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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Decimoputzu
Provincia di: Cagliari
OGGETTO: Lavori di efficientamento energetico dell'edificio scolastico "Scuola

dell'Infanzia" in via degli Agricoltori n.11 nel Comune di Decimoputzu

Premessa.

Il presente Piano di Manutenzione, a corredo del progetto esecutivo, € redatto in conformita all'art. 38
del D.P.R. 207/2010.

Occorre tener presente che, per una corretta manutenzione di un‘opera, &€ necessario partire da una
pianificazione esaustiva e completa, che contempli sia l'opera nel suo insieme, sia tutti i componenti e gli
elementi tecnici manutenibili; ed ecco pertanto la necessita di redigere, gia in fase progettuale, un Piano di
Manutenzione che possiamo definire dinamico in quanto deve seguire il manufatto in tutto il suo ciclo di vita.

Il ciclo di vita di un‘opera, e dei suoi elementi tecnici manutenibili, viene definito dalla norma UNI
10839 come il "periodo di tempo, noto o ipotizzato, in cui il prodotto, qualora venga sottoposto ad una
adeguata manutenzione, si presenta in grado di corrispondere alle funzioni per le quali &€ stato ideato,
progettato e realizzato, permanendo all'aspetto in buone condizioni".

Il ciclo di vita degli elementi puo essere rappresentato dalla curva del tasso di guasto, che come
ormai noto a tutti i tecnici addetti alla manutenzione, & composta da tre tratti, a diverso andamento, tali da
generare la classica forma detta "a vasca da bagno".

Nel diagramma rappresentativo in ordinata abbiamo il tasso di guasto, mentre in ascissa il tempo di
vita utile:
- tratto iniziale : 'andamento della curva del tasso di guasto €& discendente nel verso delle ascisse ad indicare
una diminuzione del numero dei guasti, dovuti a errori di montaggio o di produzione, rispetto alla fase iniziale
del funzionamento e/o impiego dell'elemento.
- tratto intermedio : 'andamento della curva del tasso di guasto e costante con il procedere delle ascisse ad
indicare una funzionalita a regime ove il numero dei guasti subiti dall'elemento rientrano nella normalita in
guanto determinati dall'utilizzo dell'elemento stesso.
- tratto terminale : 'andamento della curva del tasso di guasto € ascendente nel verso delle ascisse ad indicare
un incremento del numero dei guasti, dovuti all'usura e al degrado subiti dall'elemento nel corso della sua vita
utile.

La lettura della curva sopra descritta, applicata a ciascun elemento tecnico manutenibile, evidenzia
che l'attenzione manutentiva deve essere rivolta sia verso il primo periodo di vita di ciascun elemento, in modo
da individuare preventivamente eventuali degradi/guasti che possano comprometterne il corretto
funzionamento a regime, sia verso la fase terminale della sua vita utile ove si ha il citato incremento dei
degradi/guasti dovuti in particolar modo all'usura. Durante la fase di vita ordinaria dell'elemento una corretta
attivita manutentiva consente di utilizzare I'elemento stesso con rendimenti ottimali.

Si ritiene cosa utile allegare, di seguito, il testo dell'art. 38 del citato D.P.R. 207/2010.
Art. 38. Piano di manutenzione dell'opera e delle sue parti

1. Il piano di manutenzione € il documento complementare al progetto esecutivo che prevede,
pianifica e programma, tenendo conto degli elaborati progettuali esecutivi effettivamente realizzati, I'attivita di
manutenzione dell'intervento al fine di mantenerne nel tempo la funzionalita, le caratteristiche di qualita,
l'efficienza ed il valore economico.

2. 1l piano di manutenzione assume contenuto differenziato in relazione all'importanza e alla
specificita dell'intervento, ed & costituito dai seguenti documenti operativi, salvo diversa motivata indicazione
del responsabile del procedimento:) il manuale d'uso;) il manuale di manutenzione;) il programma di
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manutenzione.

3. Il manuale d'uso si riferisce all'uso delle parti significative del bene, ed in particolare degli impianti
tecnologici. Il manuale contiene l'insieme delle informazioni atte a permettere all'utente di conoscere le
modalita per la migliore utilizzazione del bene, nonché tutti gli elementi necessari per limitare quanto piu
possibile i danni derivanti da un'utilizzazione impropria, 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 specialistici.

4. 1l manuale d'uso contiene le seguenti informazioni:) la collocazione nell'intervento delle parti
menzionate;) la rappresentazione grafica;) la descrizione;) le modalita di uso corretto.

5. Il manuale di manutenzione si riferisce alla manutenzione delle parti significative del bene ed in
particolare degli impianti tecnologici. Esso fornisce, in relazione alle diverse unita 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.

6. Il manuale di manutenzione contiene le seguenti informazioni:) la collocazione nell'intervento delle
parti menzionate;) la rappresentazione grafica;) la descrizione delle risorse necessarie per lintervento
manutentivo;) il livello minimo delle prestazioni;) le anomalie riscontrabili;) le manutenzioni eseguibili
direttamente dall'utente;) le manutenzioni da eseguire a cura di personale specializzato.

7. Il programma di manutenzione si realizza, a cadenze prefissate temporalmente o altrimenti
prefissate, al fine di una corretta gestione del bene e delle sue parti nel corso degli anni. Esso si articola in tre
sottoprogrammi:) il sottoprogramma delle prestazioni, che prende in considerazione, per classe di requisito, le
prestazioni fornite dal bene e dalle sue parti nel corso del suo ciclo di vita;) il sottoprogramma dei controlli, che
definisce il programma delle verifiche comprendenti, ove necessario, anche quelle geodetiche, topografiche e
fotogrammetriche, al fine di rilevare il livello prestazionale (qualitativo e quantitativo) nei successivi momenti
della vita del bene, individuando la dinamica della caduta delle prestazioni aventi come estremi il valore di
collaudo e quello minimo di norma;) il sottoprogramma degli interventi di manutenzione, che riporta in ordine
temporale i differenti interventi di manutenzione, al fine di fornire le informazioni per una corretta
conservazione del bene.

8. In conformita di quanto disposto all'articolo 15, comma 4, il programma di manutenzione, il
manuale d'uso ed il manuale di manutenzione redatti in fase di progettazione, in considerazione delle scelte
effettuate dall'esecutore in sede di realizzazione dei lavori e delle eventuali varianti approvate dal direttore dei
lavori, che ne ha verificato validita e rispondenza alle prescrizioni contrattuali, sono sottoposte a cura del
direttore dei lavori medesimo al necessario aggiornamento, al fine di rendere disponibili, all'atto della
consegna delle opere ultimate, tutte le informazioni necessarie sulle modalita per la relativa manutenzione e
gestione di tutte le sue parti, delle attrezzature e degli impianti.

9. Il piano di manutenzione é redatto a corredo di tutti i progetti fatto salvo il potere di deroga del
responsabile del procedimento, ai sensi dell'articolo 93, comma 2, del codice.

CORPI D'OPERA:

° 01 Realizzazione di nuovo impianto di climatizzazione e manutenzione dell'impianto di riscaldamento
esistente
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Corpo d'Opera: 01

Realizzazione di nuovo impianto di climatizzazione e
manutenzione dell'impianto di riscaldamento
esistente

Il progetto prevede I'efficientamento energetico dell'edificio scolastico **Scuola dell'Infanzia™ in via degli Agricoltori n.11 a
Decimoputzu.

L'intervento consiste nella realizzazione di un nuovo impianto di climatizzazione estiva mediante pompe di calore inverter
mono e dual split negli ambienti utilizzati per la didattica e le attivita ludico-ricreative quali aule, sala insegnanti, atrio
centrale, mensa e cucina.

Le pompe di calore sono in grado anche di effettuare il riscaldamento invernale, che allo stato attuale ¢ soddisfatto da un
impianto esistente a caldaia e relativi radiatori nelle aule e ventilconvettori nell'atrio: quest'ultimi, non perfettamente
funzionanti, verranno rimossi e sostituiti con nuovi radiatori simili a quelli esistenti, in modo da rendere completamente
efficiente anche I'impianto di riscaldamento esistente.

UNITA TECNOLOGICHE:

° 01.01 Impianto di climatizzazione
° 01.02 Impianto di riscaldamento

Manuale d'Uso Pag. 4



Unita Tecnologica: 01.01

Impianto di climatizzazione

L'impianto di climatizzazione & l'insieme degli elementi tecnici aventi funzione di creare e mantenere nel sistema edilizio determinate
condizioni termiche, di umidita e di ventilazione. L'unita tecnologica Impianto di climatizzazione & generalmente costituita da:

- alimentazione o adduzione avente la funzione di trasportare il combustibile dai serbatoi e/o dalla rete di distribuzione fino ai gruppi termici;
- gruppi termici che trasformano I'energia chimica dei combustibili di alimentazione in energia termica;

- centrali di trattamento fluidi, che hanno la funzione di trasferire I'energia termica prodotta (direttamente o utilizzando gruppi termici) ai
fluidi termovettori;

- reti di distribuzione e terminali che trasportano i fluidi termovettori ai vari terminali di scambio termico facenti parte dell'impianto;

- canne di esalazione aventi la funzione di allontanare i fumi di combustione prodotti dai gruppi termici.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

© (01.01.01 Pompe di calore (per macchine frigo)
© 01.01.02 Tubi in rame
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Elemento Manutenibile: 01.01.01
Pompe di calore (per macchine frigo)

Unita Tecnologica: 01.01

Impianto di climatizzazione
Le macchine frigo a pompa di calore possono costituire una alternativa alle macchine frigo tradizionali. Si tratta di sistemi con un ciclo di
refrigerazione reversibile in cui il condizionatore & in grado di fornire caldo d'inverno e freddo d'estate invertendo il suo funzionamento. Le

pompe di calore oltre ad utilizzare I'acqua come fluido di raffreddamento per il circuito di condensazione possono avvalersi anche di altri
sistemi quali il terreno, un impianto di energia solare o di una sorgente geotermica.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Le pompe di calore per il loro funzionamento utilizzano un sistema del tipo aria-aria o aria-acqua. Le pompe di calore
sono particolarmente vantaggiose sia per la loro reversibilita che per il loro rendimento particolarmente elevato. Tale
rendimento denominato tecnicamente COP (che & dato dal rapporto tra la quantita di calore fornita e la quantita di energia
elettrica assorbita) presenta valori variabili tra 2 e 3. Verificare, ad inizio stagione, lo stato della pompa, che l'aria sia
spurgata e che il senso di rotazione sia corretto; verificare tutti gli organi di tenuta per accertarsi che non vi siano perdite
eccessive e che il premitraccia non lasci passare I'acqua.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.01.A01 Fughe di gas nei circuiti
Fughe di gas nei vari circuiti refrigeranti

01.01.01.A02 Perdite di carico
Valori della pressione non rispondenti a quelli di esercizio.

01.01.01.A03 Perdite di olio
Perdite d'olio che si verificano con presenza di macchie d'olio sul pavimento.

01.01.01.A04 Rumorosita
Presenza di rumori anomali o livello di rumorosita non nei valori di norma.

Elemento Manutenibile: 01.01.02
Tubi in rame

Unita Tecnologica: 01.01
Impianto di climatizzazione
Le reti di distribuzione hanno la funzione di trasportare i fluidi termovettori fino ai terminali di scambio termico con I'ambiente. Per la

realizzazione di tali reti vengono utilizzate tubazioni in rame opportunamente coibentate con isolanti per impedire ai fluidi trasportati di
perdere il calore.

MODALITA DI USO CORRETTO:

| materiali utilizzati per la realizzazione delle reti di distribuzione dei fluidi devono possedere caratteristiche techiche
rispondenti alle normative vigenti (art.7 del D.M. 22/01/2008 n.37) nonché alle prescrizioni delle norme UNI e del CEI
ma in ogni caso rispondenti alla regola dell'arte. Tutte le tubazioni saranno installate in vista o in appositi cavedi, con
giunzioni realizzate mediante pezzi speciali evitando I'impiego di curve a gomito; in ogni caso saranno coibentate, senza
discontinuita, con rivestimento isolante di spessore, conduttivita e reazione conformi alle normative vigenti.

ANOMALIE RISCONTRABILI
01.01.02.A01 Difetti di coibentazione
Coibentazione deteriorata o assente per cui si hanno tratti di tubi scoperti.

01.01.02.A02 Difetti di regolazione e controllo
Difetti di taratura dei dispositivi di sicurezza e controllo quali manometri, termometri, pressostati di comando.

01.01.02.A03 Difetti di tenuta
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Perdite o fughe dei fluidi circolanti nelle tubazioni.

01.01.02.A04 Incrostazioni
Accumuli di materiale di deposito all'interno delle tubazioni ed in prossimita dei filtri che causano perdite o rotture delle tubazioni.
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Unita Tecnologica: 01.02

Impianto di riscaldamento

L'impianto di riscaldamento € l'insieme degli elementi tecnici aventi funzione di creare e mantenere nel sistema edilizio determinate
condizioni termiche. Le reti di distribuzione e terminali hanno la funzione di trasportare i fluidi termovettori, provenienti dalle centrali
termiche o dalle caldaie, fino ai terminali di scambio termico con I'ambiente e di controllare e/o regolare il loro funzionamento. A secondo
del tipo dell'impianto (a colonne montanti o a zone) vengono usate tubazioni in acciaio nero senza saldatura (del tipo Mannessman), in
rame o in materiale plastico per il primo tipo mentre per I'impianto a zona vengono usate tubazioni in acciaio o in rame opportunamente
isolate (e vengono incluse nel massetto del pavimento). I terminali hanno la funzione di realizzare lo scambio termico tra la rete di
distribuzione e I'ambiente in cui sono collocati. I tipi di terminali sono:

- radiatori costituiti da elementi modulari (realizzati in ghisa, in alluminio o in acciaio) accoppiati tra loro per mezzo di manicotti filettati
(nipples) e collegati alle tubazioni di mandata e ritorno;

- piastre radianti realizzate in acciaio o in alluminio;

- pannelli radianti realizzati con serpentine in tubazioni di rame o di materiale plastico (polietilene reticolato) poste nel massetto del
pavimento;

- termoconvettori e ventilconvettori costituiti da uno scambiatore di calore a serpentina alettata in rame posto all'interno di un involucro di
lamiera dotato di una apertura (per la ripresa dell'aria) nella parte bassa e una di mandata nella parte alta;

- unita termoventilanti sono costituite da una batteria di scambio termico in tubi di rame o di alluminio alettati, un ventilatore di tipo assiale
ed un contenitore metallico per i collegamenti ai condotti d'aria con i relativi filtri;

- aerotermi che basano il loro funzionamento su meccanismi di convezione forzata;

- sistema di regolazione e controllo. Tutte le tubazioni saranno installate in vista o in appositi cavedi, con giunzioni realizzate mediante pezzi
speciali evitando I'impiego di curve a gomito; in ogni caso saranno coibentate, senza discontinuita, con rivestimento isolante di spessore,
conduttivita e reazione conformi alle normative vigenti. Nel caso di utilizzazione di radiatori o di piastre radianti per ottimizzare le prestazioni
€ opportuno che:

- la distanza tra il pavimento e la parte inferiore del radiatore non sia inferiore a 11 cm;

- la distanza tra il retro dei radiatori e la parete a cui sono appesi non sia inferiore a 5 cm;

- la distanza tra la superficie dei radiatori ed eventuali nicchie non sia inferiore a 10 cm.

Nel caso di utilizzazione di termoconvettori prima della installazione dei mobiletti di contenimento dovranno essere poste in opera le batterie
radianti ad una distanza da terra di 15 cm leggermente inclinate verso I'alto in modo da favorire la fuoriuscita dell'aria. Nel caso si utilizzano
serpentine radianti a pavimento € opportuno coprire i pannelli coibenti delle serpentine con fogli di polietilene per evitare infiltrazioni della
gettata soprastante.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITA TECNOLOGICA:

° 01.02.01 Radiatori

° 01.02.02 Tubazioni in rame

° 01.02.03 Valvole termostatiche per radiatori
° 01.02.04 Dispositivi di controllo e regolazione
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Elemento Manutenibile: 01.02.01
Radiatori

Unita Tecnologica: 01.02
Impianto di riscaldamento

I radiatori sono costituiti da elementi modulari (realizzati in ghisa, in alluminio o in acciaio) accoppiati tra loro per mezzo di manicotti filettati
(nipples) e collegati alle tubazioni di mandata e ritorno con I'interposizione di due valvole di regolazione. La prima valvola serve per la
taratura del circuito nella fase di equilibratura dell'impianto; la seconda rende possibile la diminuzione ulteriore della portata in funzione
delle esigenze di riscaldamento, puo anche essere di tipo automatico (valvola termostatica). La resa termica di questi componenti € fornita
dal costruttore, espressa per elemento e per numero di colonne. Il radiatore in ghisa ha la piu alta capacita termica.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Ad inizio stagione verificare la tenuta degli elementi eliminando eventuali perdite che si dovessero riscontrare ed
effettuare uno spurgo dell'aria accumulatasi nei radiatori. Effettuare una pulizia per eliminare polvere e ruggine. Devono
essere reperibili le seguenti dimensioni nominali;

- profondita;

- altezza;

- lunghezza;

- dimensione, tipo e posizione degli attacchi;

- peso a vuoto;

- contenuto in acqua.

In caso di utilizzo di radiatori ad elementi le dimensioni sono riferite all’elemento. La potenza termica deve essere
determinata con i metodi ed il programma di prova specificati nelle EN 442 in un laboratorio rispondente a quanto
disposto dalla norma UNI EN 45001.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.02.01.A01 Corrosione e ruggine
Corrosione e presenza di fenomeni di ruggine sulla superficie dei radiatori dovuti alla scarsa efficacia dello strato di protezione.

01.02.01.A02 Difetti di regolazione
Difetti di regolazione del rubinetto di comando o del rubinetto termostatico se & presente.

01.02.01.A03 Difetti di tenuta
Difetti di tenuta con evidenti perdite di fluido termovettore dagli elementi del radiatore che si riscontrano in prossimita delle valvole o
tra i vari elementi.

01.02.01.A04 Sbalzi di temperatura
Differenza di temperatura verificata sulla superficie esterna dei radiatori e quella nominale di progetto dovuta alla presenza di sacche di
aria all'interno dei radiatori stessi.

Elemento Manutenibile: 01.02.02
Tubazioni in rame

Unita Tecnologica: 01.02
Impianto di riscaldamento

Le tubazioni in rame hanno la funzione di trasportare i fluidi termovettori alla rubinetteria degli apparecchi sanitari.

MODALITA DI USO CORRETTO:

I materiali utilizzati per la realizzazione dei tubi in rame devono possedere caratteristiche tecniche rispondenti alle
normative vigenti (art. 7 del D.M. 22/01/2008 n.37) nonché alle prescrizioni delle norme UNI. Tutte le tubazioni saranno
installate in vista o in appositi cavedi, con giunzioni realizzate mediante pezzi speciali evitando I'impiego di curve a
gomito; in ogni caso saranno coibentate, senza discontinuita, con rivestimento isolante di spessore, conduttivita e reazione
conformi alle normative vigenti.

ANOMALIE RISCONTRABILI
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01.02.02.A01 Corrosione
Evidenti segni di decadimento delle tubazioni con cambio di colore e presenza di ruggine in prossimita delle corrosioni.

01.02.02.A02 Difetti ai raccordi o alle connessioni
Perdite del fluido in prossimita di raccordi dovute a errori 0 sconnessioni delle giunzioni.

01.02.02.A03 Difetti alle valvole
Difetti di funzionamento delle valvole dovuti ad errori di posa in opera o al cattivo dimensionamento delle stesse.

01.02.02.A04 Incrostazioni
Accumuli di materiale di deposito all'interno delle tubazioni ed in prossimita dei filtri che causano perdite o rotture delle tubazioni.

Elemento Manutenibile: 01.02.03
Valvole termostatiche per radiatori

Unita Tecnologica: 01.02
Impianto di riscaldamento
Per consentire l'interruzione sia parziale sia completa del flusso e per regolare la temperatura di esercizio vengono installate in prossimita

di ogni radiatore delle valvole dette appunto termostatiche. Queste valvole sono dotate di dispositivi denominati selettori di temperatura
che consentono di regolare la temperatura degli ambienti nei quali sono installati i radiatori.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Questi particolari dispositivi devono essere utilizzati solo in casi particolari (guasti improvvisi dell'impianto, imprevisti,
ecc.) e pertanto devono essere manovrati da persone qualificate per evitare arresti improvvisi 0 non voluti dell'impianto.
Per garantire un efficace utilizzo in caso di necessita € buona norma oliare le valvole. Evitare di forzare il selettore della
temperatura quando bloccato; in questi casi & necessario provvedere alla rimozione dei depositi che causano il bloccaggio.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.02.03.A01 Anomalie dell'otturatore
Difetti di funzionamento dell'otturatore a cuneo della valvola.

01.02.03.A02 Anomalie del selettore
Difetti di manovrabilita del selettore della temperatura.

01.02.03.A03 Anomalie dello stelo
Difetti di funzionamento dello stelo della valvola.

01.02.03.A04 Anomalie del trasduttore
Difetti di funzionamento del trasduttore per cui non si riesce a regolare la temperatura del radiatore.

01.02.03.A05 Difetti del sensore
Difetti di funzionamento del sensore che misura la temperatura.

01.02.03.A06 Difetti di tenuta
Difetti di tenuta delle guarnizioni del premistoppa o della camera a stoppa che provocano perdite di fluido.

01.02.03.A07 Difetti di serraggio
Difetti di serraggio dei bulloni della camera a stoppa o dei bulloni del premistoppa che causano perdite di pressione del fluido.

01.02.03.A08 Incrostazioni
Depositi di materiale di varia natura (polveri, grassi, terreno) che provoca malfunzionamenti degli organi di manovra delle
saracinesche.

01.02.03.A09 Sbalzi della temperatura
Sbalzi della temperatura dovuti a difetti di funzionamento del sensore.

Elemento Manutenibile: 01.02.04
Dispositivi di controllo e regolazione

Unita Tecnologica: 01.02
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Impianto di riscaldamento

I dispositivi di controllo e regolazione consentono di monitorare il corretto funzionamento dell'impianto di riscaldamento segnalando
eventuali anomalie e/o perdite del circuito. Sono generalmente costituiti da una centralina di regolazione, da dispositivi di termoregolazione
che possono essere del tipo a due posizioni o del tipo con valvole a movimento rettilineo. Sono anche dotati di dispositivi di
contabilizzazione.

MODALITA DI USO CORRETTO:

Prima dell'avvio dell'impianto ed verificare che le valvole servocomandate siano funzionanti e che il senso di rotazione sia
corretto. Verificare che non ci siano incrostazioni che impediscano il normale funzionamento delle valvole e che non ci
siano segni di degrado intorno agli organi di tenuta delle valvole.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.02.04.A01 Difetti di taratura
Difetti di taratura dei dispositivi di sicurezza e controllo quali manometri, termometri, pressostati di comando, resistenze di
preriscaldamento.

01.02.04.A02 Incrostazioni
Verificare che non ci siano incrostazioni che impediscano il normale funzionamento delle valvole.

01.02.04.A03 Perdite di acqua
Perdite di acqua evidenziate con perdite sul pavimento.

01.02.04.A04 Sbalzi di temperatura
Differenze di temperatura, rispetto a quella di esercizio, segnalate dai dispositivi di regolazione e controllo.
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