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1. Premessa 

In questo documento sono contenute alcune indicazioni che concorrono a definire il piano di 
manutenzione dell’opera che, ai sensi dell’art. 33 del DPR 207/2010, è un elaborato obbligatorio 
del progetto esecutivo. 

Il piano di manutenzione deve essere redatto dal progettista esecutivo tenendo conto 
dell’opera effettivamente realizzata allo scopo di garantire nel tempo il mantenimento delle 
caratteristiche di qualità e di efficienza. La normativa richiede che vengano individuati i requisiti e 
le prestazioni del manufatto o dell’opera progettata affinché tali caratteristiche possano essere 
stimate e garantite. 

Nella redazione del piano vanno individuati i requisiti prestazionali e i controlli previsti dai 
Criteri Ambientali Minimi (CAM – DM 11 gennaio 2017) secondo quanto disposto dal nuovo Codice 
degli appalti (D.lgs. 50/2016). 

Anche le Norme Tecniche per le Costruzioni (DM 14 gennaio 2008) hanno introdotto l’obbligo di 
allegare al progetto strutturale esecutivo il “piano di manutenzione della parte strutturale 
dell’opera”. 

Il progettista deve farsi carico, dunque, di redigere questo ulteriore elaborato che la norma 
definisce nel seguente modo: 

 
il Piano di Manutenzione è il documento complementare al progetto strutturale che ne prevede, 

pianifica e programma, tenendo conto degli elaborati progettuali esecutivi dell’intera opera, 
l’attività di manutenzione dell’intervento al fine di mantenerne nel tempo la funzionalità, le 
caratteristiche di qualità, l’efficienza ed il valore economico. 

2. Norme tecniche di riferimento 

Le principali normative di riferimento cui questo documento si indirizza sono indicate 
nell’elenco non esaustivo sottostante: 

 
- D.lgs. n.50 del 18 aprile 2016 “Attuazione delle direttive 2014/23/UE, 2014/24/UE e 

2014/25/UE sull'aggiudicazione dei contratti di concessione, sugli appalti pubblici e sulle 
procedure d'appalto degli enti erogatori nei settori dell'acqua, dell'energia, dei trasporti e 
dei servizi postali, nonché per il riordino della disciplina vigente in materia di contratti 
pubblici relativi a lavori, servizi e forniture”. 

- D.P.R. n.207 del 5 ottobre 2010, Regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto 
legislativo 12 aprile 2006, n. 163, recante «Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, 
servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE»; 
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- D.M. 11 gennaio 2017, recante Adozione dei criteri ambientali minimi per gli arredi per 
interni (allegato1), per l'edilizia (allegato 2) e per i prodotti tessili (allegato 3);  

- Regolamento Regionale n.3 del 24 marzo 2006, recante “Disciplina e regime autorizzativi 
degli scarichi di acque reflue domestiche e di reti fognarie, in attuazione dell’art. 52, comma 
1, lettera a) della L.R. 12 dicembre 2003, n.26; 

- D.M. 14 gennaio 2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni” NTC2008; 
- Direttiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio del 17 maggio 2006, relativa 

alle macchine e che modifica la direttiva 95/16/CE (Direttiva Macchine); 
- D.lgs. n.17 del 27 gennaio 2010 “Attuazione della Direttiva 2006/42/CE” relativa alle 

macchine, in vigore dal 6 marzo 2010; 
- D.M. n.37 del 22 gennaio 2008, recante “Regolamento concernente l’attuazione dell’art.11 

– quaterdecies, comma 13, lettera a) della legge n.248 del 2 dicembre 2005, recante 
riordino delle disposizioni in materia di attività di installazione degli impianti all’interno 
degli edifici”; 

- Norma CEI EN 60204-1:2016 “Sicurezza del macchinario – Equipaggiamento elettrico delle 
macchine – Parte I: Regole generali”; 

- Direttiva 2014/30/UE del Parlamento Europeo e del Consiglio del 26 febbraio 2014 
concernente l’armonizzazione delle legislazioni degli Stati membri relative alla compatibilità 
elettromagnetica”; 

- Direttiva 2014/35/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio del 26 febbraio 2014 
concernente l’armonizzazione delle legislazioni degli Stati membri relative alla messa a 
disposizione sul mercato del materiale elettrico destinato ad essere adoperato entro taluni 
limiti di tensione” (Bassa Tensione); 

- Norma CEI EN 61439-1:2014 “Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per 
bassa tensione (quadri BT) - Parte 1: Regole generali”; 
 

Si richiamano peraltro, espressamente, a completamento del quadro normativo di riferimento 
del capitolato speciale d’appalto, tutte le altre prescrizioni relative alle norme UNI, EN, ISO, CNR, 
CEI ed altre norme tecniche europee adottate dalla vigente legislazione applicabili al caso in 
ispecie.  

3. Contenuti del piano di manutenzione dell’opera 

Il Piano di Manutenzione deve essere costituito dai 3 seguenti documenti operativi: 
- manuale d’uso; 
- manuale di manutenzione; 
- programma di manutenzione. 
 
Di seguito analizziamo brevemente i 3 elementi che costituiscono il piano di manutenzione 

dell’opera. 
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Manuale d’uso 
Il Manuale d'uso deve contenere e descrivere tutte le informazioni necessarie all'utente per 

conoscere le modalità di fruizione e per la gestione corretta dell'opera in modo tale da evitarne il 
degrado anticipato ed una utilizzazione impropria; inoltre dovranno essere riportate indicazioni 
per consentire di eseguire tutte le operazioni atte alla sua conservazione che non richiedono 
conoscenze specialistiche e per riconoscere tempestivamente fenomeni di deterioramento 
anomalo al fine di sollecitare interventi specifici. 

 
Manuale di manutenzione 
Il manuale di manutenzione deve fornire “in relazione alle diverse unità tecnologiche, alle 

caratteristiche dei materiali o dei componenti interessati, le indicazioni necessarie per la corretta 
manutenzione nonché per il ricorso ai centri di assistenza o di servizio” (art. 38 c. 5). 

 Le parti più importanti del bene/impianto sono, dunque, le unità tecnologiche; questa 
definizione è ripresa da normative UNI inerenti la manutenzione delle opere edili, alle quali il 
Legislatore fa più volte riferimento. 

 Tra i contenuti del manuale di manutenzione (che rispetto al manuale d’uso ha carattere più 
tecnico essendo rivolto principalmente ad operatori specializzati), individuati al comma 6 dell’art. 
38, troviamo “il livello minimo delle prestazioni”. 

Ai sensi dell’art. 38 c.6 lettere e) f) g), il progettista deve individuare le anomalie riscontrabili e 
distinguere le manutenzioni eseguibili dall’utente da quelle eseguibili da personale specializzato. 

 
Programma di manutenzione 
Il terzo ed ultimo documento del piano di manutenzione è il programma di manutenzione. 
Il programma di manutenzione deve essere articolato secondo 3 distinti sottoprogrammi: 
- il sottoprogramma delle prestazioni; 
- il sottoprogramma dei controlli; 
- il sottoprogramma degli interventi. 
 
Il sottoprogramma delle prestazioni, infatti, “prende in esame, per classi di requisito, le 

prestazioni fornite dal bene/impianto e dalle sue parti nel corso del suo ciclo di vita.” 
Per il progettista c’è dunque l’obbligo di individuare per ogni parte dell’opera e per ogni suo 

componente (che con terminologia ripresa dalle norme UNI abbiamo precedentemente indicato 
come “elemento mantenibile”) requisiti e relative prestazioni; l’introduzione del concetto di 
requisito e di prestazione costituisce, per il professionista tecnico, l’elemento di maggiore 
innovazione della normativa. 

 Da ultimo, nei sottoprogrammi dei controlli e degli interventi, il progettista è chiamato a 
definire un programma di controlli, verifiche ed interventi (indicandone la cadenza temporale o 
“altrimenti prevista”). 
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In particolare nel sottoprogramma dei controlli, il progettista dovrà indicare i valori estremi 
delle prestazioni: quello di collaudo e quello minimo (di norma o da lui stimato). 

La redazione completa e dettagliata del piano di manutenzione dell’opera è demandata dunque 
al progettista esecutivo dell’opera; in questo documento verranno considerate alcune indicazioni 
standard di manutenzione per gli impianti facenti parte dell’opera in oggetto. 

Informazioni più dettagliate circa le modalità di manutenzione o le parti di ricambio necessarie 
saranno fornite dai manuali a corredo delle macchine/impianti e forniti dai costruttori delle stesse. 

Pertanto si rimanda a tali manuali per un quadro definitivo del piano effettivo di manutenzione 
delle apparecchiature. 

4. Descrizione delle opere in progetto 

L'ubicazione, la forma, il numero e le principali dimensioni delle opere oggetto del presente 
documento risultano dai disegni di progetto, dagli elaborati di progetto in genere e dalle relative 
specifiche tecniche ivi riportate, salvo quanto verrà direttamente precisato in esecuzione dalla D.L. 

A titolo indicativo, nel seguito si elencano in modo sintetico le opere oggetto dell’appalto, le 
quali interesseranno sostanzialmente la stazione appaltante “APAM Esercizio SPA” di Mantova e 
consisteranno nella realizzazione di: 

 
A) un sistema di rimozione del ferro e del manganese dalle acque prelevate dal pozzo; 
B) un impianto di addolcimento per le acque destinate al risciacquo  
C) un nuovo impianto di lavaggio automatico delle carrozzerie dei bus; 
D) un impianto di depurazione biologico delle acque reflue; 
 
A corredo delle realizzazioni impiantistiche sopra menzionate e costituenti l’oggetto 

dell’Appalto, vi saranno tutta una serie di opere cosiddette accessorie che completeranno le 
realizzazioni impiantistiche principali garantendo i collegamenti e le intersezioni tra le varie sezioni 
dell’opera complessiva. 

Le opere accessorie nondimeno costituiscono parte integrante delle realizzazioni impiantistiche 
previste dal capitolato speciale d’appalto poiché concorrono a determinarne il buon esito finale sia 
dal punto di vista del completamento dell’opera complessiva sia dal punto di vista della sua 
funzionalità ed efficienza. 

Tali opere accessorie, che andranno realizzate utilizzando le migliori soluzioni tecniche possibili, 
si possono riassumere sostanzialmente in: 

- opere idrauliche; 
- opere pneumatiche; 
- opere elettriche; 
- opere civili di demolizione 
Di seguito sono riportate le indicazioni dei manuali d’uso, dei manuali di manutenzione e dei 

programmi di manutenzione dei principali aspetti tecnico-impiantistici dell’opera. 
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5. Opere edili 

 
 
Descrizione ridotta 

 

OPERE EDILI 
 
Descrizione estesa 

In questo corpo d’opera sono comprese tutte le opere realizzate in calcestruzzo armato o 
altro materiale ed in particolare: 

 strutture in sottosuolo; 
 strutture in elevazione; 
 pareti esterne; coperture; 
 scale e rampe. 

Sono inclusi anche elementi di rifinitura quali infissi interni ed esterni. 

 
FASE 
 

 
QUANTITA’ 

 
ITEM 

 
DISEGNO 

 
 

 
Descrizione ridotta 

 
OPERE EDILI 

 
SEZ. 1 - MANUALE D’USO 

 
Non si deve compromettere l’integrità delle strutture. 

 
E’ necessaria una periodica verifica di comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare 
l’insorgenza di fenomeni di dissesto e/o cedimenti strutturali (fessurazioni, lesioni, ecc.). 

 
E’ necessario provvedere alla manutenzione periodica degli infissi ed in particolare alla 
rimozione di residui che possono compromettere guarnizioni e sigillature, alla regolazione 
degli organi di manovra, al rinnovo degli strati protettivi. Inoltre si deve controllare 
periodicamente l’efficienza di maniglie, serrature, cerniere e guarnizioni, provvedendo ove 
necessario alla loro lubrificazione. 
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Descrizione ridotta 

 
OPERE EDILI 

 
SEZ. 2 - MANUALE DI MANUTENZIONE 

 
Anomalie riscontrabili 

 
Possibili cause 

1. Alveolizzazione (Formazione di cavità di forme e dimensioni 
variabili) 

 Azione di agenti atmosferici 
 Attacco chimico 

2. Efflorescenze  
3. Erosione superficiale – scheggiature Azioni dannose di natura meccanica 
4. Fessurazioni  Azione di agenti atmosferici 

 Attacco chimico 
5. Formazione di patina biologica o di vegetazione  Sviluppo di microrganismi 

 Formazione di  licheni,  muschi  e 
piante 

6. Comparsa di macchie di umidità Penetrazione di umidità 
7. Esfoliazione  Azione di agenti atmosferici 

 Attacco chimico 
8. Esposizione dei ferri di armatura  Azione di agenti atmosferici 

 Attacco chimico 
 Corrosione dei ferri 

9. Decolorazione (alterazione cromatica della superficie)  Esposizione  prolungata  ai  raggi solari 
 Attacco chimico 

10. Alterazione cromatica degli infissi Esposizione prolungata ai raggi solari 
11. Corrosione degli infissi metallici  
12. Deformazione degli infissi Esposizione a caldo o freddo 

eccessivo 
13. Degrado degli organi di manovra degli infissi  Ossidazione delle parti metalliche 

 Deformazione dell’infisso 
14. Perdita di trasparenza del vetro  Aumento della fragilità del vetro 

 Azione di agenti esterni 
 
Manutenzioni eseguibili direttamente 
dall’utente 

 
Risorse necessarie 

1. Controlli a vista  
2. Pulizia delle superfici Spazzole, idropulitrici, ecc. 
3. Piccoli interventi di ripristino Attrezzature da carpentiere 
4. Lubrificazione di cerniere e serrature di infissi Olio o grasso lubrificante 
5. Pulizia di infissi e vetri Acqua, detergenti, panni, ecc. 

 
Manutenzioni eseguibili da personale specializzato 
1. Operazioni di consolidamento di strutture danneggiate 
2. Controlli con apparecchiature 
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Descrizione ridotta 

 
OPERE EDILI 

 
SEZ. 3 - PROGRAMMA DI MANUTENZIONE 
 
 

CONTROLLI 

 
Programma verifiche e controlli (per rilevare il livello prestazionale qualitativo/quantitativo) 

  
Verifica / controllo 

 
Periodicità 

1. Controllo dell’integrità delle pareti (verifica 
dell’assenza di fessurazioni, lesioni, ecc.) 

 

Ogni 12 mesi 

2. Controllo di eventuali smottamenti de terreno 
circostante la struttura 

 

Ogni 12 mesi 

3. Verifica dello stato del calcestruzzo e controllo del 
degrado e/o di eventuali processi di carbonatazione 

 

Ogni 12 mesi 

4. Controllo dell’impermeabilizzazione delle coperture Ogni 12 mesi 
5. Controllo delle condizioni estetiche delle strutture Ogni 12 mesi 
6. Controllo della funzionalità di maniglie, serrature e 
cerniere degli infissi 

 

Ogni 12 mesi 

7. Controllo delle finiture degli infissi Ogni 12 mesi 
 8.  
  
  

 
 
 

INTERVENTI DI MANUTENZIONE 

  
Intervento 

 
Periodicità 

1. Pulizia delle superfici Quando necessario 
2. Trattamento di consolidamento Quando necessario 
3. Trattamento protettivo Quando necessario 
4. Ripristino impermeabilizzazione Quando necessario 
5. Lubrificazione serrature e cerniere di infissi Ogni 6 mesi 
6. Pulizia ante, organi di movimentazione e telai di 
infissi 

 

Ogni 12 mesi 

7. Pulizia vetri Ogni 3 mesi 
 8.  
  
  

 

 
commessa n. 
2136 

elaborato 
2136t018- 

data 
15/03/2019 

autore 
EL.P.A. 

pagina 
 9 | 49 

contec srl - via albere, 25 - 37138, verona italy tel +39 0458167711 fax +39 045577937 - contecingegneria.it - contec@contec-srl.it  



 
 

  
 

PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

6. Opere di carpenteria metallica 

 
 
Descrizione ridotta 

 

CARPENTERIA METALLICA 

 
Descrizione estesa 

La presente sezione interessa le strutture in acciaio portanti e di completamento ai vari 
manufatti; in particolare: 
- passerelle e parapetti; 
- grigliati; 
- telai portanti impianto lavaggio; 
- scale e rampe; box e locali tecnici; 

 
FASE 

 
QUANTITA’ 

 
ITEM 

 
DISEGNO 

 
 

 
Descrizione ridotta 

 
CARPENTERIA METALLICA 

 
SEZ. 1 - MANUALE D’USO 

 
E’ necessario controllare periodicamente l’integrità delle superfici e dei rivestimenti ove 
presenti. Tale verifica andrà condotta visivamente con l’intento di riscontrare anomalie 
evidenti. 
 
Si eseguiranno interventi manutentivi mirati al mantenimento dell’efficienza degli elementi di 
protezione e di giunzione: vernici protettive, zincatura a caldo, saldature, ecc. 
 
Particolare attenzione deve essere riposta per la verifica di stabilità di elementi il cui degrado 
può compromettere la sicurezza degli operatori (passerelle, scale, ringhiere, ecc.) 
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Descrizione ridotta 

 
CARPENTERIA METALLICA 

 
SEZ. 2 - MANUALE DI MANUTENZIONE 

 
Anomalie riscontrabili 

 
Possibili cause 

1. Corrosione  Difetti del materiale 
 Attacco di agenti aggressivi 

2. Deformazione  Sollecitazioni superiori a quelle di 
progetto 

 Eccessive dilatazioni termiche 
3. Accumulo di polvere  
4. Formazione di patina biologica Sviluppo di microrganismi 

 
 
Manutenzioni eseguibili direttamente 
dall’utente 

 
Risorse necessarie 

1. Controlli generali  
2. Pitturazione Vernici, pennelli 
3. Ripristini  
4. Pulizia Acqua, detergenti, spazzole, panni 

 5.  
  
  
  
  
  
 
 
Manutenzioni eseguibili da personale specializzato 
1. Non sono prevedibili interventi di entità tale da non poter essere effettuati direttamente dall’utente. 
2. 
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Descrizione ridotta 

 
CARPENTERIA METALLICA 

 
SEZ. 3 - PROGRAMMA DI MANUTENZIONE 
 
 

CONTROLLI 

 
Programma verifiche e controlli (per rilevare il livello prestazionale qualitativo/quantitativo) 

  
Verifica / controllo 

 
Periodicità 

1. Controllo generale a vista Ogni mese 
2. Verifica della stabilità Ogni mese 
3. Controllo delle condizioni estetiche Ogni 12 mesi 
4.  

  
  
  
  
  
  
  

 
 
 

INTERVENTI DI MANUTENZIONE 

  
Intervento 

 
Periodicità 

1. Ritinteggiatura Quando necessario 
2. Ripristino serraggi bulloni e connessioni metalliche Quando necessario 
3. Sostituzione di elementi degradati Quando necessario 
4. Pulizia delle superfici Ogni mese 
5.  
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7. Tubazioni e valvole 

 
 
Descrizione ridotta 

 

TUBAZIONI E VALVOLE 

 
Descrizione estesa 

La presente sezione interessa gli elementi principali costituenti il piping, quali la 
raccorderia, le valvole di diversa tipologia e gli altri elementi accessori: 
- tubazioni in acciaio zincato o in inox; 
- valvole automatiche e manuali, saracinesche, valvole a sfera, in acciaio zincato, inox o 
PVC, ecc.; 
- giunti di smontaggio, giunti a soffietto, altri elementi accessori, ecc. 

 
FASE 
 

 
QUANTITA’ 

 
ITEM 

 
DISEGNO 

 
 

 
Descrizione ridotta 

 
TUBAZIONI E VALVOLE 

 
SEZ. 1 - MANUALE D’USO 
 

Il personale addetto alla manutenzione deve verificare periodicamente la perfetta tenuta delle 
tubazioni, i collegamenti delle stesse, la tenuta delle valvole ed i loro eventuali trafilamenti. 
 
Le saracinesche, usate solo per l’apertura e la chiusura dei circuiti e non adatte per la 
regolazione, sono formate da un otturatore a cuneo o a diaframma, mosso in una sede 
apposita attraverso un volantino collegato a un albero filettato. 
Per l’intercettazione della portata su diametri superiori al DN80 mm vengono utilizzate valvole 
a farfalla. 
Le valvole a sfera, in acciaio zincato, inox o materiale plastico come PVC, più idonee per le 
diverse regolazioni, vengono utilizzate nelle unità di deferrizzazione, demanganizzazione ed 
addolcimento, anche per le automatiche operazioni di rigenerazione o di contro lavaggio. 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 
 
Descrizione ridotta 

 
TUBAZIONI E VALVOLE 

 
SEZ. 2 - MANUALE DI MANUTENZIONE 

 
Anomalie riscontrabili 

 
Possibili cause 

1. Corrosione delle tubazioni Degrado del rivestimento 
protettivo 
Attacco di  agenti chimici 
Formazione di celle galvaniche 

2. Perdite di fluido in prossimità di raccordi Errori di montaggio 
Sconnessione delle giunzioni 

3. Difetti alle valvole Errori di posa in opera 
Cattivo dimensionamento 

4. Incrostazioni Velocità  dei  liquidi trasportati 
non adeguata 
Presenza  di  materiali  incrostanti nel 
liquido trasportato 

 
 
Manutenzioni eseguibili direttamente 
dall’utente 

 
Risorse necessarie 

1. Controlli  generali  
2. Controlli manovrabilità valvole  

 

3. Controlli tenuta Rilevatore, agenti schiumogeni (per 
gas) 

4. Pulizia  
5. Riparazione dei rivestimenti Utensileria, prodotti per rivestimenti 
6.  
  
  
  
  

 
 
Manutenzioni eseguibili da personale specializzato 
1. Non sono prevedibili interventi di entità tale da non poter essere effettuati direttamente dall’utente. 
2. 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 
 
Descrizione ridotta 

 
TUBAZIONI E VALVOLE 

 
SEZ. 3 - PROGRAMMA DI MANUTENZIONE 
 
 

CONTROLLI 

 
Programma verifiche e controlli (per rilevare il livello prestazionale qualitativo/quantitativo) 

  
Verifica / controllo 

 
Periodicità 

1. Controllo generale Ogni 12 mesi 
2. Controllo tenuta Ogni 12 mesi 
3. Controllo generale valvole e saracinesche Ogni 4 mesi 
4.  
  
  
  
  
  
  

  
 
 
 

INTERVENTI DI MANUTENZIONE 

  
Intervento 

 
Periodicità 

1. Pulizia Periodicamente 
2. Interventi di ripristino delle tenute Quando necessario 
3. Interventi di riparazione dei rivestimenti Quando necessario 
4.  
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

8. Strumentazione 

 
 
Descrizione ridotta 

 

STRUMENTAZIONE 

 
Descrizione estesa 

La strumentazione prevista nell'impianto comprende:  
- misuratori di portata elettromagnetici;  
- misuratori di livello a galleggiante e ad ultrasuoni;  
- misuratori di ossigeno disciolto;  
- misuratore di pH/Redox;   
- flussimetri, pressostati, manometri, contalitri, impianto semaforico per lavaggio, ecc. 

 
FASE 
 

 
QUANTITA’ 

 
ITEM 

 
DISEGNO 

 
 

 
Descrizione ridotta 

 

STRUMENTAZIONE 

 
SEZ. 1 - MANUALE D’USO 
 

Ciascuno strumento va installato seguendo attentamente le istruzioni riportate nei rispettivi 
manuali d’uso; particolare attenzione deve essere riposta nella corretta installazione dei 
misuratori di portata, che vanno inseriti su tubazioni ad opportune distanze da curve o 
restringimenti, per evitare turbolenze che possono alterare la misura. 
 
Le misure vengono visualizzate su display, se previsti. 
 
Gli strumenti analizzano continuamente le funzioni operative della linea di misura: se 
incontrano un guasto, questo viene segnalato da un sistema di allarme. 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

 
 
Descrizione ridotta 

 

STRUMENTAZIONE 

 
SEZ. 2 - MANUALE DI MANUTENZIONE 

 
Anomalie riscontrabili 

 
Possibili cause 

1. Staratura strumentale  Velocità  dei  liquidi trasportati 
non adeguata 
Errori di montaggio o di posa in opera 
 2.  

  
  

  
  
  
  
 
 
Manutenzioni eseguibili direttamente 
dall’utente 

 
Risorse necessarie 

1. Taratura  
2. Sostituzione guarnizioni  
3.  
  
  
  
  
  

 
 
Manutenzioni eseguibili da personale specializzato 
1. Non sono prevedibili interventi di entità tale da non poter essere effettuati direttamente dall’utente. 
2. 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

 
 
Descrizione ridotta 

 

STRUMENTAZIONE 

 
SEZ. 3 - PROGRAMMA DI MANUTENZIONE 
 
 

CONTROLLI 

 
Programma verifiche e controlli (per rilevare il livello prestazionale qualitativo/quantitativo) 

  
Verifica / controllo 

 
Periodicità 

1. Controllo generale di buon funzionamento  Settimanale 
2. Verifica di corretta taratura  Settimanale 
3.  
  
  
  
  
  
  
  

  
 
 
 

INTERVENTI DI MANUTENZIONE 

  
Intervento 

 
Periodicità 

1. Taratura Quando necessario 
2. Pulizia sensori dei misuratori di livello ad ultrasuoni e 
misuratori di portata elettromagnetici 

 

Ogni anno 

 3. Sostituzione guarnizioni   Quando necessario 
  4.Ripristino serraggi bulloni e connessioni metalliche  Quando necessario 
  5.  
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

9. Elettropompa sommergibile 

 
 
Descrizione ridotta 

 

POMPA SOMMERGIBILE 

 
Descrizione estesa 
Elettropompa sommergibile con motore incapsulato a tenuta stagna, che forma con la parte 
idraulica un'unità compatta e robusta. 
L'albero rotore di tutte le pompe è supportato mediante cuscinetti a sfera lubrificati a vita 
esenti da manutenzione. 
Motore trifase, isolamento classe F, IP 68. Dotata di sensori termici nell'avvolgimento e di 
controllo infiltrazioni. 

 
FASE 
 
 

 
QUANTITA’ 

 
ITEM 

 
DISEGNO 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Descrizione ridotta 

 

POMPA SOMMERGIBILE 

 
SEZ. 1 - MANUALE D’USO 
 

La pompa è stata progettata per operare in funzionamento continuo nel caso di installazione 
“completamente sommersa" infatti, il motore è raffreddato dal liquido circostante. 
 
Prima della messa in funzione verificare se: 

- i collegamenti elettrici sono conformi alle norme; 
- i sensori termici sono collegati correttamente; 
- il dispositivo di controllo tenuta è installato correttamente; 
- la pompa è correttamente fissata; 
- il senso di rotazione della pompa è esatto; 
- i regolatori di livello sono installati e funzionanti. 

 
La tubazione di mandata deve essere installata conformemente alla normativa vigente. 
 
I terminali dei cavi di collegamento del motore vengono protetti in fabbrica contro la possibile 
penetrazione di umidità lungo i cavi mediante una guaina di protezione che deve essere 
rimossa solo al momento dell’allacciamento elettrico della pompa. 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 
 
Descrizione ridotta 

 

POMPA SOMMERGIBILE 

 
SEZ. 2 - MANUALE DI MANUTENZIONE 

 
Anomalie riscontrabili 

 
Possibili cause 

1. La pompa non eroga  Aria nelle tubazioni 
 Errato senso di rotazione 
 Prevalenza impianto superiore a 

quella di progetto della pompa 
2. La pompa non fornisce portata sufficiente  Corpi  estranei  nei  canali  della 

girante 
 Errata  disposizione  del  tubo  di 

aspirazione 
 Usura girante o corpo pompa 

3. La pompa sviluppa una pressione sufficiente  Funzionamento con caratteristiche 
diverse da quelle di targa 

 Attriti interni anomali 
4. La pompa assorbe eccessiva potenza  

  
  
  
 
 
Manutenzioni eseguibili direttamente 
dall’utente 

 
Risorse necessarie 

1. Pulizia della pompa  
2. Pulizia di vasca ed accessori  
3.  
  
  
  
  
  

 
 
Manutenzioni eseguibili da personale specializzato 
1. Non sono prevedibili interventi di entità tale da non poter essere effettuati direttamente dall’utente. 
2. 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 
 
Descrizione ridotta 

 

POMPA SOMMERGIBILE 

 
SEZ. 3 - PROGRAMMA DI MANUTENZIONE 
 
 

CONTROLLI 

 
Programma verifiche e controlli (per rilevare il livello prestazionale qualitativo/quantitativo) 

  
Verifica / controllo 

 
Periodicità 

1. Controllo generale di buon funzionamento Ogni giorno 
2. Controllo posizionamento galleggianti   Ogni settimana 
3.  
  
  
  
  
  
  
  

  
 
 
 

INTERVENTI DI MANUTENZIONE 

  
Intervento 

 
Periodicità 

1. Pulizia della pompa (disostruzione della girante) Periodica 
2. Lavaggio delle pareti della vasca Ogni 6 mesi 
3.  
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

10.  Elettropompa dosatrice 

 
 
Descrizione ridotta 

 

POMPA DOSATRICE 

 
Descrizione estesa 
Elettropompa dosatrice pneumatica a membrana per liquidi; garantisce un dosaggio preciso e 
una buona resa di aspirazione tramite corsa di aspirazione e mandata forzate. 
E’ dotata di un robusto alloggiamento, anche in plastica, per resistere agli urti ed alle sostanze 
chimiche. 
Regolazione della lunghezza della corsa tramite la variazione del disco eccentrico della pompa. 
Regolazione della lunghezza della corsa a intervalli del 10 %. 
Flessione della membrana dalla posizione centrale. 

 
FASE 
 
 

 
QUANTITA’ 

 
ITEM 

 
DISEGNO 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Descrizione ridotta 

 

POMPA DOSATRICE 

 
SEZ. 1 - MANUALE D’USO 
 

Il funzionamento della pompa è intermittente: ogni volta che viene fornito un impulso 
all’elettrovalvola si immette aria nel cilindro. Il pistone sulla spinta dell’aria avanza e spinge il 
diaframma che comprime il liquido nel corpo pompa il quale fuoriesce dalle valvole di mandata 
mentre quelle di aspirazione si chiudono. 
 
La scheda elettronica genera gli impulsi elettrici necessari ad azionare l’elettrovalvola. 
 
Il gruppo pneumatico è costituito da un cilindro pneumatico e da un’elettrovalvola per l’immissione e 
lo scarico dell’aria, comandata dal circuito elettronico. L’aria fornita dall’impianto pneumatico deve 
essere priva di condensa e non lubrificata. 
 
Prima della messa in funzione verificare se: 

- il tubo di aspirazione in PVC sia collegato al raccordo di aspirazione; 
- il filtro di aspirazione sia sul fondo del contenitore del prodotto da aspirare; 
- installare sempre il raccordo di iniezione (valvola di non ritorno); 
- i collegamenti elettrici sono conformi alle norme; 
- la pompa è correttamente fissata. 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

 
 
Descrizione ridotta 

 

POMPA DOSATRICE 

 
SEZ. 2 - MANUALE DI MANUTENZIONE 

 
Anomalie riscontrabili 

 
Possibili cause 

1. La pompa non eroga  Collegamenti pneumatici non corretti 
 Collegamenti elettrici non corretti 

 2. La pompa non fornisce portata sufficiente  Regolazione pressione aria non 
sufficiente 

  3.    
  

  
  
  
 
 
Manutenzioni eseguibili direttamente 
dall’utente 

 
Risorse necessarie 

1. Pulizia della pompa  
2. Controllo regolazione pressione aria  
3. Controllo attacchi pompa  
  
  
  
  
  

 
 
Manutenzioni eseguibili da personale specializzato 
1. Non sono prevedibili interventi di entità tale da non poter essere effettuati direttamente dall’utente. 
2. 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

 
 
Descrizione ridotta 

 

POMPA DOSATRICE 

 
SEZ. 3 - PROGRAMMA DI MANUTENZIONE 
 
 

CONTROLLI 

 
Programma verifiche e controlli (per rilevare il livello prestazionale qualitativo/quantitativo) 

  
Verifica / controllo 

 
Periodicità 

1. Controllo generale di buon funzionamento Ogni giorno 
2. Controllo posizionamento attacchi e collegamenti   Periodica 
3.  
  
  
  
  
  
  
  

  
 
 
 

INTERVENTI DI MANUTENZIONE 

  
Intervento 

 
Periodicità 

1. Pulizia della pompa  Periodica 
2. Controllo attacchi e collegamenti elettrici e pneumatici Periodica 
3.  
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

11.  Unità di deferrizzazione ed addolcimento 

 
 
Descrizione ridotta 

 

UNITA’ DEFERRIZZAZIONE-ADDOLCIMENTO 

 
Descrizione estesa 
Unità di filtrazione automatica per la rimozione di Fe e Mn presenti nell’acqua in forma 
disciolta. Il letto filtrante è costituito da quarzite selezionata sferoidale presente in diverse 
granulometrie e da una speciale massa catalitica, costituita da ossidi di manganese, che 
permette l’ossidazione e la filtrazione del Fe e del Mn. Il suo funzionamento è gestito da un 
automatismo elettronico computerizzato, che governa anche la rigenerazione (possibile anche 
manualmente). 
Unità di addolcimento dell’acqua realizzata mediante processo di scambio ionico con l’utilizzo 
di resine specifiche ad elevata capacità di scambio, con uno strato di quarzite come supporto. 
Il funzionamento è garantito da un quadro di comando con un programmatore elettronico che 
consente di gestire le fasi di esercizio e quelle di rigenerazione (possibile anche manualmente)  
    

 

FASE 
 
 

 
QUANTITA’ 

 
ITEM 

 
DISEGNO 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
Descrizione ridotta 

 

UNITA’ DEFERRIZZAZIONE-ADDOLCIMENTO 

 
SEZ. 1 - MANUALE D’USO 
 

Nel funzionamento regolare di esercizio del deferrizzatore/demanganizzatore, è previsto il 
ciclo di filtrazione fisica con in aggiunta il dosaggio in linea di ipoclorito di sodio. 

Viene effettuato periodicamente un ciclo di controlavaggio con acqua grezza, per poter 
rimuovere i sedimenti dal letto filtrante. Prima di rimettere in esercizio il filtro, viene 
effettuata una fase di risciacquo in equicorrente. 

L'operazione di rigenerazione (automatica) implica un controlavaggio iniziale, per eliminare 
eventuali residui di idrossido ferrico o altri solidi sospesi; controllare periodicamente lo stato e 
la misura dei manometri per capire i tempi della rigenerazione. 

L’impianto di addolcimento, durante la rigenerazione delle resine di una colonna, non si 
arresta ma continua a funzionare attivando la seconda colonna a scambio ionico. 

Le fasi di cui si compone la rigenerazione delle resine, cioè controlavaggio a ciclo invertito, 
rigenerazione con salamoia preformata a ciclo lento e risciacquo lento, lavaggio veloce per 
asportazione degli eccessi di sale e riempimento del serbatoio di salamoia, sono condotte tutte 
con un preciso e determinato tempo di esecuzione; controllare periodicamente lo stato e la 
misura dei manometri per capire i tempi della rigenerazione. 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

 
 
Descrizione ridotta 

 

UNITA’ DEFERRIZZAZIONE-ADDOLCIMENTO 

 
SEZ. 2 - MANUALE DI MANUTENZIONE 

 
Anomalie riscontrabili 

 
Possibili cause 

1. L’impianto non eroga acqua secondo analisi richieste  Tempo di rigenerazione troppo lungo 
Resine esaurite 

2. Pressioni di esercizio troppo elevate   Tempo di rigenerazione troppo lungo 
 Numero di rigenerazioni insufficiente 
 Possibili intasamenti di piping o nel 

letto delle resine 
  3.    

  
  
  
 
 
Manutenzioni eseguibili direttamente 
dall’utente 

 
Risorse necessarie 

1. Pulizia delle tubazioni degli impianti  
2. Controllo stato dei manometri  Utensileria, attrezzi vari 
3. Accorciare i tempi delle rigenerazioni  
4.  
  
  
  
  

 
 
Manutenzioni eseguibili da personale specializzato 
1. Sostituzione delle resine ad opera delle ditte specializzate. 
2. 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

 
 
Descrizione ridotta 

 

UNITA’ DEFERRIZZAZIONE-ADDOLCIMENTO 

 
SEZ. 3 - PROGRAMMA DI MANUTENZIONE 
 
 

CONTROLLI 

 
Programma verifiche e controlli (per rilevare il livello prestazionale qualitativo/quantitativo) 

  
Verifica / controllo 

 
Periodicità 

1. Controllo generale di buon funzionamento Ogni giorno 
2. Controllo stato valvole automatiche   Periodica 
3. Controllo stato manometri   Periodica 
4. Verifica stato resine   Annuale 
  
  
  
  
  
  

  
 
 
 

INTERVENTI DI MANUTENZIONE 

  
Intervento 

 
Periodicità 

1. Pulizia delle unità filtranti e delle tubazioni Periodica 
2. Sostituzione resine scambio ionico o quarzite (ditte 
esterne) 

All’occorrenza 

 3. Serraggio bulloni valvole e flange piping   Periodica 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

12.  Serbatoi di contenimento 

 
 
Descrizione ridotta 

 

SERBATOI  DI CONTENIMENTO 

 
Descrizione estesa 
 
Serbatoi cilindrici verticali o di forma parallelepipeda, realizzati in materiale polietilene lineare 
stampato, per contenimento liquidi ed additivi chimici, dotati di opportuni bocchelli e flange 
di chiusura, passi d’uomo, coperchi di chiusura, valvole di sfiato. 
 
I serbatoi possono essere dotati di controllo di livello realizzato tramite la presenza di un 
galleggiante idoneo, per esempio del tipo meccanico a palla oppure mediante livello ad 
ultrasuoni.  

 

FASE 
 
 

 
QUANTITA’ 

 
ITEM 

 
DISEGNO 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Descrizione ridotta 

 

SERBATOI  DI CONTENIMENTO 

 
SEZ. 1 - MANUALE D’USO 
 

I serbatoi realizzate in polietilene lineare stampato sono idonei al contenimento di diverse 
tipologie di liquidi acquosi ed additivi chimici. 

Tali serbatoi, di forme, dimensioni e capacità diverse, possono sopportare sbalzi di 
temperatura esterna da - 20 °C a + 80 °C, non sono soggette a deterioramenti nel tempo ed i 
materiali utilizzati assicurano la massima affidabilità per quanto riguarda problemi di 
corrosione ed ossidazione. La struttura in monoblocco garantisce robustezza e solidità in 
quanto non sono presenti saldature che potrebbero indebolire le parti sollecitate da tensioni 
interne. Per esigenza di installazione è possibile praticare fori nei serbatoi sugli appositi piani. 
Le superfici lisce dei serbatoi consentono una facile manutenzione, la leggerezza un facile 
trasporto ed installazione. 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

 
 
Descrizione ridotta 

 

SERBATOI  DI CONTENIMENTO 

 
SEZ. 2 - MANUALE DI MANUTENZIONE 

 
Anomalie riscontrabili 

 
Possibili cause 

1. Possibili perdite di liquidi dai bocchelli o dal fondo serbatoio  Possibili urti durante le installazioni ed i 
collegamenti 
Usura o vetustà dei materiali 

2.     

   
  

  
  
 
 
Manutenzioni eseguibili direttamente 
dall’utente 

 
Risorse necessarie 

1. Pulizia dei fondi dei serbatoi Idropulitrice 
2. Controllo stato dei bocchelli, passo d’uomo, chiusure Utensileria, attrezzi vari 
3.   
4.  
  
  
  
  

 
 
Manutenzioni eseguibili da personale specializzato 
1. Sostituzione dei serbatoi  o realizzazione di ulteriori bocchelli ad opera di ditte specializzate. 
2. 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

 
 
Descrizione ridotta 

 

SERBATOI  DI CONTENIMENTO 

 
SEZ. 3 - PROGRAMMA DI MANUTENZIONE 
 
 

CONTROLLI 

 
Programma verifiche e controlli (per rilevare il livello prestazionale qualitativo/quantitativo) 

  
Verifica / controllo 

 
Periodicità 

1. Controllo generale di buon funzionamento Ogni giorno 
2. Controllo stato serbatoio   Annuale/Semestrale 
3. Controllo stato bocchelli   Annuale/Semestrale 
4.     
  
  
  
  
  
  

  
 
 
 

INTERVENTI DI MANUTENZIONE 

  
Intervento 

 
Periodicità 

1. Pulizia dei serbatoi Periodica 
2. Pulizia del piping di adduzione ai serbatoi Periodica 
 3. Serraggio bulloni valvole e flange piping e bocchelli   Periodica 
4.  
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

13.  Ugelli (impianto lavaggio) 

 
 
Descrizione ridotta 

 

UGELLI 
 
Descrizione estesa 
 
L’ugello spruzzatore è un piccolo componente che diventa molto importante a seconda della 
scelta progettuale che si effettua. 
Nell’area iniziale del tunnel di autolavaggio generalmente è presente l’ugello a lama, ad alta 
portata; nell’area successiva del tunnel di autolavaggio si utilizzano ugelli a portata più bassa. 
Per il lavaggio a lato vengono generalmente utilizzati gli ugelli a cono pieno (di solito con 
connessione ¼”). Il cono pieno consente un lavaggio effettivo ed uniforme. Al termine delle 
varie fasi che dipendono dalla lunghezza del tunnel, il veicolo viene sciacquato tramite una 
doccia con ugelli a spruzzo, di solito piatto getto, perché il veicolo è in movimento. 

 

FASE 
 
 

 
QUANTITA’ 

 
ITEM 

 
DISEGNO 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Descrizione ridotta 

 

UGELLI 
 
SEZ. 1 - MANUALE D’USO 
 

L’ ugello spruzzatore trasforma l’energia totale di una vena liquida in energia cinetica. 
Quest’ultima viene utilizzata per rompere la vena liquida in piccole particelle e disperderle 
uniformemente secondo la sezione voluta.  

È disponibile un’ampia gamma di ugelli adatti a risolvere ogni tipo di spruzzo. Si possono 
scegliere fra diverse forme di spruzzo, e precisamente: con getto a cono vuoto, a cono pieno, a 
getto piatto ed ugelli atomizzatori. 

L’effetto di usura prodotto sull’orifizio dell’ugello comporta un aumento della portata e in 
genere un deterioramento della forma di spruzzo. 

Occorre controllare periodicamente il getto dell’ugello per capire eventuali incrostazioni 
e/o intasamenti che ne comprometterebbero l’efficienza. 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

 
 
Descrizione ridotta 

 

UGELLI 
 
SEZ. 2 - MANUALE DI MANUTENZIONE 

 
Anomalie riscontrabili 

 
Possibili cause 

1. Possibili ostruzioni/intasamenti e perdita del getto di spruzzo  Incrostazioni  
Usura o vetustà dei materiali 
Perdita di pressione dell’impianto 

2.     

   
  

  
  
 
 
Manutenzioni eseguibili direttamente 
dall’utente 

 
Risorse necessarie 

1. Pulizia del corpo dell’ugello Utensileria, attrezzi vari 
2. Controllo stato pressione dell’impianto  
3.   
4.  
  
  
  
  

 
 
Manutenzioni eseguibili da personale specializzato 
1. Sostituzione degli ugelli se usurati e/o non più recuperabili ad opera di ditte specializzate. 
2. 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 
 
Descrizione ridotta 

 

UGELLI 
 
SEZ. 3 - PROGRAMMA DI MANUTENZIONE 
 
 

CONTROLLI 

 
Programma verifiche e controlli (per rilevare il livello prestazionale qualitativo/quantitativo) 

  
Verifica / controllo 

 
Periodicità 

1. Controllo generale di buon funzionamento Ogni giorno 
2. Controllo stato ugelli    Settimanale 
3. Controllo stato impianto di pompaggio   Trimestrale/Semestrale 
4.     
  
  
  
  
  
  

  
 
 
 

INTERVENTI DI MANUTENZIONE 

  
Intervento 

 
Periodicità 

1. Pulizia dei ugelli  Periodica 
2. Pulizia del piping di adduzione agli ugelli Periodica 
 3. Regolazione pressione impianto    Periodica 
4.  
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

14.  Spazzole (impianto lavaggio) 

 
 
Descrizione ridotta 

 

SPAZZOLE 

 
Descrizione estesa 
 
Le spazzole delle diverse postazioni dell’impianto di lavaggio delle carrozzerie degli autobus 
sono realizzate in una speciale fibra di polietilene per soddisfare le esigenze di lavaggio dei 
veicoli. Questa fibra ha proprietà fisiche che garantiscono durata, resistenza ed efficienza  
nella rimozione dello sporco. 
 
Le spazzole hanno un diametro speciale di lavaggio, realizzato con setole efficaci e resistenti, 
che garantiscono al contempo una delicata azione di lavaggio.  
 

 

FASE 
 
 

 
QUANTITA’ 

 
ITEM 

 
DISEGNO 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Descrizione ridotta 

 

SPAZZOLE 

 
SEZ. 1 - MANUALE D’USO 
 

Le spazzole sono montate su bracci a bandiera porta spazzole che devono avere una certa 
resistenza per resistere alle gravose sollecitazioni date dalla movimentazione della spazzola. 

Le tipologie di spazzole più moderne adottano tecnologie innovative mirate alla sensibilità 
ed al controllo dell'aderenza della setola contro il mezzo. 

Il sistema di apertura chiusura controllo aderenza delle spazzole è in genere totalmente 
pneumatico con l'utilizzo di tecnologie di controllo lineare della pressione. 

Questo sistema consente una gestione della pressione di aderenza delle spazzole contro il 
mezzo costante (0,1 bar di campo differenziale). 

L'aderenza dell'albero setolato contro il mezzo avviene a mezzo apposito cilindro 
pneumatico con canne di una speciale lega anticorrosione trattati con processo di 
anodizzazione interna ed esterna con spessore minimo di 15 micron. 

La durata media del ciclo delle setole delle spazzole è circa 10.000-12.000 cicli di lavaggio. 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

 
 
Descrizione ridotta 

 

SPAZZOLE 

 
SEZ. 2 - MANUALE DI MANUTENZIONE 

 
Anomalie riscontrabili 

 
Possibili cause 

1. Possibili perdita di efficienza delle spazzole  Incrostazioni  
Usura o vetustà dei materiali 
Distacco delle setole 

2.     

   
  

  
  
 
 
Manutenzioni eseguibili direttamente 
dall’utente 

 
Risorse necessarie 

1. Verifica aggancio spazzole ai cilindri pneumatici  
2. Controllo stato setole ed impianto pneumatico di gestione  
3.   
4.  
  
  
  
  

 
 
Manutenzioni eseguibili da personale specializzato 
1. Sostituzione spazzole eseguito da ditta specializzata 
2. 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

 
 
Descrizione ridotta 

 

SPAZZOLE 

 
SEZ. 3 - PROGRAMMA DI MANUTENZIONE 
 
 

CONTROLLI 

 
Programma verifiche e controlli (per rilevare il livello prestazionale qualitativo/quantitativo) 

  
Verifica / controllo 

 
Periodicità 

1. Controllo generale di buon funzionamento Ogni giorno 
2. Controllo stato spazzole   Settimanale/Mensile 
3. Controllo stato impianto pneumatico   Trimestrale/Semestrale 
4.     
  
  
  
  
  
  

  
 
 
 

INTERVENTI DI MANUTENZIONE 

  
Intervento 

 
Periodicità 

1. Verifica stato spazzole  Periodica 
2. Registrazione sistema aggancio spazzole ai cilindri  Periodica 
 3. Regolazione movimentazione spazzole   Periodica 
4.  
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

15.  Vasche dissabbiatura-disoleazione (impianto depurazione) 

 
 
Descrizione ridotta 

 

DISSABBIATURA-DISOLEAZIONE 

 
Descrizione estesa 
 
Il dissabbiatore è una vasca interrata, prefabbricata monoblocco in cemento armato vibrato, 
di forma parallelepipeda e del volume idoneo. 
In questa sezione, grazie ad un tempo di ritenzione opportuno, avviene la dissabbiatura 
statica del refluo. 
La disoleazione è una vasca interrata, prefabbricata monoblocco in cemento armato vibrato, 
di forma parallelepipeda e del volume idoneo. 
In questa sezione, grazie alla creazione di una zona di calma, avverrà per via statica una 
drastica separazione degli oli minerali presenti. 
 

 

FASE 
 
 

 
QUANTITA’ 

 
ITEM 

 
DISEGNO 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Descrizione ridotta 

 

DISSABBIATURA-DISOLEAZIONE 

 
SEZ. 1 - MANUALE D’USO 
 

Gli scarichi di acque reflue provenienti dall'impianto di lavaggio dovranno fluire a gravità,  
tramite tubazioni in PVC, ad una vasca interrata, prefabbricata monoblocco in cemento armato 
vibrato, di forma parallelepipeda, dotata di setti divisori interni e di copertura carrabile, di 
idonee dimensioni esterne. La vasca dovrà essere dotata di apposite botole in ghisa per 
eventuali ispezioni.  

Le prime sezioni di dissabbiatura e di disoleazione sono deputate a far decantare sabbie e 
rimuoverle le prima, separare e rimuovere gli oli la seconda. 

 
La tubazione di mandata acqua di lavaggio sabbie deve essere installata conformemente alla 

normativa vigente. 
La tubazione di mandata aria per il perfetto funzionamento della stazione dissabbiatura e 

disoleazione deve essere installata conformemente alla normativa vigente. 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

 
 
Descrizione ridotta 

 

DISSABBIATURA-DISOLEAZIONE 

 
SEZ. 2 - MANUALE DI MANUTENZIONE 

 
Anomalie riscontrabili 

 
Possibili cause 

1. Le vasche non sono efficienti, non decantano sabbie e 
trascinano oli 

 Sfioro non ad altezza di progetto 
Setti divisori non conformi 
Fondo vasca da pulire e svuotare 

2.    

   
  

  
  
 
 
Manutenzioni eseguibili direttamente 
dall’utente 

 
Risorse necessarie 

1. Pulizia delle vasche  e delle tubazioni di ingresso Autospurghi 
2. Controllo altezza setti divisori   
3. Controllo galleggianti  
4.  
  
  
  
  

 
 
Manutenzioni eseguibili da personale specializzato 
1. Svuotamento delle vasche ad opera delle ditte specializzate. 
2. 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

 
 

 
Descrizione ridotta 

 

DISSABBIATURA-DISOLEAZIONE 

 
SEZ. 3 - PROGRAMMA DI MANUTENZIONE 
 
 

CONTROLLI 

 
Programma verifiche e controlli (per rilevare il livello prestazionale qualitativo/quantitativo) 

  
Verifica / controllo 

 
Periodicità 

1. Controllo generale di buon funzionamento Ogni giorno 
2. Controllo stato vasche   Periodica 
3. Controllo tubazioni   Periodica 
4.     
  
  
  
  
  
  

  
 
 
 

INTERVENTI DI MANUTENZIONE 

  
Intervento 

 
Periodicità 

1. Pulizia delle vasche e delle tubazioni di ingresso Periodica 
2. Svuotamento vasche  Annuale 
 3.     
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

16.  Diffusori a microbolle (vasca ossidazione – impianto depurazione) 

 
 
Descrizione ridotta 

 

DIFFUSORI A MICROBOLLE 

 
Descrizione estesa 
 
I diffusori a pannello sono unità ad ampia superficie fissati direttamente sul fondo della vasca. 
Sono costituiti da un telaio di supporto in acciaio inossidabile, sul quale è tesa una membrana, 
dotata di speciale foratura anti intasamento in poliuretano inerte sintetico speciale. 
Tutta  la  struttura  di  supporto,  di  fissaggio  e  connessione  per  l’aria  sono  in  acciaio 
inossidabile. 
All'interno della vasca di ossigenazione viene insufflata dell’aria, tramite una specifica 
stazione di  ossigenazione (soffiante a canali laterali). 
Un sistema di riciclo provvede a rilanciare in testa alla sezione di dissabbiatura la miscela 
areata, per completare adeguatamente il ciclo di degradazione biologico. 

 

FASE 
 
 

 
QUANTITA’ 

 
ITEM 

 
DISEGNO 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Descrizione ridotta 

 

DIFFUSORI A MICROBOLLE 

 
SEZ. 1 - MANUALE D’USO 
 

Il sistema di ossigenazione dell’impianto consisterà in una serie di diffusori a micro bolle del 
tipo, ad esempio, a disco e a membrana, in numero adeguato e posti sul fondo della sezione 
che contribuiranno a garantire il necessario apporto di ossigeno all'acqua, ed in una stazione di 
ossigenazione (soffiante a canali  laterali) alloggiata preferibilmente all’interno di un locale 
tecnico  in acciaio inox. 

Il diffusore è stato progettato per operare in funzionamento continuo. 
Prima di iniziare ogni operazione di manutenzione sull'apparecchiatura  la vasca di 

alloggiamento deve essere svuotata, pulita e protetta da ogni possibile riempimento 
accidentale. 

Prima della messa in funzione verificare se: 
- il fissaggio alla tubazione è corretto e conforme alle norme; 
- la tubazione di trasporto aria è collegata correttamente; 
- il diffusore è correttamente fissato; 
La tubazione di mandata aria compressa deve essere installata conformemente alla 

normativa vigente. 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

 
 
Descrizione ridotta 

 

DIFFUSORI A MICROBOLLE 

 
SEZ. 2 - MANUALE DI MANUTENZIONE 

 
Anomalie riscontrabili 

 
Possibili cause 

1. Il piattello non eroga  Tubazione ostruita 
 Errato fissaggio 
 Ostruzione dei fori del piattello 

2. Il piattello non fornisce portata aria sufficiente  Corpi estranei sui piattelli 
 Errata  disposizione  del  tubo  di 

mandata aria 
 Usura girante o pompa compressori 

 3. L’apparecchiatura non funziona  Errato senso di rotazione 
 Collegamento errato dei cavi di 

alimentazione. 
 Collegamento errato della 
 tubazione di  alimentazione aria. 

 4. La pompa airlift sviluppa una pressione insufficiente Funzionamento con caratteristiche 
diverse da quelle di targa. 
Attriti interni anomali dei compressori 

 5. Il motore assorbe eccessiva potenza Avaria avvolgimento motore 
 
 
Manutenzioni eseguibili direttamente 
dall’utente 

 
Risorse necessarie 

1. Pulizia della girante Utensileria 
2. Pulizia di vasca ed accessori Utensileria 
3. Pulizia del corpo diffusore Utensileria 
4.  
  
  
  
  

 
 
Manutenzioni eseguibili da personale specializzato 
1. Non sono prevedibili interventi di entità tale da non poter essere effettuati direttamente dall’utente. 
2. 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

 
 

 
Descrizione ridotta 

 

DIFFUSORI A MICROBOLLE 

 
SEZ. 3 - PROGRAMMA DI MANUTENZIONE 
 
 

CONTROLLI 

 
Programma verifiche e controlli (per rilevare il livello prestazionale qualitativo/quantitativo) 

  
Verifica / controllo 

 
Periodicità 

1. Controllo generale di buon funzionamento Ogni giorno 
2. Controllo posizionamento diffusori   Ogni 6 mesi 
3. Controllo girante e motoriduttore   Ogni 6 mesi 
4.     
  
  
  
  
  
  

  
 
 
 

INTERVENTI DI MANUTENZIONE 

  
Intervento 

 
Periodicità 

1. Pulizia dei diffusori (disostruzione del piattello) Ogni 6 mesi 
2. Lavaggio delle pareti della vasca Ogni 6 mesi 
 3. Pulizia della girante (disostruzione della lama)   Ogni 6 mesi 
 4. Lavaggio e disostruzione delle pareti del canale   Ogni 6 mesi 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

17.  Impianto pneumatico 

 
 
Descrizione ridotta 

 

IMPIANTO PNEUMATICO 

 
Descrizione estesa 
 

L’impianto pneumatico a servizio del nuovo impianto automatico di lavaggio degli autobus e 
del nuovo impianto di depurazione biologica dovrà essere realizzato utilizzando materiali di 
primaria qualità presenti sul mercato. 

Le installazioni pneumatiche dovranno essere strutturate in modo tale da diramarsi ad ogni 
singola utenza partendo da un gruppo generale formato da filtro – riduttore – lubrificatore; le 
singole tubazioni in rilsan o PVC partiranno al servizio delle diverse utenze, dotate 
all’occorrenza di valvole e di riduttori di pressione di tipologia idonea, che consentiranno la 
regolazione ottimale di ogni gruppo. 

 
 

 

 

FASE 
 
 

 
QUANTITA’ 

 
ITEM 

 
DISEGNO 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Descrizione ridotta 

 

IMPIANTO PNEUMATICO 

 
SEZ. 1 - MANUALE D’USO 
 

Il sistema pneumatico dovrà gestire le movimentazioni dei cilindri porta spazzole 
dell’impianto di lavaggio; dovrà anche permettere il bloccaggio delle spazzole in assenza di aria 
nel circuito pneumatico, o in assenza di corrente, mediante un sistema specifico di blocco. 

 
Nel nuovo impianto di depurazione biologica, l’apparecchiatura soffiante predisposta alla 

fornitura di aria nelle varie stazioni dell’ossidazione biologica è del tipo a canali laterali. 
Completa di silenziatore integrato alla struttura e di cabina silenziata in acciaio. Motore trifase, 
della potenza di circa 2,2 kW, isolamento classe F, IP 55, 400 V, 50 Hz. 

Dotata  di  sensori  termici  nell'avvolgimento  e  di  controlli  per  assicurarne  il  perfetto 
funzionamento. 

Il compressore è stata progettato per operare in funzionamento continuo. 
Prima di iniziare ogni operazione di manutenzione l'apparecchiatura deve essere scollegata 

dall'alimentazione elettrica e protetta da ogni possibile riaccensione accidentale. 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

 
 

 
Descrizione ridotta 

 

IMPIANTO PNEUMATICO 

 
SEZ. 2 - MANUALE DI MANUTENZIONE 

 
Anomalie riscontrabili 

 
Possibili cause 

1. Il compressore non eroga  Errato collegamento elettrico 
 Errato senso di rotazione 
 Errata taratura dei sistemi di 

protezione della macchina 

2. Il compressore non fornisce portata sufficiente  Corpi estranei nei canali di mandata 
 Errata  disposizione  del  tubo  di 

aspirazione o mandata 
 Usura corpo pompa compressore 

 3. Il compressore sviluppa una pressione insufficiente  Funzionamento con caratteristiche 
diverse da quelle di targa 

 Attriti interni anomali 
 4. Eccessive vibrazioni Serraggio dei bulloni della 

macchina non corretto 

 5.   
 
 
Manutenzioni eseguibili direttamente 
dall’utente 

 
Risorse necessarie 

1. Pulizia del corpo pompa compressore Utensileria 
2. Pulizia dei canali di aspirazione e di mandata Utensileria 
3. Sostituzione guarnizioni Guarnizioni, utensileria 
4.  
  
  
  
  

 
 
Manutenzioni eseguibili da personale specializzato 
1. Non sono prevedibili interventi di entità tale da non poter essere effettuati direttamente dall’utente. 
2. 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

 
 

 
Descrizione ridotta 

 

IMPIANTO PNEUMATICO 

 
SEZ. 3 - PROGRAMMA DI MANUTENZIONE 
 
 

CONTROLLI 

 
Programma verifiche e controlli (per rilevare il livello prestazionale qualitativo/quantitativo) 

  
Verifica / controllo 

 
Periodicità 

1. Controllo generale di buon funzionamento Ogni giorno 
2. Controllo motori compressori   Ogni 6 mesi 
3.     
    
  
  
  
  
  
  

  
 
 
 

INTERVENTI DI MANUTENZIONE 

  
Intervento 

 
Periodicità 

1. Pulizia del canale di aspirazione e di mandata Ogni 6 mesi 
2. Controllo dei dispositivi di sicurezza e taratura Ogni 6 mesi 
 3.  
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

18.  Impianto elettrico 

 
 
Descrizione ridotta 

 

IMPIANTO ELETTRICO 

 
Descrizione estesa 
 
La presente sezione interessa l’impiantistica elettrica prevista: 
- cabina di trasformazione; 
- quadri elettrici b. t. di distribuzione e controllo e rifasatori; 
- impianto elettrico di forza motrice; 
- impianto di messa a terra; 
- impianto di protezione contro le scariche atmosferiche; 
- impianto di illuminazione. 

 

FASE 
 
 

 
QUANTITA’ 

 
ITEM 

 
DISEGNO 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Descrizione ridotta 

 

IMPIANTO ELETTRICO 

 
SEZ. 1 - MANUALE D’USO 
 

Prima di eseguire eventuali operazioni di manutenzione si deve togliere la tensione. 
Tali operazioni devono essere eseguite da personale qualificato e dotato di idonei 

dispositivi di protezioni individuali quali guanti e scarpe. 
I materiali utilizzati devono possedere caratteristiche tecniche rispondenti alle normative 

vigenti nonché alle prescrizioni delle norme UNI e CEI ed in ogni caso rispondenti alla regola 
dell’arte. 

Nell’impianto di messa a terra l’utente deve controllare il serraggio dei bulloni e che gli 
elementi siano privi dei fenomeni di corrosione. 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

 
 
Descrizione ridotta 

 

IMPIANTO ELETTRICO 

 
SEZ. 2 - MANUALE DI MANUTENZIONE 

 
Anomalie riscontrabili 

 
Possibili cause 

1. Corto circuiti  Difetti  dell’impianto  di  messa  a terra 
 Sbalzi di tensione 
 Sovraccarichi 

2. Difetti agli interruttori  Eccessiva polvere presente all’interno 
delle connessioni 

 Presenza di umidità ambientale 
 Presenza di condensa 

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

  

 4. Disconnessione dell’alimentazione Difetti di messa a terra 
Sovraccarico di tensione di 
alimentazione 
Corto circuito 

 5. Interruzione dell’alimentazione principale Interruzione della fornitura dell’ente 
 6. Interruzione dell’alimentazione secondaria Guasti al circuito secondario 

Guasti al gruppo elettrogeno 
 7. Surriscaldamento Ossidazione delle masse metalliche 
 8. Difetti di messa a terra  Eccessiva polvere presente all’interno 

delle connessioni 
 Presenza di umidità ambientale 

Presenza di condensa 
 9. Abbassamento del livello di illuminazione Usura lampadine 

Impolveramento lampadine 
Ossidazione dei deflettori 

 10. Corrosione  
 11. Difetti di serraggio dei bulloni  
 
 
Manutenzioni eseguibili direttamente 
dall’utente 

 
Risorse necessarie 

1. Sostituzione contatti Elettricista 
2. Controlli Elettricista 
3. Sostituzione lampadine, ecc. Elettricista 
4.  

 
Manutenzioni eseguibili da personale specializzato 
1. Verifiche dell’impianto di messa a terra. 
2. Verifica della rigidità dielettrica dell’olio del trasformatore 
3. Ripristino del grado di protezione 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 

 
 
Descrizione ridotta 

 

IMPIANTO ELETTRICO 

 
SEZ. 3 - PROGRAMMA DI MANUTENZIONE 
 
 

CONTROLLI 
Programma verifiche e controlli (per rilevare il livello prestazionale qualitativo/quantitativo) 

  
Verifica / controllo 

 
Periodicità 

1. Ispezione  delle  cabine,  in  particolare  del trasformatore,  dei 
sezionatori, degli interruttori generali, degli isolatori AT, 
dell’interruttore generale B.T, ecc 

Ogni mese 

2. Controllo del livello d’olio del trasformatore ed eventuale rabbocco   Ogni mese 
3. Verifica della rigidità dielettrica dell’olio del trasformatore a mezzo 
di idonei strumenti ed apparecchi di misura 

  Ogni 12 mesi 

4. Verifica trasformatore B.T.   Ogni mese 
5. Verifica dello stato di conservazione del corredo antinfortunistico di 
cabina (tappeti isolanti, guanti isolanti, estintori, ecc.) 

  Ogni 12 mesi 

6. Verifica dell’impianto di messa a terra delle cabine a mezzo di idonei 
strumenti di misura 

  Ogni 12 mesi 

7. Verifica isolatore e molle di richiamo del sezionatore F.M.   Ogni 2 mesi 
8. Controllo dei serraggi dei cavi attestati alle varie utenze elettriche, 
nonché delle tubazioni guida cavi attestate alle relative cassette di 
derivazione 

  Ogni 6 mesi 

9. Verifica intervento differenziale, ove previsto   Ogni mese 
10. Ispezione dei quadri elettrici (in particolare dei salvamotori, 
contattori, cavi elettrici e relative connessioni) 

  Ogni mese 

  11. Verifica della corretta pressione di serraggio delle lame dei 
sezionatori e delle bobine dei circuiti di sgancio degli interruttori di 
manovra sezionatori 

  Ogni 12 mesi 

  12. Ispezione degli impianti elettrici di illuminazione per accertare 
eventuali irregolarità di funzionamento delle relative apparecchiature, 
plafoniere, prese, lampade, con particolare riguardo ai sistemi di 
illuminazione di emergenza. 

  Ogni 6 mesi 

13. Verifica dell’impianto di messa a terra, in particolare per quanto 
attiene la conduttività elettrica e i valori delle tensioni di passo e di 
contatto, che sia rispondente alle norme in vigore, a mezzo di idonei 

strumenti ed apparecchi di misura. 

  Ogni 12 mesi 

14. Controllo generale dell’impianto di protezione contro le scariche 
atmosferiche (tensione di passo, calate, ecc.) 

 

  Ogni 24 mesi 
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PIANO DI MANUTENZIONE DELL’OPERA  
 
 

INTERVENTI DI MANUTENZIONE 

  
Intervento 

 
Periodicità 

1. Ripristino del grado di protezione delle canalizzazioni Quando necessario 
2. Lubrificazione ingranaggi e contatti di quadri e cabine elettriche Ogni 12 mesi 
 3. Sostituzione contatti   Quando necessario 
  4. Pulizia generale   Ogni 12 mesi 
5. Sostituzione di conduttori di protezione e dispersori   Quando necessario 
6. Misura della resistività del terreno   Ogni 24 mesi 
7. Sostituzione di lampade   Quando necessario 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
commessa n. 
2136 

elaborato 
2136t018- 

data 
15/03/2019 

autore 
EL.P.A. 

pagina 
 49 | 49 

contec srl - via albere, 25 - 37138, verona italy tel +39 0458167711 fax +39 045577937 - contecingegneria.it - contec@contec-srl.it  



PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Mantova

Provincia di: Mantova

OGGETTO: PROGETTO DI FORNITURA PER LA REALIZZAZIONE DEL NUOVO
IMPIANTO DI  AUTOLAVAGGIO PRESSO IL DEPOSITO APAM A MANTOVA

PROGETTO IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE AUTOLAVAGGIO

CORPI D'OPERA:

 °  01 PROGETTO IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE AUTOLAVAGGIO-APAM ESERCIZIO SPA
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Corpo d'Opera: 01

PROGETTO IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE
AUTOLAVAGGIO-APAM ESERCIZIO SPA

UNITÀ TECNOLOGICHE:

 °  01.01 Illuminazione a led
 °  01.02 Impianto di illuminazione
 °  01.03 Impianto elettrico
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Unità Tecnologica: 01.01

Illuminazione a led

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.01.01 Apparecchio a parete a led
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Elemento Manutenibile: 01.01.01

Apparecchio a parete a led

Unità Tecnologica: 01.01

Illuminazione a led

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

Tutte le operazioni devono essere eseguite da personale specializzato e qualificato; evitare quindi qualsiasi operazione
sui dispositivi dell'intero sistema.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.01.A01 Anomalie anodo
Difetti di funzionamento dell'anodo.

01.01.01.A02 Anomalie catodo
Difetti di funzionamento del catodo.

01.01.01.A03 Anomalie connessioni
Difetti delle connessioni dei vari diodi.

01.01.01.A04 Anomalie trasformatore
Difetti di funzionamento del trasformatore di tensione.

01.01.01.A05 Difetti di ancoraggio
Difetti di ancoraggio apparecchi illuminanti-parete.
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Unità Tecnologica: 01.02

Impianto di illuminazione

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.02.01 Sistema di cablaggio
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Elemento Manutenibile: 01.02.01

Sistema di cablaggio

Unità Tecnologica: 01.02

Impianto di illuminazione

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

Evitare di aprire i quadri di permutazione e le prese di rete nel caso di malfunzionamenti. Rivolgersi sempre al personale
specializzato.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.02.01.A01 Anomalie degli allacci
Difetti di funzionamento delle prese di utenza e dei pannelli degli armadi di permutazione.

01.02.01.A02 Anomalie delle prese
Difetti di tenuta delle placche, dei coperchi e dei connettori.

01.02.01.A03 Difetti di serraggio
Difetti di serraggio di viti ed attacchi dei vari apparecchi di utenza.

01.02.01.A04 Difetti delle canaline
Difetti di tenuta delle canaline porta cavi.
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Unità Tecnologica: 01.03

Impianto elettrico

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.03.01 Canalizzazioni in PVC
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Elemento Manutenibile: 01.03.01

Canalizzazioni in PVC

Unità Tecnologica: 01.03

Impianto elettrico

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO:

Le canalizzazioni in PVC possono essere facilmente distinguibili a seconda del colore dei tubi protettivi che possono
essere in:
- serie pesante (colore nero): impiegati in pavimenti e in tutte quelle applicazioni nelle quali è richiesta una particolare
resistenza meccanica;
- serie leggera (colore cenere): impiegati in tutte le applicazioni nelle quali non è richiesta una particolare resistenza
meccanica.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.01.A01 Deformazione
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi per fenomeni di ritiro quali imbarcamento, svergolamento,
ondulazione.

01.03.01.A02 Fessurazione
Formazione di soluzioni di continuità nel materiale con distacco macroscopico delle parti.

01.03.01.A03 Fratturazione
Formazione di soluzioni di continuità nel materiale con o senza spostamento delle parti.

01.03.01.A04 Non planarità
Uno o più elementi  possono presentarsi non perfettamente complanari rispetto al sistema.
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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Mantova

Provincia di: Mantova

OGGETTO: PROGETTO DI FORNITURA PER LA REALIZZAZIONE DEL NUOVO
IMPIANTO DI  AUTOLAVAGGIO PRESSO IL DEPOSITO APAM A MANTOVA

PROGETTO IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE AUTOLAVAGGIO

CORPI D'OPERA:
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Corpo d'Opera: 01

PROGETTO IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE
AUTOLAVAGGIO-APAM ESERCIZIO SPA

UNITÀ TECNOLOGICHE:

 °  01.01 Illuminazione a led
 °  01.02 Impianto di illuminazione
 °  01.03 Impianto elettrico
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Unità Tecnologica: 01.01

Illuminazione a led

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.01.01 Apparecchio a parete a led
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Elemento Manutenibile: 01.01.01

Apparecchio a parete a led

Unità Tecnologica: 01.01

Illuminazione a led

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.01.A01 Anomalie anodo
Difetti di funzionamento dell'anodo.

01.01.01.A02 Anomalie catodo
Difetti di funzionamento del catodo.

01.01.01.A03 Anomalie connessioni
Difetti delle connessioni dei vari diodi.

01.01.01.A04 Anomalie trasformatore
Difetti di funzionamento del trasformatore di tensione.

01.01.01.A05 Difetti di ancoraggio
Difetti di ancoraggio apparecchi illuminanti-parete.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Ispezione a vista
Verifica della integrità delle superfici a vista dei diodi. Verificare la continuità delle connessioni e che il sistema di ancoraggio alla
parete sia ben serrato e ben regolato per non compromettere il fascio luminoso.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie anodo; 2) Anomalie catodo; 3) Anomalie connessioni.

 • Ditte specializzate: Elettricista.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.I01 Regolazione ancoraggi
Cadenza: quando occorre
Regolare il sistema di ancoraggio alla parete dei corpi illuminanti.

 • Ditte specializzate: Elettricista.

01.01.01.I02 Sostituzione diodi

Cadenza: quando occorre
Sostituire i diodi quando danneggiati e/o deteriorati.

 • Ditte specializzate: Elettricista.
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Unità Tecnologica: 01.02

Impianto di illuminazione

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.02.01 Sistema di cablaggio
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Elemento Manutenibile: 01.02.01

Sistema di cablaggio

Unità Tecnologica: 01.02

Impianto di illuminazione

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.02.01.A01 Anomalie degli allacci
Difetti di funzionamento delle prese di utenza e dei pannelli degli armadi di permutazione.

01.02.01.A02 Anomalie delle prese
Difetti di tenuta delle placche, dei coperchi e dei connettori.

01.02.01.A03 Difetti di serraggio
Difetti di serraggio di viti ed attacchi dei vari apparecchi di utenza.

01.02.01.A04 Difetti delle canaline
Difetti di tenuta delle canaline porta cavi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.01.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni anno
Tipologia: Ispezione a vista
Verificare la corretta posizione delle connessioni negli armadi di permutazione, controllare che tutte le prese siano ben collegate.

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio; 2) Anomalie degli allacci; 3) Anomalie delle prese; 4) Difetti delle canaline.

 • Ditte specializzate: Elettricista.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.02.01.I01 Rifacimento cablaggio
Cadenza: ogni 15 anni
Eseguire il rifacimento totale del cablaggio quando necessario (per adeguamento normativo, o per adeguamento alla classe
superiore).

 • Ditte specializzate: Elettricista.

01.02.01.I02 Serraggio connessione

Cadenza: quando occorre
Effettuare il serraggio di tutte le connessioni.

 • Ditte specializzate: Elettricista.
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Unità Tecnologica: 01.03

Impianto elettrico

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.03.R01 Isolamento elettrico
Classe di Requisiti: Protezione elettrica
Classe di Esigenza: Sicurezza
Gli elementi costituenti l'impianto elettrico devono essere in grado di resistere al passaggio di cariche elettriche senza perdere le
proprie caratteristiche.

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.

01.03.R02 Resistenza meccanica
Classe di Requisiti: Di stabilità
Classe di Esigenza: Sicurezza
Gli impianti elettrici devono essere realizzati con materiali in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di deformazioni o
rotture sotto l'azione di determinate sollecitazioni.

Prestazioni:
Gli elementi costituenti gli impianti elettrici 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.

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 °  01.03.01 Canalizzazioni in PVC
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Elemento Manutenibile: 01.03.01

Canalizzazioni in PVC

Unità Tecnologica: 01.03

Impianto elettrico

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.03.01.R01 Resistenza al fuoco
Classe di Requisiti: Protezione antincendio
Classe di Esigenza: Sicurezza
Le canalizzazioni degli impianti elettrici suscettibili di essere sottoposte all’azione del fuoco devono essere classificate secondo
quanto previsto dalla normativa vigente; la resistenza al fuoco deve essere documentata da “marchio di conformità” o “dichiarazione
di conformità”.

Prestazioni:
Le prove per la determinazione della resistenza al fuoco degli elementi sono quelle indicate dalle norme UNI.

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

01.03.01.R02 Stabilità chimico reattiva
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici
Classe di Esigenza: Sicurezza
Le canalizzazioni degli impianti elettrici devono essere realizzate con materiali in grado di mantenere inalterate nel tempo le proprie
caratteristiche chimico-fisiche.

Prestazioni:
Per garantire la stabilità chimico reattiva i materiali e componenti degli impianti elettrici non devono presentare incompatibilità
chimico-fisica.

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.03.01.A01 Deformazione
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi per fenomeni di ritiro quali imbarcamento, svergolamento,
ondulazione.

01.03.01.A02 Fessurazione
Formazione di soluzioni di continuità nel materiale con distacco macroscopico delle parti.

01.03.01.A03 Fratturazione
Formazione di soluzioni di continuità nel materiale con o senza spostamento delle parti.

01.03.01.A04 Non planarità
Uno o più elementi  possono presentarsi non perfettamente complanari rispetto al sistema.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.01.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllo dello stato generale e dell'integrità dei contenitori a vista, dei coperchi delle cassette e delle scatole di passaggio.

 • Requisiti da verificare: 1) Isolamento elettrico; 2) Resistenza meccanica; 3) Stabilità chimico reattiva.

 • Ditte specializzate: Elettricista.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.03.01.I01 Ripristino elementi
Cadenza: quando occorre
Riposizionare gli elementi in caso di sconnessioni.
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 • Ditte specializzate: Elettricista.

01.03.01.I02 Ripristino grado di protezione

Cadenza: quando occorre
Ripristinare il previsto grado di protezione che non deve mai essere inferiore a quello previsto dalla normativa vigente.

 • Ditte specializzate: Elettricista.
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Classe Requisiti:

Di stabilità

01 - PROGETTO IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE
AUTOLAVAGGIO-APAM ESERCIZIO SPA

01.03 - Impianto elettrico

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.03 Impianto elettrico

01.03.R02 Requisito: Resistenza meccanica

Gli impianti elettrici devono essere realizzati con materiali in grado
di contrastare in modo efficace il prodursi di deformazioni o
rotture sotto l'azione di determinate sollecitazioni.

01.03.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 6 mesi
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Classe Requisiti:

Protezione antincendio

01 - PROGETTO IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE
AUTOLAVAGGIO-APAM ESERCIZIO SPA

01.03 - Impianto elettrico

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.03.01 Canalizzazioni in PVC

01.03.01.R01 Requisito: Resistenza al fuoco

Le canalizzazioni degli impianti elettrici suscettibili di essere
sottoposte all ’azione del fuoco devono essere classificate secondo
quanto previsto dalla normativa vigente; la resistenza al fuoco
deve essere documentata da “marchio di conformit à”  o
“dichiarazione di conformit à” .
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Classe Requisiti:

Protezione dagli agenti chimici ed organici

01 - PROGETTO IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE
AUTOLAVAGGIO-APAM ESERCIZIO SPA

01.03 - Impianto elettrico

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.03.01 Canalizzazioni in PVC

01.03.01.R02 Requisito: Stabilità chimico reattiva

Le canalizzazioni degli impianti elettrici devono essere realizzate
con materiali in grado di mantenere inalterate nel tempo le
proprie caratteristiche chimico-fisiche.

01.03.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 6 mesi
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Classe Requisiti:

Protezione elettrica

01 - PROGETTO IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE
AUTOLAVAGGIO-APAM ESERCIZIO SPA

01.03 - Impianto elettrico

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.03 Impianto elettrico

01.03.R01 Requisito: Isolamento elettrico

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

01.03.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 6 mesi
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 01 - PROGETTO IMPIANTO DI
ILLUMINAZIONE AUTOLAVAGGIO-APAM

ESERCIZIO SPA

 01.01 - Illuminazione a led

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

01.01.01  Apparecchio a parete a led

01.01.01.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 6 mesi

Verifica della integrit à delle superfici a vista dei diodi. Verificare la continuit à
delle connessioni e che il sistema di ancoraggio alla parete sia ben serrato e
ben regolato per non compromettere il fascio luminoso.

 01.02 - Impianto di illuminazione

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

01.02.01  Sistema di cablaggio

01.02.01.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni anno

Verificare la corretta posizione delle connessioni negli armadi di
permutazione, controllare che tutte le prese siano ben collegate.

 01.03 - Impianto elettrico

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

01.03.01  Canalizzazioni in PVC

01.03.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 6 mesi

Controllo dello stato generale e dell'integrit à dei contenitori a vista, dei
coperchi delle cassette e delle scatole di passaggio.
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 01 - PROGETTO IMPIANTO DI
ILLUMINAZIONE AUTOLAVAGGIO-APAM

ESERCIZIO SPA

 01.01 - Illuminazione a led

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza

01.01.01  Apparecchio a parete a led

01.01.01.I01 Intervento: Regolazione ancoraggi quando occorre

Regolare il sistema di ancoraggio alla parete dei corpi illuminanti.

01.01.01.I02 Intervento: Sostituzione diodi quando occorre

Sostituire i diodi quando danneggiati e/o deteriorati.

 01.02 - Impianto di illuminazione

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza

01.02.01  Sistema di cablaggio

01.02.01.I02 Intervento: Serraggio connessione quando occorre

Effettuare il serraggio di tutte le connessioni.

01.02.01.I01 Intervento: Rifacimento cablaggio ogni 15 anni

Eseguire il rifacimento totale del cablaggio quando necessario (per adeguamento normativo, o
per adeguamento alla classe superiore).

 01.03 - Impianto elettrico

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza

01.03.01  Canalizzazioni in PVC

01.03.01.I01 Intervento: Ripristino elementi quando occorre

Riposizionare gli elementi in caso di sconnessioni.

01.03.01.I02 Intervento: Ripristino grado di protezione quando occorre

Ripristinare il previsto grado di protezione che non deve mai essere inferiore a quello previsto
dalla normativa vigente.
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