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IMPIANTI FLUIDO-MECCANICI

PRESCRIZIONI TECNICHE

1 NORME GENERALI PREMESSA

Per 1 materiali a pié d’opera s’intendono tutte le forniture di soli materiale necessari all’esecuzione di
qualsiasi lavoro, con I’esclusione di tutte le prestazioni la messa in opera.

Nei prezzi di tutte le forniture s’intende sempre compreso il trasporto e le consegne dei materiale, franchi
da ogni spesa,a pié¢ d’ opera in cantiere di lavoro in ogni zona del territorio comunale.

Si precisa inoltre che ali’interno del cantiere, ogni altro spostamento dei materiali per qualsiasi motivo
0 disposizione avvenga, e gid compensato nel prezzo di applicazione avvenga, & gia compensato nel
prezzo di applicazione .

L’appaltatore dovrd fornire tutti { materiali di prima qualita, delle dimensioni ,peso,numero,specie e
lavorazione indicati in ogni articolo dell’ elenco prezzi e dovranno giungere in cantiere solo durante le
ore di lavoro in modo che possano essere controllati e misurati in contraddittorio con tecnici dell’
Amministrazione Appaltante addetti alla misurazione e contabilita dei lavori.

2 OPERE COMPIUTE

Per opere compiute s’intendono tutti i lavori dati finiti se eseguiti a perfetta regola d’arte.
Nell’esecuzione delle opere |’ Appaltatore dovra attenersi alle vigenti normative ed a tutte le successive
modificazioni emanate anche in corso dell’appalto.

3 FORMA E PRINCIPALI DIMENSION] DELLE OPERE

L’ubicazione, la forma, il numero ¢ le dimensioni principali delle opere, oggetto del seguente Capitolato,
s’evincono dai disegni e dalle specifiche tecniche allegati al contratto, di cui formano parte integrante,
salvo quanto sard meglio precisato in sede esecutiva dalla Direzione dei Lavori.

Le indicazioni del foglio delle condizioni particolari d’appalto ed i disegni da allegare al contratto,
dovranno ritenersi come atti ad individuare la consistenza qualitativa e quantitativa delle varie specie
d’opere comprese nell’appalto.

4 DENOMINAZION]

Al fini di una corretta interpretazione di quanto esposto nel presente Capitolato, si riporta il significato
delle denominazioni ed abbreviazioni usate nel testo:

Committente (in seguito indicato anche con il termine Stazione Appaltante - $.A.).

Appaltatore: Societa od Organizzazione che ha in appalto dalla Committente ["esecuzione di lavori o
prestazioni, nell’ambito del cantiere a cui si riferisce il contratto; sono Appaltatori sia I'Impresa Generale
che le Ditte, ciascuna per quanto di sua competenza.

Fornitori: s’intendono coloro ai quali la Committente abbia richiesto direttamente la fornitura di
determinati materiali, che potranno anche comportare, in misura non rilevante rispetto al costo del
materiale stesso, l'esecuzione di determinati lavori. I Fornitori dovranno adeguare e coordinare
I’esecuzione delle forniture con I’ Appaltatore.

Subappaltatore: Societd od Organizzazione che ha avuto in appalto dall’ Appaltatore 1’esecuzione e/o la
fornitura d’opere specialistiche, nell’ambito dell’appalto assegnato dalla Committente all’Appaltatore
medesimo, secondo le modalita di cui alla Normativa vigente,

Responsabili di Cantiere: Ogni Appaltatore deve avere un rappresentante in cantiere che sard il
responsabile dei dipendenti e dei Subappaltatori dell’ Appaltatore anche sotto il profilo della sicurezza per
quanto cornpete i relativi lavori con responsabilitd della prevenzione infortuni per quanto attiene ai
Servizi Generali.



Direzione dei Lavori per conto della Committente: la Direzione dei Lavori (di seguito chiamata anche
D.LL.) potra essere effettuata da personale interno all’ Amministrazione Comunale o da un
professionista esterno, il Direttore dei Lavori svolge tutte le funzioni attribuitegli dalla legge.

5 CONDIZION]I TECNICHE, NORMATIVA, PRESCRIZIONI PREMESSA

Nei dati relativi al progetto sono indicate le caratteristiche dei singoli componenti per permettere all’impresa
appaltatrice di fornire impianti perfettamente rispondenti alle specifiche esigenze ¢ conformi alle prescrizioni
del presente Capitolato,

Resta inteso che I'Impresa Appaltatrice sard, in ogni modo, ritenuta unica responsabile dell’adeguatezza e del
perfetto funzionamento degli impianti forniti.

Si precisa inoltre che i dati tecnici forniti indicati a progetto, devono essere totalmente rispettati: sarad cura
dell’Impresa Appaltatrice calcolarne 'esatto valore in base alle caratteristiche delle apparecchiature e dei
componenti eventualmente variati, impiegati per la realizzazione degli impianti. Tale scelta dovri essere
supportata da adepuata relazione di calcolo, accompagnata dalle schede tecniche relative ai materiali
impiegati, ¢ sottoposta alla D.LL. prima dell’inizio dei lavori.

6 RISPETTO DELLA NORMATIVA VIGENTE

Gli impianti, descritti nell’elenco prezzi, nel loro complesso ¢ nei singoli componenti, dovranno risuitare
conformi alla legislazione ed alla normativa vigente al momento dell’esecuzione dei lavori stessi.

L’clencazione delle norme non ¢ esaustiva e pertanto sono da ritenersi implicitamente richiamate tutta la
legislazione e le norme tecniche su materiali, componenti ed impianti per quanto attiene la sicurezza degli
impianti, il contenimento dei consumi energetici e la sicurezza dei luoghi di lavoro quali.



NORME PER TIPOLOGIA DI IMPIANTO

Riscaldamento e climatizzazione

UNI ENV 1805-2:1998 31/05/98 Comunicazione dati per rete di gestione per applicazione HVAC -
Trasmissione dati indipendente dal sistema per l'automazione degli edifici mediante comunicazione aperta
(FND)

UNI 8065:1989 01/06/89 Trattamento dell' acqua negli impianti termici ad uso civile.

UNI 8199:1998 30/11/98 Acustica - Collaudo acustico degli impianti di climatizzazione e ventilazione - Linge
guida contrattuali e modalitd di misurazione

UNI 8364:1984/A146:1984 30/09/84 Foglio di apggiornamento n. 1 alla UNI 8364 (feb. 1984). Impianti di
riscaldamento. Controllo ¢ manutenzione.

UNI 8364:1984 28/02/84 Tmpianti di riscaldamento. Controllo e manutenzione.

UNI 8855:1986 30/06/86 Riscaldamento a distanza. Modalitd per | allacciamento di edifici a reti di acqua calda.
UNI 8884:1988 28/02/88 Caratteristiche ¢ trattamento delle acque dei circuiti di raffreddamento e di
umidificazione.

UNI 9317:198% 28/02/89 Impianti di riscaldamento, Conduzione e controllo,

UNI 10200:1993 30/09/93 Impianti di riscaldamento centralizzati. Ripartizione delle spese di riscaldamento.
UNI 10339:1995 30/06/95 Impianti aeraulici al fini di benessere, Generalit, classificazione e requisiti. Regole
per la richiesta d'offerta, I'offerta, I'otdine e la fornitura.

UNI 10346:1993 30/11/93 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Scambi di energia termica tra terreno
ed edificic. Metodo di calcolo.

UNI 10347:1993 30/11/93 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Energia termica scambiata tra una
tubazione ¢ I'ambiente circostante. Metodo di calcolo.

UNI 10348:1993 30/11/93 Riscaldamento degli edifici. Rendimenti dei sistemi di riscaldamento. Metodo di
calcolo.

UNI10412:1994 31/12/94 Impianti di riscaldamento ad acqua calda. Prescrizioni di sicurezza.

UNI ENV 12097:1999 30/04/99 Ventilazione negli edifici - Rete delle condotte - Requisiti relativi ai componenti
atti a facilitare la manutenzione delle reti delle condotte

UNI EN 12599:2001 30/09/01 Ventilazione per edifici - Procedure di prova e metodi di misurazione per la presa
in consegna di impianti installati di ventilazione e di condizionamento dell'aria

UNI ENV 13154-2:1999 31/03/9% Comunicazione dati per la rete di campo in applicazione HVAC - Protocolli
UNI ENV 13321-1:1999 31/05/99 Comunicazione dati per rete di automazione in applicazioni HYAC - BACnet,
Profibus, World FIP,

Trasporto e ufilizzo gas

UNI EN 17751999 30/06/99 Trasporto e distribuzione di gas - Tubazioni di gas negli edifici - Pressione
massitna di esercizio < 5 bar Raccomandazioni funzionali

UNI 9165:1987/A2:2000 30/09/00 Reti di distribuzione del gas con pressioni massime di esercizio minori o
uguali a 5 bar - Progettazione, costruzione e collaudo

UNI 9165:1987/A1:1997 31/03/97 Reti di distribuzione del gas con pressione massime di esercizio minori o
uguali a 5 bar. Progettazioni, costruzioni e collaudi.

UNT 9165:1987 01/11/87 Reti di distribuzione del gas con pressione massime di esercizio minori o uguali a §
bar. Progettazioni, costruzioni e collaudi.

UNI 9860:1998 30/09/98 Impianti di derivazione di utenza del gas - Progettazione, costruzione e collaudo

UNI 10702:1998 30/06/98 Impianti di riduzione della pressione del gas funzionanti con pressione a monte
compresa tra 0,04 e 12 bar - Conduzione e manutenzione.

NORME PER TIFOLOGIE DI APPARECCHI E STRUMENTAZIONI

Riscaldamento e climatizzazione

UNI EN 442-2:2002 01/04/02 Radiatori e convettori - Metodi di prova ¢ valutazione

UNI EN 247:2001 31/05/01 Scambiatori di calore - Terminologia

UNI EN 307:2000 31/07/00 Scambiatori di calore - Guida di preparazione delle avvertenze di installazione, di
funzionamento e di manutenzione richieste per il mantenimento delle prestazioni per ogni tipo di scambiatore
di calore

UNI EN 442-1:1997 31/03/97 Radiatori ¢ convettori. Specifiche tecniche e requisiti



UNI EN 442-3:1999 28/02/99 Radiatori ¢ convettori - Valutazione della conformita

UNI EN 1505:2000 31/01/00 Ventilazione negli edifici - Condotte metalliche e raccordi a sezione rettangolare -
Dimensioni,

UNI EN 1506:2000 31/01/00 Ventilazione negli edifici - Condotte metalliche a sezione circolare - Dimensioni.
UNI EN 1886:2000 30/06/00 Ventilazione degli edifici - Unitd di trattamento dell’aria - Prestazione meccanica
UNI 7939-1:1979 30/09/79 Terminologia per la regolazione automatica degli impianti di benessere. Impianti di
riscaldamento degli ambienti,

UNI 7940-1:1979 30/09/79 Ventilconvettori. Condizioni di prova e caratteristiche.

UNI 7940-1:1979/A243:1988 30/04/88 Foglio di aggiornamento n. 1 alla UNI 7940 parte 1 (set. 1979).
Ventilconvettori. Condizioni di prova e caratteristiche,

UNI 7940-2:1979 30/09/79 Ventilconvettori. Metodi di prova.

UNI 8062:1980 31/07/80 Gruppi di termoventilazione. Caratteristiche e metodo di prova.

UNI 8063:1980 30/11/80 Scambiatori di calore a circolazione di aria forzata per riscaldamento, Metodi di prova.
UNI 8064:1981 31/10/81 Riscaldatori d' acqua per usi sanitari con fluido primario acqua calda. Classificazione e
prave.

UNI 8156:1981 30/09/81 Valvele di zona ad uso ripartizione spese di riscaldamento. Requisiti e metodi di
prova.

UNI 8157:1984 31/10/84 Misuratori di energia termica per impianti di riscaldamento mediante bilancio termico
sul liquido termovettore,

UNI 8365:1986 30/06/86 Pompe di serie per impianti di riscaldamento. Prove.

UNI 8465:1983 30/06/83 Sistema di ripartizione delle spese di riscaldamento utilizzante valvola di zona e
totalizzatore dei tempi di inserzione.

UNI1 8631:1984 30/11/84 Totalizzatori dei tempi di inserzione. Caratteristiche e prove,

UNI 8728:1988 28/02/88 Apparecchi per la diffusione dell' aria. Prova di funzionalita.

UNI'9019:1987 31/12/87 Ripartizione delle spese di riscaldamento basata sulla contabilizzazione di gradi-giorno
in impianto a zona. Impiego e prova del totalizzatore di gradi-giorno.

UNI 9023:1987 31/12/87 Misuratori di energia termica. Installazione, impiego, manutenzione.

UNI 9953:1993 31/03/93 Recuperatori di calore aria-aria negli impianti di condizionamento dell'aria.
Definizioni, classificazione, requisiti e prove.

UNI EN 12220:2001 30/04/01 Ventilazione degli edifici - Reti delle condotte - Dimensioni delle flangie circolari
per la ventilazione generale

NORME SULLA COMPONENTISTICA

UNI EN 10242:2001 31/12/01 Raccordi di tubazione filettati di ghisa malleabile

UNI 10972:2002 01/02/02 Tubi di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) per ventilazione e trasporto
interrato di acque piovane

UNI EN 1253-1:2002 01/03/02 Pozzetti per edilizia - Requisiti

UNI EN 1567:2002 01/04/02 Valvole per edifici - Riduttori di pressione d'acqua e riduttori di pressione d'acqua
combinati - Requisiti e metodi di prove

UNI EN 1489:2002 01/04/02 Valvole per edifici - Valvole di sicurezza a pressione - Prove e requisiti

UNI EN 12200-1:2002 01/04/02 Sistemi di tubazioni di materia plastica per pluviali all'esterno dei fabbricati -
Policlorure di vinile non plastificato (PVC-U) - Specifiche per i tubi, i raccordi ed il sistema

UNI IS0 50:1985 31/03/85 Tubazioni. Manicotti di acciaio, filettati secondo 1SO 7/1.

UNI EN 215-1:1990 31/03/90 Valvole termostatiche per radiatori. Requisiti e metodi di prova.

UNI EN 2531995 30/11/95 Sistemi bloccati di tubazioni preisolate per reti interrate di acqua calda.
Assemblaggio di tubi di servizio di acciaio con isolamento termico di poliuretano € tubo esterno di polietilene.
UNI EN 331:1999 30/06/99 Rubinetti a sfera ed a maschio conico con fondo chiuso, a comando manuale, per
impianti a gas negli edifici.

UNI EN 809:2000 30/06/00 Pompe e gruppi di pompaggio per liquidi - Requisiti generali di sicurezza,

UNI EN 837-2:1998 31/10/98 Manometri - Raccomandazioni per la selezione e I'installazione dei manometri.
UNI EN 837-3:1998 31/10/98 Manometri - Manometri a membrana e capsula - Dimensioni, metrologia, requisiti
€ prove

UNI EN 969:1996/A1:2000 30/06/00 Tubi, raccordi ed accessori di ghisa sferoidale e loro assemblaggio per
condotte di gas - Prescrizioni ¢ metodi di prova,



UNI EN 969:1996 31/03/96 Tubi, raccordi ed accessori di ghisa sferoidale e loro assemblaggio per condotte di
gas. Prescrizioni € metodi di prova.

UNI EN 1057:1997 30/11/97 Rame e leghe di rame. Tubi rotondi di rame senza saldatura per acqua e gas nelle
applicazioni sanitarie e di riscaldamento.

UNI EN 1074-2:2001 31/10/01 Valvole per la fornitura di acqua - Requisiti di attitudine all'impiego ¢ prove
idonee di verifica - Valvole di intercettazione

UNI EN 1074-2:2001 31/10/01 Valvele per la fornitura di acqua - Requisiti di attitudine all'impiego e prove
idonee di verifica - Valvole di intercettazione

UNI EN 1074-3:2001 31/10/01 Valvole per la fornitura di acqua - Requisiti di attitudine all'impiego e prove di
verifica idonee - Valvole di ritegno

UNI EN 1115-1:2000 30/04/00 Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati, in
pressione - Materie plastiche termeindurenti rinforzate con fibre di vetro (PRFV) a base di resina poliestere
insatura (UP) - Generalita

UNI EN 1213:2001 31/10/01 Valvole per edifici - Valvole di arresto in lega di rame per I'approvvigionamento di
acqua potabile negli edifici - Prove e requisiti

UNI EN 1253-2:2001 3 1/03/01 Pozzetti per edilizia - Metodi di prova

UNI EN 1254-2:2000 31/01/00 Rame e leghe di rame - Raccorderia idraulica - Raccordi per tubazioni di rame
con terminali a compressione

UNI EN 1254-3:2000 31/01/00 Rame e leghe di rame - Raccorderia idraulica - Raccordi per tubazioni di plastica
con terminali a compressione.

UNI EN 1254-4:2000 31/01/00 Rame ¢ leghe di rame - Raccorderia idraulica - Raccordi combinanti altri
terminali di connessione con terminali di tipo capillare o a compressione.

UNI EN 1254-5:2000 31/01/00 Rame ¢ leghe di rame - Raccorderia idraulica - Raccordi per tubazioni di rame
con terminali corti per brasatura capillare.

UNI EN 12771998 31/05/98 Sistemi di tubazioni di materie plastiche - Sistemi di tubazioni di materiah
termoplastici per applicazioni interrate non in pressione - Metodi di prova per la tenuta dei giunti del tipo con
guarnizione ad anelle elastomerico

UNI EN 1329-1:2000 31/05/00 Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa ed alta temperatura)
all'interno dei fabbricati - Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) - Specifiche per tubi, raccordi e per il
sistema.

UNI EN 1333:1997 30/09/97 Componenti di reti di tubazioni, Definizione e selezione del PN,

UNI EN 1397:2001 30/06/01 Scambiatori di calore - Ventilconvettori ad acqua - Procedimenti di prova per la
determinazione delle prestazioni.

UNI EN 1401-1:1998 30/11/98 Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in
pressione - Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) - Specificazioni per i tubi, i raccordi ed il sistema.
UNI EN 1434-1;2000 31/10/00 Contatori di calore - Requisiti generali

UNI EN 1434-2:2000 31/10/00 Contatori di calore - Requisiti costruttivi

UNI EN 1434-3:2000 31/10/00 Contatori di calore - Scambio di dati e interfacce

UNTI EN 1434-4:2000 31/10/00 Contatori di calore - Prove per 'approvazione del modello

UNTI EN 1434-5:2000 31/10/00 Contatori di calore - Prove per la verifica prima

UNI EN 1434-6:2000 31/10/00 Contatori di calore - Installazione, messa in servizio, controllo e manutenziong
UNI EN 1452-2:2001 30/09/01 Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione - Policloruro di vinile non
plastificato (PVC-U) - Tubi

UNI EN 1452-3;2001 30/09/01 Sistemni di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua - Policioruro di
vinile non plastificato (PVC-U) - Raccordi

UNI EN 1452-4:2001 30/09/01 Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione - Policloruro di vinile non
plastificato (PVC-U) - Valvole ed attrezzature ausiliarie

UNI EN 1452-5:2001 30/09/01 Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua - Policloruro di
vinile non plastificato (PVC-U) - Idoneita all'impiego del sistema

UNI EN 1453-1:2001 31/07/01 Sistemi di tubazioni di materia plastica con tubi a parete strutturata per scarichi
{a bassa ed alta temperatura) all'interno dei fabbricati - Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) -
Specifiche per i tubi, ed il sistema

UNI 6363:1984 01/06/84 Tubi di acciaio, senza saldatura e saldati, per condotte di acqua.

UNI 6363:1984/A199:1986 01/09/86 Foglio di aggiornamento n. 1 alla UNI 6363 (giu. 1984). Tubi di acciaio,
senza saldatura ¢ saldati, per condotte di acqua.



UNI 7773-2:1984 31/03/84 Tubi di rame senza saldatura per impieghi generali. Dimensioni.

UNI 7929:1979 28/02/79 Tubi di acciaio. Curve da saldare, tipi 3D e 5D (45;, 90 e 180)), senza prescrizioni di
qualita.

UNI 7990:1979 30/09/79 Tubi di polietilene a bassa densitd per condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimensioni
€ requisiti.

UNI 8464:1983 30/04/83 Valvole per radiatori. Prescrizioni ¢ prove.

UNI 8849:1987 01/06/87 Raccordi di polietilene (PE 30), saldabili per fusione mediante elementi riscaldanti, per
condotte per convogliamento di gas combustibile. Tipi, dimensioni e requisiti.

UNI 8849:1987/A1:1990 01/09/90 Raccordi di polietilene (PE 50), saldabili per fusione mediante elementi
riscaldanti, per condotte per convogliamento di gas combustibili. Tipi, dimensioni e requisiti.

UNI 8850:1988 01/01/88 Raccordi di polietilene (PE 50) saldabili per elettrofusione per condotte interrate per
convogliamento di gas combustibili. tipi, dimensioni & requisiti.

UNI 8850:1988/A1:1990 01/09/90 Raccordi di polietilene (PE 50) saldabili per elettrofusione per condotte
interrate per convogliamento di gas combustibili. Tipi, dimensioni e requisiti.

UNI 8858:1985 31/10/85 Valvole a sfera di leghe di rame per impieghi in impianti di riscaldamento. Prescrizioni
€ prove.

UNI 8863:1987 01/01/87 Tubi senza saldatura ¢ saldati, di acciaio non legato, filettabili secondo UNI ISO 7/1.
UNI 8863:1987/A1:1989 01/05/89 Tubi senza saldatura e saldati, di acciaio non legato, filettati secondo UNI ISO
7/1.

UNI 9021:1986 31/10/86 Valvole a saracinesca di leghe di rame per impianti di riscaldamento. Requisiti e
prove. UNI 9028:1987 31/01/87 Tubi compeositi flessibili (e relativi raccordi metallici) per impianti idrici e
termici.

UNI9157:1988 28/02/88 Impianti idrici. Disconnettori a tre vie. Caratteristiche e prove.

UNI 9245:1988/A1:1999 31/10/99 Dispositivi di intercettazione per reti di distribuzione e/o trasporto del gas —
Valvole a farfalla.

UNI 9245:1988 30/04/88 Dispositivi di intercettazione per reti di distribuzione e/o trasporte del gas. Valvole a
farfalla. -

UNI 9335:1991 30/04/91 Valvole di sicurezza per apparecchi a pressione. Generalita, requisiti & prove,

UNI 9333;1988 30/09/88 Tubi di materie plastiche per condotte di fluidi caldi sotto pressione. Tubi di
polietilene reticolato (PE-X). Tipi, dimensioni e requisiti.

UNI 9753:1990 30/11/90 Prescrizioni tecniche per le valvole di regolazione per impianti di riscaldamento ad
acqua calda.

UNI EN 150 9908:1999 31/07/99 Specifiche tecniche per pompe centrifughe - Classe IT1

UNI 10150:1993 30/09/93 Indicatori di livello. Classificazione, requisiti, criteri di sicurezza e controlli.

UNI ENV 10220:1996 31/05/96 Tubi lisci di acciaio, saldati e senza saldatura. Dimensioni & masse lineiche.

UNI 102691995 31/05/95 Valvole a saracinesca di ghisa per la distribuzione dell'acqua potabile. Materiali ¢
requisiti per installazione sottosuolo.

UNI 10381-1:1996 31/05/96 Impianti aeraulici. Condotte. Classificazione, progettazione, dimensionamento e
posa in opera.

UNI 10381-2:1996 31/05/96 Impianti aeraulici. Componenti di condotte. Classificazione, dimensioni e
caratteristiche costruttive.

UNI 10910-1:2001 31/10/01 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene
(PE) - GGeneralita

UNI 10910-2:2001 31/10/01 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene
(PE) - Tubi

UNI 10910-3:2001 30/09/01 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene
(PE) - Raccordi

UNI 10910-5:2001 31/10/01 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene
(PE) — Idoneita all'impiego del sistema

UNI 10954-1:2001 30/09/0] Sistemi di tubazioni multistrato metallo-plastici per acqua fredda e calda - Tubi
UNI EN 12098-1:1998 31/07/98 Regolazioni per impianti di riscaldamento - Dispositivi di regolazione in
funzione della temperatura esterna per gli impianti di riscaldamento ad acqua calda.

UNI EN 12451:2000 30/11/00 Rame ¢ leghe di rame - Tubi tondi senza saldatura per scambiatori di calore

UNI EN 22858:1993 31/12/93 Pompe centrifughe ad aspirazione assiale (pressione nominale 16 bar).
Designazione, condizioni nominali di esercizio e dimensioni.



NORME DI AMEITO GENERALE

Segnaletica e illuminazione

UNI 5634:1997 31/10/97 Sistemi di identificazione delle tubazioni e canalizzazioni convoglianti fluidi.

UNI 7543-1:1988 31/01/88 Colori e segnali di sicurezza. Prescrizioni generali.

UNI 7544-1:1976 31/05/76 Segni grafici per segnali di divieto, Vietato fumare.

UNI 7544-11:1994 31/12/94 Segni grafici per segnali di divieto. Divieto di accesso alle persone non autorizzate.
UNI 7544-2:1985 31/05/85 Segni grafici per segnali di divieto. Vietato usare fiamme libere e fumare.

UNI 7545-1:1976 31/053/76 Segni grafici per segnali di pericolo. Pericole generico.

UNI 7545-12:1978 30/09/78 Segni grafici per segnali di pericolo. Materiale comburente.,

UNI 7545-2:1976 31/03/76 Segni grafici per segnali di pericolo. Materiale infiammabile.

UNI 7545-22:1993 31/01/93 Segni grafici per segnali di pericolo, Rumore,

UNI 7545-7:1976 31/05/76 Segni grafici per segnali di pericolo. Scariche elettriche.

UNI 7546-1:1976 31/05/76 Segni grafici per segnali di sicurezza. Equipaggiamento di pronto soccorso.

UNI 7546-11:1994 31/12/94 Segni grafici per segnali di sicurezza. Telefono per salvataggio e pronto soccorso o
per interventi antineendio.

UNI 7546-12:1994/A1:1998 30/04/98 Segni grafici per segnali di sicurezza - Lancia antincendio

UNI 7546-12:1994 31/12/94 Segni grafici per segnali di sicurezza. Lancia antincendio.

UNI 7546-14:2001 28/02/01 Segni grafici per segnali di sicurezza - Idrante a colonna soprasuolo

UNI 7546-6:1978 30/09/78 Segni grafici per segnali di sicurezza. Ubicazione estintore

UNI 7546-7:1985 31/05/85 Segni grafici per segnali di sicurezza. Verso salvataggio o antincendio.

UNI 7546-8:1986/A1:1998 30/04/98 Segni grafici per segnali di sicurezza - Idrante

UNI 7546-8:1986 31/01/86 Segni grafici per segnali di sicurezza. Idrante.

UNI 7547-7:1994 31/12/94 Segni grafici per segnali di obbligo. Protezione individuale obbligatoria contro le
cadute.

Acustica e vibrazioni

UNI EN ISO 7235:1997 31/07/97 Acustica. Metodi di misurazione per silenziatori inseriti nei canali.
Attenuazione sonora, rumere endogeno e perdite di carico.

UNI 10570:1997 30/06/97 Prodotti per lisolamento delle vibrazioni. Determinazione delle caratteristiche
meccaniche di materassini ¢ piastre.

Saldatura

UNI 10520:1997 31/01/97 Saldatura di materie plastiche. Saldatura ad elementi termici per contatto. Saldatura di
giunti testa a testa di tubi e/o raccordi in polietilene per il trasporto di gas combustibili, di acqua e di altri fluidi
in pressione.

UNI 10521:1997 31/01/97 Saldatura di materie plastiche. Saldatura per elettrofusione. Saldatura di tubi e/o
raccordi in polietilene per il trasporto di gas combustibili, di acqua e di altri fluidi in pressione.

UNI 10761:1999 30/11/99 Coordinamento delle attivita di saldatura, posa ¢ collaudo di reti di polietilene per il
convogliamento di gas combustibili, acqua e altri fluidi in pressione - Compiti e responsabilitd, requisiti per
l'addestramento, la qualificazione e la certificazione del personale.

Stato delle superfici e trattamenti
UNI EN 7791995 31/03/95 Filtri d'aria antipolvere per ventilazione generale. Requisiti, prove, marcatura.
UNI EN IS0 3248:2001 31/05/01 Pitture ¢ vernici - Determinazione dell'effetto del calore.

Materiali e prodotti: caratieristiche e prove

UNI EN 681-1:1997 30/06/97 Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti dei materiali per giunti di tenuta nelle
tubazioni utilizzate per adduzione e scarico dell'acqua. Gomma vulcanizzata.

UNI EN 681-1:1997/A1:2000 29/02/00 Elementi di tenuta in elastomero - Requisiti dei materiali per giunti di
tenuta nelle tubazioni utilizzate per adduzione e scarico dell'acqua - Gomma vulcanizzata

Comportamento antincendio
UNIISO 1182:1995 31/12/95 Prove al fuoco. Prodotti edilizi. Prova di non combustibilitd
UNI EN 1366-1:2001 31/10/01 Prove di resistenza al fuoco per impianti di fornitura servizi - Condotte



UNI EN 1366-2:2001 31/10/01 Prove di resistenza al fuoco per impianti di fornitura servizi - Serrande
tagliafuoco

UNI 7557:1976 31/07/76 Materiali da costruzione. Determinazione del potere calorifico.

UNI 9177:1987 31/10/87 Classificazione di reazione al fuoco dei materiali combustibili.

Isolamento termico

UNI 6665:1988 31/05/88 Superficie coibentate. Metodi di misurazigne.

UNI EN IS0 6946:1999 30/09/99 Componenti e elementi per edilizia - Resistenza termica e trasmittanza termica
- Metodo di calcolo.:

UNI 7357:1974 01/12/74 Caleolo del fabbisogno termico per il riscaldamento di edifici.

UNI 7357:1974/A83:1979 01/01/79 Foglio di aggiornamento n. 1 alla UNI 7357 (dic. 1974). Calcolo di
fabbisogno termico per il riscaldamento di edifici.

UNI 7357:1974/A3:1989 01/05/89 Calcolo del fabbisogno termico per il riscaldamento di edifici.

UNI 10351:1994 31/03/94 Materiali da costruzione. Conduttivita termica e permeabilita al vapore.

UNI EN 150 10456:2001 31/05/01 Materiali e prodotti per edilizia - Procedimenti per la determinazione dei
valori termici dichiarati e di progetto,

UNI EN 12086:1999 31/05/99 Isolanti termici per edilizia - Determinazione delle proprieta di trasmissione del
vapore acqueo

UNI EN IS0 13786:2001 30/04/01 Prestazione termica dei componenti per edilizia - Caratteristiche termiche
dinamiche - Metodi di calcolo

NORME PER IL RISPARMIQ ENERGETICO

UNI EN 215-1:1990 31/03/90 Valvole termostatiche per radiatori. Requisiti e metodi di prova,

UNI EN 255-1:1998 31/10/98 Condizionatori, refrigeratori di liquido e pompe di calore con compressore
elettrico - Riscaldamento - Terminologia, definizioni e designazione

UNI EN 305:1999 31/01/99 Scambiatori di calore - Definizioni delle prestazioni degli scambiatori di calore e
procedure generali di prova per la determinazione delle prestazioni di tutti i tipi di scambiatori

UNI EN 307:2000 31/07/00 Scambiatori di calote - Guida di preparazione delle avvertenze di installazione, di
funzionamento e di manutenzione richieste per il mantenimento delle prestazioni per ogni tipo di scambiatore
di calore

UNI EN 832:2001 30/06/01 Prestazione termica degli edifici - Calcolo del fabbisogno di energia per il
riscaldamento — Edifici residenziali,

UNI EN 835:1998 30/11/98 Ripartitori dei costi di riscaldamento per la determinazione del consumo dei
radiatori — Apparecchiature basate sul principio di evaporazione, senza l'ausilio di energia elettrica.

UNI EN 1148:2000 31/07/00 Scambiatori di calore - Scambiatori di calore acqua-acqua per teleriscaldamento -
Procedimenti di prova per la determinazione delle prestazieni

UNI EN 1216:2000 31/07/00 Scambiatori di calore - Batterie di raffreddamento ¢ di riscaldamento dell'aria a
ventilazione forzata - Procedimenti di prova per la determinazione delle prestazioni

UNI EN 1602:1999 31/03/99 Isolanti termici per edilizia - Determinazione della massa volumica apparente

UNI 5364:1976 30/09/76 Impianti di riscaldamento ad acqua calda. Regole per la presentazione dell' offerta e
per il collando.

UNI 7357:1974 01/12/74 Calcolo del fabbisogno termico per il riscaldamento di edifici.

UNI 7357:1974/A83:1979 01/01/79 Foglio di aggiornamento n. 1 alla UNI 7357 (dic. 1974). Calcolo di
fabbisogno termico per il riscaldamento di edifiei.

UNI 7357:1974/A3:1989 01/05/89 Calcolo del fabbisogno termico per il riscaldamento di edifici.

UNI 7940-1:1979 30/09/79 Ventilconvettori. Condizioni di prova e caratteristiche.

UNI 7940-1:1979/A243:1988 30/04/88 Foglio di aggiornamento n. 1 alla UNI 7940 parte 1 (set. 1979).
Ventilconvettori. Condizioni di prova ¢ caratteristiche.

UNI 7940-2:1979 30/09/79 Ventilconvettori. Metodi di prova.

UNI 8063:1980 30/1 1/80 Scambiatori di calore a circolazione di aria forzata per riscaldamento, Metodi di prova.
UNI 8064:1981 31/10/81 Riscaldatori d' acqua per usi sanitari con fluido primario acqua calda. Classificazione e
prove.

UNI 8065:1989 01/06/89 Trattamento dell' acqua negli impianti termici ad uso civile.



UNI 8156:1981 30/09/81 Valvole di zona ad uso ripartizione spese di riscaldamento. Requisiti € metodi di
prova.

UNI 8349;1982 31/05/82 Contatori per acqua calda per uso sanitario. Prescrizioni e prove.,

UNI 8365:1986 30/06/86 Pompe di serie per impianti di riscaldamento. Prove.

UNI 8464:1983 30/04/83 Valvole per radiatori. Prescrizioni e prove.

UNI 8465:1983 30/06/83 Sistema di ripartizione delle spese di riscaldamento utilizzante valvola di zona e
totalizzatore dei tempi di inserzione.

UNI EN IS0 8497:1999 31/01/99 Isolamento termico - Determinazione delle proprieta di trasmissione termica
in regime stazionario degli isolanti termici per tubazioni circolari.

UNI 8631:1984 30/11/84 Totalizzatori dei tempi di inserzione. Caratteristiche € prove,

UNI 8728:1988 28/02/38 Apparecchi per la diffusione dell’ aria. Prova di funzionalita.

UNI 8858:1985 31/10/85 Valvole a sfera di leghe di rame per impieghi in impianti di riscaldamento. Prescrizioni
e prove.

UNI 9019:1987 31/12/87 Ripartizione delle spese di riscaldamento basata sulla contabilizzazione di gradi-giorno
in impianto a zona. Impiego e prova del totalizzatore di gradi-giorno.

UNI 9023;1987 31/12/87 Misuratori di energia termica. Installazione, impiego, manuntenzione.

UNI 9182:1987 30/04/87 Edilizia - Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredds e calda - Criteri di
progettazione, collaudo ¢ gestione.

UNI 9182:1987/A1:1993 30/09/93 Foglio di Aggiornamento (85 UNI U32.05.284.0) n; 1 alla UNI 9182.Edilizia
- Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda - Criteri di progettazione, collaudo e
gestione. (UJ32.05.284.0).

UNI EN 150 9251;1998 31/12/98 Isolamento termico - Condizioni di scambio termico e proprieta dei materiali -
Vaocabolario

UNI 9497:1989 30/11/89 Prescrizioni tecniche per i servocomandi elettrici per I' azionamento di valvole.

UNI 9577:1990 31/05/90 Termoregolatori d' ambiente a due posizioni (termostati d' ambiente). Requisiti e
prove.

UNI EN ISO 10211-1:1998 31/12/98 Ponti termici in edilizia - Flussi termici ¢ temperature superficiali - Metodi
generali di calcolo.

UNI 10346:1993 30/11/93 Riscaldamento e raffrescamento degii edifici. Scambi di energia termica tra terreno
ed edificio. Metodo di calcolo.

UNI 10347:1993 30/11/93 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Energia termica scambiata tra una
tubazione e l'ambiente circostante. Metodo di caleolo.

UNI 10348:1993 30/11/93 Riscaldamento degli edifici. Rendimenti dei sistemi di riscaldamento. Metodo di
caleolo,

UNI10349:1994 30/04/94 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici.

UNI'10351:19%4 31/03/94 Materiali da costruzione, Conduttivitd termica e permeabilita al vapore,

UNI 10355:1994 31/05/94 Murature e solai. Valori della resistenza termica e metodo di caleolo.

UNI 10375:1995 30/06/95 Metodo di calcolo della temperatura interna estiva degli ambienti.

UNI 10376:1994 31/05/94 Isolamento termico degli impianti di riscaldamento e raffrescamento degli edifici.
UNI 103791994 31/05/94 Riscaldamento degli edifici. Fabbisogno energetico convenzionale normalizzato.
Metodo di caleolo e verifica.

UNI 10380:1994/A1:1999 31/10/99 Illuminotecnica - lluminazione di interni con luce artificiale.

UNI10380:1994 31/05/94 Illuminotecnica. Illuminazione di interni con luce artificiale,

UNI 10840:2000 31/03/00 Luce ¢ illominazione - Locali scolastici - Criteri generali per lilluminazione
artificiale ¢ naturale.

NORME RICHIAMATE DAL D.P.R. 412/93 e ss.mm.ii.

UNI 5364:1976 30/09/76 Impianti di riscaldamento ad acqua calda. Regole per la presentazione dell’ offerta e
per il collaudo.

UNI 7357:1974 01/12/74 Calcolo del fabbisogno termico per il riscaldamento di edifici.

UNI 7357:1974/A83:1979 01/01/79 Foglio di aggiornamento n. 1 alla UNI 7357 (dic. 1974). Calcolo di
fabbisogno termico per il riscaldamento di edifici.

UNI 7357:1974/A3:1989 01/05/89 Calcolo del fabbisogno termico per il riscaldamento di edifici.

UNI 8065:1989 01/06/39 Trattamento dell’ acqua negli impianti termici ad uso civile.



UNI 8364:1984/A146:1984 30/09/84 Foglio di aggiornamento n. 1 alla UNI 8364 (feb. 1984). Impianti di
tiscaldamento. Controtlo & manutenzione.

UNI 8364:1984 28/02/84 Impianti di riscaldamento. Controtlo e manutenzione.

UNI 9182:1987 30/04/87 Edilizia - Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda - Criteri di
progettazione, collaudo e gestione.

UNI 9182:1987/A1:1993 30/09/93 Foglio di Aggiornamento (S8 UNI U32.05.284.0) nj 1 alla UNI 9182 Edilizia
- Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda - Criteri di progettazione, collaudo e
gestione. (U32,05.284.0),

UNI 9317:1989 28/02/89 Impianti di riscaldamento. Conduzione e controllo.

UNI 10346:1993 30/11/93 Riscaldamento ¢ raffrescamento degli edifici. Scambi di energia termica tra terreno
ed edificio. Metodo di caleolo.

UNI 10347:1993 30/11/93 Riscaldamento ¢ raffrescamento degli edifici. Energia termica scambiata tra una
tubazione e l'ambiente circostante. Metodo di calcolo,

UNI 10348:3993 30/11/93 Riscaldamento degli edifici. Rendimenti dei sistemi di riscaldamento. Metodo di
caleolo.

UNI 10349:1994 30/04/94 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici.

UNI 10351:1994 31/03/94 Materiali da costruzione. Conduttivitd termica e permeabilita al vapore.

UNI 10355:1994 31/05/94 Murature ¢ solai. Valori della resistenza termica e metodo di calcolo.

UNI 10375:1995 30/06/95 Metodo di calcolo della temperatura interna estiva degli ambienti.

UNI 10376:1994 31/05/94 Isolamento termico degli impianti di riscaldamento e raffrescamento degli edifici.
UNI 10379:1994 31/05/94 Riscaldamento degli edifici. Fabbisogno energetico convenzionale normalizzato.
Metodo di calcolo e verifica.

LEGGI

* Legge 1083/71 - Norme per la sicurezza dell'impiego del gas combustibile.

+ DM.. n 37/08 - Regolamento di attuazione dell’art. 11-quaterdecies, comma 13, della legge 248/2005 in
materia di sicurezza degli impianti.

= Legge 10/91 - Norme per l'attuazione del Piano energetico nazionale,

= CIR 12/04/94 - Indicazioni interpretative ¢ di chiarimento all' art. 11 del DPR 412/93.

* CIR 13/12/93 - Indicazioni interpretative e di chiarimento all’ art, 28 della legge 10/1991.

« D. Lgs n. 81/08 - Norme riguardanti 1’attuazione dell’art. 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di
tutela della salute & della sicurezza nei luoghi di lavoro e successive modifiche ed integrazioni.

* D.M. 23/11/72 - Approvazione di tabelle UNI-CIG di cui alla legge 6 dicembre 1971, n. 1083, sulle norme
pet la sicurezza dell'impiego del gas combustibile.

* D.M. 18/12/72 - Approvazione di tabelle UNI-CIG di cui alla legge 6 dicembre 1971, n. 1083 (2), sulle norme
per la sicurezza dell'impiego del gas combustibile (2° gruppo).

« DM, 07/06/73 - Approvazione ¢ pubblicaziong di tabelle UNI-CIG di cui alla L. 6 dicembre 1971, n. 1083,
sulle norme per la sicurezza dell'impiego del gas combustibile,

* D.M. 10/05/74 - Approvazione di tabelle UNI-CIG di cui alla L. 6 dicembre 1971, n. 1083 (2), sulle norme
per la sicurezza dell'impiego del gas combustibile.

+ D.M. 26/03/9] - Norme tecniche di prima attuazione del D.P.R. 24 maggio 1988, n. 236, relativo
all'attuazione delia direttiva CEE n. 80/778 concernente la qualita delle acque destinate al consumo umano, ai
sensi dell'art. 15 della L. 16 aprile 1987, n. 183 (2).

+ D.M. 20/02/92 - Modello di dichiarazione di cui al regolamento di attuazione della legge 46/ 1990 D.M,
22/04/92 Formazione degli elenchi dei soggetti abilitati in materia di sicurezza degli impianti.

« D.M. 11/06/92 - Certificato di riconoscimento dei requisiti tecnico-professionali per le imprese.

+ .M. 26/08/92 - Norme di prevenzione incendi per I'edilizia scolastica.

+ D.M. 13/12/93 - Modelli tipo per la relazione di cui all'art.28 della legge 10/1991.

« D.M. 04/08/00 - Modificazioni alla tabella relativa alle zone climatiche di appartenenza dei comuni italiani,
allegata al regolamento per gli impianti termici degli edifici, emanato con decreto del Presidente della
Repubblica 26 agosto 1993, n. 412.

* D.P.R. 236 - 24/05/88 - Attuazione della direttiva CEE numerc 80/778 concernente la qualitd delle acque
destinate al consutno umano, ai sensi dell'art, 15 della legge 16 aprile 1987, n. 183 (2) (1/circ).

*D.P.R. 412 - 26/08/93 - Regolamento recante norme in attuazione dell'art. 4 della legge 10/1991.
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+ D.P.R. 392 - 18/04/94 - Disciplina del procedimento di riconoscimento delle imprese ai fini della
installazione, ampliamento e trasformazione degli impianti nel rispetto delle norme di sicurezza.

+ D.P.R. 218 - 13/05/98 - Regolamento recante disposizioni in materia di sicurezza degli impianti alimentati a
gas combustibile per uso domestico,

* D PR 551 - 21/12/99 - Regolamento recante modifiche al decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto
1993, n. 412, in materia di progettazione, installazione, esercizio ¢ manutenzione degli impianti termici degli
edifici, ai fini del contenimento dei consumi di energia.

+ D.LL. 192 —19/08/2005 - Attuazione della Direttiva 2002/91/CE.

« D.P.R. 59 - 02/04/2009 - Regolamento di attuwazione dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del decreto
legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernente attuazione della direttiva 2002/91/CE sul rendimento energetico
in edilizia.

D.LL. 311 —29/12/2006 - Disposizioni correttive ed integrative al D.LL. 192/2003,

* D.P.R. 74 - 16/04/2013 - Definizione dei criteri generali in materia di esercizio, conduzione controllo e
manutenzione degli impianti termici per la climatizzazione invernale ed estiva degli edifici.

* D.M. del 10/02/2014,
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PRESCRIZIONI ACUSTICHE

I livelli di rumore, prodotti dai vari componenti degli impianti tecnologici, devono risultare tali da non
creare disturbo a chi opera all’interno o all’esterno degli ambienti in cui gli impianti stessi sono
installati.

Per la valutazione del livello di rumore prodotto negli ambienti dagli impianti, ritenuto ammissibile, si
fard riferimento alla norma UNI 8199,

Tali valori potranno essere elevati in sede di collaudo solo nel caso d’accertata maggiore rumorosita
presente negli ambienti in assenza di funzionamento degli impianti, realizzati dalla Ditta appaltatrice.
Per quanto riguarda la valutazione del disturbo causato da impianti posti all’esterno del fabbricato, sia nei
riguardi d’insediamenti limitrofi esterni che nei riguardi degli ambienti interni, saranno garantite le
condizioni per il rispetto della Legge n. 447 del 26/10/95, del D.P.C.M. 14/11/97 e del D.P.C.M. 5/12/97.
La Ditta appaltatrice dovra provvedere a mettere in atto tutti gli accorgimenti necessari a contenere i
livelli di rumore, entro i limiti, prescritti eventualmente provvedendo anche a far eseguire rilievi di
rumorosita interna ed esterna in assenza di funzionamento degli impianti realizzati, se ritenuto necessario
dai suoi tecnici.

Tali misure non esonerano la Impresa stessa dalle responsabilitd collegate al rispetto di quanto sopra
prescritto.

E’ comunque obbligo della Impresa far rientrare i valori di rumorosita indotta dagli impianti entro i limiti
suesposti, e ¢id senza aleun onere aggiuntivo per la Committente, anche se per ottenere i risultati richiesti
fossero necessari interventi di correzione acustica per gli impianti (sostituzione ventilatori o altri
componenti, inserimento d’attenuatori acustici, ecc.).

In sede di collaudo i livelli di rumore in dB(A) saranno misurati secondo la metodologia stabilita dal
Decreto del Ministero dell’ Ambiente 16 marzo 1998.

7 BUONE REGOLE DELL'ARTE

Gli impianti saranno eseguiti secondo il progetto esecutive degli impianti e con le eventuali varianti che
dovessero essere successivamente concordate; ta Ditta Appaltatrice risponderad dell’esecuzione a norma,
come previsto dal D.M. 22.01.2008 N. 37, dell’impianto stesso e deila conformita alle preserizioni del
presente c¢apitolato, nonché dell’adozione di tutti gli accorgimenti di buona tecnica (qui intesa come
regola d’arte), quali ad esempio, la corretta pendenza delle tubazioni, la formazione di giunti di
dilatazione, 1’applicazione di sfiati per |’aria, I'installazione di organi di intercettazione e regolazione
sulle unita terminali di scambio, I'utilizzo di capicorda, la marcatura delle linee, il corretto cablaggio dei
quadri elettrici, I’altezza di installazione delle prese e dei comandi, I'accessibilita degli apparecchi per la
manutenzione, ecc.

8 CORRISPONDENZA TRA ESECUZIONE E PROGETTO

Nella realizzazione degli impianti, la Ditta appaltatrice dovra seguire if pill possibile il progetto con le
eventuali varianti approvate in corso d’opera: la Ditta appaltatrice quindi, di propria iniziativa, non
apportera nessuna modifica al progetto,

Sono ovviamente escluse quelle varianti dettate da inconfutabili esigenze di cantiere e/o tecniche,
esigenze non prevedibili in sede di progetto; anche per queste modifiche dovra, comunque, essere
richiesta I’approvazione scritta della D.LL.

Qualora la Ditta appaltatrice avesse eseguito delle modifiche senza la prescritta approvazione sara in
facolta della D.LL, ordinarne la demolizione ed il rifacimento secondo progetto, e ¢id a completa cura e
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spese della stessa,

9 DOCUMENTAZIONE TECNICA

Saranno forniti alla D.LL., prima deli’arrivo dei materiali (¢ in ogni modo in tempo sufficiente per
predisporre le eventuali opere necessarie accessorie e per verificare la rispondenza delle apparecchiature
alle condizioni contrattualt), tutti i disegni costruttivi degli impianti. A fornitura ultimata, in coincidenza
con la consegna provvisoria degli impianti e quindi prima del collaudo finale saranno forniti:

a) i disegni finali di cantiere aggiornati e perfettamente corrispondenti agli impianti realizzati, con
I’indicazione del tipo e delle marche di tutte le apparecchiature ed i materiali installati.

Particolare cura sard riservata al posizionamento esatto, in pianta e nelle sezioni, d’apparecchiature e
materiali.

Saranno fornite tre copie eliografiche; inoltre dovra essere fornita una copia in carta lucida riproducibile
¢ la copia di questi ultimi su supporto magnetico o ottico, in formato a scelta della D.LL.;

b) tutte le norme, le istruzioni per la conduzione e la manutenzione degli impianti ¢ delle singole
apparecchiature, raccolte in una monografia.

Si precisa che deve frattarsi d’esatte documentazioni d’ogni apparecchiatura con disegni, schemi ed
istruzioni per messa in marcia, funzionamento, manutenzione, installazione e taratura.

Saranno allegati i depliants di tutte le macchine ed apparecchiature ed un elenco dei pezzi di ricambio,
consigliati dal costruttore per un periodo di almeno due anni.

Tutto cio perfettamente ordinato, per I’individuazione rapida delle apparecchiature ricercate.

Ne saranno fornite tre copie. Ogni copia sard costituita da un volume rilegato con copertina in pesante
cartone plastificato;

¢) in coincidenza con la consegna provvisoria degli impianti, la Ditta appaltatrice dovra rilasciare la
dichiarazione di conformitd degli impianti, dei materiali ¢ dei relativi allegati, secondo quanto previsto
dal D.M. 37/2008

L’Amministrazione Appaltante prenderd in consegna gli impianti solo dopeo I'ultimazione e non appena
la Ditta appaltatrice avra ottemperato ai punti di cui sopra.

In caso di ritardo nel fornire quanto sopra, I Amministrazione Appaltante si riserva la facoltd, una volta
ultimati i lavori, di imporre alla Ditta appaltatrice la messa in funzione degli impianti, rimanendo perd la
Ditta appaltatrice unica responsabile e con la totale conduzione e manutenzione, ordinaria e straordinaria,
completamente a proprio carico, fino all’espletamento di quanto esposto ai punti di cui sopra, in altre
parole, fino a quando I’Amministrazione Appaltante potra prendere in consegna gli impianti.

Restano esclusi dagli oneri a carico della Ditta appaltatrice, in tale periodo, i soli consumi d’energia e
combustibile. La garanzia biennale sui lavori decorrerd, a partire, dalla data del collaudo.

10 MODALITA PARTICOLARI PER L'ESECUZIONE LAVORI

I prezzi di cui all’elenco s’intendono comprensivi degli oneri necessari a garantire la funzionalita
dell’edificio per tutta la durata dei lavori, e dovranno essere svolti secondo il piano della sicurezza in
ottemperanza al D.Lgs, 81/2008, devono pertanto essere garantite:

- I'erogazione dell’energia elettrica;

- il mantenimento di condizioni ambientali accettabili ed in particolare I'impianto di riscaldamento dovra
essere in grado di funzionare se le condizioni climatiche lo richiedono;

La Ditta appaltatrice potra proporre anche altri metodi che garantiscano la continuitd del servizio per
tutta la durata dei lavori.
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11 VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI

IMPIANTI FLUIDO-MECCANICI

Durante lo svolgimento dei lavori, la Ditta installatrice sard tenuta ad effettuare tutte le verifiche e prove
preliminari necessarie.

Con il termine “verifiche e prove preliminari” s’indicanc tutte quelle operazioni atte ad assicurare il
perfetto funzionamento dell’impianto, comprese le prove prima delle finiture, il bilanciamento delie
distribuzioni dell’aria con relativa taratura, la taratura e messa a punto dell’impianto di regolazione
autornatica, le prove di funzionamento di tutte le apparecchiature nelle condizioni previste, ecc.

Sara onere della Ditta Appaltatrice procurare le apparecchiature ed i dispositivi di prova da utilizzarsi per
prove e verifiche, corredati, se necessario, dei certificati di taratura redatti da un Istituto legalmente
riconosciuto attestanti la classe di precisione dello strumento.

Le verifiche saranno eseguite in contraddittorio con 'lmpresa e verbalizzate. I risultati delle prove
saranno inoltre riportati succintamente nel verbale di collaudo provvisorio.

A titolo d’esempio, sono indicate alcune delle operazioni da eseguire senza con questo escludere
I'obbligo della Ditta installatrice di effettuarne altre che si rendessero necessarie.

PROVA DI TENUTA E DISIDRATAZIONE DELLE TUBAZIONI IN RAME PER GAS REFRIGERANTI
Provea di tenuta

Pritna di effettuare la carica del gas refrigerante & necessario che tutta la tubazione in rame sia testata in
pressione. La linea del gas e quella del liquido devono essere provate con Azoto Anidro ad una pressione
interna di 4,0 MPa (40 bar) (non immettere una pressione superiore a 4,0 MPa (40 bar)). La prova pud
considerarsi superata se tale pressione viene mantenuta per almeno 24 ore. Se in tale periodo la pressione
diminuisse, identificare ed eliminare le perdite,

Disidratazione sotto vuoto

Usare una pompa a vuoto che sia in grado di abbassare la pressione fino a 53,0 kPa (400 Torr, — 400 mm
Hg).

1. Estrarre il liquido e il gas dai tubi del circuito tramite una pompa per almeno 2 ore e portare la
pressione fino a 53,0 kPa. Lasciare il tutto a riposo per almeno | ora e poi accertarsi che la pressione non
sia aumentata. L'eventuale aumento di pressione denuncia la presenza di umidita o perdite nel circuito.

2. Se si sospetta che nelle tubazioni vi sia dell'umidita (come per esempio se la posa & stata eseguita in
tempi lunghi o giornate piovose dando cosi alla pioggia la possibilitd di entrare nelle tubazioni), adottare
le misure descritte di seguito.

Dopo avere estratto l'aria per 2 ore, rompere il vuoto tramite azoto anidro portando la pressione
all'interno fine a 0,05 MPa; ricreare quindi il vuoto lasciando in azione per un'ora la pompa a vuoto in
modo da riabbassare la pressione fino a 53,0 kPa (disidratazione sotto vuoto). Se dopo 2 ore la pressione
non si & abbassata a 53,0 kPa & necessario rompere ancora il vuoto e disidratare nuovamente.,

Dopo avere lasciato il circuito sotto vuoto per un'ora, controllare infine che la pressione al suo interno
non sia aumentata.

SOFFIATURA E LAVATURA DELLE TUBAZIONI
Le tubazioni saranno soffiate e lavate come descritto nei capitoli seguenti.

PROVA A FREDDO DELLE TUBAZIONI

Prima della chiusura delle tracce e del mascheramento delle condutture, si dovra eseguire una prova
idraulica a freddo.

Tale prova deve essere eseguita ad una pressione di 2.5 bar superiore a quella d’esercizio (e comunque
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non inferiore a 6 bar) mantenuta almeno per 12 ore.
La prova si riterrd positiva quando non si verifichino fughe o deformazioni permanenti.

VERIFICA MONTAGGIO APPARECCHIATURE

Sara eseguita una verifica intesa ad accertare che il montaggio di tutti i componenti, apparecchi, ecc., sia
stato accuratamente eseguito, che la tenuta delle congiunzioni degli apparecchi con le condutture sia
perfetta, e che il funzionamento di ciascuna parte in ogni singolo appatecchio o componente sia regolare
e corrispondente, per quanto riguarda la portata degli sbocchi d’erogazione, ai dati di progetto.

12 PERIODO DVAVVIAMENTO E MESSA A PUNTO DEGLI IMPIANTI

A lavori ultimati avra inizio un periodo di messa in esercizio e regolazione degli impianti durante il quale
la Ditta appaltatrice dovra provvedere ad effettuare tutte le operazioni di messa a punto delle
installazioni. Durante tali prove gli impianti saranno gestiti dal personale della Ditta appaltatrice che
dovra assicurare la necessaria manutenzione, la pulizia e la sostituzione dei materiali e prodotti di
consumo. Nello stesso periedo, per richiesta della Committente, il personale della Ditta appaltatrice potra
essere affiancato da personale della Committente che dovra essere istruito alla gestione degli impianti
dall’ Appaltatore. Al termine del periodo sopra descritto, su notifica dell’ Appaltatore, la Committente
predisporr, nei termini del programma generale, il collaudo provvisorio; esso potrd essere effettuato
soltanto se gli impianti saranno ultimati e, a giudizio della D.LL., in condizioni tali da consentire una
completa valutazione delle instaliazioni,

E’ a carico della Ditta appaltatrice 1a messa a punto di tutte le apparecchiature di regolazione automatica
e d’eventuali software di gestione degli impianti, in modo da consegnarle perfettamente funzionanti e
rispondenti alle funzioni cui esse sono destinate.

La messa a punto dovrd essere eseguita, prima del collaudo provvisorio da personale specializzato,
inviato dalla casa costruttrice della strumentazione, rimanendo perd la Impresa installatrice unica
responsabile di fronte alla Committente.

Per le operazioni di taratura dovra essere redatto un verbale: la mancanza di detto verbale comportera, di
fatto, il mancato svincolo della trattenuta di garanzia operata nel corso dei lavori.

In particolare, a fine lavori, la Ditta appaltatrice dovrd consegnare una raccolta con la descrizione
dettagliata di tutte le apparecchiature di regolazione, gli schemi funzionali, le istruzioni per la messa a
punto e la ritaratura.

Gli oneri per la messa a punto e taratura dell’impianto di regolazione e per la predisposizione degli
schemi e istruzioni s’intendono compresi nei prezzi contrattuali e per questi, non potrd essere richiesto
nessun maggior costo.

Si precisa che le indicazioni riguardanti la regolazione fornite dalla Committente possone anche non
comprendere tutti i componenti necessari alla realizzazione della regolazione automatica, ma resta perd
inteso che la Ditta appaltatrice, nel rispetto della logica e funzionalita richiesta, deve comprendere nel
prezzo della propria offerta ¢ della propria fornitura tutti i componenti, anche se non esplicitamente
indicati negli schetni e tavole di progetto, necessari per fornire completa e perfettamente funzionante la
regolazione automatica.

Tutte le apparecchiature di regolazione s’intendono fornite in opera, e complete, dei collegamenti
elettrici necessari al loro funzionamento.

13 PROVE TECNICHE DI FUNZIONAMENTO DEGLI IMPIANTI

Al termine dei lavori, come tale determinato dalla D.LL., la Ditta appaltatrice richiedera che sia dato atto
dell’avvenuta ultimazione delle opere appaltate ¢ contestualmente alla redazione del certificato di
ultimazione dei lavori; entro trenta giorni naturali da questa data il Direttore dei Lavori procederd alle
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prove tecniche di funzionamento delle opere compiute, verbalizzando in unico contesto ed in
contraddittorio con la Ditta appaltatrice gli eventuali difetti di costruzione ed invitando la Ditta
appaltatrice ad eliminarli entro un termine ritenuto adeguato, che sara precisato nel verbale sopraddetto.
In sede di verifica delle prove tecniche di funzionamento, la Ditta appaltatrice dovra presentare tutta la
documentazione tecnica aggiornata al “come costruito”, nonché le attestazioni delle avvenute denuncie
e/o collaudi da parte degli Enti aventi giurisdizione.

Il favorevole esito delle suddette prove funzionali costituird soltanto la prova della generica
buon’esecuzione o del generico funzionamento e non quella del raggiungimento delle garanzie prescritte
dal contratto, né della perfetta esecuzione ¢/o del regolare ed ineccepibile funzionamento.

In caso d’installazione di sistemni d’emergenza d’alimentazione elettrica, la D.LL. si riserva la facoltd di
scegliere le prove da effettuare alla presenza di tecnici della la Ditta appaltatrice e dell’azienda
produttrice del macchinario.

14 COLLAUDO FINALE DEGLI IMPIANTI

Nei termini previsti dal regolamento, dovranno essere effettuate le operazioni di collaudo, che dovranno
certificare la perfetta rispondenza delle opere e delle installazioni alle richieste contrattuali,

Se i risultati ottenuti non fossero accettabili, il Committente potrd rifiutare le opere o gli impianti, in
parte ¢ nella loro totalita.

La Ditta appaltatrice dovra provvedere, a sue spese € nei termini prescritti dal Collaudatore, alle
rimozioni e sostituzioni delle opere e dei materiali non accettati per ottenere i risultati richiesti.

Sino all’approvazione definitiva del collaudo (decorsi due anni dalla data di emissione del certificato di
collaudo) da parte della Committente, la Ditta appaltatrice curera la garanzia per le difformita e i vizi
dell’ opera anche nel caso in cui la loro conduzione sia affidata a personale incaricato dalla Committente,
che dovra in ogni caso informare la Ditta appaltatrice delle eventuali modifiche o sostituzioni realizzate,
La Committente si riserva il diritto di prendere in consegna anche parzialmente alcune parti delle opere o
degli impianti, senza che la Ditta appaltatrice possa pretendere maggiori compensi.

L*approvazione definitiva del collaudo non esonera la Ditta appaltatrice dalle sue responsabilitd sia di
legge sia di garanzia.

15 CARATTERISTICHE E REQUISITI GENERALJ DE1 MATERIALI

I materiali occorrenti, per eseguire le opere appaltate, saranno della migliore qualita esistente in
commercio, senza difetti, lavorati secondo le migliori regole d’arte e dovranno essere provenienti dalle
migliori fabbriche. Prima dell’impiego, in ogni c¢aso, i materiali dovranno ottenere I’approvazione della
D.LL., in relazione alla loro rispondenza ai requisiti di qualita, idoneita, durabilita, applicazione etc.
stabiliti dal presente Capitolato.

La Ditta appaltatrice sara obbligata a prestarsi in ogni tempo, ¢ a sue spese, alle prove alle quali la D.LL.
riterra di sottoporre i materiali da impiegare, o anche gid impiegati dall’Impresa stessa in dipendenza del
presente appalto.

Dette prove saranno effettuate da un laboratorio ufficialmente autorizzato, quando cid sia disposto da
leggi, regolamenti e norme vigenti, o manchino in cantiere le attrezzature necessarie. Affinché il tempo
richiesto per I'esecuzione di tali prove non abbia ad intralciare i! regolare corso dei lavori, la Ditta
appaltatrice dovra:

1) approvvigionare al pili presto in cantiere i materiali da sottoporre a prove di laboratorio;
2) presentare i campioni immediatamente dopo ’affidamento dei lavori;

E)) escludere materiali che in prove precedenti abbiano dato risultati negativi o deficienti;
4) in genere, fornire materiali che notoriamente rispondano alle prescrizioni del Capitolato.
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16 NORME DI MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

Per la valutazione dei lavori, anche in variante oppure opere aggiuntive, valgono i criteri qui di seguito
esposti.

- Le apparecchiature, gli organi d’intercettazione, regolazione e controllo, le bocchette e gli altri
dispositivi di passaggio dell’aria, ed in genere tutti i componenti singolarmente identificabili saranno
computati a numero, secondo le diverse tipologie e dimensioni; il relativo prezzo contrattuale s'intende
remunerativo anche per I'installazione e I'eventuale allacciamento alle reti esistenti d’alimentazione
elettrica, idrica o di scarico.

- Le quantita delle tubazioni metalliche saranno espresse generalmente in chilogrammi, ottenuti
meltiplicando lo sviluppo lineare delle tubazioni per i pesi unitari (per metro) desunti dalle rispettive
tabelle d’unificazione. Per alcuni tipi di tubazioni (ad esempio tubazioni di plastica o tubazioni preisolate
¢ simili) le quantita potranno essere espresse in metri, suddivise per diametri.

In ogni caso non possono costituire maggiorazione di quantitda ma devono essere conteggiati
esclusivamente nel prezzo unitario in opera per metro o per chilo di tubo, i seguenti oneri:

1) costo di giunzioni, saldature in genere, raccordi, pezzi speciali;

2) costo di materiali di consumo di qualsiasi tipo;

3) verniciatura antiruggine per le tubazioni nere;

4) costo di supporti e sostegni (completi di verniciatura antiruggine) e degli ancoraggi;

5) oneri per scarti e sfridi;

6) costo di colorazione per identificazione delle tubazioni:

7) costo dei giunti di dilatazione;

8) oneri per quant’altro necessario anche se non menzionato.

- Gli isolamenti sono misurati a superficie (0 a metro lineare, secondo il tipo) intendendosi per superficie
quell’esterna risultante dallo sviluppo dell’elemento isolato con lo spessore prescritto: la valutazione &
eseguita in base alle quantita reali di materiali in opera (in pratica senza alcuna maggiorazione per sfridi
o altro); non sono ammesse le voci sfridi, scarti, materiali di consumo, pezzi speciali, ecc.: tali oneri
s’intendono compresi nel prezzo unitario in opera.

- In ogni case non possono costituire maggiorazione di quantita (a meno d’esplicite indicazioni contenute
nell’Elenco dei Prezzi Unitari di progetto), ma devono essere conteggiati esclusivamente nel prezzo
unitario, i seguenti oneri:

1) costo di nipples, raccordi, pezzi speciali;

2) costo di materiali di consumo di qualsiasi tipo;

3) verniciatura antiruggine e finitura con due mani di vernice in colore a scelta della D.LL.;
4) costo di supporti e sostegni (completi di verniciatura antiruggine e finitura);

5) oneri per scarti e sfridi;

6) esclusione dei ponteggi fissi, che saranno contabilizzati a parte, oltre a 4 m.

3I RICHIAMA ESPLICITAMENTE L'ATTENZIONE SUL FATTO CHE [ PREZZI UNITARI RELATIVI ALLE VOCI TUBAZIONI, ED
[SOLAMENT! DEBBONO INTENDERSI RIFERITI ALLE QUANTITA CONVENZIONALI MISURATE COME SOPRA INDICATO E CHE
PERTANTO [N DETTI PREZZI S'INTENDONQ REMUNERATI TUTTI GLI ONERI RELATIVI A SFRIDI, SUPPORTI, SOSTEGNI, RINFORZ],
GUIDRE, PUNTI FISSI, PEZZI SPECIALTNON ESPLICITAMENTE MENZIONATI ECC.

N.B.  Per quanto non espressamente citato in quest’articolo (o in altri) del Capitolato, il criterio di
misurazione sara quell’adottato nell’Elenco dei Prezzi Unitari.

17 IMPIANTI FLUIDO-MECCANICI

17



17.1 APPARECCHIATURE DA IMPIEGARE

In quest’articolo sono descritte le principali apparecchiature che si ritengono la Ditta appaltatrice
impieghi, con le relative caratteristiche tecniche.

MNon necessariamente tutte le apparecchiature descritte troveranno poi effettivo riscontro nel progetto, e
cid per consentire alla D.LL. di richiedere all’impresa apparecchiature nuove ¢/o di variante, secondo le
esigenze che si manifestino in corso d’Appalto ¢/o durante I'esecuzione dei lavori, avendone gia
I’eventuale descrizione in Capitolato.

Se la Ditta appaltatrice intendera proporre apparecchiature ¢/o componenti non comprese tra quelle di
seguito descritte, ne dovra illustrare le caratteristiche e prestazioni in maniera dettagliata, con modalita
analoghe a quelle di seguito descritte.

Tutte le tubazioni che fanno capo a collettori, i collettori, tutti i serbatoi, le pompe, le apparecchiature di
regolazione, le caldaie, le auntoclavi, i vasi d’espansione, i gruppi frigoriferi, le torri di raffreddamento, le
unitd centrali ¢ terminali di trattamento aria, ventilatori di qualsiasi tipo, serrande di taratura, ecc. saranno
provvisti di targa d’identificazione con tutie le indicazioni necessarie (circuito, portata, prevalenza,
capacitd, ecc.), e cosi via.

Tali targhette indicatrici saranno fissate su piastrine complete di tondino da saldare sui tubi. Le targhette
saranno in alluminio, spessore 3 mm, con diciture incise ben leggibili e da definire con la D.LL.

Il fissaggio delle targhette dovrd essere fatto con viti. Non sara ammesso I'impiego di targhette
autoadesive di nessun genere.

Quanto sopra indicato, 5’intende compreso nel prezzo d’appalto dei lavori.

17.2 PROTEZIONE CONTRO LE CORROSIONI

Nella realizzazione degli impianti la Ditta appaltatrice sara tenuta a adottare tutte le misure necessarie
ad ottenere un’efficace protezione contro le corrosioni.

Con il termine “protezione contro le corrosioni”, s'indica 'insieme di quegli accorgimenti tecnici atti ad
evitare che avvengano le condizioni per alcune forme d’attacco dei manufatti metallici, dovute (per la
maggior parte) ad un’azione elettrochimica.

Poiché una protezione efficace contro la corrosione non pud prescindere dalla conoscenza del gran
numere di fattori che possono intervenire nei diversi meccanismi d’attacco dei metalli, si dovra tener
conto dei detti fattori, dovuti:

1) alle caratteristiche di fabbricazione e composizione del metallo;

2) alle caratteristiche chimiche e fisiche dell’ambiente d’attacco;

3) alle condizioni d’impiego (stato della superficie del metallo, rivestimenti protettivi, sollecitazioni
meccaniche, saldature, ecc.)

In linea generale la Ditta appaltatrice dovra evitare che si possa verificare una dissimetria del sisterna
metallo-elettrolita; ad esempio: il contatto di due metalli diversi, un’aerazione differenziale, il contatto
con materiali non conduttori contenenti acidi o sali e che per la loro igroscopicita forniscono I’elettrolita.
Le protezioni da adottare potranno essere di tipo passivo o di tipo attivo, o d’entrambi i tipi.

[ mezzi per la protezione passiva saranno costituiti da applicazione a caldo od a freddo di speciali vernici
bituminose applicate con un numero minimo di 2 passate a colori diversi concordati con la D.LL.

I rivestimenti di qualsiasi natura, saranno accuratamente applicati alle tubazioni, previa accurata pulizia,
¢ non dovranno presentare assolutamente soluzioni di continuita.

All’atto dell’applicazione dei mezzi di protezione, si dovra evitare che in essi siano contenute sostanze
che possono corrodere il metallo sottostante, sia direttamente che indirettamente, a seguito di eventuale
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trasformazione,

Le tubazioni interrate saranno poste su un letto di sabbia neutra e ricoperte con la stessa sabbia per
un’altezza non inferiore a 15 cm sulla generatrice superiore del tubo.

La protezione delle condotte soggette a corrosioni per ’azione di correnti esterne, impressa o vagante,
dovra essere effettuata per mezzo della protezione catodica, che & una tecnica di blocco totale della
corrosione sulla “struttura™ metallica.

La protezione catodica consiste nel far circolare una corrente continua fra un dispersore anodico di terra e
la struttura da proteggere; tale corrente provoca |’abbassamento del potenziale del materiale metallico,
riducendo cosi la velocita di corrosione fino al suo arresto completo.

17.3 TUBAZIONI D'ACCIAIQ NERQ ED ACCESSORI

MATERIALI

Le tubazioni da impiegarsi per la realizzazione degli impianti con fluidi aventi una temperatura d’esercizio
sino a 110 °C e pressione d’esercizio sino a 1,600 kPa (circa 16 bar), saranno in acciaio senza saldatura del
tipo sottoelencato, marchiati a punzone, forniti in barre da 6 m.

a) Per diametri da 1/2” sino a 27

Tubi gas commerciali serie leggera in acciaio Fe 330, UNI 8863-87 e F.A., senza saldatura per pressione di
esercizio fino a 1,000 kPa (10 bar).

DIAMETRI ‘ TUBO NON TUBO FILETTATOE
FILETTATO CON MANICOTTO
Pollici (kg/m) (kg/m)
v | 1.080 | 1.090
34 _ .390 1.400
1" 2.200 2.220
"% 2.820 2.850
1"V ' 3.240 ~3.280
2" __ 4.490 4.560

b) Per diametri da DN 32 sino a DN 40

Tubi bollitori d’aceiaio lisci commerciali senza saldatura d’acciaio Fe 33, UNI 7287-86, prevedendo
sclo i sottoelencati diametri corrispondenti alle norme 150:

DIAMETRO EST. SPESSORE PESO
{mm) (mm) (kg/m)
33.7 2.3 1,79
424 2,6 | 2,57
483 2.6 " 2.95
60.3 2.9 4.14 ]
76.1 2.9 5.28
88.9 | 32 6.81
1143 3.6 9.90
139.7 4.0 13.5
168.3 4.5 18.1 |
219.1 59 31.0
273.0 6.3 41.6
3239 7.1 55.6
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T ) 355.6 8.0 | 68.3
B 406.4 ] 8.8 _ 85.9

Le flange saranno del tipo a saldare di testa UNI 2280-67 e seguenti secondo la pressione nominale
d’esercizio.

Tutte le flange dovranno avere il risalto di tenuta UNI 2229-67 ed il diametro esterno del collarino
cortispondente al diametro esterno della tubazione (ISO).

Le guarnizioni da usare saranno tipo Klingerite spessore 2 mm.
I bulloni saranno a testa esagonale con dado esagonale UNI 5727-88; per applicazioni all’esterno i bulloni

saranno cadmiati. Le curve saranno in acciaio stampato a raggio stretto UNI 7929-79 e seguenti senza
saldatura.

8i potranno utilizzare curve piegate a freddo sino al diametro 1”%. Non saranno ammesse curve a spicchi od
a pizzicotti.

POSA DELLE TUBAZIONI - PRESCRIZIONI DIVERSE

Il dimensionamento dei circuiti acqua sard fatto considerando una perdita di carico non superiore a 200 Pa
per metro lineare tenendo sempre conto di non superare velocita tali da ingenerare rumorosita, erosione, ecc.
I eircuiti saranno perfettamente equilibrati inserendo, dove necessario, rubinetti o diaframmi di taratura.

Le tubazioni saranno posate con spaziature sufficienti per consentire lo smontaggio nonché la facile
esecuzione del rivestimento isolante e saranno opportunamente sostenute con particolare riguardo ai punti di
connessione con pompe, batterie, valvole, ecc. affinché il peso non gravi in alcun modo sulle flange di
collegamento.

Occorrera prevedere una pendenza minima del 1-2% per tutte le tubazioni convoglianti acqua, allo scopo di
facilitare le operazioni di sfogo dell’aria e di svuotamento dell’impianto, in modo che in caso d’impianto
fermo per piii giorni con temperature inferiori a 0 °C non si verifichino inconvenienti.

Qualora, per ragioni particolari non ci sia la possibilitd di dare alla tubazione, la pendenza minima
bisognera prevedere scarichi d’acqua e sfoghi d’aria in numero maggiore di quanto normalmente necessario.
Per tubazioni attraversanti muri esterni, la pendenza dovra essere data, fatto salvo quanto suddetto,
dall’interno verso 1’esterno.

Tutti gli scarichi saranno accessibili per le ispezioni e la sostituzione degli organi d’intercettazione, i quali
saranno muniti di tappo.

Gli sfoghi d’aria saranno realizzati con barilotti di raccolta aria, le relative intercettazioni saranno in
posizioni accessibili ¢, possibilmente, centralizzate.

In tutti i punti bassi saranno previsti gli opportuni drenaggi. Dovra essere assicurata la libera dilatazione
delle tubazioni.

L’allungamento delle tubazioni sard di 0.012 mm per metro lineare e per grado centigrado di differenza fra
la tetnperatura del fluido e la ternperatura ambiente, al momento dell’installazione,

Per tubazioni acqua surriscaldata ed acqua calda sard sempre da considerarsi la massima temperatura (di
mandata) anche per le tubazioni di ritorno.

Sard ammesso compensare le dilatazioni dei tratti rettilinei con i bracci relativi ai cambiamenti di direzione
delle tubazioni, sempre che non si vengano a creare spinte eccessive non compatibili con le strutture
esistenti ¢ le apparecchiature collegate. Dove necessario saranno installati opportuni giunti di dilatazione,

I compensatori di dilatazione eventualmente necessari saranno del tipo plurilamellare in acciaio inox, con
estremita flangiate. Per le tubazioni d’acqua refrigerata e/o fredda, se richiesto, potranno essere usati
compensatori in neoprene,

La pressicne nominale dei compensatori non sard mai inferiore a PFA 10, e in ogni caso sard adeguata alle
condizioni di temperatura e pressione del fluido.
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Saranno previsti gli opportuni punti fissi e guide.

Nel caso di posa di tubazioni incassate in pavimento od a parete le tubazioni saranno rivestite con guaine
isolanti aventi sia la funzione di consentire I’eventuale dilatazione che di prevenire condensazione nel caso
di tubi freddi oltre che di proteggere le superfici contro eventuali aggressioni di natura chimica.

Il collegamento delle tubazioni alle varie apparecchiature quali pompe, scambiatori, serbatoi, valvolame,
ecc. dovra essere sempre eseguito con flange o con bocchettoni in tre pezzi.

Le riduzioni saranno realizzate secondo gli standards delle riduzioni commerciali.

Le riduzioni potranno essere concentriche oppure eccentriche secondo le varie esigenze.

Le derivazioni a “T” saranno realizzate usando la raccorderia in commercio.

Tutte le tubazioni non zincate, saranno pulite prima o dopo il montaggio con spazzola metallica onde
preparare le superfici alla successiva verniciatura che dovrd essere fatta con due mani d’antiruggine
resistente alla temperatura del fluido passante, oghuna di colore diverso.

Per lo scarico dell’acqua di condensa e per la formazione degli scarichi soggetti al bagnasciuga, si dovranno
adottare tubazioni zincate con raceordi filettati in ghisa malleabile zincata (diametro sino a 4”).

Sulle tubazioni, nelle posizioni pilt opportune concordate con la D.LL., saranno predisposti gli attacchi per
I'inserimento di termometri, manometri e strumenti di misura in genere, che consentiranno di rilevare lg
diverse grandezze in gioco, sia per un corretto esercizio degli impianti che per un completo collaudo.

SUPPORTI
Le tubazioni saranno fissate a soffitto o sulle pareti mediante mensole o staffe e supporti apribili a collare.

Tutti i supporti, indistintamente, saranno previsti e realizzati in maniera tale da non consentire la
trasmissione di rumore e vibrazioni dalle tubazioni alle strutture impiegando materiali antivibranti.

I collari di fissaggio, saranno in ferro zincato, le mensole e le staffe per le tubazioni correnti all’interno dei
fabbricati saranno in ferro nero con due mani di vernice antiruggine mentre per le tubazioni correnti
all’esterno saranno in ferro zincato a bagno.

Particolare attenzione dovra essere prestata per I’ancoraggio dei punti fissi posti sulle tubazioni calde ed in
particolare per acqua surriscaldata e vapore.

Tali ancoraggi saranno adeguati alle spinte cui saranno sollecitati.

In ogni caso I'Impresa dovrd sottoporre a preventivo benestare della D.LL. posizioni e spinte relative ai
punti fissi,

Per le tubazioni convoglianti fluidi caldi/freddi saranno previsti supporti mobili.

Tubazioni non coibentate potranno essere posate direttamente sui rulli,

Per tubazioni calde/fredde da coibentare sard necessario invece di prevedere apposita sella di tipo approvato
fra tubo e rullo, di altezza maggiore dello spessore deil’isolamento; non sard ammessa |’interruzione del
rivestimento coibente in corrispondenza dei sostegni,

Per le tubazioni fredde, i rulli saranno in PTFE.

Le selle dei supporti mobili dovranno avere una lunghezza tale da assicurare che essi, sia a freddo che a
caldo, appoggino sempre sul rulip sottostante.

In prossimita ai cambiamenti di direzione del tubo occorrera prestare particolare attenzione nella scelta della
lunghezza del rullo, in considerazione dell’eventuale movimento del tubo nel senso trasversale al suo asse.

Dove necessarto, ed accettato dalla D.LL., saranno usati supporti a pendolo.
In ogni caso, tutti i supporti saranno preventivamente studiati, disegnati e sottoposti all’approvazione della

D.LL.

Non saranno accettate seluzioni improvvisate o che non terranno conto del problema della trasmissione
delle vibrazioni, delle esigenze di realizzazione degli isolamenti (particolare cura dovrd essere posta nello
staffaggio delle tubazioni di acqua fredda e refrigerata onde I’isolamento con barriera vapore possa essere
fatto senza alcuna soluzione di continuitd), dell’esigenza di ispezionabilitd e sostituzioni, delle esigenze
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dettate dalle dilatazioni (punti fissi, guide, rulli, ecc.).

Distanza massima fra supporti, fatte salve prescrizioni diverse della D.LL. in fase esecutiva;

DIAM. TUBO DISTANZA DIAM. TUBRO DISTANZA
Pollici (m) Pollici (m) o
3 150 & 5.10
17-17% 2.00 8" 5.70
N 272" " 2.50 10" 6.60
3" | 3.00 ~ 127edoltre | 7.00
N 4" 420

1l diametro dei tiranti dei supporti dovra essere verificato in funzione dei pesi sopportati.

SALDATURE

L’unione dei tubi dovra avvenire mediante saldature, eseguite da saldatori qualificati.

Le giunzioni delle tubazioni aventi diametro inferiore a DN 50 verranno di norma realizzate mediante
saldatura autogena con flamma ossiacetilenica.

Le giunzioni delle tubazioni con diametro superiore saranno eseguite di norma all’arco elettrico a corrente
continua.

Non saranno ammesse saldature a bicchiere ed a finestra, cioé quelle saldature eseguite dall’interno
attraverso una finestrella praticata sulla tubazione, per quelle zone dove non sard agevole lavorare con il
cannelloe all’esterno.

Le tubazioni saranno, pertanto, sempre disposte in maniera tale che anche le saldature in opera possano
essere eseguite il pill agevolmente possibile; a tal fine le tubazioni saranno opportunamente distanziate fra
loro, anche per consentire un facile lavoro di coibentazione, come pure saranno sufficientemente distaccate
dalle strutture dei fabbricati.

Particolare attenzione dovra essere prestata per le saldature di tubazioni di piccolo diametro (<< 1”) per non
astruire il passaggio interno.

Anche per questo scopo si dovra possibilmente limitare I'uso di tubazioni diam. 3/8” solo per realizzare
sfoghi d’aria. L’unione delle flange con il tubo dovra avvenire mediante saldatura elettrica od autogena.

Nel caso che la tecnica degli impianti lo richieda, la D.LL. si riservera il diritto di fare eseguire a spese e
cura deil’Impresa qualche controllo radiografico.

Qualora tale controllo segnalasse saldature inaccettabili, 1a D.LL. provveder a fare eseguire, sempre a cura
¢ spese dell’Impresa, altri controlli radiografici al fine di verificare ’affidabilita e, quindi, 1’accettazione
delle saldature stesse.

TUBAZIONI E STRUTTURE

L’Impresa dovra dare in tempo utile tutte le notizie circa i percorsi delle tubazioni.

L’impresa delle opere murarie realizzera, nelle solette e nelle pareti, tutti i fori cosl come previsti sui
disegni che gli saranno forniti,

Tutti gli attraversamenti di pareti e pavimenti dovranno avvenire in manicotti d’acciaio zincato o in PVC.
L’Impresa dovra fornire tutti i manicotti di passaggio necessari e questi saranno installati e sigillati nei
relativi fori prima della posa delle tubazioni.

Il diametro dei manicotti dovra essere tale da consentire la libera dilatazione delle tubazioni,

Le estremita dei manicotti affioreranno dalle pareti ¢ solette e sporgeranno dal filo esterno di pareti e solette
di 25 mm,

I manicotti passanti attraverso le solette, saranno posati prima del getto di calcestruzzo; essi saranno otturati
in modo da impedire eventuali penetrazioni del calcestruzzo.
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Lo spazio libero fra tubo e manicotto, dovra essere riempito con lana di roccia od altro materiale
incombustibile, che possa evitare la trasmissione di rumore da un locale all*altro nonche la trasmissione
d’eventuali vibrazioni.

Quando pid manicotti debbono essere disposti affiancati, essi saranno fissati su un supporto comune
poggiante sul solaio, per mantenere 1o scarto ed il parallelismo dei manicotti.

Se si dovesse presentarsi I'esigenza di attraversare con le tubazioni i giunti di dilatazione dell’edificio, si
dovranno prevedere dei manicotti distinti da un lato e dall’altro del giunto, come pure dei giunti flessibili
con gioco sufficiente a compensare i cedimenti dell’edificio.

PROVA IDRAULICA E LAVAGGIO TUBAZION]
Tutte le tubazioni, al termine del montaggio e prima del completamento delle opere murarie nonche
dell’esecuzione dei rivestimenti coibenti, saranno sottoposte a prova di pressione idraulica.

La pressione di prova dovra essere in relazione alla pressione di esercizio dell’installazione.

Tranne casi speciali per cui si rimanda alle prescrizioni UNI vigenti, per pressioni d’esercizio inferiori a
1,500 kPa (15 BAR), la pressione di prova dovra essere 1.5 volte la pressione stessa d’esercizio.

Per pressioni maggiori la prova idraulica sard eseguita ad una pressione superiore di 500 kPa (5 bar) alla
pressione di esercizio.

Il sistema sard mantenuto in pressione per 8 ore; durante tale periodo sara eseguita una ricognizione allo
scopo di identificare eventuali perdite che saranno successivamente eliminate.

La D.LL. avrd la facolta di fare eventualmente ripetere la prova, compatibilmente con le condizioni
climatiche.

Dopo la prova idraulica e prima della messa in esercizio degli impianti, le tubazioni di acqua fredda, di
acqua calda, di acqua surriscaldata e vapore, saranno accuratamente lavate.

Il lavaggio dovra essere fatto scaricando acqua dagli opportuni drenaggi sino a che essa non esca pulita.
Il controllo finale dello stato di pulizia avra luogo alla presenza della D.LL.
Sara necessario provvedere, immediatamente dopo le operazioni di lavaggio, al riempimento dell’impianto.

Prima della messa in funzione degli impianti dovranno anche essere eseguite le prove preliminari di cui al
paragrafo “Verifiche e prove preliminari”, consistenti nella prova di circolazione a caldo per reti che
convogliano fluidi caldi, nella prova di dilatazione termica del contenuto d’acqua dell’impianto e dei
materiali metallici che lo compongono, nonché nella successiva prova di tenuta.

D’ogni prova dovra essere redatto opportunc verbale.

17.4 TUBAZIONI D'ACCIAIO NERO PER IMPIANTI VAR]

Saranno di tipo senza saldatura longitudinale, secondo UNI 8863 serie media per diametri fino a 47
(compreso), secondo UUNI 6363 per diametri superiori.

Le giunzioni e la raccorderia saranno a saldare di testa con saldatura autogena all’arco elettrico o al cannello
ossiacetilenico

(ove I'uso del cannello non porti situazioni di particolare pericolosita per le cose e/o persone).

I tratti da saldare saranno perfettamente allineati e posti in asse e la saldatura dovra essere effettuata in pil
passate (almeno due) previa preparazione dei lembi con smusso a “V™,

Tutte le variazioni di diametro saranno realizzate con tronchi di raccordo conici, con angolo di conicitd non
superiore a 15°,

Per quanto riguarda le curve sard ammesso di piegare direttamente il tubo (con piegatubi idraulico o
meccanico) solo per | diametri inferiori a 40 mm: il tubo piegato non dovrd presentare corrugamenti o
stiramenti altrimenti non sara accettato.
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In alternativa alle giunzioni e raccorderia a saldare, potranno usarsi per i tubi fino a 4 (UNI 8863),
raccorderia & giunzioni a vite-manicotto: la raccorderia sara in ghisa malleabile a cuore bianco e la tenuta
sara realizzata con nastro di teflon oppure con appositi mastici sigillanti,

In alternativa, ancora, saranno utilizzabili anche raccordi originali.

Tutte le tubazioni fuori terra saranno protette con due mani di antiruggine di colore diverso (ad esempio
rosso e giallo). La verniciatura dovrd essere ripresa, dopo avvenuta la posa delle tubazioni, in tutti i
punti in cui risultasse danneggiata.

Quelle interrate saranno esternamente protette con catramatura e jutatura ¢ con vetro-resinatura oppure con
apposito nastro imputreseibile tipo “Denso”: anche le giunzioni e la raccorderia saranno protette nello stesso
modo.

Anche i sostegni e gli ancoraggi, pur nel rispetto di quanto esposto nell’apposito paragrafo, saranno conformi
alle norme UNI 9489,

Le pendenze delle tubazioni saranno tali da consentire il completo vuotamento dell’impianto.

17.5 TUBAZIONI D°ACCIAIQ ZINCATO ED ACCESSORI

MATERIALI

Le tubazioni per la distribuzione d’acqua in circuito aperto sino a diametro 4” saranno in acciaio senza
saldatura filettabili in FE330, serie gas normale secondo UNI 8863-87 e F.A. e zincati a caldo secondo UNI
3745-86, marchiati a vernice con nome produttore, diametro ¢ norme di riferimento, estremita filettate,
forniti in barre da 6 m.

Per i diametri superiori, le tubazioni saranno in acciaio nero zincato a bagno dopo la lavorazione con
giunzioni a flangia.

DIAMETRO DIAMETRO ‘SPESSORE TUBO E

DIAMETRO ESTERNO max ESTERNO min MANICOTTO

peso

(mm) (mm) {mm) (kg/m)
15" 21.7 210 2.35 1.180
Y 27.1 26.4 235 1.500
1" 34.0 33.2 2.90 2.340
1"V 42.7 41.9 2.90 3.000
1"V 48.6 4738 2.90 3.450
27 60.7 59.6 3.25 4.820
2" 76.3 782 3.25 6.170
3" 89.4 87.9 3.65 8.100
4" 114.9 113.0 4.05 11.700

Tutti i cambiamenti di direzione, le deviazioni e le riduzioni saranno realizzati con raccordi in ghisa
malleabile a cucre bianco zincata.

POSA DELLE TUBAZIONI - PRESCRIZIONI DIVERSE

Salvo casi eccezionali, per i quali dovrd essere chiesta esplicita autorizzazione, le tubazioni non potranno
essere piegate o curvate.

Sulle tubazioni in vista dovra essere previsto, in corrispondenza d’ogni saracinesca o apparecchiatura,
apposito bocchettone m.f. a sede conica.

Sard vietato 'uso di bocchettoni su tubazioni incassate.

Le tubazioni di distribuzione, e le colonne montanti d’acqua, saranno libere di scorrere per assorbire le
dilatazioni. Particolare attenzione dovra essere fatta in corrispondenza degli stacchi delle tubazioni

incassate nelle colonne montanti.
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Tutte le colonne verticali saranno intercettabili, mediante saracinesche e saranng munite di rubinetto di
scarico alla base, con attacco portagomma.

Esse inoltre saranno sostenute ad ogni piano sulla soletta relativa; in nessun caso saranno previsti
ancoraggi sulle pareti tagliafuoco.

Le tubazioni saranno sostenute particolarmente in corrispondenza di connessioni con pompe e valvole,
affinché il peso, non gravi in aleun modo sui collegamenti.

Le tubazioni saranno posate con spaziature sufficienti a consentire lo smontaggic nonché la facile
esecuzione del rivegtimento isolante.

Nel caso di posa incassata in pavimento od a parete, le tubazioni saranno rivestite con guaine isolanti, aventi
inoltre la funzione di proteggere le superfici contro eventuali aggressioni di natura chimica e di consentire la
dilatazione per variazioni di temperatura.

TUBAZIONI E STRUTTURE
La Ditta appaltatrice dovra dare in tempo utile tutte le notizie circa i percorsi delle tubazioni.

L’'Impresa delle opere murarie realizzerd, nelle solette ¢ nelle pareti, tutti i fori cosli come previsto nel
progetto € seconda le disposizioni della D.LL.

Tutti gli attraversamenti di pareti ¢ pavimenti dovranno avvenire in manicotti di tubo plastico rigido. Il
diametro dei manicotti dovra essere tale da consentire la libera dilatazione delle tubazioni.

Le estremita dei manicotti affioreranno dalle pareti o solette ¢ sporgeranno dal filo esterno di pareti e solai
al rustico di 25 mm.

Lo spazio libero fra tube e manicotto, sard riempito con un materiale elastico, incombustibile e che possa
evitare la trasmissione di rumore da un locale all’altro nonche il passaggio delle eventuali vibrazioni alle
strutture.

Se dovesse presentarsi l'esigenza di attraversare con le tubazioni i giunti di dilatazione dell’edificio, si
dovranno prevedere dei manicotti distinti da un lato e dall’altro del giunto, come pure dei giunti flessibili con
gioco sufficiente a compensare i cedimenti dell’edificio.

PROVA IDRAULICA E LAVAGGIO TUBAZION]

Tutte le tubazioni, dopo il montaggio, saranno sottoposte a prova di pressione. La pressione di prova sara 1.5
volte la pressione massima d’esercizio.

Il sistema sard mantenuto in pressione per 8 ore; durante tale periodo sard eseguita una ricognizione allo
scopo di identificare eventuali perdite che saranno successivamente eliminate,

La D.LL. avra la facolta di fare eventualmente ripetere le prove.

Dopo la prova idraulica e prima della messa in esercizio degli impianti, le tubazioni saranno accuratamente
lavate.

Il lavaggio sard eseguito, scaricando acqua dagli opportuni drenaggi sino a che essa non uscira pulita,

Il controllo finale dello stato di pulizia avverra alla presenza della D.LL.

17.6 ~ TUBAZICNI D'ACCIAIO INOSSIDABILE A SALDARE

Saranno in acciaio AISI 304 (ASTMTP304) elettrounite e calibrate, secondo norme ASTM269, sbulizzate in
bianco e decapate. La raccorderiz e le giunzioni saranno del tipo a saldare, per saldatura autogena all’arco
elettrico, con speciali elettrodi d’acciaio austenitico, rivestiti con materiale di protezione della saldatura.

Non sono ammesse curvature a freddo o a calde del tubo: si dovranno usare esclusivamente raccordi
prefabbricati. I tratti da saldare, saranno perfettamente posti in asse ed allineati ¢ la saldatura dovra avvenire
in pil1 passate (almeno due) previa preparazione dei lembi con smusso a “V™,

Tutte le variazioni di diametro saranno realizzate con tronchi di raccordo conici, con angolo di conicita non
superiore a 15°.

Sono ammessi la prefabbricazione fuori cantiere di tratti con le estremitd flangiate ed il successivo
assiemaggio in cantiere dei tratti cosi flangiati, mediante bulloni pure in acciaio inox AISI 304.

Per I'esecuzione di collegamenti facilmente smontabili (ad esempio tubazioni-serbatoi o altre
apparecchiature) si useranno esclusivamente giunzioni a flange.
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17.7 TUBAZIONI IN RAME

MATERIALI

Le tubazioni in rame per distribuzione acqua calda in impianti di riscaldamento, gas e combustibili
liquidi, saranno in rame Cu-DHP UNI EN 1412 (UNI 5649-71) aventi le caratteristiche tecniche:

- Dimensioni e tolleranze: UNI EN 1057 (UNI 6507); Rugosita della superficie interna: Ra = 0,1 di
micron; Densita 8,94 kg/dm?;

- Punto di fusione 1.083 °C;

- Coefticiente di dilatazione termica lineare: 0,00168 mm/m °C; Conduttivitd termica a 20 °C = 364 W/m
°C; con titolo non inferiore a 99.9%; ed essere disossidate con fosforo (P residuo compreso tra 0.013% e
0.040%).

Le tubazioni in rame per la distribuzione del gas refrigerante R 407C/R410A, saranno in rame Cu-DHP
UNT EN 127335 con titolo non inferiore a 99.9%; ed essere disossidate con fosforo (P residuo compreso
tra 0.013% e 0.040%).

Saranno conforme a ASTM B 280 autoestinguente classe 1 per condizionamento e gas refrigerante. Tutte
i terminali delle tubazioni saranno sigillate con tappo in pve.

I tubi dovranno presentare le superfici interne ed esteme lisce, esenti da difetti come bolle, soffiature,
scaglie, paglie, vaiolature, ecc.

Il contenuto di residuo carbonioso presente sulla superficie interna dei tubi, sia incruditi e sia ricotti,
provenienti dalla decomposizione del lubrificante presente, non deve essere maggiore di 0.2 mg/dm?.

Nei tratti verticali ed orizzontali in vista saranno usati tubi incruditi in canne e raccordi in rame da unire
mediante brasatura capillare, in altre parole la penetrazione della lega metallica allo stato fuso
nell’interstizio tra tubo e raccordo.

Nei tratti in controsoffitto, e generalmente, nei tratti non in vista, in traccia, ecc., dovra usarsi tubo ricotto
in rotoli senza giunzioni intermedie.

CRITERI DI POSA IN OPERA

- Tubo ricotto in rotoli:

lo svelgimento del tubo pud essere fatto direttamente a mano, il taglio sard da effettuarsi mediante
apposito tagliatubi o rulli, curando che la sezione di taglio sia normale alla generatrice del tubo ed
evitando tagli a fetta di salame; dopo il taglio la parte terminale dovra essere sbavata.

I raggi di curvatura minimi non devono essere inferiori a 3 volte il diametro del tubo.

- Tubo inerudito:

Si dovra procedere alle seguenti operazioni per effettuare le giunzioni:
* taglio perpendicolare

* shavatura

* calibratura

* pulizia meccanica

* applicazione del flusso disossidante
* accoppiamento tra tubo e raccordo
* riscaldamento del giunto

* applicazione della lega brasante

* asportazione dei residui di flusso

La lega brasante dovra essere SnCu 3 oppure SnAg 5, sono vietate leghe Sn 50 Pb 50. Per la brasatura
s’impiegherd il comune cannello a gas liquefatto.
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Per le saldature, dove non sara possibile 'uso di fiamma, al fine di evitare bruciature, si dovra utilizzare
I’apposita saldatrice elettrica.

Si riportano, infine, alcuni consigli pratici da attuarsi, per ottenere una perfetta brasatura:

* per brasare un tubo ad una valvola, questa dovrd essere nella posizione di completa apertura ed il
riscaldamento andrd applicato al solo tubo, eventualmente adoperando cannelli a due o pit becchi:

* per eseguire il giunto brasato all’argento, conviene scaldare dapprima il tubo fino a che il flusso
depositato su di esso si liquefa, scaidare il raccordo allo stesso scopo ed applicare infine la lega brasante,
riscaldando contemporaneamente tutto il giunto con la flamma;

* per giunti orizzontali, conviene applicare la lega d’apporto inizialmente dal basso, indi sui fianchi e
finalmente in alto;

* per giunti verticali, con I’imboccatura del raccordo rivolta verso il basso, bisogna evitare qualsiasi
surriscaldamento, perché altrimenti la lega risulta troppo fluida e cola fuori dall’interstizio lungoe il tubo;
se cid accadesse, occorre lasciar raffreddare la tazza del raccordo fino alla solidificazione della lega
d’apporto, e poi scaldarla nuovamente: la lega fonde e sale nell’interstizio non appena raggiunta la giusta
temperatura;

* s¢ il metallo d’apporto non bagna a dovere le superfici, significa che si & usato disossidante troppo
diluite o in quantita insufficiente;

* se le superfici si ossidano durante il riscaldamento, significa che si & usato disossidante troppo diluito o
in quantita insufficiente;

* se la lega d’apporto non cola nell’interstizio e si distribuisce invece sulla superficie di uno dei due
componenti il giunto (tubo o raccordo), significa che tale componente & troppo caldo o che I'altro &
troppo freddo;

* s¢ il raccordo sara di rame o d’ottone stamnpato, sard possibile raffreddarlo temprandolo in acqua; se
invece sara d’ottone o bronzo fusi, bisogna lasciario raffreddare in arfa calma fino a 150 °C = 200 °C,
poi temprarlo in acqua, per evitare il pericolo di criccature.

Nel caso di brasatura dolce sard sempre consigliabile un raffreddamento rapido.

Nota: il materiale utilizzato dovra essere del tipo approvato dall’Istituto Italiano del Rame.

TUBAZIONI E STRUTTURE

La Ditta appaltatrice dovra dare in tempo utile tutte le notizie circa i percorsi delle tubazioni,

L’Impresa delle opere murarie realizzera, nelle solette e nelle pareti, tutti i fori cosi come previsto nel
progetto e secondo le disposizioni della D.LL.

Tutti gli attraversamenti di pareti e pavimenti dovranno avvenire in manicotti di tubo plastico rigido.

Il diametro dei manicotti dovra essere tale da consentire la libera dilatazione delle tubazioni.

Le estremitd dei manicotti affioreranno dalle pareti o solette e sporgeranno dal filo esterno di pareti e
solai al rustico di 25 mm,

Lo spazio libero fra tubo &€ manicotto, sard riempito con un materiale elastico, incombustibile e che possa
evitare la trasmissione di rumore da un locale all’altro nonché il passaggio delle eventuali vibrazioni alle
strutture.

Se dovesse presentarsi ’esigenza di attraversare con le tubazioni i giunti di dilatazione dell’edificio, si
dovranno prevedere dei manicotti distinti da un lato e dall’altro del giunto, come pure dei giunti flessibili
con gioco sufficiente a compensare i cedimenti dell’edificio.

FROVA IDRAULICA E LAVAGGIO TUBAZIONI (IDRICO SANITARIQ E RISCALDAMENTO)
Tutte le tubazioni, dope it montaggio, saranno sottoposte a prova di pressione. La pressione di prova sara
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1.5 volte la pressione massima Jd’esercizio.

Il sistema sard mantenuto in pressione per 8 ore; durante tale periodo sara eseguita una ricognizione allo
scopo di identificare eventuali perdite che saranno successivamente eliminate.

La D.LL. avrd la facoltd di fare eventualmente ripetere le prove.

Dopo la prova idraulica e prima della messa in esercizio degli impianti, le tubazioni saranno
accuratamente lavate. Il lavaggio sard eseguito, scaricando acqua dagli opportuni drenaggi sino a che
€558 neh esca pulita.

11 controllo finale dello stato di pulizia avverra alla presenza della D.LL.

PROVA DI TENUTA E DISIDRATAZIONE DELLE TUBAZIONI IN RAME PER GAS REFRIGERANTI

Prova di tenuta

Prima di effettuare la carica del gas refrigerante & necessario che tutta la tubazione in rame sia testata in
pressione.

La linea del gas e quella del liquido devono essere provate con Azote Anidro ad una pressione interna di
4,0 MPa (40 bar) (non immettere una pressione superiore a 4,0 MPa (40 bar).

La prova pud considerarsi superata se tale pressione viene mantenuta per almeno 24 ore. Se in tale
periodo la pressione diminuisse, identificare ed eliminare le perdite.

Disidratazione sotto vuolto

Usare una pompa a vuoto che sia in grado di abbassare la pressione fino a 53,0 kPa (400 Torr, - 400 mm
Hg)

1. Estrarre il liquido e il gas dai tubi del circuito tramite una pompa per almeno 2 ore e portare la
pressione fino a 53,0 kPa. Lasciare il tutto a riposo per almeno | orae poi accertarsi che la pressione non
sia aumentata. L'eventuale aumento di pressione denuncia la presenza di umidita o perdite nel circuito.

2. Se si sospetta che nelle tubazioni vi sia dell'umiditad (come per esempio se la posa & stata eseguita in
tempi lunghi o giornate piovose dando cosi alla pioggia la possibilitd di entrare nelle tubazioni), adottare
le misure descritte di seguito.

Dopo avere estratto l'aria per 2 ore, rompere il vuoto tramite azoto anidro portando la pressione
all'interno fino a 0,05 MPa; ricreare quindi il vuoto lasciando in azione per un'ora la pompa a vuoto in
modo da riabbassare la pressione fino a 53,0 kPa (disidratazione sotto vuoto).

Se dope 2 ore la pressione non si & abbassata a 53,0 kPa & necessario rompere ancora il vuoto e
disidratare nuovamente.

Dopo avere lasciato il circuito sotto vuoto per un'ora, controllare infine che la pressione al suo interno
fion sia aumnentata.

17.8  TUBAZIONI IN PEAD

MATERIALI

I tubi in materiale plastico saranno in polietilene rigido ad alta densitd (Pead) (0.955 g/cm? a 20 °C) di
¢olore nere con un campo d’applicazione pratico da -20 °C fino a punte di +100 °C (ISO R 161) a norma
UNI 10210 colore nero con righe colorate coestruse longitudinali, segnato ogni metro con sigla del
produttore, data di produzione, marchio e numero distintivo [IP, diametro del tubo, pressione nominale,
norma di riferimento; conforme alla Circolare del Ministero della Sanita n. 102 del 02/12/78, prodotto da
azienda certificata ISQ 9000,

I raccordi, sempre realizzati nel medesimo materiale, ricavati per fusione sotto pressione dovranno avere
le basi rinforzate (spessore maggiorato), questo per consentire:

- un riscaldamento pil lento del raccordo ed una migliore compensazione in caso di carichi termici
irregolari;
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- nessuna deformazione del raccordo, per merito delle forze conseguenti alla dilatazione ad elevata
temperatura.

I tubi ed i raccordi, saranno uniti esclusivamente mediante processo di saldatura per polifusione, senza
ausilio d’altri materiali ¢ di mastici, sigillanti o simili; tale saldatura potrd essere realizzata o mediante
unione di testa a specchio oppure per mezzo di manicotti (anch’essi a spessore maggiorato) a saldatura
elettrica con resistenze annegate nell’interno dello stesso.

Particolare attenzione andrd posta al problema delle dilatazioni dei tubi che devono essere assorbite
secondo le indicazioni della casa fornitrice,

PRESCRIZIONI PER LA POSA DELLE TUBAZIONI DI SCARICO DELLE ACQUE USATE E QUELLE DI VENTILAZIONE

Le tubazioni sia orizzontali sia verticali, saranno perfettamente allineate al proprio asse, possibilmente
parallele alla parete e con la pendenza di progetto.

Le curve a 90° saranno da utilizzare solo per le connessioni tra tubazioni orizzontali e verticali, mentre
non dovranno mai essere utilizzate per la giunzione di due tubazioni orizzontali.

Normalmente non saranno da utilizzarsi neppure derivazioni doppie piane e raccordi a T.

I cambiamenti di direzione saranno tali da non produrre perturbazioni nocive al flusso.

Le connessioni in corrispondenza di spostamenti dell’asse delle colonne dovranno possibilmente essere
evitate, 0 comunque, non avvenire ad una distanza inferiore a 10 volte il diametro del raccordo.
Particolare cautela dovra essere posta qualora vi sia il problema della formazione di schiume.

Tutta la rete dovra essere opportunamente dotata d’ispezioni di diametro pari a quello del tubo (fino a [
110) o di 110 mm per i diametri superiori; le ispezioni dovranno prevedersi nelle seguenti posizioni:

- al termine della rete interna di scarico insieme al sifone e ad una derivazione;

- ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°;

- ogni 15 m di percorso lineare per tubi con diametro sino a 110 mm ed ogni 30 m per tubi con diametro
maggiore;

- ad ogni confluenza di due o pit provenienze;

- alla base d’ogni colonna;

- dove ulteriormente indicato nel progetto o secondo indicazioni della D.LL.

Nella stesura delle tubazioni dovranno anche essere previsti, li dove necessario, supporti ¢ punti fissi
coordinati in modo tale che la tubazione possa dilatarsi e contrarsi senza danneggiamenti.

La posa delle tubazioni di ventilazione dovra essere conforme ai disegni di progetto.

I terminali delle colonne, infine, dovranno sporgere di almeno 2 m se il luogo in cui si trovano &
praticabile da persone.

17.9 TUBAZIONI IN POLIETILENE RETICOLATO AD ALTQ GRADO DIRETICOLAZIONE

Di colore bianco, a reticolo preordinato secondo metodo Engel, per piccoli diametri, atto a sopportare
pressionii massime continue di almeno 10 kg/em?. Il tubo sard di tipo *“a memoria termica” tale che, se

riscaldato ad una temperatura dell’ordine di 130 °C, riassuma poi raffreddandosi la forma originaria,

La raccorderia sard tutta del tipo a compressione, in ottone, analoga a quella usata per le tubazioni di rame.

Per 'esecuzione di curve strette si useranno graffe a perdere.

Le giunzioni lungo le tubazioni saranno assolutamente evitate per quanto possibile: qualora qualche

giunzione fosse inevitabile, sara eseguita con I’apposita raccorderia fornita dalla casa costruttrice del tubo ed

accuratamente provata. In tal caso la giunzione dovra essere posta in posizione facilmente ispezionabile.

17.10 TUBAZIONIIN PVC PER FLUIDI IN PRESSIONE
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Tubo in PVC rigido conforme alla norma UNI EN 1452 per condotte in pressione d’acqua potabile, secondo
la Circolare del Ministero della Sanitd n. 102 del 02/12/78; giunto a bicchiere con anello in gomma,
contrassegnati ogni metro con marchio del produttore, diametro, data di produzione e simbolo IIP conforme
alla Legge 5 marzo 1990 n. 46: “Norme per la sicurezza degli impianti”; D.P.R. 6 dicembre 1991 n.447:
“Regolamento di attuazione della Legge 5 marzo 1990 n. 46, in materia di sicurezza degli impianti™; UNI
EN 752-4; UNT 9183; UNI EN 1329; UNI EN 1401.

Le tubazioni saranno PFA 10 o PFA 16 secondo la pressione d’esercizio.

E® escluso I'impiego di tubazioni PFA 6.

Per le diramazioni a T potranno usarsi anche prese a staffa.

Per i collegamenti che devono essere facilmente smontabili (connessioni con serbatoi, valvole ed altre
apparecchiature) saranno utilizzati bocchettoni a tre pezzi o flange libere con tenuta ad anello O-Ring. Per il
collegamento con tubazioni metalliche si utilizzeranno giunti a flange fisse o libere, oppure raccordi ad
innesto rapido in ottone.

Per entrambe le serie saranno previsti giunti di dilatazione realizzati con raccordi bigiunto con tenuta ad
O-Ring.

17.11 TUBAZIONI IN POLIETILENE AD ALTA DENSITA’ PER FLUIDI IN PRESSIONE

Le tubazioni saranno della serie UNI 10910-1-2 (per acqua potabile ed usi alimentari) e pil
precisamente.

a) Tubo Polietilene ad Alta Densita PE 80 a norma UNI 10910 colore nero con righe azzurre coestruse
longitudinali, segnato ogni metro con sigla produttore, data di produzione, marchio e numero distintivo
ITIP, diametro del tubo, pressions nominale, notma di tiferimento; conforme alla Circolare del Ministero
della Sanitad n. 102 del 02/12/78, prodotto da azienda certificata 1SO 9000. Le tubazioni saranno PFA
12.5 0 PFA 20, a seconda della pressione di esercizio. E* escluso I'impiego di tubazioni PFA 8§,

b) Tubo Polietilene ad Alta Densitd PE 100 a norma UNI 10910 colore nero con righe azzurre coestruse
longitudinali, segnato ogni metro con sigla produttore, data di produzione, marchio e numero
distintivo 1IP, diametro del tubo, pressione nominale, norma di riferimento; conforme alla Circolare del
Ministero della Sanitd n. 102 del 02/12/78, prodotto da azienda certificata ISO 9000. Le tubazioni
saranno PFA 10 PFA 16 o PFA 25, a seconda della pressione di esercizio.

Per diametri finc a 110 mm (47) le giunzioni saranno realizzate mediante raccorderia del tipo a
compressione con comni e filiere in ottone, conforme alle norme UNIL 10910-1-3. Per diametri superiori
la raccorderia e le giunzioni saranno del tipo a saldare. La saldatura dovra essere del tipo a specchio
eseguita con apposita attrezzatura elettrica seguendo scrupolosamente le prescrizioni del costruttore.

Per le diramazioni a T potranno usarsi anche prese a staffa,

Per il collegamento con tubazioni metalliche si utilizzeranno giunti a flange fisse o libere, oppure per
diametri fino a 47, giunti metallici a vite e manicotto.

Il raccordo metallico flangiato per tubazioni in PE/PVC sara tipo “Fast PE” costituito da corpo, flangia
superiore € anello premiguarnizione in ghisa sferoidale con rivestimento Rilsan Nylon 11, la ghiera
antisfilamento in lega zincata, i bulloni in acciaio al carbonio con rivestimento sheraplex, guarnizione in
elastomero atossico EPDM a norma UNI 681, flangia forata UNI 2223, Pressione d’esercizio 16 bar (1,6
MPa).

1712 TUBAZIONI D'ACCIAIO NERO PREISOLATE

Tubazioni di ferro “nero” a saldare in barre da 6/12 m, tipo ECOLINE per temperatura massima di 140°C,
composto di tubo d’acciaio (eletirosaldato nere  longitudinalmente secondo norma UNI 6363/84 e se
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richiesto, zincato UNI 5745 oppure senza saldatura pari norme) di qualitd Fe 360 preisolato secondo norma
UNI EN 253. Preisolate in poliuretano (PUR) conforme alla norma CEN e finite con guaina in polietilene ad
alta densita (Pead) conforme alle norme CEN (norma di rif. CEN pr EN 253).

MATERIALI IMPIEGATT:

- tubazioni in acciaio tipo 37.0 BW di dimensioni e pesi a norma DIN 2458, collaudate a 50 bar & 100%
ultrasuoni:

- certificato di collaudo a norme DIN 50049/3.1B;

- isclamento di poliuretano (poliolo + isocianato) in schiuma omogenea (cellule 0.26+0.4 mm), densita
totale > = 80 Kg/m3, cellule chiuse > = 88%, assorbimento acqua massima 5% in volume per 28 giomi,
indice di isocianato MDI1 >110, resistenza a compressione > = 0.3 N/mm?, conducibilitd termica a 50°C
<0.027 W/mK, temperatura massima di esercizio 130°C, adesione con il tubo di acciaio > = 0.2 N/mm?;

- rivestito esternamente con guaina di polietilene di spessore non inferiore a 2.5 mm possibilmente estruso
assieme all’isolante in modo continuo, 0 comunque ben aggrappato all’isolante, e senza giunzioni
longitudinali.

Il polietilene utilizzato sarad ad alta densitd secondo ISO 1183/70 e ISO 1872/85, densita 0.96 Kg/m3,
resistenza a trazione 24 N/mm?, resistenza a compressione 37 N/mm?, compressione massima di punta 3
N/mm?, di esercizio 0.5 N/mm?, coefficiente di dilatazione termica 2x10-4 K-5, conducibilita termica 0.43
W/m K, indice di fusione 0.3 g/10 min.

La raccorderia sard di tipo unificato, con estremitd a saldare per saldatura autogena all’arco elettrico o al
cannello ossiacetilenico. [ tratti da saldare saranno perfettamente allineati e posti in asse e la saldatura dovra
avvenire in piu passate (almeno 2) previa preparazione dei lembi con smusso a “V”. Tutte le variazioni di
diametro saranno realizzate con tronchi di raccordo conici, con angolo di conicitd non superiore a 15 gradi.
Tutte le giunzioni fra i vari tratti di tubazioni e/o raccordi saranno isolate con poliuretano schiumato in loco
entro gusci (muffole) in plastica a perfetta tenuta dell’acqua, o sistema similare.

I giunti di dilatazione saranno gid preisolati e pre-tesi, pronti ad essere saldati ai tubi.

La posa in opera avverrd seguendo scrupolosamente le istruzioni della Ditta costruttrice, soprattutto per
quanto riguarda i punti fissi, i compensatori e le giunzioni e raccordi.

Se richiesto, sara fomito anche un sistema d’allarme elettronico per segnalare |’eventuale presenza di
umidita, costituito da conduttori metallici annegati nella massa isolante, facenti capo a delle unita di allarme
tali da segnalare esattamente la posizione dell’infiltrazione dell’acqua.

Curve, giunti, giunti dilatatori, punti fissi e scorrevoli, nonché tutti gli accessori occorrenti alla posa delie
tubazioni, s’intendono compresi nel costo unitario al metro lineare delle tubazioni.

La meodalita di posa dovra essere approvata dal costruttore. Saranno forniti i certificati d’origine e delle
prove effettuate dal costruttore.

GIUNTO DI RIPRISTING

Fornitura di kit per P’esecuzione di giunto di ripristino della coibentazione a tenuta doppia costituito da:

- overcasing: manicotto in PE avente le caratteristiche del tubo guaina, di diametro adeguatamente superiore
al diametro esterno della tubazione preisolata e con mastice spalmato internamente; il maggior diametro
sard ottenuto con I’allargamento meccanico dello stesso tale che riscaldato con fiamma al propano torni alle
dimensioni originali;

- isolamento: isolamento ottenuto da schiuma poliuretanica rigida preparato in campo con la miscela di
policlo e isocianato forniti col giunto in quantitd predosate;

- collari in PE: n. 3 collari termoretraibili in PE con apposito mastice adesivo all’interno, di diametro

adeguato a quello delle tubazioni su cui saranno termoristretti.
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Il ripristino della coibentazione richiede giunti dotati di una seconda barriera alle infiltrazioni, costituita da
due cordoni sigillanti di mastice bituminoso, da posizionare alle due estremita dei due tubi e/o pezzi speciali
sotto I"overcasing in PE, prima della termoretraibilita di quest’ultimo.

I1 foro per I’iniezione della schiuma sara unico e per la chiusura si utilizza un apposito tappo di sfiato e il
terzo collare; non sono ammesse pezze di sigillatura di tipo termoaderenti.

Prodotte conforme alle norme UNI EN 489 e accompagnato da certificazione SO 9001.
Fornito a corpo nei diametri commerciali di seguito elencati,

WATERSTOP
(sistema d’allarme elettronico per segnalare I’eventuale presenza d’umidita)

Fornitura di waterstop termoretraibile per tubazioni preisolate standard, al fine di evitare infiltrazioni
d’umidit e acqua dalla testa della tubazione all’interno dell’isolamento, compresa di tutto 1’ occorrente per il
montaggio a regola d’arte del pezzo speciale.

Prodotto accompagnato da certificazione 150 9001,

Fornito a corpo nei diametri commerciali di seguito elencati.

ANELLO PASSAFUOQR]

Fornitura d’anello passamuro per tubazioni preisolate standard, al fine di garantire lo scorrimento e la tenuta
nell’attraversamento delle murature, compresa di tutto 1’occorrente per il montaggio a regola d’arte del
pezzo speciale, certificato ISO 9001.

MATERASSINOG D'ASSORBIMENTO
Fornitura di materassino d’assorbimento di dilatazione per tubazioni preisolate standard costituito da

plastica cellulare in PE a celle chiuse di dimensioni pari a 2000x1000x40 mm; a corpo.
E’ utilizzato per I'assorbimento di dilatazioni termiche, in corrispondenza dei cambi di direzione e da
interporre tra la tubazione e la sabbia di rinterro.

CURVA PREISOLATA
Fornitura di curva preisolata in stabilimento per sistema fisso, conforme alla norma UNI EN 448, avente le

caratteristiche della tubazione di cui alla voce iniziale, ad angolazione standard pari a 90° - 75° - 60° - 45° -
307 - 15° o a richiesta di qualsiasi angolazione, di braccio 1,0x1,0 m.

Il prodotto sara fornito finito e completo in ogni sua parte e accompagnato da certificazione 1SO 9001, nei
diametri di seguito elencati.

DERIVAZIONE A TEE PREISOLATA
Fornitura di derivazione a TEE tipo branch normale o ridotta, preisolata in stabilimento, per sistema fisso,

conforme alla norma UNI EN 448, avente le caratteristiche della tubazione di cui alla voce iniziale, con
derivazione a 45° e possibilita nel caso di TEE ridotto di diversita.

KIT DI RIPRISTING DELL'ISOLAMENTO
Kit di ripristino dell’isolamento delle zone di giunzione, tipo ECOLINE, composto da poliuretano predosato

in boceette contenenti poliolo senza freon e isocianato sufficienti al riempimento di ogni singola giunzione,
overcasing di polietilene alta densitd con 2 fori per il riempimento del poliuretano, termoretraibili con
certificazione EN 489, accessori per la completa esecuzione della muffola e i componenti per il ripristino del
collegamento elettrico dei cavi per la rilevazione dell’umidita all’interno delf’jsolamento. Il prodotto dovra
essere fornito finito e completo in ogni sua parte € accompagnato da certificazione [SO 9001.
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1 CANALI DI IMMISSIONE - ESTRAZIONE — RIPRESA DELL’ARIA

Tutti i canali saranno realizzati in lamiera d’acciaio zincato a caldo (Sendzimir lock-forming quality) di
prima scelta con spessore minimo di zinco corrispondente al tipo Z 200 secondo Norme UNI EN
10142/1992,UNI EN 10143/1994,UNI EN 10147/1993.

La D.LL. si riserverd di verificare, in qualsiasi momento, la rispondenza delle forniture alle prescrizioni
con analisi (NI EN ISO 1460:1997) il cui costo sard addebitato all’Tmpresa in caso di inadempienza.

I canali, le curve, i giunti, i raccordi ed i rinforzi dei canali stessi saranno costruiti secondo le indicazioni
contenute nel “ASHRAE HANDBOQOK, 1988 EQUIPMENT VOLUME” - capitolo 1 (chapter 1) - Duct
Construction,

CANALI A SEZIONE RETTANGOLARE BASSA VELOCITA E BASSA PRESSIONE (FINO A 10 M/S E FINO A 500 PA)

Spessori ed esecuzione saranno i seguenti:

DIMENSIONE LATO MAGGIORE DEL ' SPESSORE MINIMO LAMIERA
RETTANGOLO
ACCIAIOZINCATO ‘ER[MA DELLA ZINCATURA ]
- fino a 600 mm 8/10 mm
- da 650 a 900 mm 10/10 mm
- da 950 a 1200 mm | 12/10 mm
- oltre 1250 mm 15/10 mm
ALLUOMINIO
- fing a 350 mm 8/10 mm
-da 360 2 750 mm 10/10 mm
- da 760 a 1200 mm ' 12/10 mm
- oltre 1200 mm ) 15/10 mm
ACCIAIOAISIZ04
- fino 2 750 tmm 6/10 mm
- oltre 750 mm | 8/10 mm ]
Giunzioni;
B DIMENSIONE LATQO MAGGIORE CANALE GIUNZIONI TIPO
fino a 350 mm a baionetta o flangia, ogni 2 m max
da 360 2 750 mm a flangia con angolari ogni 1.5 m max N
da 750 a 1200 mm d a flangia con angolari ogni 1.5 m max
da 1210 a 2000 mm a flangia con angolari ogni 1.5 m max
oltre 2000 mm a flangia con angolari ogni 1 m max e rinforzo a meta
lunghezza

Per evitare qualsiasi fenomeno di natura elettrochimica i collegamenti fra differenti parti di metalli
diversi saranno realizzati con |’interposizione d’adatto materiale isolante.

In conformitd con le eventuali prescrizioni dettate dalle norme di sicurezza (Vigili del Fuoco, ecc.)
saranno previste serrande tagliafuoco di tipo e dimensioni approvate.

Per rendere agevole la taratura delle portate d’aria, ogni derivazione dovra essere dotata di serranda con
settore esterno con vite di bloceo e graduazione onde poter venire a conoscenza della posizione assunta
dalla serranda stessa.
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L’ubicazione delle serrande dovra essere studiata con particolare cura considerando che esse possono
essere fonte di rumore ¢ di disuniforme distribuzione dei filetti d*aria.

I canali a sezione rettangolare con lato di dimensione superiore a 350 mm saranpno rinforzati con
nervature trasversali.

I canali con lato maggiore superiore a 1200 mm dovranno avere un rinforzo angolare trasversale al centro
del canale; tale angolare dovra avere le stesse dimensioni di quelli adottati per le flange.

Salvo casi particolari, da approvarsi di volta in volta, il rapporto tra il lato maggiore e quello minore non
dovra superare 4:1,

Le flange saranno sempre realizzate con profilati zincati.

Dovunque richiesto o necessario saranno previsti dei fori, opportunamente realizzati, per I'inserimento di
strumenti atti alla misura di portate, temperature, pressioni, velocita dell’aria, ecc.

CANALI FLESSIBILI

Saranno utilizzati esclusivamente per il collegamento d’unita terminali alle canalizzazioni rigide. E’
ammesso I'impiego di canali flessibili dei tipi seguenti.

- Canale flessibile realizzato da doppio strato di tessuto in materiale plastico rinforzato con fibra di vetro,
irrigidito da una spirale d’acciaio armonico avvolta tra i due strati di tessuto. Il condotto dovra avere
classe di reazione al fuoco non superiore a 1, secondo il D.M.I. 26/6/84. 1l canale dovrd avere superficie
interna liscia,

L’eventuale isclamento termico andrd applicato all’esterno.

- Canale flessibile realizzato con un nastro d’alluminio o d’acciaio inossidabile avvolto elicoidalmente,
Le giunzioni elicoidali saranno tali da garantire tenuta all’aria e flessibilitd. L’eventuale isolamento
termico andrd applicato all’esterno. I canali saranno incombustibili (classe 0 di reazione al fuoco
secondo il D.M.I. 26/6/84).

In ogni caso i canali saranno a perfetta tenuta, leggeri, robusti, d’elevatissima flessibilitd e adattabilita ed
avere classe di reazione al fuoco non superiore a 1, secondo il D.M.I. 26/6/84.

Tutti i raccordi e le giunzioni dei condotti flessibili siano con altri condotti flessibili che con condotti
rigidi, saranno del tipo a manicotto, con fascetta stringitubo a vite, montati con interposizione di gomma
o altro materiale di tenuta.

Qualora il diametro del flessibile sia diverso da quello dell’attacco dell’apparecchio da collegare (unitd
terminale o simile) sard utilizzato un raccordo tronco-conico rigido, in lamiera zincata, collegato al
condotto flessibile nel modo su esposto.

Nel caso di realizzazione in strutture sanitarie, nei i reparti sanitari ¢ di degenza, o similare, non sara in
nessun caso ammesso I'impiego di tratti di canali dell’aria di tipo flessibile aventi lunghezza superiore a
2 metri, completi di materiale vario di consumo e fascette stringitubo.

Tutti i modelli saranno rigorosamente accompagnati da certificazione conforme a quanto prescritto dai
VV.F.

SUPPORTI DEI CANALI

Nei percorsi orizzontali i supporti saranno costituiti da profilati posti sotto i canali nel caso questi
abbiano sezione rettangolare o da collari composti da due gusci smontabili per i canali ¢ireolari.

Per i condotti a sezione rettangolare fino a 800 mm di lato saranno impiegati dei profili stampati ad “L”
(squadrette) di lamiera zincata, fissate al condotto mediante viti autofilettanti oppure rivetti.

Tali supporti, saranno sospesi mediante tenditori regolabili a barra filettata zincata e provvisti di
guarnizione in neoprene per evitare la trasmissione di vibrazioni alle strutture.

I tenditori saranno ancorati alle strutture mediante tasselli ad espansione o altro sistema idoneo
comunque tale da non arrecare pregiudizio alla statica e alla sicurezza delle strutture. L’uso di chiodi “a
sparo” conficeati verticalmente nella struttura, sard sconsigliato per carichi sospesi.

In ogni caso il sistema d’ancoraggio dovra essere espressamente approvato dalla D.LL.
Non sara consentita la foratura dei canali per I'applicazione d’altri tipi di supporti.

1l numero di supporti ¢ la distanza tra gli stessi dipendera dal percorso, dalle dimensioni e dal peso dei
canali.
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Di regola comunque, le condotte con sezione di area sino a 0.5 m? vanno sostenute con staffaggi il cui
interasse non sia inferiore a 3 m, mentre le condotte con sezione di area da 0.5 m? a | m? vanno sostenute
con staffaggi il cui interasse non sia superiore a 1.5 m.

Nei percorsi verticali i supporti saranno costituiti da collari, con I’interposizione di uno strato di feltro o
neoprene o altro materiale elastico in grado di assorbire le vibrazioni.

Per le modalita di ancoraggio, il numero ¢ la distanza dei collari vale quanto gi indicato in precedenza.
In casi particolari potrd essere richiesta una sospensione munita di sistema a molla oppure con particolari
antivibranti in gomma.

Quando non siano previsti appositi cavedi, nell’attraversamento di pareti, divisori, soffitti, etc. tra il
canale e la struttura attraversata andra interposto uno spessore di feltro in fibra di vetro che impedisca la
trasmissione di vibrazioni e la formazione di crepe,

I suppeorti e gli ancoraggi saranno in acciaio zincato, salvo quelli destinati al gostegno di canali d’aceiaio
inossidabile che saranno, ¢ssi pure, d’acciaio inossidabile.

PRESCRIZIONI PER L'[NSTALLAZIONE

I canali, salvo indicazioni esplicite differenti, dovranno correre parallelamente alle pareti, alie travi ed
alle strutture in genere, oppure in posizione ortogonale ad esse.

Durante il montaggio in cantiere, le estremita e le diverse aperture dei canali, sard tenute chiuse da
appropriate coperture (tappi, fondelli) in lamiera.

Se richiesto, prima della messa in moto degli impianti, tutte le bocchette di mandata saranno ricoperte
con della tela; dopo due ore di funzionamento questa copertura sara eliminata e tutte le bocchette pulite,
stontandole se necessario.

DIMENSIONAMENTO CANALI A BASSA VELOCITA

Il dimensionamento dei canali a bassa velocita, dovra essere eseguito tenendo conto di tutti gli elementi
che compongono la rete aeraulica.

In particolare, se non espressamente concordato, la velocita nei canali non dovra superare | seguenti
valori:

- collettori in centrale: 10 m/s
- colonne montanti: 5-8m/s
- diramazioni principali: 4,5 m/s
- diramazioni secondarie: 3,0 m/s

FROVE D! TENUTA

Per canali a bassa velocita e bassa pressione non sara richiesta una specifica prova per la verifica della
tenuta; comunque, ia realizzazione e la successiva installazione dei canali saranno sempre curate perché
non si abbiano palesi perdite d’aria nelle normali condizioni d’esercizio.

- CLASSE DI TENUTA “A” - Perdita per fughe d’aria ammessa: 2.4 1/s*m? (a una pressione di prova di
1000 Pa).

Per la realizzazione di distribuzioni aerauliche con condotte aggraffate, per impiego in sale riunioni, aule,
laboratori, uffici, ete. Le tecniche di costruzione da adottare per questa classe non richiedono
accorgimenti particolari.

- CLASSE DI TENUTA “B” - Perdita per fughe d’aria ammessa: 0.8 1/s*m? (ad una pressione di prova di
1000 Pa).

Per la realizzazione di distribuzioni aerauliche con condotte aggraffate, per impiego in ambienti sterili
(camere bianche); in questi impieghi, vanno sempre previste misure di tenuta delle fughe d’aria, che
generano un ulteriore aumento dei costi rispetto alla realizzazione in classe A,

- CLASSE DI TENUTA “C” - Perdita per fughe d’aria ammessa: 0.28 I/s*m? (ad una pressione di prova
di 1000 Pa).
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IDENTIFICAZIONE DEI CANALI
Ogni 10 metri, saranno poste frecce di lunghezza 30 em indicanti il senso di percorrenza dell’aria.

I canali dell’aria saranno contrassegnati con fasce larghe 10 c¢m e poste con intervalli di 10 m colorate
CcOIne segue:

- rete d’estrazione ed espulsione aria: giallo
- rete di mandata e ripresa aria; blu

13.1 COIBENTAZIONI CANALI IXARIA IN LAMIERA

Saranno tecnicamente isolati, 1 canali di presa dell’aria esterna e di mandata dell’aria. A seconda di
quanto richiesto e/o prescritto i canali verranno isolati seguendo le seguenti esecuzioni.

ESECUZIONE B2: COIBENTAZIONE ESTERNA PER CANALI CON ELASTOMERQ ESPANSO

Specifiche:

Tutte le canalizzazioni dovranno essere isolate con isolante flessibile a base di gomma sintetica, a celle
chiuse, con barriera alla diffusione del vapore acqueo integrata,

Spessore dell’isolamento:

- 9 mm: per canali posti in controsoffitto o a vista all’interno dell’edificio;

- 25 mm; per canali posti all’esterno dell’edificio o in locali teenici.

Il materiale dovra essere in Classe 1 di Reazione al Fuoco (secondo UNI 8457 e UNI 9174), Class O
{secondo BS 476 Part 6 e BS 476 Part 7). Non dovra contenere polveri o fibre ed avere dei valori di Zero
ODP e GWP.

Caratteristiche Tecniche:

Campo di impiego: da -200 °C a +105 °C

Campo di impiego per superfici piane: da -200°C a +85°C (lastre e nastri adesivizzati)

Comportamento al fuoco: Classe 1 UNI 8457 e UNI 2174 (con Omologazione Ministeriale D.M.
26.06.84)

Comportamento al fuoco: Class O BS 476 Part 6 and BS 476 Part 7

Fattore di resistenza alla diffusione del vapore acqueo p = 7.000

Conduttivita termica a 0 °C £ 0.035 W/mk

Conduttivita termica a 40 °C < 0.039 W/mk

Approvazione Factory Mutual: FM Approved

Nate per Uapplicazione:

Tutte le superfici dei canali devono essere pulite, asciutte e prive di poiveri.

Per canali a sezione rettangolare, misurare le dimensioni della superficie da ricoprire e tagliare la lastra a
misura.

Applicare la lastra a copertura di tutta la superficie del canale. Utilizzare lo specifico adesivo steso in
strato sottile ed uniforme su tutta la superficie di contatto sia del canale sia della lastra.

Assicurarsi che tutte le giunzioni siano chiuse correttamente e sigillate in compressione.
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A tal scopo, su tutte le giunzioni le lastre dovranno essere posizionate con una sovrapposizione di 5-10
mm che, compressa in posizione, permettera di evitare lacune nella continuit del materiale.

Tutte le giunzioni dovranno essere sigillate con apposito adesivo per assicurare I’integrita della barriera
vapore.

Tutte le flange dovranno essere completamente isolate con materiale in lastra o tubo nello stesso spessore
utilizzato per 1’'isolamento della canalizzazione.

Per I'installazione su canali a sezione circolare si seguano le stesse procedure previste per le tubazioni di
grosso diametro.

Non ¢ richiesta nessuna barriera al vapore addizionale (caratteristica integrata nel materiale). Per
tubazioni di diametro superiore a 600 mm o superfici piane, se lo spessore di isolamento necessario
richiedesse I’applicazione di due o pil strati di materiale, questi dovranno essere incollati uno sull’altro
su tutta la superficie di contatto.

Non applicare I’adesivo a punti o a strisce.

I punti di giunzione -sia trasversali sia longitudinali- del secondo strato e di quelli successivi dovranno
essere in posizione sfalsata rispetto a quelli dello strato sottostante, che dovra essere pulito e libero da
polveri o detriti.

Curve, pezzi a “T" ed accessori

Specifiche:
Tutte le curve, i raceordi “a T* e gli accessori, dovranno essere totalmente isolati con gli stessi standard e
spessori dei tratti rettilinei adiacenti.

Note per l'Applicazione
Il nastro adesivo, non dovra essere usato come unico sistema di fissaggio delle giunzioni trasversali e
longitudinali, ma sempre e solo a complemento e protezione delle giunzioni realizzate.

18.2  ISOLAMENTO DI CANALI PER ARIA FLESSIBILI

Per i canali flessibili non isolati all’origine, 17isolamento sard eseguito con materassine di lana di vetro
(classe 0/1), ad alta densitd (almeno 25 kg/mc), apprettato con resine e finito sulla faccia esterna con
film d’alluminio rinforzate ¢.p.d. incollate al condotto e sigillato alle giunzioni con apposito nastro
autoadesivo, della stessa casa costruttrice dell’isolamento, posto in opera seguendo scrupolosamente le
istruzioni per 1’uso (in particolare previa accurata pulizia).

Spessore in conformitd a quanto richiesto.

18.3 FINITURA DEGLI ISOLAMENTI

Ove richiesto, le condotte d’aria isolate esternamente e poste in vista, avranno una finitura esterna
costituita da lamierino d’alluminio da 6/10 mm, eseguita, per i canali circolari, con tratti cilindrici tagliati
lungo una generatrice, lungo la quale avverrd poi il fissaggio con viti autofilettanti previa ribordatura e
sovrapposizione del giunto) in acciaio inox o altro equivalente materiale inattaccabile dagli agenti
atmaosferici, secondo le disposizioni della D.LL.

Le giunzioni fra i vari tratti cilindrici avverra per sola sovrapposizione e ribordatura dei giunti.

Per i canali rettangolari la tecnica sara analoga.

I pezzi speciali (curve, T, etc.) saranno pure in alluminio, eseguiti a settori. Ove necessario, saranno
lasciati sportelli facilmente asportabili.
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In ogni caso le giunzioni delle finiture saranno accuratamente plastico (silicone).

CRITERI DI VALUTAZIONE

L’isolamento termico dei canali, sard valutato a superficie esterna, misurata in base alle vigenti norme
LUINI. Lo stesso dicansi per le finiture esterne.

La valutazione sara eseguita in base alle reali quantitd poste in opera: non sono ammesse le voci sfridi,
materiali di consumeo, o simili; di tali oneri sard conteggiata esclusivamente nel prezzo unitario.

184  COIBENTAZIONI TUBAZIONI

L’isolamento di tutte le tubazioni rispondera ai requisiti riportati al Regolamento di esecuzione della
Legge 10/91, nonche alle normative vigenti in fatto di prevenzione incendi.

Il rivestimento isolante sara eseguito solo dopo le prove di tenuta e dopo ’approvazione della
campionatura presentata alla D.LL.

I rivestimento dovra essere continuo, senza interruzione in corrispondenza di supporti e/o passaggi
attraverso muri ¢ solette ¢ dovra essere eseguito per ogni singolo tubo.

In particolare nel caso d’isolamento di tubazioni convoglianti acqua refrigerata o fredda dovra essere
garantita la continuita della barriera vapore e, pertanto, 1’isclamento non dovra essere interrotto nei punti
in cui la tubazione appoggia sui sostegni. Saranno previsti anelli o semianelli di legno o sughero, ad alta
densitd nelle zone d’appoggio del tubo sul sostegno.

Gli anelli dovranno poggiare su gusci in lamiera posti all’esterno della tubazione isolata.

L’isolamento di componenti smontabili dovra essere realizzato in modo che, in fase di manutenzione, sia
consentito lo smontaggio dei componenti stessi senza deteriorare 1’isolamento.

Sono qui indicate, in maniera sintetica, le esecuzioni da eseguire per la realizzazione degli impianti;
I’Impresa dovra in ogni caso far riferimento alle indicazioni riportate nei singoli elaborati di progetto, per
la realizzazione degli isolamenti ¢ delle loro finiture.

ESECUZIONE Al: TUBAZIONI DI ACQUA CALDA IN VISTA

- Coppelle in lana di vetro tipo Tel o prodotto equivalente, spessori secondo legge e non inferiori a 30
mm, ¢on densita non inferiore a 60 kg/m?, applicate a giunti sfalsati e strettamente accostati, legatura con
filo di ferro zincato ogni 30 cm o rete metallica e rivestimento mediante cartone ondulato, oppure
coppelle in polistirclo espanso, spessore non inferiore a 30 mm, densita non inferiore a 25 kg/m3, posate
a giunti sfalsati ¢ strettamente accostati, con sigillatura di tutte le giunzioni in catrame a freddo con
rivestimento con carta bitumata e bende viniliche con giunti longitudinali ¢ trasversali sfalsati,
sovrapposti di almeno 4 cm ed incollati in via permanente per realizzare la barriera vapore, oppure
guaina flessibile a cellule chiuse a base di gomma vinilica sintetica ignifuga (tipo Armaflex /AF) classe |
di reazione al fuoco, conduftivitd non superiore a 0.040 W/mK a 20 °C, fattore di resistenza alla
diffusione del vapore > 5000,

- rivestimento esterno con lamierine di alluminio.

SPESSORI MINIMI DI COIBENTAZIONE

DMAMETRO T == -10/C T == 30/
N =>DN 50 50 mm 80 mm
| DN 50 - DN 100 60 mm 90 mm
DN 100 - DN 200 70 mm 110 mm
> DN 200 90 mm 120 mm
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ESECUZIONE A2: TUBAZIONI ACQUA REFRIGERATA IN VISTA

Dall’interno verso 'esterno si avra:

- guaina flessibile a cellule chiuse a base di gomma vinilica sintetica ignifuga (tipo Armaflex /AF) classe
1 di reazione al fuoco, conduttivitd non superiore a 0.040 W/mK a 20 °C, fattore di resistenza alla
diffusione del vapore > 5000;

- fasciatura con nastro adesivo;

- protezione esterna con guaina in PVC tipo Isogenopak o prodotto equivalente o con lamierino
d’alluminio (obbligatorio per le tubazioni correnti in Centrale Frigorifera).

Particolare cura andra posta per assicurare la continuita detla barriera vapore specie nelle zone singolari
(staffaggi, pezzi speciali, valvolame, derivazioni, ecc.), come gia descritto.

Gli spessori minimi di coibentazione sono indicati nelia seguente tabella.

SPESSORI MINIMI DI COIBENTAZIONE

DIAMETROD T == 8°C T==-10°C T==_30°C
==DN 50 19 S0 mm 80 mm
DN 50-100 12 60 mm 90 mm

DN 100-200 32 70 mm 110 mm
> DN 200 32 90 mm 120 mm

Tutti i recipienti a temperatura < 0 °C in genere avranno uno spessore di cotbentazione pari a 160 mm. In
alternativa I’isolamento delle tubazioni potra essere realizzato secondo la seguente indicazione:

- coppelle in polistirolo espanso, spessore non inferiore a 30 mm, densitd non inferiore a 25 kg/m®, posate
a giunti sfalsati e strettamente accostati, con sigillatura di tutte le giunzioni con catrame a freddo;

- rivestimento con carta bitumata e bende viniliche con giunti longitudinali e trasversali sfalsati,
sovrapposti di almeno 4 cm ed incollati in via permanente per realizzare la barriera vapore;

- rivestimento esterno con lamierino d’alluminio come da paragrafo seguente.

Lo spessore dell’isolamento deve essere tale da garantire il grado di coibentazione pari a quello sopra
richiesto.

ESECUZIONE A3: TUBAZIONI DI ACQUA CALDANON IN VISTA

- coppelle in lana di vetro tipo Tel o equivalente, spessori secondo legge e non inferiori a 30 mm, con
densitd non inferiore a 60 kg/m?, applicate a giunti sfalsati e strettamente accostati;

- legatura con filo di ferro zincato ogni 30 em;

- rivestimento mediante cartone ondulato;

- rivestimento esterno in laminato plastico, tipo Isogenopak o prodotto equivalente;

- finitura delle testate con fascette di alluminio.

ESECUZIONE Ad: TUBAZIONI ACQUA REFRIGERATANON IN VISTA

- Guaina flessibile a cellule chiuse a base di gomma vinilica sintetica ignifuga (tipo Armaflex /AF)
classe 1 di reazione al fuoco, conduttivita non superiore a 0.040 W/mK a 20 °C rivestimento con carta
bitumata e bende viniliche con giunti longitudinali e trasversali sfalsati, sovrapposti di almeno 4 cm ed
incollati in via permanente per realizzare la barriera vapore rivestimento esterno in laminato plastico, tipo
Isogenopak o prodotto equivalente fattore di resistenza alla diffusione del vapore > 5000 con fasciatura
con nastro adesivo oppure coppelle in polistirolo espanso, spessore non inferiore a 30 mm, densita non
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inferiore a 25 kg/m3, posate a giunti sfalsati ¢ strettamente accostati, con sigillatura di tutte le giunzioni
in catrame a freddo;

- finitura delle testate con fascette d’alluminio.

Particolare cura andrd posta per assicurare 1a continuitd della barriera vapore specie nelle zone singolari
(staffaggi, pezzi speciali, valvolame, derivazioni, ecc.), come gia descritto.

ESECUZIONE AS: TUBAZIONI ACQUA CALDA E REFRIGERATA-TRATTI PARTICOLARI

Dove non fosse agevole realizzare I'isolamento come descritto ai paragrafi precedenti (quali ad es. gli
allacciamenti ai terminali, tubazioni in traccia sottopavimento e nei tavolati, ecc.) sard possibile, dopo
parere favorevole della D.LL., ricorrere all’appiicazione di guaine isolanti tipe Armaflex o equivalente.
Le guaine isolanti saranno in speciali elastomeri espansi, ovvero in schiuma di resina sintetica e si
devono utilizzare per tubazioni convoglianti fluidi da -20 °C a +100 °C,

Saranno del tipo resistente al fuoco ed autoestinguente (classe 1) ed avere struttura a cellule chiuse, per
conferire all’isolamento elevatissime doti di barriera al vapore.

Il materiale tubolare dovra essere fatto scivolare sulle tubazioni da isolare evitando per quanto possibile
il taglio longitudinale; nei casi in cui questo sia necessario, esso dovra essere eseguito con lame o dime
particolari, allo scopo di ottenere un taglio preciso dei diversi elementi,

5i dovranno impiegare I’adesivo e le modalita di incollaggio consigliati dalla casa fornitrice.
Nell’applicazione sard imprescindibile la garanzia della perfetta tenuta in corrispondenza di tutte le
interruzioni dell’isolamento all’inizio ed al termine delle tubazioni, all’entrata ed all’uscita delle valvole
e dei rubinetti.

Cid si potrd ottenere applicando, prima della chiusura delle testate, I’adesivo consigliato dalla impresa
fornitrice per qualche centimetro di lunghezza, per tutta la circonferenza delle tubazioni da isolare, ed
all’interno della guaina isolante,

Nel caso di tubazioni pesanti sard necessario inserire tra la tubazione isolata ed il supporto, un ulteriore
strato d’isolamento sostenuto da lamiera opportunamente curvata lunga non meno di 25 cm.

Lo spessore minimo da impiegarsi sard di 9 mm.

Per quanto riguarda gli spessori dell’isolamento delle tubazioni d’acqua calda si dovra fare riferimento
nel Regolamento di esecuzione della Legge 10/91.

Tutti i modelli saranno rigorosamente accompagnati da certificazione conforme a quanto prescritto dai
VV.FF.

RIVESTIMENTO ESTERNO IN ALLUMINIO

Il lamierino dovra essere debitamente calandrato, bordato e tenuto in sede con viti autofilettanti in acciaio
inox.

Sui giunti longitudinali i lamierini saranno sovrapposti e graffati a maschio e femmina, mentre su quelli
circonferenziali sara sufficiente la semplice sovrapposizione di almeno 50 mm.

Se richiesto dalle temperature d’esercizio, saranno creati giunti di dilatazione aventi lo scopo di
assorbire le variazioni dimensionali dei corpi sottostanti.

A seconda delle dimensioni e della posizione delle parti da rivestire, I'involucro in lamiera potra essere
supportato da distanziatori di vario tipo.

In particolare sulle tubazioni verticali I’isolamento dovra essere sostenuto da appositi anelli di sostegno.
Lo spessore del rivestimento in alluminio sara pari a 6/10 mm per diametri finiti sino a 200 mm ¢ §/10
per diametri superiori.
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18.5 VALVOLAME ED ACCESS0ORI VARI

GENERALITA

Tutte le valvole (d’intercettazione, di regolazione, di ritegno e di sicurezza), le saracinesche, i rubinetti, i
giunti antivibranti, i giunti di dilatazione, etc. saranno adatti alle pressioni e temperature d’esercizio e in
ogni caso non sard ammesso 1'impiego di valvolame con pressione nominale inferiore a PFA 10 e
temperatura max d’esercizio inferiore a 110 °C.

La flangiatura dovra corrispondere ad una pressione nominale non inferiore a quella della valvola. Tutto
il valvolame, le flange, le filettature, il materiale di costruzione dovra corrispondere alle norme UNI
applicabili.

Tutto il valvolame dovra essere marchiato sul corpo e la marchiatura dovra riportare almeno il nome del
costruttore, il diametro nominale (DN), la pressione nominale (PFA), ¢ il materiale di costruzione (es.
GG25, GGG40, ete.). Le valvole a flusso avviato dovranno riportare anche una freccia indicativa del
verso del flusso,

Tutto il valvolame flangiato dovra essere completo di controflange, bulloni e guarnizioni (comprese nel
prezzo unitario).

Le valvole saranno in ogni caso del tipo con attacchi flangiati per diametri nominali superiori a DN 50 (a
meno d’esplicite indicazioni diverse riportate sui documenti di progetto); per diametri inferiori o uguali
potranno essere impiegate valvole con attacchi filettati.

Nel caso una valvola con attacchi filettati sia utilizzata per intercettare un’apparecchiatura, il
collegamento dovra avvenire mediante giunti a tre pezzi per consentire lo smontaggio.

In ogni caso (sia per valvolame flangiato che filettato), se il diametro della valvola differisce da quello
delle tubazioni o delle apparecchiature, a cui la stessa & collegata, saranno utilizzati tronchetti conici di
raccordo con conicith non superiore a 15 gradi.

VALVOLE DI INTERCETTAZIONE E DI RITEGNO

Per tutti i circuiti cui sard prevista, oltre alla possibilitd di intercettazione, anche la necessita di effettuare
una regolazione della portata, saranno installate valvole di regolazione,

Nei circuiti che trasportano acqua surriscaldata potranno essere impiegate soltanto valvole a flusso
avviato con corpo in ghisa o in accisio al carbonio.

Nei circuiti che trasportano acqua calda fino a 100 °C e acqua fredda (riscaldamento, raffrescamento,
acqua potabile, acqua calda sanitaria, etc.) le valvole a sfera di valvola a chiusura rapida potranno essere
impiegate solo per diametri fino a DN 50, per diametri superiori dovranno essere impiegate valvole a
farfalla o a saracinesca.

Per quanto riguarda saracinesche, valvole d’intercettazione, di regolazione e di ritegno a seconda di
quanto necessario dovra venire utilizzato uno dei tipi indicati in seguito.

- Valvole d’intercettazione a flusso avviato per fluidi con temperatura fino a 100 °C con corpo in ghisa
Meehanite GG25, asta in acciaio inossidabile, tappo rivestito in gomma idonea per temperature fino a
120 °C, tenuta sull’asta con O-Ring esente da manutenzione e volantino di comando.

- Valvole a farfalla esenti da manutenzione in esecuzione wafer monoflangia con farfalla bidirezionale
per temperature fino a 120 °C - PFA 16, corpo in ghisa GG25, albero in acciaio inox, disco in ghisa
GG25 rivestito in PVDF e tenuta in EPDM vulecanizzato, con pressione differenziale di tenuta pari al 100
% (16 ate).

- Saracinesche a corpo piatto per fluidi con temperatura fino a 100 °C con corpo in ghisa Meehanite
GG25, asta in acciaio inossidabile, cuneo in ghisa, tenuta con O-Ring esente da manutenzione e
volantino di comando.
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- Valvole a sfera a passaggio totale per pressioni nominali fino a PFA 10 con corpo in ottone cromato
sfera d’acciaio inox guarnizioni in teflon (PTFE) leva in aceiaio o in duralluminio plastificato.

- Valvole a sfera a passaggio totale per pressioni nominali fino a PFA 40 con corpo d’aceiaio al carbonio,
sfera d’acciaio inox AISI 304 guarnizioni in teflon (PTFE) leva in acciaio.

- Valvole d’intercettazione a flusso avviato per fluidi con temperatura superiore a 100 °C con corpo in
ghisa Meehanite GG25 (per temperature max 300 °C) o ghisa sferoidale GGG40 o acciaio al carbonio,
asta in acciaio inossidabile, sede e otturatore in acciaio inox al Cr, tenuta con soffietto metallico in
acciaio inox X10 Cr Ni Ti 18.9 oppure AISI 304 e volantino di comando.

- Vaivole di regolazione/taratura a flusso avviato corrispondenti alle valvole d’intercettazione a flusso
avviato precedentemente indicate, rispettivamente per i fluidi con temperatura fino a 100 °C e per quelli
a temperatura superiore, ma complete di indicatore di apertura con scala graduata, dispositive di
bloccaggio della posizione di taratura, attacchi per il manometro di controilo con rubinetti di fermo.

Le valvole di regolazione/taratura devono essere accompagnate da diagramma o tabella, forniti dal
costruttore che, per ogni posizione, indiching la caratteristica portata - perdita di carico.

In posizione di totale apertura le valvole di regolazione non dovranno introdurre perdite di carico
superiori al 5% della prevalenza deila pompa del circuito in cui sono inserite.

Le caratteristiche di regolazione delle valvole a flusso avviato saranno lineari.

- Valvole di ritegno a flusso avviato a tappo per fluidi con temperatura fino a 100 °C con corpo in ghisa
Meehanite GG235 e tappo rivestito di gomma idonea per temperature fino a 120 °C, Le valvole di ritegno
saranno idonee per la posizione di montaggio (orizzontale o verticale),

- Valvole di ritegno a clapet per fluidi con temperatura fino a 100 °C con corpo in ghisa, clapet con
guarnizione di gomma idonea per temperature fino a 120 °C e sede di tenuta sul corpo con anello di
bronzo. Le valvole di ritegno saranno idonee per la posizione di montaggio (orizzontale o verticale).

- Valvole di ritegno a disco per installazione in qualunque posizione c¢on molla di contrasto, tenuta
morbida in EPDM per temperature fino a 130°C PFA 16, interposta a flange.

- Valvole di ritegno a flusso avviato a tappo per fluidi con temperatura superiore a 100 °C con corpo in
ghisa Meehanite GG25 (per temperatura max 300 °C) o ghisa sferoidale GGG40 o acciaio al carbonio,
sede e tappo otturatore in acciaio inox al Cr. Le valvole di ritegno saranno idonee per la posizione di
montaggio (orizzontale o verticale).

VALVOLE DI SICUREZZA

Tutte le valvole di sicurezza saranno qualificate, tarate e dimensionate secondo le norme 1.S.P.E.S.L.

Le valvole di sicurezza saranno idonee per la temperatura, pressione e tipo di fluido per cul vengono
impiegate.

Oltre a quanto previsto per il valvolame in genere, tutte le valvole di sicurezza saranno marcate con la
pressione di taratura, la sovrapressione di scarico nominale e la portata di scarico nominale.

Tutte le valvole di sicurezza saranno accompagnate da certificato di taratura al banco sottoscritto da tecnico
LS. PES.L.

Le sedi delle valvole saranno a perfetta tenuta fino a pressioni molto prossime a quelle di apertura; gli
scarichi dovranno essere ben visibili ¢ collegati mediante imbuto di raceolta e tubazioni in acciaio
all’impianto di scarico dello stesso diametro della valvola.

Nei circuiti d’acqua surriscaldata e vapore, saranno impiegate valvole di sicurezza a molla o a contrappeso
con otturatore sollevabile a leva. Le valvole avranno corpo in ghisa o in acciaio al carbonio e sede ed
otturatore d’acciaio inossidabile. L’apertura completa della valvola, e quindi la capacitd di scarico
nominale, dovra essere assicurata con una sovrapressione non superiore al 3% rispetto alla pressione di

taratura.
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Nei circuiti che trasportano acqua calda fino a 100 °C e acqua fredda (riscaldamento, raffrescamento, acqua
potabile, acqua calda sanitaria, etc.) le valvole di sicurezza saranno del tipo a molla con corpo in ghisa o in
ottone e otturatore in ottone. L'apertura completa della valvola, € quindi la capacitd di scarico nominale,
dovra essere assicurata con una sovrapressione non superiore al 10% rispetto alla pressione di taratura.

VALVOLE DI INTERCETTAZIONE E DI RITEGNQ PER GAS

a) Valvole a sfera filettate a passaggio totale adatte per gas combustibili da montarsi sulle rampe
d’alimentazione bruciatori complete di ogni accessorio, anche se non espressamente indicato, ma necessario
al fine di consentire una installazione a perfetta regola d’arte secondo la normativa vigente;

b) Valvele a sfera filettate a passaggio totale a squadra adatte per gas combustibili a squadro da montarsi
sulla predisposizione cucina. complete di ogni accessorio, anche se non espressamente indicato, ma
necessario al fine di consentire una installazione a perfetta regola d’arte secondo la normativa vigente;

¢) Elettrovalvole per esterno, redatte per circuiti d’alimentazione combustibile gas metano

Dovranne essere del tipo “normalmente chiuse” a riarmo manuale, collegabile con sistema di rilevazione
gas, complete d’ogni accessorio, anche se non espressamente indicato, ma necessario al fine di consentire
una completa installazione a perfetta regola dell’arte, nel rispetto della normativa vigente.

GIUNTI ELASTICI

Nei circuiti che trasportano acqua calda fino a 100 °C e acqua fredda (riscaldamento, raffrescamento, acqua
potabile, acqua calda sanitaria, etc.) i giunti elastici dovranno essere a soffietto d’acciaio inossidabile o del
tipo con corpo di gomma rigida idonea per temperature fino a 100 °C ed avranno pressione nominale non
inferiore a PFA 10; per diametri superiori a DN 50 dovranno avere attacchi flangiati.

Nei circuiti che trasportano acqua surriscaldata e vapore, saranno impiegati esclusivamente compensatori
d’acciaio, con soffietto a pareti ondulate multiple d’acciaio inossidabile AISI 321 di tipo assiale od angolate
nelle diverse corse utili.

La pressione nominale non dovra essere inferiore a PFA 16. Per diametri superiori a DN 50 dovranno avere
attacchi flangiati.

I giunti saranno installati sulle tubazioni di collegamento alle pompe, al gruppo frigorifero ed in qualsiasi
luogo si rendano necessari per assorbire le vibrazioni o le dilatazioni termiche.

MANOMETRI

[ manometri dovranno avere una classe di precisione UNI 2.5; con campo di temperatura da -20-90°C;
resistere ad una pressione massima d’esercizio +25% scala massima ed essere conformi norme ISPESL,
Tutte le elettropotnpe (nel caso di pompe singole) o i gruppi d’elettropompe saranno provvisti d*attacchi
per manometro (con rubinetti di fermo).

Se richiesto, il manometro (con scala adeguata) dovra essere installato stabilmente e in questo caso il
manometro per il controllo della prevalenza utile sara del tipo “bourdon™ on cassa in alluminio fuso o
cromato resistente alla corrosione, ghiera dello stesso materiale a perfetta tenuta, quadrante in alluminio
bianco, con numeri litografati o comunque riportati in maniera indelebile; dovra essere fissato in modo
stabile, su una piastra d*alluminio, d’adeguato spessore.

Ciascuna stazione di filtrazione e ciascuna unita di trattamento dell’aria sard provvista di manometro
differenziale (di tipo magnehelic o analogo); tale manometroe sard montato a fianco dei termometri, sulla
piastra porta-termometri.
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ACCESSORI VARI

Dove necessario, anche se non espressamente indicato nei disegni di progetto, saranno installati rubinetti
di scarico di tipo e diametro adeguati, rubinetti e barilotti di sfiato, filtri ad Y etc.

I barilotti anticolpo d’ariete saranno costituiti da un tubo d’acciaio zincato & 27, con attacchi @ 14"
filettati, da installarsi al termine delle diramazioni principali.

I barilotti di sfiato aria devono essere in tubo nero trafilato & 27, lunghezza 30 ¢m con attacco @ 3/8™,
completi di valvolina di sfiato automatico.

18.6  TERMINALI AERAULICI

VALVOLE DI YENTILAZIONE
Queste valvole saranno da impiegarsi per ’estrazione dell*aria viziata dai servizi igienici o dove indicato

sl disegni di progetto.

La costruzione dovra essere di tipo circolare ad alta perdita di carico e basso livello di rumorosita, in
lamiera laccata di colore bianco salvo esplicite indicazioni diverse.

La regolazione dovra essere consentita mediante la rotazione relativa dei coni, con la possibilita di blocco
sul valore desiderato con dado posteriore o sistema equivalente.

DIFFUSORI
I diffusori saranno selezionati secondo I'effetto induttivo, la differenza di temnperatura fra 1’aria di

mandata e quella ambiente, I’altezza di montaggio dell’apparecchio, I’area da servire, il livello sonoro,
ecc.

L*Impresa dovra ottenere da parte del costruttore una garanzia totale sulla buona diffusione dell’atia: a
questo scopo e3s0 dovrd comunicare al costruttore tutti i dati occorrenti (eventualmente anche i disegni
di montaggio).

La selezione avverrd in modo da ottenere nella zona d’occupazione una velocita dell’aria compresa fra
0.12 ¢ 0.20 m/s, secondo la destinazione del locale.

Faranno eccezione ambienti particolari (ad esempio alcune sale operatorie) per i quali non sara possibile
rispettare certi valori. In ogni caso sara seguito quanto prescritto dalle norme DIN 1946 parte 2.

A questo scopo sard opportuno:

- per ottenere una buona ripartizione del flusso d’aria sui coni di diffusione, che la velocita nel canale di
mandata sia inferiore alla velocita nel collo del diffusore:

- per ottenere un livello di pressione sonora molto basso, che I’organo di regolazione della portata sia
installato distante dal diffusore (in particolare nei canali ad elevata pressione statica).

Nel caso i diffusori non siano installati sui tratti terminali dei canali oppure nel caso in cui la lunghezza
del canotto di collegamento sard inferiore a 30 om, si dovrd prevedere un captatore sull’imbocco al
canale.

I diffusori, salvo indicazioni contrarie, saranno in alluminio con sistema di fissaggio senza viti in vista.
Tutti i diffusori saranno muniti d’organo di regolazione accessibile senza dover effettnare smontaggi
difficoltosi.

BOCCHETTE DI MANDATA

Le bocchette di mandata a parete, con lancio dell’aria orizzontale, saranno da utilizzarsi, solo se
espressamente indicato, in quei luoghi dove per evidenti motivi strutturali, o di lay-out, non sara possibile
diffondere 1’aria dal soffitto.
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Le bocchette saranno in alluminic del tipo a doppia fila d’alette orientabili, indipendenti, al fine di poter
correggere la sezione di passaggio e, conseguentemente, il lancioc.

La fornitura dovra intendersi completa di controtelaio, serranda di regolazione a contrasto e quant’altro
necessiti per il montaggio ed il regolare funzionamento,

I criteri di selezione delle bocchette e degli accessori relativi, dovranno otternperare a quanto gia
descritto per i diffusori e seguendo le istruzioni del costruttore.

Bisognera, altresi, tener presente le carafteristiche architettoniche dell’ambiente cercando di evitare
ostacoli alla migliore distribuzione dell’aria in modo da avere un flusso regolare senza formazione di
correnti fastidiose.

GRIGLIE DM RIPRESA ARIA

Le griglie di ripresa, saranno in alluminio a singole ordine di alette fisse con distanziatori montati in
inodo da eliminare ogni vibrazione e saranno munite di serranda di taratura.

La velocita d’attraversamento dell’aria dovra essere inferiore a 1.5 m/s. L applicazione avverra con viti
nascoste,

Nel caso d’aspirazione a pavimento, saranno previste griglie (in ottone od altro materiale da approvare)
del tipo pedonabile ed asportabile con relativo “cestello” sottostante,

GRIGLIE DI TRANSITC (DA PORTA O DA PARETE)
Le griglie di transito saranno del tipo antiluce, in alluminio con alette fisse a “V” e telaio in robusto

profilato a profondita regolabile.
La velocita d*attraversamento dell’aria dovri essere inferiore a 1 m/s.

GRIGLIE DI PRESA ARIAESTERNA E DI ESPULSIONE
Le griglie saranno in acciaio zincato o alluminio a singolo ordine di alette fisse a speciale profilo

antipioggia, con rete zincata antinsetti.

Dovra anche essere presa in considerazione I'altezza d’installazione per garantire un’efficace protezione
dalla neve, onde evitare depositi che possano impedire il regolare flusso dell’aria.

La velocita d’attraversamento dell’aria dovrd essere inferiore a 2,5 m/s per griglie di presa aria esterna e
4 m/s per le griglie d*espulsione.

PORTINE E PANNELLI IY[SPEZIONE

Nelle sezioni dei canali ove sono installati filtri, serrande tagliafuoco, batterie di post-riscaldamento,
serrande motorizzate e per la pulizia dei condotti, sard necessario installare portine o pannelli
d’ispezione,

Le portine d’ispezione saranno in lamiera di forte spessore con intelaiatura in profilati, complete di
cerniere, maniglie apribili da entrambi i lati, guarnizioni ed obld d’ispezione.

19 VASI D'ESPANSIONE ED ACCESSORI RELATIVI

VASI CHIUS!I A MEMBRANA

Saranno realizzati in lamiera d’acciaio d’adeguato spessore verniciata a fuoco, con membrana in
materiale sintetico ad alta resistenza idoneo per le temperature di esercizio, a perfetta tenuta di gas.

I vasi saranno costruiti e collaudati secondo le vigenti normative ISPESL, e provvisti di targa (con tutti i
dati), certificazioni, ete.

La pressione nominale del vaso e quella di precarica saranno adeguate alle caratteristiche dell’impianto.
Il vaso (o gruppo di vasi), sara corredato dai seguenti accessori:
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- separatore d’aria, di diametro adeguato alla tubazione in cui sard inserito, con valvola di sfogo
automatica;

- gruppo di carico automatico con valvola di ritegno, manometro e rubinetti d’intercettazione a sfera,
contatore flessibile corazzato di collegamento dell’impianto;

- tubazioni di ¢ollegamento;

- sostegni e supporti.

ACCESSOQRI PER VASIDI ESPANSIONE

Le valvole di sicurezza saranno del tipo ad alzata totale con tarature idonee e montate sulle
apparecchiature o nelle loro immediate vicinanze.

Le valvole d’alimentazione, del tipo tarabile, dovranno ridurre la pressione di rete per il riempimento
dell’impianto e saranno tarate ad una pressione di circa due metri di colonna d’acqua (0.2 bar) superiore
alla pressione statica misurata come dislivello tra il punto d’applicazione ed il punto piu alto
dell’impianto.

I separatori d’aria di linea saranno realizzati in lamiera d’acciaio di forte spessore e adatti per la
pressione massima d’esercizio; saranno completi d’attacchi filettati o flangiati per entrata ed uscita
acqua, nonche d'attacchi per il vaso di espansione e per lo scarico.

20 VENTILCONVETTORI PER. IMPIANTO IDRONICO

A CASSETTA

I ventilconvettori a cassetta impiegati, nelle potenzialita previste in progetto, saranno realizzati per essere
installati in controsoffitto con dimensioni di 600x600 mm. I ventilconvettori saranno dotati di serie di
valvola interna a tre vie deviatrice, posta a monte della batteria, con attuatore ad innesto rapido e
segnalazione visiva della posizione, alimentata con corrente 230V ~ 50Hz.

Il basamento, di tipo portante, sard realizzato da una struttura integrale costituita da una lamiera imbutita
d'acciaio zincato e verniciato con polveri polietere.

Tale struttura sard rinforzata per mezzo di un isolamento in polistirolo espanso ricavato per stampaggio
ad iniezione; esso consentira inoltre di attenuare la rumorosita prodotta dal gruppo ventilante.

Al basamento saranno ancorati tutti i componenti interni, le staffe di fissaggio realizzate in acciaio
zincato, la piastra degli attacchi idraulici ed il gruppo morsettiera.

Apposite flange permetteranno, inolire, di coilegare al corpo cassetta i canali di rinnovo dell'aria
ambiente ¢/o di immissione in un locale attiguo, consentendo cosl la manutenzione senza dover
scollegare il canale d'aria.

La bacinella, realizzata in un unico pezzo in polistirolo espanso co-stampato ad iniezione ed additivato
con ritardanti alla fiamma, raccoglierd la condensa che si forma sulla superficie della batteria ed inoltre
fungera da convogliatore dell'aria trattata verso le alette, chiudendo inferiormente I'unita.

La batteria sara realizzata con tubi di rame ed alette di alluminio corrugate o turbolenziate, bloccate
mediante espansione diretta dei tubi. Il ventilatore, sara di tipo assial-centrifugo bilanciato staticamente e
dinamicamente,

Accessori:

- griglia di mandata e ripresa dell'aria, dotata di alette orientabili manualmente.

- termostato elettronico per ventilconvettori, installazione da incasso, con display LCD, cambio
stagionale automatico, controllo valvola a 3 vie, ventilazione e temperatura.

A PAVIMENTO

I ventilconvettori a pavimento impiegati, nelle potenzialitd previste in progetto, saranno di dimensioni
compatte, con ventilatore di mandata del tipo centrifugo assiale costituito da carter in lamiera metallica
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verniciata a fuoco, telaio portante in profilati metallici, vasca di raccolta condensa, filtri in materiale
sintetico rigenerabile, commutatore di veloeitd a tre posizioni, piedini di sostegno, con le prestazioni in
condizioni medie di funzionamento (temperatura acqua in raffreddamento 7/12 °C, temperatura acqua in
riscaldamento 50/40 °C). Batteria a 4 ranghi. Alimentazione 230V / 50 Hz

Accessori:

- valvole di intercettazioni
- fdetentore

- rivestimento isolante

21 VALVOLA DI BILANCIAMENTO

Le valvole di bilanciamento saranno del tipo con dispositivo Venturi, versione filettata, attacchi prese di
pressione ad innesto rapido corpo valvola 1/4" F (IS0 228-1), corpo, asta di comando e sede di tenuta in
lega antidezincificazione, otturatore in acciaio inox, tenute idrauliche in EPDM, manopola in PA6G30,
fluidi di impiego acqua e soluzioni glicolate (massima percentuale di glicole 50 %), pressione massima di
esercizio 16 bar, campo di temperatura di esercizio -20+120 °C, precisione £ 10 %, manopola con
indicatore micrometrico, numero giri di regolazione 5, bloccaggio/piombatura e memorizzazione della
posizione di regolazione, completa di prese di pressione ad innesto rapido in ottone con elementi di
tenuta in EPDM.

La valvola deve essere completa di coibentazione a guscio preformata a caldo, per uso riscaldamento e
condizionamento.

Materiale PE-X espansc a celle chiuse. Spessore: 15 mm. Densita: parte interna 30 kg/m?, parte esterna
80 kg/m?®; conducibilitd termica (ISO 2581): a 0°C 0,038 W/(m-K), a 40°C 0,045 W/(m-K). Coefficiente
resistenza diffusione vapore (DIN 52615): >1.300. Campo di temperatura di esercizio: 0+100°C.
Reazione al fuoco (DIN 4102): Classe B2.

22 BATTERIE ELETTRICHE A CANALE

Le batterie di riscaldamento elettriche saranno del tipo corazzato per canali rettangolari, ad 1 stadio
flangiate, a ventilazione forzata, per riscaldamento e/o post riscaldamento in impianti canalizzati,
costitute da telaio in lamiera d'acciaio zincato, protezione integrata contro il surriscaldamento tramite
termostato di sicurezza regolabile con reset manuale, da inserire nella canalizzazione esistente, velocita
aria 2-3 m/s.

Caratteristiche tecniche come da elaborati di progetto.

- alimentazione elettrica: 400V trifase.

E' compreso nelia fornitura, il sistema di modulazione della batteria elettrica, costituito da:

- n.01 convertitore di segnale 0+10V / PWM, alimentazione 24V ac, montaggio su barra DIN;
- .01 variatore statico di potenza, segnale PWM alimentazione 24V ac.

23 ELETTROPOMPE CON INVERTER

Le elettropompe di circolazione saranno del tipo con boeche in linea, elettroniche, in versione gemellare,
idonea per impianti di riscaldamento, condizionamento e refrigerazione (temperatura liquido -15 °C +
+120 °C), complete di inverter per garantire prestazioni in grado di adattarsi automaticamente alle
diverse richieste dell'impianto mantenendo al tempo stesso pressioni differenziali costanti. Caratteristiche
tecniche:

= Motore trifase, di tipo asincrone a ventilazione esterna, a 4 poli ad alto rendimento (minimo IE2).,
rotore montato su cuscinetti a sfere sovradimensionati per garantire silenziosita e durata.

Costruzione secondo normative CEI 2-3.

> Bocehe di aspirazione e di mandata flangiate PN 16 con fori filettati per manometri di controllo. Corpo
pompa € supporto motore in ghisa, girante in ghisa o tecnopolimero. Albero motore in acciaio inox.
Tenuta meccanica normalizzata secondo la DIN 24960 in carbone/carburo di silicio con anelli OR in
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EPDM, alimentazione elettrica 3x400 V - 50 Hz, grado di protezione IP 55, classe d'isolamento F,
attacchi pompa flangiate DN 65 - PN 16;

> potenza elettrica 4 kW, 5,5 HP
= portata Q) = 24000 I/h
= prevalenza H=23 mca

Compreso il sistema di misura della pressione differenziale direttamente montata dalla casa costruttrice.
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