagnetiche   

Valori delle emissioni elettromagnetiche non controllate dall'inverter.  

01.04.02.A05 Infiltrazioni   

Fenomeni di infiltrazioni di acqua all'interno dell'alloggiamento dell'inverter.  

01.04.02.A06 Scariche atmosferiche   

Danneggiamenti del sistema di protezione dell'inverter dovuti agli effetti delle scariche atmosferiche.  

E' opportuno che il convertitore sia dotato di: 
- protezioni contro le sovratensioni di manovra e/o di origine atmosferica; 
- protezioni per la sconnessione dalla rete in caso di valori fuori soglia della tensione e della frequenza; 
- un dispositivo di reset automatico delle protezioni per predisposizione ad avviamento automatico. 
Inoltre l'inverter deve limitare le emissioni in radio frequenza (RF) e quelle elettromagnetiche. 
Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate da personale qualificato e dotato di idonei 
dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nelle vicinanze dell'inverter deve essere presente un cartello sul 
quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di emergenza su persone colpite da folgorazione. 
Inoltre devono essere presenti oltre alla documentazione dell'impianto anche i dispositivi di protezione individuale e i dispositivi di 
estinzione incendi.  

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

Impianto fotovoltaico  
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01.04.02.A07 Sovratensioni   

Valori della tensione e della frequenza elettrica superiore a quella ammessa dall'inverter per cui si verificano malfunzionamenti.  

Pagina 20 



 

Manuale d'Uso 

Elemento Manutenibile: 01.04.03   

Quadro elettrico  

Unità Tecnologica: 01.04  

Modalità di uso corretto:   

ANOMALIE RISCONTRABILI   

01.04.03.A01 Anomalie dei contattori   

Difetti di funzionamento dei contattori.  

01.04.03.A02 Anomalie dei fusibili   

Difetti di funzionamento dei fusibili.  

01.04.03.A03 Anomalie dei magnetotermici   

Difetti di funzionamento degli interruttori magnetotermici.  

01.04.03.A04 Anomalie dei relè   

Difetti di funzionamento dei relè termici.  

01.04.03.A05 Anomalie delle spie di segnalazione   

Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione.  

01.04.03.A06 Depositi di materiale   

Accumulo di polvere sui contatti che provoca malfunzionamenti.  

01.04.03.A07 Difetti agli interruttori   

Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla 
presenza di umidità ambientale o di condensa.  

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate da personale qualificato e dotato di idonei 
dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nelle vicinanze del quadro deve essere presente un cartello sul 
quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di emergenza su persone colpite da folgorazione. 
Inoltre devono essere presenti oltre alla documentazione dell'impianto anche i dispositivi di protezione individuale e i dispositivi di 
estinzione incendi.  

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

Impianto fotovoltaico  
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Manuale d'Uso 

01.04.03.A08 Difetti di taratura   

Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione.  

01.04.03.A09 Difetti di tenuta serraggi   

Difetti di tenuta dei bulloni e dei morsetti.  

01.04.03.A10 Surriscaldamento   

Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto a ossidazione delle masse metalliche.  
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OPERE ACQUEDOTTISITCHE_ 

Opere di fondazioni superficiali_ 

Platee in c.a._ 

Strutture in c.a._ 

Setti_ 

Solette_ 

Impianto acquedotto_ 

Tubi in polietilene alta densità (PEAD)_ 

Pozzetti_ 

Impianto fotovoltaico_ 

Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino _ 

Inverter _ 

Quadro elettrico _ 
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COMMITTENTE:  CONSORZIO BOSCHI CARNICI  

OGGETTO:  Lavori di ripristino rete acquedottistica malga Tuglia e malga colle di Mezzodì, in 

comune di Forni Avoltri (UD).  

PIANO DI MANUTENZIONE   
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MANUTENZIONE   

Comune di Forni Avoltri   

Provincia di Udine  

SOTTOPROGRAMMA DEI CONTROLLI   
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Controllo: Controllo struttura 

Controllare l'integrità delle pareti e dei pilastri verificando l'assenza di eventuali lesioni e/o 
fessurazioni. Controllare eventuali smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano 

essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e controlli approfonditi particolarmente in 

corrispondenza di manifestazioni a calamità naturali (sisma, nubifragi, ecc.)._ 

Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo 

Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti 

strutturali anche con l'ausilio di indagini strumentali in situ._ 

Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti  

Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che 

ne alterano la normale configurazione._ 

Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo 

Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti 

strutturali anche con l'ausilio di indagini strumentali in situ._ 

Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti  

Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che 

ne alterano la normale configurazione._ 

Controllo: Controllo generale tubazioni 

Verificare le caratteristiche principali delle tubazioni con particolare riguardo a: 

- tenuta delle congiunzioni a flangia; 

- giunti per verificare la presenza di lesioni o di sconnessioni; 
- la stabilità de sostegni dei tubi; 

- presenza di acqua di condensa; 

- coibentazione dei tubi._ 

Controllo: Controllo chiusini 

Verificare lo stato dei chiusini di accesso ai pozzetti controllando che siano facilmente removibili._ 

Controllo: Controllo struttura 

Controllare l'integrità delle strutture individuando la presenza di eventuali anomalie come fessurazioni, 
disgregazioni, distacchi, riduzione del copriferro e relativa esposizione a processi di corrosione dei 

ferri d'armatura. Verifica dello stato del calcestruzzo e controllo del degrado e/o eventuali processi di 

carbonatazione._ 

Controllo: Controllo generale celle 

Verificare lo stato delle celle in seguito ad eventi meteorici eccezionali quali temporali, grandinate,_ 

 
Programma di Manutenzione: Sottoprogramma dei Controlli 

01 - OPERE ACQUEDOTTISITCHE 

01.01 - Opere di fondazioni superficiali  

Codice  Tipologia  Frequenza  Elementi Manutenibili / Controlli  

01.01.01   Platee in c.a.   

01.01.01.C01  Controllo a vista  ogni 12 mesi  

01.02 - Strutture in c.a.  

Codice  Tipologia  Frequenza  Elementi Manutenibili / Controlli  

01.02.01   Setti   

01.02.01.C01  Controllo a vista  ogni 12 mesi  

01.02.01.C02  Controllo a vista  ogni 12 mesi  

01.02.02   Solette   

01.02.02.C01  Controllo a vista  ogni 12 mesi  

01.02.02.C02  Controllo a vista  ogni 12 mesi  

01.03 - Impianto acquedotto  

Codice  Tipologia  Frequenza  Elementi Manutenibili / Controlli  

01.03.01   Tubi in polietilene alta densità (PEAD)   

01.03.01.C01  Ispezione a vista  ogni 12 mesi  

01.03.02   Pozzetti   

01.03.02.C01  Ispezione a vista  ogni 6 mesi  

01.03.02.C02  Controllo a vista  ogni anno  

01.04 - Impianto fotovoltaico  

Codice  Tipologia  Frequenza  Elementi Manutenibili / Controlli  

01.04.01   Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino   

01.04.01.C04  Ispezione a vista  quando occorre  
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ecc. Controllare che non ci siano incrostazioni e/o depositi sulle superfici delle celle che possano 

inficiare il corretto funzionamento._ 

Controllo: Controllo diodi 

Eseguire il controllo della funzionalità dei diodi di by-pass._ 

Controllo: Controllo apparato elettrico 

Controllare lo stato di serraggio dei morsetti e la funzionalità delle resistenze elettriche della parte 

elettrica delle celle e/o dei moduli di celle._ 

Controllo: Controllo fissaggi 

Controllare i sistemi di tenuta e di fissaggio delle celle e/o dei moduli._ 

Controllo: Controllo generale 

Verificare lo stato di funzionamento del quadro di parallelo invertitori misurando alcuni parametri 

quali le tensioni, le correnti e le frequenze di uscita dall'inverter. Effettuare le misurazioni della 

potenza in uscita su inverter-rete._ 

Controllo: Verifica messa a terra 

Verificare l'efficienza dell'impianto di messa a terra (quando previsto) dell'inverter._ 

Controllo: Verifica protezioni 

Verificare il corretto funzionamento dei fusibili e degli interruttori automatici dell'inverter._ 

Controllo: Verifica dei condensatori 

Verificare l'integrità dei condensatori di rifasamento e dei contattori._ 

Controllo: Verifica protezioni 

Verificare il corretto funzionamento dei fusibili, degli interruttori automatici e dei relè termici._ 

 
Programma di Manutenzione: Sottoprogramma dei Controlli 

01.04.01.C02  Ispezione  ogni 3 mesi  

01.04.01.C01  Controllo a vista  ogni 6 mesi  

01.04.01.C03  Controllo a vista  ogni 6 mesi  

01.04.02   Inverter   

01.04.02.C01  Ispezione 

strumentale  

ogni 2 mesi  

01.04.02.C02  Controllo  ogni 2 mesi  

01.04.02.C03  Ispezione a vista  ogni 6 mesi  

01.04.03   Quadro elettrico   

01.04.03.C01  Ispezione a vista  ogni 6 mesi  

01.04.03.C02  Ispezione a vista  ogni 6 mesi  
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OPERE ACQUEDOTTISITCHE_ 

Opere di fondazioni superficiali_ 

Platee in c.a._ 

Strutture in c.a._ 

Setti_ 

Solette_ 

Impianto acquedotto_ 

Tubi in polietilene alta densità (PEAD)_ 

Pozzetti_ 

Impianto fotovoltaico_ 

Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino _ 

Inverter _ 

Quadro elettrico _ 
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Intervento: Interventi sulle strutture 

In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per 

la diagnosi e la verifica delle strutture , da parte di tecnici qualificati, che possano individuare la causa/effetto del dissesto 
ed evidenziare eventuali modificazioni strutturali tali da compromettere la stabilità delle strutture, in particolare verificare 

la perpendicolarità del fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti 

riscontrati._ 

Intervento: Interventi sulle strutture 

Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del 

difetto accertato._ 

Intervento: Interventi sulle strutture 

Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del 

difetto accertato._ 

Intervento: Pulizia 

Pulizia o eventuale sostituzione dei filtri dell'impianto._ 

Intervento: Interventi sulle strutture 

Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del 

difetto accertato._ 

Intervento: Disincrostazione chiusini 

Eseguire una disincrostazione dei chiusini di accesso ai pozzetti con prodotti sgrassanti._ 

Intervento: Serraggio 

Eseguire il serraggio della struttura di sostegno delle celle_ 

Intervento: Pulizia 

Effettuare una pulizia, con trattamento specifico, per eliminare muschi e licheni che si depositano sulla superficie esterna 

delle celle._ 

Intervento: Sostituzione celle 

Sostituzione delle celle che non assicurano un rendimento accettabile._ 

Intervento: Pulizia generale_ 

 
Programma di Manutenzione: Sottoprogramma degli Interventi 

01 - OPERE ACQUEDOTTISITCHE 

Codice  Elementi Manutenibili / Interventi  Frequenza  

01.01 - Opere di fondazioni superficiali  

01.01.01   Platee in c.a.   

01.01.01.I01  quando occorre  

Codice  Elementi Manutenibili / Interventi  Frequenza  

01.02 - Strutture in c.a.  

01.02.01   Setti   

01.02.01.I01  quando occorre  

01.02.02   Solette   

01.02.02.I01  quando occorre  

Codice  Elementi Manutenibili / Interventi  Frequenza  

01.03 - Impianto acquedotto  

01.03.01   Tubi in polietilene alta densità (PEAD)   

01.03.01.I01  ogni 6 mesi  

01.03.02   Pozzetti   

01.03.02.I01  quando occorre  

01.03.02.I02  ogni 6 mesi  

Codice  Elementi Manutenibili / Interventi  Frequenza  

01.04 - Impianto fotovoltaico  

01.04.01   Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino   

01.04.01.I03  quando occorre  

01.04.01.I01  ogni 6 mesi  

01.04.01.I02  ogni 10 anni  

01.04.02   Inverter   

01.04.02.I01  ogni 6 mesi  
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Pulizia generale utilizzando aria secca a bassa pressione._ 

Intervento: Serraggio 

Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori._ 

Intervento: Sostituzione inverter 

Eseguire la sostituzione dell'inverter quando usurato o per un adeguamento alla normativa._ 

Intervento: Pulizia generale 

Pulizia generale utilizzando aria secca a bassa pressione._ 

Intervento: Serraggio 

Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori._ 

Intervento: Sostituzione quadro 

Eseguire la sostituzione del quadro quando usurato o per un adeguamento alla normativa._ 

 
Programma di Manutenzione: Sottoprogramma degli Interventi 

01.04.02.I02  ogni anno  

01.04.02.I03  ogni 3 anni  

01.04.03   Quadro elettrico   

01.04.03.I01  ogni 6 mesi  

01.04.03.I02  ogni anno  

01.04.03.I03  ogni 20 anni  
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OPERE ACQUEDOTTISITCHE_ 

Opere di fondazioni superficiali_ 

Platee in c.a._ 

Strutture in c.a._ 

Setti_ 

Solette_ 

Impianto acquedotto_ 

Tubi in polietilene alta densità (PEAD)_ 

Pozzetti_ 

Impianto fotovoltaico_ 

Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino _ 

Inverter _ 

Quadro elettrico _ 
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Requisito: Regolarità delle finiture 

Le tubazioni devono presentare superficie esterna ed interna e sezione prive di difetti._ 

 
Programma di Manutenzione: Sottoprogramma delle Prestazioni 

Classe Requisiti 

Adattabilità delle finiture   

01 - OPERE ACQUEDOTTISITCHE 

Codice  Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli  Tipologia  Frequenza  

01.03 - Impianto acquedotto  

01.03.01   Tubi in polietilene alta densità (PEAD)   

01.03.01.R02  
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Requisito: Controllo della potenza 

L'inverter deve garantire il perfetto accoppiamento tra la tensione in uscita dal generatore e il range di 

tensioni in ingresso dal convertitore._ 

 
Programma di Manutenzione: Sottoprogramma delle Prestazioni 

Classe Requisiti 

Controllabilità tecnologica   

01 - OPERE ACQUEDOTTISITCHE 

Codice  Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli  Tipologia  Frequenza  

01.04 - Impianto fotovoltaico  

01.04.02   Inverter   

01.04.02.R01  

Controllo: Verifica messa a terra  01.04.02.C02  Controllo  ogni 2 mesi  

Controllo: Controllo generale  01.04.02.C01  Ispezione 

strumentale  

ogni 2 mesi  
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Requisito: Efficienza di conversione 

I moduli fotovoltaici devono essere realizzati con materiale e finiture superficiali tali da garantire il 

massimo assorbimento delle radiazioni solari._ 

 
Programma di Manutenzione: Sottoprogramma delle Prestazioni 

Classe Requisiti 

Di funzionamento   

01 - OPERE ACQUEDOTTISITCHE 

Codice  Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli  Tipologia  Frequenza  

01.04 - Impianto fotovoltaico  

01.04.01   Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino   

01.04.01.R01  

Controllo: Controllo diodi  01.04.01.C02  Ispezione  ogni 3 mesi  
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Requisito: Resistenza meccanica 

Le opere di fondazioni superficiali dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni 

di deformazioni e cedimenti rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze 

sismiche, ecc.)._ 

Requisito: Resistenza meccanica 

Le strutture di elevazione dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di 

deformazioni e cedimenti rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze 

sismiche, ecc.)._ 

Requisito: Resistenza meccanica 

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._ 

Requisito: Resistenza meccanica 

I pozzetti ed i relativi componenti devono essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di 

deformazioni e cedimenti rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze 

sismiche, ecc.)._ 

Requisito: Resistenza meccanica 

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._ 

 
Programma di Manutenzione: Sottoprogramma delle Prestazioni 

Classe Requisiti 

Di stabilità   

01 - OPERE ACQUEDOTTISITCHE 

Codice  Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli  Tipologia  Frequenza  

01.01 - Opere di fondazioni superficiali  

01.01   Opere di fondazioni superficiali   

01.01.R01  

Controllo: Controllo struttura  01.01.01.C01  Controllo a vista  ogni 12 mesi  

Codice  Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli  Tipologia  Frequenza  

01.02 - Strutture in c.a.  

01.02   Strutture in c.a.   

01.02.R01  

Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti  01.02.01.C02  Controllo a vista  ogni 12 mesi  

Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo  01.02.01.C01  Controllo a vista  ogni 12 mesi  

Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti  01.02.02.C02  Controllo a vista  ogni 12 mesi  

Controllo: Controllo di eventuale quadro fessurativo  01.02.02.C01  Controllo a vista  ogni 12 mesi  

Codice  Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli  Tipologia  Frequenza  

01.03 - Impianto acquedotto  

01.03.01   Tubi in polietilene alta densità (PEAD)   

01.03.01.R03  

01.03.02   Pozzetti   

01.03.02.R01  

Codice  Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli  Tipologia  Frequenza  

01.04 - Impianto fotovoltaico  

01.04   Impianto fotovoltaico   

01.04.R02  

Controllo: Verifica messa a terra  01.04.02.C02  Controllo  ogni 2 mesi  
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Requisito: Accessibilità 

I quadri devono essere facilmente accessibili per consentire un facile utilizzo sia nel normale 

funzionamento sia in caso di guasti._ 

Requisito: Identificabilità 

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._ 

 
Programma di Manutenzione: Sottoprogramma delle Prestazioni 

Classe Requisiti 

Facilità d'intervento   

01 - OPERE ACQUEDOTTISITCHE 

Codice  Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli  Tipologia  Frequenza  

01.04 - Impianto fotovoltaico  

01.04.03   Quadro elettrico   

01.04.03.R01  

01.04.03.R02  

Pagina 6 



Requisito: (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 

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._ 

 
Programma di Manutenzione: Sottoprogramma delle Prestazioni 

Classe Requisiti 

Funzionalità d'uso   

01 - OPERE ACQUEDOTTISITCHE 

Codice  Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli  Tipologia  Frequenza  

01.04 - Impianto fotovoltaico  

01.04   Impianto fotovoltaico   

01.04.R03  

Controllo: Verifica protezioni  01.04.02.C03  Ispezione a vista  ogni 6 mesi  
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Requisito: (Attitudine al) controllo della tenuta 

Le tubazioni ed i raccordi tra valvole e tubi e tra tubi e tubi devono essere in grado di resistere alle 

pressioni di esercizio._ 

 
Programma di Manutenzione: Sottoprogramma delle Prestazioni 

Classe Requisiti 

Funzionalità tecnologica   

01 - OPERE ACQUEDOTTISITCHE 

Codice  Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli  Tipologia  Frequenza  

01.03 - Impianto acquedotto  

01.03.01   Tubi in polietilene alta densità (PEAD)   

01.03.01.R01  
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Requisito: Limitazione dei rischi di intervento 

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._ 

 
Programma di Manutenzione: Sottoprogramma delle Prestazioni 

Classe Requisiti 

Protezione dai rischi d'intervento   

01 - OPERE ACQUEDOTTISITCHE 

Codice  Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli  Tipologia  Frequenza  

01.04 - Impianto fotovoltaico  

01.04   Impianto fotovoltaico   

01.04.R01  

Controllo: Verifica messa a terra  01.04.02.C02  Controllo  ogni 2 mesi  
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Requisito: Isolamento elettrico 

Gli elementi costituenti l'impianto fotovoltaico devono essere in grado di resistere al passaggio di 

cariche elettriche senza perdere le proprie caratteristiche._ 

 
Programma di Manutenzione: Sottoprogramma delle Prestazioni 

Classe Requisiti 

Protezione elettrica   

01 - OPERE ACQUEDOTTISITCHE 

Codice  Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli  Tipologia  Frequenza  

01.04 - Impianto fotovoltaico  

01.04   Impianto fotovoltaico   

01.04.R04  

Controllo: Verifica dei condensatori  01.04.03.C01  Ispezione a vista  ogni 6 mesi  
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Programma di Manutenzione: Sottoprogramma delle Prestazioni 

Elenco Classe di Requisiti:   
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