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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Lentini
Provincia di: Ragusa
OGGETTO: Piano di Manutenzione delle strutture dell'impianto fotovoltaico "AREZZO"

CORPI D'OPERA:

° 01 Piano di Manutenzione delle Strutture
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Corpo d'Opera: 01

Piano di Manutenzione delle Strutture

Progetto di un impianto fotovoltaico su suolo della potenza nominale pari a 15, 1TMWp, (immissione 15
MW) denominato “F-Chori”, da realizzare sui terreni agricoli siti in C.da Pezza Grande nel comune di
Lentini (SR), censiti in Catasto Terreni al Foglio di Mappa 10 part.lle n. 20,21,22,23,76,77.78

UNITA TECNOLOGICHE:

° 01.01 Impianto fotovoltaico
° 01.02 Opere di fondazioni
° (01.03 Strutture in elevazione in acciaio
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Unita Tecnologica: 01.01

Impianto fotovoltaico

L'impianto fotovoltaico & I'insieme dei componenti meccanici, elettrici ed elettronici che captano I'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: I'apparecchio da alimentare viene collegato direttamente al FV (acronimo di modulo fotovoltaico); lo svantaggio di questo tipo di
impianti & che I'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 pili apparecchi elettrici; I'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 I'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, I'energia
momentaneamente non utilizzata viene immessa nella rete pubblica; il gestore di un impianto di questo tipo fornisce dunque I'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 pud essere nuovamente
prelevata dalla rete pubblica.

Un semplice impianto fotovoltaico ad isola & composto dai seguenti elementi:

- cella solare: per la trasformazione di energia solare in energia elettrica; per ricavare piu potenza vengono collegate tra loro diverse celle;

- regolatore di carica: € un apparecchio elettronico che regola la ricarica e la scarica degli accumulatori; uno dei suoi compiti & di interrompere la ricarica
ad accumulatore pieno;

- accumulatori: sono i magazzini di energia di un impianto fotovoltaico; essi forniscono I'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 |'apparecchio da
alimentare necessita di corrente continua si puo fare a meno di questa componente;

- utenze: apparecchi alimentati dall'impianto fotovoltaico.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.01.01 Strutture di sostegno
° 01.01.02 Sistemi ad inseguimento solare
° 01.01.03 Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino
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Elemento Manutenibile: 01.01.01

Strutture di sostegno

Unita Tecnologica: 01.01
Impianto fotovoltaico

Le strutture di sostegno sono i supporti meccanici che consentono l'ancoraggio dei pannelli fotovoltaici alle strutture su cui sono montati e/o al terreno.
Generalmente sono realizzate assemblando profili metallici in acciaio zincato o in alluminio anodizzato in grado di limitare gli effetti causati dalla
corrosione.

Le strutture di sostegno possono essere:

- ad inclinazione fissa (strutture a palo o a cavalletto);

- per l'integrazione architettonica (integrazione retrofit, strutturale, per arredo urbano);

- ad inseguimento.

MODALITA DI USO CORRETTO:
La struttura di sostegno deve essere in grado di resistere ad eventuali carichi e a particolari condizioni climatiche quali neve, vento,

enomeni sismici senza provocare danni a persone o cose € deve garantire la salvaguardia dell'intero apparato.
f d d tire la sal dia dell'int: t

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.01.A01 Corrosione

Fenomeni di corrosione degli elementi metallici.

01.01.01.A02 Deformazione

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

01.01.01.A03 Difetti di montaggio

Difetti nella posa in opera degli elementi (difetti di raccordo, di giunzione, di assemblaggio).

01.01.01.A04 Difetti di serraggio

Difetti di serraggio degli elementi di sostegno delle celle.

01.01.01.A05 Fessurazioni, microfessurazioni
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi.

01.01.01.A06 Difetti di stabilita

Perdita delle caratteristiche di stabilita dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti.

Elemento Manutenibile: 01.01.02
Sistemi ad inseguimento solare

Unita Tecnologica: 01.01
Impianto fotovoltaico

Gli inseguitori solari sono cosi definiti in quanto riescono a catturare I'energia solare in ogni condizione e con un elevato livello di precisione che viene
raggiunto dal sistema di rotazione biassiale.

Infatti tali dispositivi sono dotati di un meccanismo di elevazione che & realizzato tramite I'impiego di un martinetto a vite e sono in grado di muoversi in
un intervallo che va da un angolo di 87° (orizzontale) ad uno di 25° (verticale) ed un angolo di rotazione azimut di 270°.

Inoltre mediante un azionamento (per mezzo di vite senza fine) gli inseguitori possono ruotare completamente. Il controllo pud essere gestito a scelta
tramite un inseguimento di tipo sensoriale o astronomico, con o senza GPS. I sistemi inoltre possono essere controllati in modo centralizzato o
singolarmente.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Provvedere periodicamente alla pulizia della superficie per eliminare depositi superficiali che possono causare un cattivo
funzionamento dell'intero apparato.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.02.A01 Anomalie martinetto

Difetti di funzionamento del martinetto che consente di elevare il pannello.

01.01.02.A02 Anomalie meccanismi di movimentazione
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Difetti di funzionamento dei meccanismi di movimentazione.

01.01.02.A03 Anomalie rivestimento

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

01.01.02.A04 Deposito superficiale

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

01.01.02.A05 Difetti di serraggio morsetti

Difetti di serraggio dei morsetti elettrici dei pannelli.

01.01.02.A06 Difetti di fissaggio

Difetti di tenuta degli elementi di fissaggio e di tenuta dei pannelli sulle strutture di sostegno.

01.01.02.A07 Difetti di tenuta

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

01.01.02.A08 Incrostazioni

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

01.01.02.A09 Infiltrazioni

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

01.01.02.A10 Patina biologica
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo piu verde. La patina biologica ¢
costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.

01.01.02.A11 Sbalzi di tensione

Sbalzi dei valori della tensione elettrica.

Elemento Manutenibile: 01.01.03
Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino

Unita Tecnologica: 01.01
Impianto fotovoltaico

La cella fotovoltaica o cella solare € I'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.
1I modulo fotovoltaico in silicio & costituito da un sandwich di materie prime denominato laminato e dai materiali accessori atti a rendere usabile il
laminato.

1l sandwich viene cosi 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 I'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 sara 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 pit elevati rispetto al silicio policristallino.

I moduli fotovoltaici con celle in silicio monocristallino vengono utilizzati per impianti a bassa potenza.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Al fine di aumentare '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.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.03.A01 Anomalie rivestimento

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

01.01.03.A02 Deposito superficiale

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

01.01.03.A03 Difetti di serraggio morsetti

Difetti di serraggio dei morsetti elettrici dei pannelli solari.
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01.01.03.A04 Difetti di fissaggio

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

01.01.03.A05 Difetti di tenuta

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

01.01.03.A06 Incrostazioni

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

01.01.03.A07 Infiltrazioni

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

01.01.03.A08 Patina biologica

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

01.01.03.A09 Sbalzi di tensione

Sbalzi dei valori della tensione elettrica.
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Unita Tecnologica: 01.02

Opere difondazioni

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 profonde o fondazioni indirette quella classe di fondazioni realizzate con il raggiungimento di profondita considerevoli rispetto
al piano campagna. Prima di realizzare opere di fondazioni profonde 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 andra a collocare.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.02.01 Micropali
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Elemento Manutenibile: 01.02.01
Micropali

Unita Tecnologica: 01.02
Opere di fondazioni profonde

I micropali sono pali di fondazione avente generalmente dimensioni comprese tra 90 ed 300 mm di diametro e lunghezze variabili da 2 fino a 50 metri.
In particolare poiché il diametro dei micropali rispetto alle fondazioni profonde di medio e grande diametro siano inferiore, vengono utilizzati in maniera
diffusa poiché svolge le analoghe funzioni ed hanno un comportamento meccanico similare. Le numerose applicazioni di questa fondazione indiretta,
trovano impiego in situazioni diverse:

- per il consolidamento di fondazioni dirette insufficienti per capacita portante a sostenere la sovrastruttura;

- per il ripristino e/o riparazione di fondazioni danneggiate da agenti fisico-chimici esterni (cedimenti differenziali, erosione al piede di pile di ponti);

- per il consolidamento di terreni prima dell'esecuzione delle fondazioni dirette;

- per la realizzazione di ancoraggi / tiranti (applicazioni su barriere paramassi, tiranti per il contrasto al ribaltamento di paratie).

MODALITA DI USO CORRETTO:

L'utente dovra soltanto accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare 1'insorgenza di fenomeni di dissesto e/o
cedimenti strutturali.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.01.A01 Cedimenti

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

01.02.01.A02 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.02.01.A03 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

01.02.01.A04 Distacco

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

01.02.01.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.

01.02.01.A06 Fessurazioni

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

01.02.01.A07 Lesioni

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

01.02.01.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

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

01.02.01.A09 Penetrazione di umidita

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

01.02.01.A10 Rigonfiamento
Variazione della sagoma che interessa I’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 gravita.

01.02.01.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.

01.02.01.A12 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
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Unita Tecnologica: 01.03

Strutture in elevazione in acciaio

Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di varia natura agenti
sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare le strutture verticali sono costituite da
aste rettilinee snelle collegate fra loro in punti detti nodi secondo una disposizione geometrica realizzata in modo da formare un sistema rigidamente
indeformabile. Le strutture in acciaio si possono distinguere in: strutture in carpenteria metallica e sistemi industrializzati. Le prime, sono caratterizzate
dall'impiego di profilati e laminati da produzione siderurgica e successivamente collegati medianti unioni (bullonature, saldature, ecc.); le seconde sono
caratterizzate da un numero ridotto di componenti base assemblati successivamente a seconde dei criteri di compatibilita.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.03.01 Pilastri
° 01.03.02 Travi
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Elemento Manutenibile: 01.03.01
Pilastri

Unita Tecnologica: 01.03
Strutture in elevazione in acciaio

I pilastri in acciaio sono elementi strutturali verticali portanti, in genere profilati e/o profilati cavi , che trasferiscono i carichi della sovrastruttura alle
strutture di ricezione delle parti sottostanti indicate a riceverli, posizionate e collegate con piatti di fondazione e tirafondi. Sono generalmente trasportati

in cantiere e montati mediante unioni (bullonature, chiodature, saldature, ecc.). Rappresentano una valida alternativa ai pilastri in c.a. realizzati in
opera.

MODALITA DI USO CORRETTO:

In caso di verifiche strutturali dei pilastri controllare la resistenza alla compressione e la verifica ad instabilita a carico di punta. In
zona sismica verificare altresi gli spostamenti.

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.01.A01 Corrosione

Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.).

01.03.01.A02 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.03.01.A03 Imbozzamento

Deformazione dell'elemento che si localizza in prossimita dell'ala e/o dell'anima.

01.03.01.A04 Snervamento

Deformazione dell'elemento che si puo verificare, quando all'aumentare del carico, viene meno il comportamento perfettamente elastico dell'acciaio.

01.03.01.A05 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.03.01.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Elemento Manutenibile: 01.03.02
Travi

Unita Tecnologica: 01.03
Strutture in elevazione in acciaio
Le travi sono elementi strutturali, che si pongono in opera in posizione orizzontale o inclinata per sostenere il peso delle strutture sovrastanti, con una
dimensione predominante che trasferiscono, le sollecitazioni di tipo trasversale al proprio asse geometrico, lungo tale asse, dalle sezioni investite dal
carico fino ai vincoli, garantendo I'equilibrio esterno delle travi in modo da assicurare il contesto circostante. Le travi in acciaio sono realizzate mediante
profilati (IPE, HE, C, L, ecc.) . Il loro impiego diffuso & dovuto dalla loro maggiore efficienza a carichi flessionali, infatti la concentrazione del materiale

sulle ali, le parti piu distanti dal punto baricentrico della sezione, ne aumentano la loro rigidezza flessionale. Vengono generalmente utilizzate nella
realizzazione di telai in acciaio, per edifici, ponti, ecc..

MODALITA DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.02.A01 Corrosione

Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.).

01.03.02.A02 Deformazioni e spostamenti
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Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.03.02.A03 Imbozzamento

Deformazione dell'elemento che si localizza in prossimita dell'ala e/o dell'anima.

01.03.02.A04 Snervamento

Deformazione dell'elemento che si puo verificare, quando all'aumentare del carico, viene meno il comportamento perfettamente elastico dell'acciaio.

01.03.02.A05 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.03.02.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

Manuale d'Uso Pag. 12



INDICE

1) PIANO DI MANUTENZIONE pag.
2) Piano di Manutenzione delle Strutture pag.
" 1) Impianto fotovoltaico pag.
" 1) Strutture di sostegno pag.
" 2) Sistemi ad inseguimento solare pag.
" 3) Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino pag.
" 2) Opere di fondazioni pag.
" 1) Micropali pag.
" 3) Strutture in elevazione in acciaio pag.
" 1) Pilastri pag.
" 2) Travi pag.

Ol (oo |o g |Oo|d [WIN

—

—
—

—
—

Manuale d'Uso

Pag. 13



PIANO DI MANUTENZIONE

MANUALE DI
MANUTENZIONE

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

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

Manuale di Manutenzione Pag. 1



PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Lentini
Provincia di: Siragusa
OGGETTO: Piano di Manutenzione delle strutture dell'impianto fotovoltaico "F-CHORI"

CORPI D'OPERA:

° 01 Piano di Manutenzione delle Strutture
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Corpo d'Opera: 01

Piano di Manutenzione delle Strutture

Progetto di un impianto fotovoltaico

UNITA TECNOLOGICHE:

° 01.01 Impianto fotovoltaico
° 01.02 Opere di fondazioni
© 01.03 Strutture in elevazione in acciaio
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Unita Tecnologica: 01.01

Impianto fotovoltaico

L'impianto fotovoltaico & I'insieme dei componenti meccanici, elettrici ed elettronici che captano I'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: I'apparecchio da alimentare viene collegato direttamente al FV (acronimo di modulo fotovoltaico); lo svantaggio di questo tipo di
impianti & che I'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 pili apparecchi elettrici; I'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 I'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, I'energia
momentaneamente non utilizzata viene immessa nella rete pubblica; il gestore di un impianto di questo tipo fornisce dunque I'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 pud essere nuovamente
prelevata dalla rete pubblica.

Un semplice impianto fotovoltaico ad isola & composto dai seguenti elementi:

- cella solare: per la trasformazione di energia solare in energia elettrica; per ricavare piu potenza vengono collegate tra loro diverse celle;

- regolatore di carica: € un apparecchio elettronico che regola la ricarica e la scarica degli accumulatori; uno dei suoi compiti & di interrompere la ricarica
ad accumulatore pieno;

- accumulatori: sono i magazzini di energia di un impianto fotovoltaico; essi forniscono I'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 |'apparecchio da
alimentare necessita di corrente continua si puo fare a meno di questa componente;

- utenze: apparecchi alimentati dall'impianto fotovoltaico.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.01.R01 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso I'impiego di materiali con una elevata durabilita.

Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilita elevata.

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

Riferimenti normativi:

D. M. Ambiente 8.5.2003, n.203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; C. M. Ambiente 15.7.2005, n.5205; Dir. 2008/98/CE; C. M. Ambiente 19.7.2005;
UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017.

01.01.R02 Controllo consumi

Classe di Requisiti: Monitoraggio del sistema edificio-impianti

Classe di Esigenza: Aspetto

Controllo dei consumi attraverso il monitoraggio del sistema edificio-impianti.

Prestazioni:
Monitoraggio dei consumi (energia termica, elettrica, acqua, ecc.) dell’edificio attraverso contatori energetici, ai fini di ottenere un costante
controllo sulle prestazioni dell’edificio e dell'involucro edilizio per una idonea pianificazione di interventi migliorativi.

Livello minimo della prestazione:
Installazione di apparecchiature certificate per la contabilizzazione dei consumi (contatori) di energia termica, elettrica e di acqua e impiego di
sistemi di acquisizione e telelettura remota secondo standard riferiti dalla normativa vigente.

Riferimenti normativi:

D.Lgs. 18.7.2016, n. 141; D.M. Ambiente 24.5.2016; UNI TS 11300; UNI EN ISO 10211; UNI EN ISO 14683; UNI EN ISO 10077-1; UNI
11277; D.M. Ambiente 11.10.2017.

01.01.R03 Riduzione del fabbisogno d'energia primaria

Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisito energetico
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche mediante la riduzione del fabbisogno d'energia primaria.

Prestazioni:

In riferimento all’energia primaria, I’efficienza energetica del sistema complessivo edificio-impianto nella fase progettuale, dovra essere
incrementata rispetto ai livelli standard. In particolare 1’incremento puo determinarsi diminuendo ed utilizzando sistemi energetici da fonti
rinnovabili.

Livello minimo della prestazione:
L'impiego di tecnologie efficienti per I'ottimizzazione energetica del sistema complessivo edificio-impianto, nella fase progettuale, dovra
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essere incrementata mediante fonti rinnovabili rispetto ai livelli standard riferiti dalla normativa vigente.

Riferimenti normativi:
UNI/TS 11300-2/3/4/5:2016; D.Lgs. 19.8.2005, n. 192; Dir. 2010/31/UE; UNI EN 15193; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.01.01 Strutture di sostegno
© 01.01.02 Sistemi ad inseguimento solare
° 01.01.03 Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino

Manuale di Manutenzione Pag. 5



Elemento Manutenibile: 01.01.01

Strutture di sostegno

Unita Tecnologica: 01.01
Impianto fotovoltaico

Le strutture di sostegno sono i supporti meccanici che consentono l'ancoraggio dei pannelli fotovoltaici alle strutture su cui sono montati e/o al terreno.
Generalmente sono realizzate assemblando profili metallici in acciaio zincato o in alluminio anodizzato in grado di limitare gli effetti causati dalla
corrosione.

Le strutture di sostegno possono essere:

- ad inclinazione fissa (strutture a palo o a cavalletto);

- per l'integrazione architettonica (integrazione retrofit, strutturale, per arredo urbano);

- ad inseguimento.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.01.01.R01 Resistenza alla corrosione

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di sostegno devono essere in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di fenomeni di corrosione.

Prestazioni:
Devono essere utilizzati materiali adeguati e all'occorrenza devono essere previsti sistemi di protezione in modo da contrastare il fenomeno
della corrosione.

Livello minimo della prestazione:
Per la verifica della resistenza alla corrosione possono essere condotte prove in conformita a quanto previsto dalla normativa di settore.

Riferimenti normativi:
UNI EN 1990; UNI EN ISO 6892-1.

01.01.01.R02 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di sostegno devono essere in grado di non subire disgregazioni se sottoposte all'azione di carichi accidentali.

Prestazioni:
Le strutture di sostegno devono essere realizzate con materiali e finiture in grado di garantire stabilita e sicurezza.

Livello minimo della prestazione:
Le strutture di sostegno devono sopportare i carichi previsti in fase di progetto.

Riferimenti normativi:
UNI EN 1990; UNI EN ISO 6892-1.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.01.A01 Corrosione

Fenomeni di corrosione degli elementi metallici.

01.01.01.A02 Deformazione

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

01.01.01.A03 Difetti di montaggio

Difetti nella posa in opera degli elementi (difetti di raccordo, di giunzione, di assemblaggio).

01.01.01.A04 Difetti di serraggio

Difetti di serraggio degli elementi di sostegno delle celle.

01.01.01.A05 Fessurazioni, microfessurazioni
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi.

01.01.01.A06 Difetti di stabilita

Perdita delle caratteristiche di stabilita dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.01.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 6 mesi
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Tipologia: Ispezione a vista
Controllare le condizioni e la funzionalita delle strutture di sostegno verificando il fissaggio ed eventuali connessioni. Verificare che non ci siano
fenomeni di corrosione in atto.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.
* Anomalie riscontrabili: /) Deformazione; 2) Difetti di montaggio, 3) Fessurazioni, microfessurazioni; 4) Corrosione; 5) Difetti di serraggio.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.01.C02 Controllo stabilita

Cadenza: ogni 2 mesi

Tipologia: Ispezione a vista
Controllare la stabilita dell'elemento e che il materiale utilizzato sia idoneo alla funzione garantendo la sicurezza dei fruitori.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita.
* Anomalie riscontrabili: /) Difetti di stabilita.

« Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.01.01.I01 Reintegro

Cadenza: ogni 6 mesi
Reintegro degli elementi di fissaggio con sistemazione delle giunzioni mediante 1’utilizzo di materiali analoghi a quelli preesistenti.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.01.I02 Ripristino rivestimenti

Cadenza: quando occorre
Eseguire il ripristino dei rivestimenti superficiali quando si presentano fenomeni di corrosione.

« Ditte specializzate: Generico.

Elemento Manutenibile: 01.01.02
Sistemi ad inseguimento solare

Unita Tecnologica: 01.01
Impianto fotovoltaico

Gli inseguitori solari sono cosi definiti in quanto riescono a catturare I'energia solare in ogni condizione e con un elevato livello di precisione che viene
raggiunto dal sistema di rotazione biassiale.

Infatti tali dispositivi sono dotati di un meccanismo di elevazione che € realizzato tramite I'impiego di un martinetto a vite e sono in grado di muoversi in
un intervallo che va da un angolo di 87° (orizzontale) ad uno di 25° (verticale) ed un angolo di rotazione azimut di 270°.

Inoltre mediante un azionamento (per mezzo di vite senza fine) gli inseguitori possono ruotare completamente. Il controllo pud essere gestito a scelta
tramite un inseguimento di tipo sensoriale o astronomico, con o senza GPS. I sistemi inoltre possono essere controllati in modo centralizzato o
singolarmente.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)
01.01.02.R01 Efficienza di conversione

Classe di Requisiti: Di funzionamento

Classe di Esigenza: Gestione
La cella deve essere realizzata con materiale e finiture superficiali tali da garantire il massimo assorbimento delle radiazioni solari.

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

Livello minimo della prestazione:
La massima potenza di picco (Wp) erogabile dalla cella cosi 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.

Riferimenti normativi:
D.Lgs. 29.12.2003, n. 387; Legge 03.08.2013 n.90; D.M. Sviluppo Economico ¢ Ambiente 19.2.2007.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.02.A01 Anomalie martinetto

Difetti di funzionamento del martinetto che consente di elevare il pannello.

01.01.02.A02 Anomalie meccanismi di movimentazione
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Difetti di funzionamento dei meccanismi di movimentazione.

01.01.02.A03 Anomalie rivestimento

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

01.01.02.A04 Deposito superficiale

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

01.01.02.A05 Difetti di serraggio morsetti

Difetti di serraggio dei morsetti elettrici dei pannelli.

01.01.02.A06 Difetti di fissaggio

Difetti di tenuta degli elementi di fissaggio e di tenuta dei pannelli sulle strutture di sostegno.

01.01.02.A07 Difetti di tenuta

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

01.01.02.A08 Incrostazioni

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

01.01.02.A09 Infiltrazioni

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

01.01.02.A10 Patina biologica
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo piu verde. La patina biologica ¢
costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.

01.01.02.A11 Sbalzi di tensione

Sbalzi dei valori della tensione elettrica.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.01.02.C01 Controllo apparato elettrico

Cadenza: ogni 6 mesi

Tipologia: Controllo a vista
Controllare lo stato di serraggio dei morsetti e la funzionalita delle resistenze elettriche della parte elettrica delle celle e/o dei moduli di celle.

* Anomalie riscontrabili: /) Difetti di serraggio morsetti.
« Ditte specializzate: Elettricista.

01.01.02.C02 Controllo diodi

Cadenza: ogni 3 mesi

Tipologia: Ispezione

Eseguire il controllo della funzionalita dei diodi di by-pass.
* Requisiti da verificare: 1) Efficienza di conversione.

» Anomalie riscontrabili: /) Difetti di serraggio morsetti.

« Ditte specializzate: Elettricista.

01.01.02.C03 Controllo fissaggi

Cadenza: ogni 6 mesi

Tipologia: Controllo a vista
Controllare i sistemi di tenuta e di fissaggio delle celle e/o dei moduli.

* Anomalie riscontrabili: /) Difetti di serraggio morsetti.

« Ditte specializzate: Generico.

01.01.02.C04 Controllo generale celle

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Ispezione a vista
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.

* Anomalie riscontrabili: /) Difetti di fissaggio, 2) Difetti di serraggio morsetti; 3) Difetti di tenuta; 4) Incrostazioni; 5) Infiltrazioni,; 6) Deposito
superficiale.

« Ditte specializzate: Generico.

01.01.02.C05 Controllo energia prodotta

Cadenza: ogni mese
Tipologia: TEST - Controlli con apparecchiature
Verificare la quantita di energia prodotta dall'impianto rispetto a quella indicata dal produttore in condizioni normali di funzionamento.

* Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi; 2) Riduzione del fabbisogno d'energia primaria.
» Anomalie riscontrabili: 1) Shalzi di tensione.

« Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico.
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MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.01.02.101 Pulizia

Cadenza: ogni 6 mesi
Effettuare una pulizia, con trattamento specifico, per eliminare muschi e licheni che si depositano sulla superficie esterna delle celle.

01.01.02.102 Sostituzione celle
Cadenza: ogni 10 anni
Sostituzione delle celle che non assicurano un rendimento accettabile.

« Ditte specializzate: Elettricista.

01.01.02.I03 Serraggio

Cadenza: quando occorre
Eseguire il serraggio della struttura di sostegno delle celle.

« Ditte specializzate: Generico.

Elemento Manutenibile: 01.01.03
Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino

Unita Tecnologica: 01.01
Impianto fotovoltaico

La cella fotovoltaica o cella solare & I'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.
1I modulo fotovoltaico in silicio & costituito da un sandwich di materie prime denominato laminato e dai materiali accessori atti a rendere usabile il
laminato.

1l sandwich viene cosi 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 I'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 sara 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 piti elevati rispetto al silicio policristallino.

I moduli fotovoltaici con celle in silicio monocristallino vengono utilizzati per impianti a bassa potenza.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.01.03.RO1 Efficienza di conversione

Classe di Requisiti: Di funzionamento

Classe di Esigenza: Gestione

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

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

Livello minimo della prestazione:
La massima potenza di picco (Wp) erogabile dalla cella cosi 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.

Riferimenti normativi:
D.Lgs. 29.12.2003, n. 387; Legge 03.08.2013 n.90; D.M. Sviluppo Economico ¢ Ambiente 19.2.2007.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.03.A01 Anomalie rivestimento

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

01.01.03.A02 Deposito superficiale

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

01.01.03.A03 Difetti di serraggio morsetti

Difetti di serraggio dei morsetti elettrici dei pannelli solari.
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01.01.03.A04 Difetti di fissaggio

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

01.01.03.A05 Difetti di tenuta

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

01.01.03.A06 Incrostazioni

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

01.01.03.A07 Infiltrazioni

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

01.01.03.A08 Patina biologica
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo piu verde. La patina biologica &
costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.

01.01.03.A09 Sbalzi di tensione

Sbalzi dei valori della tensione elettrica.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.03.C01 Controllo apparato elettrico

Cadenza: ogni 6 mesi

Tipologia: Controllo a vista

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

* Anomalie riscontrabili: /) Difetti di serraggio morsetti.

« Ditte specializzate: Elettricista.

01.01.03.C02 Controllo diodi

Cadenza: ogni 3 mesi

Tipologia: Ispezione

Eseguire il controllo della funzionalita dei diodi di by-pass.
* Requisiti da verificare: 1) Efficienza di conversione.

* Anomalie riscontrabili: /) Difetti di serraggio morsetti.

« Ditte specializzate: Elettricista.

01.01.03.C03 Controllo fissaggi

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllare i sistemi di tenuta e di fissaggio delle celle e/o dei moduli.

» Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti.

« Ditte specializzate: Generico.

01.01.03.C04 Controllo generale celle

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Ispezione a vista

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

* Anomalie riscontrabili: ) Difetti di fissaggio, 2) Difetti di serraggio morsetti; 3) Difetti di tenuta; 4) Incrostazioni; 5) Infiltrazioni,; 6) Deposito
superficiale.

« Ditte specializzate: Generico.

01.01.03.C05 Controllo energia prodotta

Cadenza: ogni mese
Tipologia: TEST - Controlli con apparecchiature
Verificare la quantita di energia prodotta dall'impianto rispetto a quella indicata dal produttore in condizioni normali di funzionamento.

* Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi; 2) Riduzione del fabbisogno d'energia primaria.
* Anomalie riscontrabili: /) Shalzi di tensione.

« Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.01.03.101 Pulizia

Cadenza: ogni 6 mesi
Effettuare una pulizia, con trattamento specifico, per eliminare muschi e licheni che si depositano sulla superficie esterna delle celle.

01.01.03.102 Sostituzione celle
Cadenza: ogni 10 anni
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Sostituzione delle celle che non assicurano un rendimento accettabile.

« Ditte specializzate: Elettricista.

01.01.03.I03 Serraggio

Cadenza: quando occorre
Eseguire il serraggio della struttura di sostegno delle celle

« Ditte specializzate: Generico.
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Unita Tecnologica: 01.02

Opere difondazioni

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 profonde o fondazioni indirette quella classe di fondazioni realizzate con il raggiungimento di profondita considerevoli rispetto
al piano campagna. Prima di realizzare opere di fondazioni profonde 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 andra a collocare.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.02.R01 Resistenza meccanica
Classe di Requisiti: Di stabilita

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

Prestazioni:
Le opere di fondazioni profonde, sotto I'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare stabilita e resistenza.

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

Legge 5.11.1971, n. 1086; Legge 2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018; UNI 8290-2; UNI EN 196-1; UNI EN 1356; UNI
EN 12390-1; UNI EN 1992 1/2; UNI EN 1090-3; UNI 9503; UNI EN 1993; UNI EN 1999; UNI EN 1994 UNI EN 1994 1/2; UNI EN 1995;
UNI EN 384; UNI EN 1504-8; UNI/TR 11634.

01.02.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Utilizzo razionale delle risorse attraverso 1'impiego di materiali con una elevata durabilita.

Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilita elevata.

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

Riferimenti normativi:

D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005;
UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.02.01 Micropali
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Elemento Manutenibile: 01.02.01
Micropali

Unita Tecnologica: 01.02
Opere di fondazioni

I micropali sono pali di fondazione avente generalmente dimensioni comprese tra 90 ed 300 mm di diametro e lunghezze variabili da 2 fino a 50 metri.
In particolare poiché il diametro dei micropali rispetto alle fondazioni profonde di medio e grande diametro siano inferiore, vengono utilizzati in maniera
diffusa poiché svolge le analoghe funzioni ed hanno un comportamento meccanico similare. Le numerose applicazioni di questa fondazione indiretta,
trovano impiego in situazioni diverse:

- per il consolidamento di fondazioni dirette insufficienti per capacita portante a sostenere la sovrastruttura;

- per il ripristino e/o riparazione di fondazioni danneggiate da agenti fisico-chimici esterni (cedimenti differenziali, erosione al piede di pile di ponti);

- per il consolidamento di terreni prima dell'esecuzione delle fondazioni dirette;

- per la realizzazione di ancoraggi / tiranti (applicazioni su barriere paramassi, tiranti per il contrasto al ribaltamento di paratie).

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.02.01.A01 Cedimenti

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

01.02.01.A02 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.02.01.A03 Distacchi murari

Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

01.02.01.A04 Distacco

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

01.02.01.A05 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per 1'azione degli agenti
atmosferici.

01.02.01.A06 Fessurazioni

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

01.02.01.A07 Lesioni

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

01.02.01.A08 Non perpendicolarita del fabbricato

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

01.02.01.A09 Penetrazione di umidita

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

01.02.01.A10 Rigonfiamento

Variazione della sagoma che interessa ’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 gravita.

01.02.01.A11 Umidita

Presenza di umidita dovuta spesso per risalita capillare.

01.02.01.A12 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.02.01.C01 Controllo struttura

Cadenza: ogni 12 mesi

Tipologia: Controllo a vista

Controllare 1'integrita delle pareti e dei pilastri verificando 1'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 calamita naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

 Requisiti da verificare: /) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: /) Cedimenti; 2) Deformazioni e spostamenti; 3) Distacchi murari; 4) Fessurazioni; 5) Lesioni; 6) Non perpendicolarita
del fabbricato; 7) Penetrazione di umidita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Verifica
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Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita.
» Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.01.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: quando occorre
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 stabilita delle strutture, in particolare verificare la perpendicolarita del fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle

stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati.

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Unita Tecnologica: 01.03

Strutture in elevazione in acciaio

Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di varia natura agenti
sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare le strutture verticali sono costituite da
aste rettilinee snelle collegate fra loro in punti detti nodi secondo una disposizione geometrica realizzata in modo da formare un sistema rigidamente
indeformabile. Le strutture in acciaio si possono distinguere in: strutture in carpenteria metallica e sistemi industrializzati. Le prime, sono caratterizzate
dall'impiego di profilati e laminati da produzione siderurgica e successivamente collegati medianti unioni (bullonature, saldature, ecc.); le seconde sono
caratterizzate da un numero ridotto di componenti base assemblati successivamente a seconde dei criteri di compatibilita.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.03.R01 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

Classe di Esigenza: Sicurezza

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

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

Livello minimo della prestazione:
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare al D.M. Infrastrutture e Trasporti
17.1.2018.

Riferimenti normativi:

Legge 5.11.1971, n. 1086; Legge 2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018; UNI 8290-2; UNI EN 384; UNI EN 1356; UNI
EN 12390-1; UNI EN 1090-3; UNI 9503; UNI EN 1993; UNI EN 1999.

01.03.R02 Resistenza agli agenti aggressivi

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe di Esigenza: Sicurezza

Le strutture di elevazione non debbono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti aggressivi chimici.

Prestazioni:
Le strutture di elevazione dovranno conservare nel tempo, sotto I'azione di agenti chimici (anidride carbonica, solfati, ecc.) presenti in
ambiente, le proprie caratteristiche funzionali.

Livello minimo della prestazione:
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare al D.M. Infrastrutture e Trasporti
17.1.2018.

Riferimenti normativi:
D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018; UNI 7699; UNI 8290-2; UNI 9944; UNI 10322.

01.03.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita

Prestazioni:
Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovra tener conto del loro grado di riciclabilita in funzione dell’ubicazione del
cantiere, del loro ciclo di vita, degli elementi di recupero, ecc.

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

Riferimenti normativi:

D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005;
UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017.

01.03.R04 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente

Utilizzo razionale delle risorse attraverso 1'impiego di materiali con una elevata durabilita.

Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilita elevata.

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

Manuale di Manutenzione Pag. 15



Riferimenti normativi:

D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir. 2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005;
UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI 11277; D.M. Ambiente 11.10.2017.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© 01.03.01 Pilastri
° 01.03.02 Travi
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Elemento Manutenibile: 01.03.01
Pilastri

Unita Tecnologica: 01.03
Strutture in elevazione in acciaio

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.01.A01 Corrosione

Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.).

01.03.01.A02 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

01.03.01.A03 Imbozzamento

Deformazione dell'elemento che si localizza in prossimita dell'ala e/o dell'anima.

01.03.01.A04 Snervamento

Deformazione dell'elemento che si puo verificare, quando all'aumentare del carico, viene meno il comportamento perfettamente elastico dell'acciaio.

01.03.01.A05 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.03.01.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.01.C01 Controllo di deformazioni e/o spostamenti
Cadenza: ogni 12 mesi

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

 Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica; 2) Resistenza agli agenti aggressivi.
* Anomalie riscontrabili: /) Corrosione; 2) Deformazioni e spostamenti.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.01.C02 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita.
» Anomalie riscontrabili: /) Basso grado di riciclabilita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.01.C03 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Verifica
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita.
* Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.03.01.101 Interventi sulle strutture

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

« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Elemento Manutenibile: 01.03.02
Travi

Unita Tecnologica: 01.03
Strutture in elevazione in acciaio

Le travi sono elementi strutturali, che si pongono in opera in posizione orizzontale o inclinata per sostenere il peso delle strutture sovrastanti, con una
dimensione predominante che trasferiscono, le sollecitazioni di tipo trasversale al proprio asse geometrico, lungo tale asse, dalle sezioni investite dal
carico fino ai vincoli, garantendo I'equilibrio esterno delle travi in modo da assicurare il contesto circostante. Le travi in acciaio sono realizzate mediante
profilati (IPE, HE, C, L, ecc.) . Il loro impiego diffuso € dovuto dalla loro maggiore efficienza a carichi flessionali, infatti la concentrazione del materiale
sulle ali, le parti pit distanti dal punto baricentrico della sezione, ne aumentano la loro rigidezza flessionale. Vengono generalmente utilizzate nella
realizzazione di telai in acciaio, per edifici, ponti, ecc..

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.03.02.A01 Corrosione

Decadimento degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.).

01.03.02.A02 Deformazioni e spostamenti

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

01.03.02.A03 Imbozzamento

Deformazione dell'elemento che si localizza in prossimita dell'ala e/o dell'anima.

01.03.02.A04 Snervamento

Deformazione dell'elemento che si puo verificare, quando all'aumentare del carico, viene meno il comportamento perfettamente elastico dell'acciaio.

01.03.02.A05 Basso grado di riciclabilita

Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilita.

01.03.02.A06 Impiego di materiali non durevoli

Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.02.C01 Controllo di deformazioni e/o spostamenti
Cadenza: ogni 12 mesi

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

» Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza meccanica.
» Anomalie riscontrabili: /) Corrosione; 2) Deformazioni e spostamenti.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.02.C02 Controllo del grado di riciclabilita

Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilita.
» Anomalie riscontrabili: /) Basso grado di riciclabilita.

« Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.03.02.C03 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre

Tipologia: Verifica

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.
* Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilita.

* Anomalie riscontrabili: /) Impiego di materiali non durevoli.

* Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO
01.03.02.101 Interventi sulle strutture

Cadenza: a guasto
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto accertato.
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« Ditte specializzate: Specializzati vari.
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PIANO DI MANUTENZIONE

PROGRAMMA DI
MANUTENZIONE

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

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

Classe Requisiti:

01 - Piano di Manutenzione delle Strutture

01.01 - Impianto fotovoltaico

Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.01.02
01.01.02.R01

01.01.03.C02

01.01.02.C02

Sistemi ad inseguimento solare
Requisito: Efficienza di conversione

La cella deve essere realizzata con materiale e finiture superficiali
tali da garantire il massimo assorbimento delle radiazioni solari.

o Livello minimo della prestazione: La massima potenza di picco
(W) erogabile dalla cella cosi 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.

e Riferimenti normativi: D.Lgs. 29.12.2003, n. 387; Legge
03.08.2013 n.90; D.M. Sviluppo Economico e Ambiente 19.2.2007.

Controllo: Controllo diodi
Eseguire il controllo della funzionalita dei diodi di by-pass.
Controllo: Controllo diodi

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

Ispezione

Ispezione

ogni 3 mesi

ogni 3 mesi

01.01.03
01.01.03.R01

Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino
Requisito: Efficienza di conversione

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

e Livello minimo della prestazione: La massima potenza di picco
(Wp) erogabile dalla cella cosi 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.

e Riferimenti normativi: D.Lgs. 29.12.2003, n. 387; Legge
03.08.2013 n.90; D.M. Sviluppo Economico e Ambiente 19.2.2007.
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Di stabilita

Classe Requisiti:

01 - Piano di Manutenzione delle Strutture

01.01 - Impianto fotovoltaico

Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.01.01
01.01.01.R01

Strutture di sostegno
Requisito: Resistenza alla corrosione

Le strutture di sostegno devono essere in grado di contrastare in
modo efficace il prodursi di fenomeni di corrosione.

e Livello minimo della prestazione: Per la verifica della resistenza
alla corrosione possono essere condotte prove in conformita a
quanto previsto dalla normativa di settore.

e Riferimenti normativi: UNI EN 1990; UNI EN ISO 6892-1.

01.01.01.R02

01.01.01.C01

Requisito: Resistenza meccanica

Le strutture di sostegno devono essere in grado di non subire
disgregazioni se sottoposte allazione di carichi accidentall.

e Livello minimo della prestazione: Le strutture di sostegno
devono sopportare i carichi previsti in fase di progetto.

e Riferimenti normativi: UNI EN 1990; UNI EN ISO 6892-1.
Controllo: Controllo generale

Controllare le condizioni e la funzionalita delle strutture di
sostegno verificando il fissaggio ed eventuali connessioni.
Verificare che non ci siano fenomeni di corrosione in atto.

Ispezione a vista

ogni 6 mesi

01.02 - Opere di fondazioni

Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.02
01.02.R01

01.02.01.C01

Opere di fondazioni
Requisito: Resistenza meccanica

Le opere dj fondazioni dovranno essere in grado di

contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti
rifevanti dovuti all azione di determinate sollecitazioni (carichi,
forze sismiche, ecc.).

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

o Riferimenti normativi: Legge 5.11.1971, n. 1086, Legge
2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018; UNI
8290-2; UNI EN 196-1; UNI EN 1356; UNI EN 12390-1; UNI EN
1992 1/2; UNI EN 1090-3; UNI 9503; UNI EN 1993; UNI EN 1999;
UNI EN 1994 UNI EN 1994 1/2; UNI EN 1995; UNI EN 384; UNI
EN 1504-8; UNI/TR 11634.

Controllo: Controllo struttura

Controllare l'integrita delle pareti e dei pilastri verificando l'assenza
di eventuali lesioni €/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 calamita naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

Controllo a vista

ogni 12 mesi

01.03 - Strutture in elevazione in acciaio

Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.03
01.03.R01

Strutture in elevazione in acciaio

Requisito: Resistenza meccanica
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Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.03.02.C01

01.03.01.C01

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.).

e Livello minimo della prestazione: Per i livelli minimi si rimanda
alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In
particolare al D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018.

e Riferimenti normativi: Legge 5.11.1971, n. 1086, Legge
2.2.1974, n. 64; D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018; UNI
8290-2; UNI EN 384 UNI EN 1356; UNI EN 12390-1; UNI EN
1090-3; UNI 9503; UNI EN 1993; UNI EN 1999.

Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti

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

Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti

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

Controllo a vista

Controllo a vista

ogni 12 mesi

ogni 12 mesi
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Monitoraggio del sistema edificio-impianti

Classe Requisiti:

01 - Piano di Manutenzione delle Strutture

01.01 - Impianto fotovoltaico

Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.01
01.01.R02

01.01.03.C05

01.01.02.C05

Impianto fotovoltaico
Requisito: Controllo consumi

Controllo dei consumi attraverso il monitoraggio del sistema
edificio-impiant.

e Livello minimo della prestazione: Installazione di
apparecchiature certificate per la contabilizzazione dei consumi
(contatori) di energia termica, elettrica e di acqua e impiego di
sistemi di acquisizione e telelettura remota secondo standard
riferiti dalla normativa vigente.

o Riferimenti normativi: D.Lgs. 18.7.2016, n. 141; D.M. Ambiente
24.5.2016; UNI TS 11300; UNI EN ISO 10211; UNI EN ISO
14683; UNI EN ISO 10077-1; UNI 11277; D.M. Ambiente
11.10.2017.

Controllo: Controllo energia prodotta

Verificare la quantita di energia prodotta dallimpianto rispetto a
quella indicata dal produttore in condizioni normali di
funzionamento.

Controllo: Controllo energia prodotta

Verificare la quantita di energia prodotta dallimpianto rispetto a

quella indicata dal produttore in condizioni normali di
funzionamento.

TEST - Controlli con
apparecchiature

TEST - Controlli con
apparecchiature

ogni mese

ogni mese
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Protezione dagli agenti chimici ed organici

Classe Requisiti:

01 - Piano di Manutenzione delle Strutture

01.03 - Strutture in elevazione in acciaio

Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.03
01.03.R02

01.03.02.C01

01.03.01.C01

Strutture in elevazione in acciaio
Requisito: Resistenza agli agenti aggressivi

Le strutture di elevazione non debbono subire dissoluzioni o
disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell azione di agenti
aggressivi chimici,

e Livello minimo della prestazione: Per i livelli minimi si rimanda
alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In
particolare al D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018.

e Riferimenti normativi: D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; D.M.
Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018; UNI 7699; UNI 8290-2; UNI
9944; UNI 10322.

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 deformazioni e/o spostamenti

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

Controllo a vista

Controllo a vista

ogni 12 mesi

ogni 12 mesi
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Utilizzo razionale delle risorse

Classe Requisiti:

01 - Piano di Manutenzione delle Strutture

01.01 - Impianto fotovoltaico

Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.01

01.01.RO01

01.01.01.C02

Impianto fotovoltaico

Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti
caratterizzati da un'elevata durabilita

Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con
una elevata durabilita.

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

e Riferimenti normativi: D. M. Ambiente 8.5.2003, n.203; D.Lgs.
3.4.2006, n. 152; C. M. Ambiente 15.7.2005, n.5205; Dir.
2008/98/CE; C. M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI
EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024 UNI EN ISO 14025; UNI
11277; D.M. Ambiente 11.10.2017.

Controllo: Controllo stabilita

Controllare la stabilita dell'elemento e che il materiale utilizzato sia
idoneo alla funzione garantendo la sicurezza dei fruitori.

Ispezione a vista

ogni 2 mesi

01.02 - Opere di fondazioni

Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.02

01.02.R02

01.02.01.C02

Opere di fondazioni

Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti
caratterizzati da un'elevata durabilita

Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con
una elevata durabilita.

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

o Riferimenti normativi: OD.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs.
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205; Dir.
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020, UNI
EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024, UNI EN ISO 14025; UNI
11277; D.M. Ambiente 11.10.2017.

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano
utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.

Verifica

quando occorre

01.03 - Strutture in elevazione in acciaio

Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.03

01.03.R03

Strutture in elevazione in acciaio

Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato
potenziale di riciclabilita

Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado
ai riciclabilita
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Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.03.02.C02

01.03.01.C02

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

o Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203, D.Lgs.
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205, Dir.
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020, UNI
EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024, UNI EN ISO 14025; UNI
11277; D.M. Ambiente 11.10.2017.

Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati
materialj,, elementi e componenti con un elevato grado di
riciclabilita.

Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati
materialj,, elementi e componenti con un elevato grado di
riciclabifita.

Controllo

Controllo

quando occorre

quando occorre

01.03.R04

01.03.02.C03

01.03.01.C03

Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti
caratterizzati da un'elevata durabilita

Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con
una elevata durabilita.

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

e Riferimenti normativi: D.M. Ambiente 8.5.2003, n. 203; D.Lgs.
3.4.2006, n. 152; C.M. Ambiente 15.7.2005, n. 5205, Dir.
2008/98/CE; C.M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020, UNI
EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; UNI
11277; D.M. Ambiente 11.10.2017.

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano
utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano
utilizzati componenti caratterizati da una durabilita elevata.

Verifica

Verifica

quando occorre

quando occorre
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Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche -

requisito energetico

Classe Requisiti:

01 - Piano di Manutenzione delle Strutture

01.01 - Impianto fotovoltaico

Codice

Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.01
01.01.R03

01.01.03.C05

01.01.02.C05

Impianto fotovoltaico
Requisito: Riduzione del fabbisogno d'energia primaria

Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche mediante
la riduzione del fabbisogno d‘energia primaria.

e Livello minimo della prestazione: L'mpiego di tecnologie
efficienti per l'ottimizzazione energetica del sistema complessivo
edificio-impianto, nella fase progettuale, dovra essere
Incrementata mediante fonti rinnovabili rispetto ai livelli standard
riferiti dalla normativa vigente.

o Riferimenti normativi: UNI/TS 11300-2/3/4/5:2016; D.Lgs.
19.8.2005, n. 192; Dir. 2010/31/UE; UNI EN 15193, UNI 11277;
D.M. Ambiente 11.10.2017.

Controllo: Controllo energia prodotta

Verificare la quantita di energia prodotta dallimpianto rispetto a
quella indicata dal produttore in condizioni normali di
funzionamento.

Controllo: Controllo energia prodotta

Verificare la quantita di energia prodotta dallimpianto rispetto a
quella indicata dal produttore in condizioni normali di
funzionamento.

TEST - Controlli con
apparecchiature

TEST - Controlli con
apparecchiature

ogni mese

ogni mese
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01 - Piano di Manutenzione delle Strutture

01.01 - Impianto fotovoltaico

Codice

Elementi Manutenibili / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.01.01
01.01.01.C02

Strutture di sostegno
Controllo: Controllo stabilita

Controllare la stabilita dell'elemento e che il materiale utilizzato sia idoneo
alla funzione garantendo la sicurezza dei fruitori.

e Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materialj, elementi e componenti
caratterizzati da un'elevata durabilita.

o Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilita.

Ispezione a vista

ogni 2 mesi

01.01.01.C01

Controllo: Controllo generale

Controllare le condizioni e la funzionalita delle strutture di sostegno
verificando il fissaggio ed eventuali connessioni. Verificare che non ci siano
fenomeni di corrosione in atto.

e Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

e Anomalie riscontrabili: 7) Deformazione; 2) Difetti di montaggio; 3)
Fessurazioni, microfessurazioni; 4) Corrosione; 5) Difetti di serraggio.

Ispezione a vista

ogni 6 mesi

01.01.02
01.01.02.C04

Sistemi ad inseguimento solare
Controllo: Controllo generale celle

Verificare lo stato delle celle in seguito ad eventi meteorici eccezionali quali
temporalj, grandinate, ecc. Controllare che non c¢i siano incrostazioni €/0
depositi sulle superfici delle celle che possano inficiare il corretto
funzionamento.

e Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di fissaggio, 2) Difetti di serraggio
morsetti; 3) Difetti di tenuta; 4) Incrostazioni; 5) Infiltrazioni; 6) Deposito
superficiale.

Ispezione a vista

quando occorre

01.01.02.C05

Controllo: Controllo energia prodotta

Verificare la quantita di energia prodotta dallimpianto rispetto a quella
Indicata dal produttore in condizioni normali di funzionamento.

 Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi; 2) Riduzione del fabbisogno
d'energia primaria.

* Anomalie riscontrabili: 1) Sbalzi di tensione.

TEST - Controlli
con
apparecchiature

ogni mese

01.01.02.C02

Controllo: Controllo diodi
Eseguire il controllo della funzionalita dei diodi di by-pass.
e Requisiti da verificare: 1) Efficienza di conversione.

» Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti.

Ispezione

ogni 3 mesi

01.01.02.C01

Controllo: Controllo apparato elettrico

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

¢ Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti.

Controllo a vista

ogni 6 mesi

01.01.02.C03

Controllo: Controllo fissaggi
Controllare i sistemi di tenuta e di fissaggio delle celle e/o dei modull.

» Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti.

Controllo a vista

ogni 6 mesi

01.01.03
01.01.03.C04

Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino
Controllo: Controllo generale celle

Verificare lo stato delle celle in seguito ad eventi meteorici eccezionali quali
temporalj, grandinate, ecc. Controllare che non ci siano incrostazioni €/0
depositi sulle superfici delle celle che possano inficiare il corretto
funzionamento.

» Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di fissaggio,; 2) Difetti di serraggio
morsetti; 3) Difetti di tenuta; 4) Incrostazioni; 5) Infiltrazioni; 6) Deposito
superficiale.

Ispezione a vista

quando occorre
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Codice

Elementi Manutenibili / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.01.03.C05

Controllo: Controllo energia prodotta

Verificare la quantita di energia prodotta dallimpianto rispetto a quella
Indicata dal produttore in condizioni normali di funzionamento.

e Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi; 2) Riduzione del fabbisogno
d'energia primaria.

* Anomalie riscontrabili: 1) Sbalzi di tensione.

TEST - Controlli
con

apparecchiature

ogni mese

01.01.03.C02

Controllo: Controllo diodi
Eseguire il controllo della funzionalita dei diodi di by-pass.
e Requisiti da verificare: 1) Efficienza di conversione.

* Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti.

Ispezione

ogni 3 mesi

01.01.03.C01

Controllo: Controllo apparato elettrico

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

¢ Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti.

Controllo a vista

ogni 6 mesi

01.01.03.C03

Controllo: Controllo fissaggi
Controllare i sistemi di tenuta e di fissaggio delle celle e/o dei modull.

e Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti.

Controllo a vista

ogni 6 mesi

01.02 - Opere di fondazioni

Codice

Elementi Manutenibili / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.02.01
01.02.01.C02

Micropali
Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati
componenti caratterizati da una durabilita elevata.

¢ Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materialj, elementi e componenti
caratterizzati da un'elevata durabilita.

e Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevol.

Verifica

quando occorre

01.02.01.C01

Controllo: Controllo struttura

Controllare l'integrita delle pareti e dei pilastri verificando l'assenza di
eventuali lesioni €/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 calamita naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

* Anomalie riscontrabili: 1) Cedimenti; 2) Deformazioni e spostamenti; 3)
Distacchi murari; 4) Fessurazioni; 5) Lesioni; 6) Non perpendicolarita del
fabbricato; 7) Penetrazione di umidita.

Controllo a vista

ogni 12 mesi

01.03 - Strutture in elevazione in acciaio

Codice

Elementi Manutenibili / Controlli

Tipologia

Frequenza

01.03.01
01.03.01.C02

Pilastri
Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

e Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materialj, elementi e componenti ad
elevato potenziale di riciclabilita.

» Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

Controllo

quando occorre

01.03.01.C03

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati
componenti caratterizati da una durabilita elevata.

Verifica

quando occorre
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Codice

Elementi Manutenibili / Controlli

Tipologia

Frequenza

e Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materialj, elementi e componenti
caratterizzati da un'elevata durabilita.

» Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevol.

01.03.01.C01

Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti

Controllare eventuali deformazioni /0 spostamenti dell'elemento strutturale
dovuti a cause esterne che ne alterano la normale configurazione.

e Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica, 2) Resistenza agli agenti
aggressivi.

e Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Deformazioni e spostamenti.

Controllo a vista

ogni 12 mesi

01.03.02
01.03.02.C02

Travi
Controllo: Controllo del grado di riciclabilita

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilita.

» Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materialj, elementi e componenti ad
elevato potenziale di riciclabilita.

» Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilita.

Controllo

quando occorre

01.03.02.C03

Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati
componenti caratterizati da una durabilita elevata.

e Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materialj, elementi e componenti
caratterizzati da un'elevata durabilita.

* Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoll.

Verifica

quando occorre

01.03.02.C01

Controllo: Controllo di deformazioni e/o spostamenti

Controllare eventuali deformazioni €/0 spostamenti dell'elemento strutturale
dovuti a cause esterne che ne alterano la normale configurazione.

e Requisiti da verificare: 1) Resistenza agli agenti aggressivi; 2) Resistenza
meccanica.

» Anomalie riscontrabili: Z) Corrosione; 2) Deformazioni e spostamenti.

Controllo a vista

ogni 12 mesi
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01 - Piano di Manutenzione delle Strutture

01.01 - Impianto fotovoltaico

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza
01.01.01 Strutture di sostegno
01.01.01.102 | Intervento: Ripristino rivestimenti quando occorre
Eseguire il ripristino dei rivestimenti superficiali quando si presentano fenomeni di corrosione.
01.01.01.I01 | Intervento: Reintegro ogni 6 mesi
Reintegro degli elementi di fissaggio con sistemazione delle giunzioni mediante Iutilizzo di
materiali analoghi a quelli preesistenti.
01.01.02 Sistemi ad inseguimento solare
01.01.02.103 | Intervento: Serraggio quando occorre
Eseguire il serraggio della struttura di sostegno delle celle.
01.01.02.101 | Intervento: Pulizia ogni 6 mesi
Effettuare una pulizia, con trattamento specifico, per eliminare muschi e licheni che si depositano
sulla superficie esterna delle celle.
01.01.02.102 | Intervento: Sostituzione celle ogni 10 anni
Sostituzione delle celle che non assicurano un rendimento accettabile.
01.01.03 Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino
01.01.03.I03 | Intervento: Serraggio quando occorre
Eseguire il serraggio della struttura di sostegno delle celle
01.01.03.101 | Intervento: Pulizia ogni 6 mesi
Effettuare una pulizia, con trattamento specifico, per eliminare muschi e licheni che si depositano
sulla superficie esterna delle celle.
01.01.03.102 | Intervento: Sostituzione celle ogni 10 anni
Sostituzione delle celle che non assicurano un rendimento accettabile.
01.02 - Opere di fondazioni
Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza
01.02.01 Micropal[T]
01.02.01.I01 | Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre
In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazion, 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 stabilita delle strutture, in particolare verificare la
perpendicolarita del fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del
tipo di dissesti riscontrati.
01.03 - Strutture in elevazione in acciaio
Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza
01.03.01 Pilastri
01.03.01.I01 | Intervento: Interventi sulle strutture a guasto
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa
diagnosi delle cause del difetto accertato.
01.03.02 Travi
01.03.02.101 | Intervento: Interventi sulle strutture a guasto

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