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1 PREMESSA 

La presente relazione ha lo scopo di descrivere la filosofia impiantistica alla base della progettazione degli 
impianti termomeccanici a servizio del Silos di Levante, sito in via Cantarane 24 – Verona. 

Vengono presentate perciò le linee guida che sono alla base dello sviluppo impiantistico a corredo del piano, 
suddividendole per tipologia impiantistica ed evidenziando le modalità di realizzazione. 

Si vuole sottolineare, in questa premessa, come le scelte impiantistiche effettuate, mirino ad ottenere non 
soltanto condizioni di benessere climatico e comfort interno per gli occupanti dell’insediamento, ma anche costi 
di gestione il più possibile contenuti. 

La concezione impiantistica dell’intero complesso tiene conto di una impostazione di tipo 
prestazionale/ecologico nel senso del minimo impatto ambientale di tutte le apparecchiature di produzione, 
distribuzione ed emissione dei vettori energetici, per garantire ottimi rendimenti e risparmio energetico pur 
soddisfacendo i diversi ambienti da trattare. 
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2  PRESCRIZIONI INTEGRATIVE GENERALI DI APPALTO 

2.1 NOTE GENERALI 

Il presente capitolo "Prescrizioni Integrative Generali di Appalto" completa le prescrizioni amministrative che 
regolano l'appalto e che sono contenute nel Capitolato Speciale di Appalto - 

Parte I. 

2.1.1 ELABORATI DI PROGETTO 

I documenti di progetto che sono stati elaborati specificatamente per gli Impianti Termofluidici sono: 

‐ Computo Metrico (CM) 
‐ Computo metrico estimativo (CE) 
‐ Elenco Descrittivo Voci (EDV) 
‐ Relazione tecnica (RT) 
‐ Calcoli (CA) 
‐ Elaborati grafici. 

2.1.2 CRITERI DI VALUTAZIONE DELLA FORNITURA 

Sono comprese le opere e spese previste ed impreviste necessarie per la fornitura, installazione e messa in 

opera degli Impianti Termofluidici, che devono essere consegnati completi di ogni loro parte secondo le 

specifiche della documentazione di progetto e secondo le migliori regole d'arte. Gli impianti devono essere 

consegnati in condizioni di perfetto funzionamento e collaudabili. Si ricorda espressamente che l'Appaltatore 

deve obbligatoriamente e senza alcun aumento di prezzo apportate tutte quelle modifiche ed integrazioni per 

cantierizzare il progetto (materiali di completamento, accessori di montaggio, ecc.) che dovessero emergere per 

necessità durante il corso dei lavori e fossero indispensabili al raggiungimento dello scopo prefisso. 

L'Appaltatore ha la responsabilità del corretto funzionamento degli impianti ed ha l'onere della verifica di tutti i 

calcoli e dimensionamenti di progetto. 

2.1.3 LEGGI, NORME E REGOLAMENTI 

Gli impianti devono essere realizzati in ogni loro parte e nel loro insieme in conformità alle leggi, norme, 

prescrizioni, regolamentazioni e raccomandazioni emanate dagli enti, agenti in campo nazionale e locale, 

preposti dalla legge al controllo ed alla sorveglianza della regolarità della loro esecuzione: 

‐ Normative INAIL, ASL e ARPA; 
‐ Normative vigenti sul contenimento dei consumi energetici (Legge 10/91, D.Lgs, n.192/2005 e successivi 

aggiornamenti) 
‐ Leggi e decreti 
‐ Disposizioni dei vigili del fuoco di qualsiasi tipo; 
‐ Norme CEI per tutta la parte elettrica degli impianti; 
‐ Norme UNI 
‐ Legge 81/08 
‐ Regolamento e prescrizioni Comunali relative alla zona di realizzazione dell'opera. 
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L'Appaltatore deve consegnare alla D.L. tutta la documentazione relativa (certificati, libretti, ecc.). Tutti i 

componenti elettrici devono essere, ove possibile, provvisti del marchio di qualità (IMQ). Tutti i componenti di 

produzione, distribuzione e utilizzazione del calore devono essere omologati, secondo le prescrizioni della Legge 

10 e del relativo regolamento di esecuzione, del D.Lgs. n.192/2005, del D.Lgs. n.311/2006 e successivi  

aggiornamenti, e ciò deve essere documentato dai certificati di omologazione (e/o di conformità dei componenti 

ai prototipi omologati) che l'Appaltatore deve fornire alla D.L.. Si precisa che l'Appaltatore deve assumere in loco, 

sotto la sua completa ed esclusiva responsabilità, le necessarie informazioni presso le sedi locali ed i competenti 

uffici dei vari Enti e di prendere con essi ogni necessario accordo inerente la realizzazione degli impianti. Tutte le 

spese inerenti la messa a norma degli impianti, comprese quelle maggiori opere non espressamente indicate nel 

progetto ma richieste dagli Enti di cui sopra, e le spese per l'ottenimento dei vari permessi (relazioni, disegni, 

ecc.) e dell'agibilità degli impianti sono a completo carico dell'Appaltatore che, al riguardo non può avanzare 

alcuna pretesa di indennizzo o di maggior compenso, ma anzi deve provvedere ad eseguirle con la massima 

sollecitudine, anche se nel frattempo fosse già stato emesso il certificato di ultimazione dei lavori. In caso di 

emissione di nuove normative l'Appaltatore è tenuto a darne immediata comunicazione alla D.L. e deve 

adeguarvisi; il costo supplementare verrà riconosciuto se la data di emissione della Norma risulterà posteriore 

alla data della firma del contratto di appalto. Tutte le documentazioni di cui sopra devono essere riunite in una 

raccolta, suddivisa per tipi di apparecchiature e componenti, e consegnata alla D.L.. 

2.2 DISEGNI DI CANTIERE E DI MONTAGGIO 

La documentazione tecnica del progetto esecutivo illustra le caratteristiche dell'opera, le modalità esecutive, i 

dati dimensionali dei vari componenti e contiene i disegni esecutivi per la realizzazione delle opere. L'Appaltatore 

deve redigere, in concomitanza dell'acquisto di apparecchiature e materiali e prima della realizzazione dei lavori, i 

disegni costruttivi di cantiere e di montaggio e sottoporli alla D.L. per approvazione (cantierizzazione del 

progetto). L'Appaltatore è perfettamente in grado di elaborare i disegni costruttivi di cantiere, in tutte le sue parti, 

senza ulteriori indicazioni ed in conformità con quanto previsto nel progetto. Dimensioni, ubicazioni e quote nei 

disegni costruttivi di cantiere devono essere verificati sul posto dall'Appaltatore. I disegni costruttivi di cantiere 

devono essere conformi ai disegni e specifiche di progetto, nonché a tutta la documentazione contrattuale ed 

alle indicazioni della D.L.. I disegni costruttivi di cantiere devono rispettare fedelmente quanto si va a realizzare 

ed essere accompagnati da dettagli tecnici, da tabelle, da cataloghi tecnici e da ogni altro genere di 

documentazione utile per dare alla D.L. gli elementi per l'approvazione; essi devono tenere conto di tutti i dati 

acquisiti in cantiere. L'approvazione da parte della D.L. di tali disegni, schemi e dettagli non esonera l'Appaltatore 

dalla sua responsabilità per qualsiasi errore dei propri elaborati e per deviazioni dalle Norme vigenti e/o dalla 

documentazione di progetto, a meno che l'Appaltatore abbia informato per iscritto la D.L. di tali deviazioni e ne 

abbia ricevuto per iscritto la necessaria approvazione. L'Appaltatore deve ripresentare i disegni a cui siano state 

apportate correzioni, senza per questo acquisire alcun diritto a compensi supplementari, sino al conseguimento 

dell'approvazione definitiva; questa in ogni caso non solleva l'Appaltatore dalla responsabilità per la perfetta 

esecuzione delle opere, essendo tale approvazione data sostanzialmente alla loro impostazione concettuale ma 

non al dimensionamento delle apparecchiature ed a tutti i dettagli costruttivi. Oltre ai normali disegni costruttivi di 
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cantiere e di montaggio l'Appaltatore deve fornire i disegni quotati per la realizzazione di opere murarie 

necessarie quali ad esempio basamenti, cunicoli, ecc.; inoltre deve dare l’indicazione sui disegni dei carichi 

statici e dinamici delle macchine, le potenze e le caratteristiche dei vari motori e/o macchine, le modalità di 

montaggio e di ancoraggio alle strutture. Il progetto costruttivo di cantiere consiste quindi nei disegni di dettaglio 

e di montaggio di tutte le opere appaltate (piante e sezioni generiche in scala 1:50; piante e sezioni centrali 

tecnologiche in scala 1:20; particolari di montaggio singole apparecchiature in scale 1:10 o 1:20; particolari di 

realizzazione opere di carpenteria come staffe, basamenti metallici, ecc. in scala 1:5 o 1:10; opere murarie come 

cunicoli, basamenti, ecc. in scala 1:20). Per disegni di dettaglio e di montaggio si intendono: 

‐ piante e sezioni in scala opportuna, dove siano riportati canalizzazioni, tubazioni, unità di trattamento aria, 
apparecchi terminali, ecc., gli accessori di montaggio, i sistemi di sostegno ed ancoraggio ed ogni altro 
elemento utile alla definizione degli impianti, quotati rispetto ai solai, alle pareti, al pavimento, agli assi 
strutturali o ad altri impianti. Devono essere indicati sulle piante gli ingombri o i vincoli imposti da opere 
civili o di finitura e da altri impianti; 

‐ piante e sezioni delle centrali, in scala opportuna, con indicati i percorsi delle reti, gli ingombri effettivi delle 
macchine, ecc. (con le relative zone di rispetto) e le quote di installazione di tutti gli impianti e dei vari 
accessori. Devono essere redatte piante delle centrali con l’indicazione dei basamenti e delle opere 
accessorie necessarie per l’installazione degli impianti con particolari costruttivi quotati; 

‐ particolari di dettaglio dei cavedi degli impianti in scala opportuna, con gli ingombri dei vari componenti 
che vi sono all'interno; inoltre le sezioni ai vari piani e nei punti di uscita dai cavedi delle tubazioni, ecc.. 
Devono anche essere redatti particolari di eventuali grigliati di accesso; 

‐ disegni quotati per la realizzazione di opere murarie necessarie quali ad esempio basamenti, cunicoli, 
forometrie, ecc. con indicati gli elementi strutturali, le finiture. Su tutti i disegni devono essere indicati i 
riferimenti a piante e sezioni. Le soluzioni con cui sono state risolte interferenze fra i vari impianti devono 
essere esplicate con sezioni e particolari. L’elaborazione dei disegni di cantiere va inoltre completata con 
la verifica degli ingombri di altri impianti presenti negli stessi cavedi, piani o centrali (anche se non facenti 
parte del presente appalto, ma successivamente ordinati dal Committente, anche ad appaltatori terzi), per 
controllarne le interferenze e per individuare percorsi ottimali per ciascuna rete, alla luce anche delle 
effettive dimensioni delle apparecchiature e macchine acquistate. Devono pertanto essere confrontati i 
disegni dell’impiantista elettrico con quelli dell’impiantista termofluidico o con altri impiantisti coinvolti per 
definire le zone interessate da ciascuna rete, i relativi spazi accessori e di montaggio. Tale verifica deve 
portare all'eventuale elaborazione di ulteriori disegni di dettaglio con evidenziate queste mutue 
interferenze. Ogni qualvolta risulti necessario, o su richiesta della D.L., devono essere forniti 
dall’Appaltatore i calcoli di verifica delle strutture adottate. Tutti i disegni di dettaglio e di montaggio, una 
volta approvati dalla D.L., fanno parte del progetto di cantierizzazione. Per una completa verifica di quantità 
e tipologia di materiali ed apparecchiature installate (sia l’appalto di tipo a forfait, o a misura, o altro), a 
semplice richiesta della D.L., tutte le piante, schemi ed eventuali sezioni interessate devono contenere 
tabelle con l’indicazione per ogni apparecchiatura e materiale di: 

‐ simbolo e/o sigla del componente 
‐ quantità degli elementi contenuti nel disegno 
‐ codice di identificazione del prezzo unitario di riferimento o eventuale precisazione di nuovo prezzo 
‐ marca 
‐ modello. 

Modifiche e lavori non previsti possono succedersi varie volte nel corso dei lavori e l'Appaltatore deve procedere 

ai successivi aggiornamenti del progetto senza pretendere alcun indennizzo aggiuntivo. L'Appaltatore può 

redigere il proprio progetto in fasi successive e concordate con la D.L.. Tali fasi devono risultare in seguito 
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all'esame del Programma Lavori dettagliato sottoposto dall'Appaltatore ed accettato dalla D.L.. Gli elaborati per 

l'approvazione vanno consegnati alla D.L. in triplice copia; una viene restituita firmata ed approvata 

(eventualmente con commenti), oppure approvata con commenti (necessaria ritrasmissione), oppure non 

approvata. In questi ultimi due casi l'Appaltatore non può procedere con i relativi lavori, ma deve sottoporre nuovi 

elaborati ed è responsabile per i ritardi che ci potranno essere rispetto al Programma Lavori concordato. Nel 

caso dell'approvazione con commenti (necessaria ritrasmissione) l'Appaltatore deve apportare le modifiche 

richieste e quindi procedere nel lavoro. È comunque stabilito che l'Appaltatore non può procedere ad alcun 

lavoro se non è in possesso dei relativi disegni di progetto e di cantiere approvati e firmati dalla D.L.. Si precisa 

che tutte le approvazioni non corresponsabilizzano minimamente la D.L. sul buon funzionamento degli impianti e 

sulla rispondenza degli stessi in termini di collaudo in corso d'opera e finale, la cui responsabilità resta 

completamente a carico dell'Appaltatore. 

2.3 VERIFICA DEL PROGETTO ESECUTIVO 

L’Appaltatore è tenuto a verificare il progetto nei suoi calcoli, dimensionamenti e ingombri. Per velocizzare e 

facilitare questa procedura, all'Appaltatore è fornita la "Relazione di Calcolo" degli impianti; in tale fascicolo sono 

precisate le necessarie informazioni sui criteri di dimensionamento degli impianti e delle apparecchiature. La D.L. 

discuterà con l’Appaltatore le eventuali osservazioni e deciderà in piena autonomia quali di esse possano essere 

prese in considerazione. In ogni caso l’Appaltatore si assume la responsabilità della perfetta esecuzione e 

funzionamento finale delle opere e quindi anche del progetto e dei calcoli relativi. Qualora si verificassero 

discordanze tra i calcoli ed i dimensionamenti effettuati dall'Appaltatore e le caratteristiche tecnico-dimensionali 

di macchine e apparecchiature di progetto, i nuovi dati dimensionali necessari per i fini richiesti dal progetto 

devono essere stabiliti in contraddittorio con la D.L.. Resta espressamente inteso che l’approvazione del 

progetto di dettaglio da parte della D.L., comprese le eventuali modifiche in corso d’opera richieste dalla D.L. e 

concordate con l’Appaltatore, non esonera in alcun modo l’Appaltatore stesso dalle responsabilità di qualsiasi 

genere, fino al termine del periodo di garanzia, per qualunque inconveniente che si verificasse nelle opere stesse 

e/o per loro causa nelle strutture e negli arredamenti dell’edificio. 

2.4 DOCUMENTAZIONE PER PRATICHE BUROCRATICHE 

È compito dell'Appaltatore: 

‐ redigere progetti, calcoli, relazioni, disegni e qualunque altro elaborato necessario per ottenere tutte le 
licenze, approvazioni, autorizzazioni e collaudi da parte di Comune, ASL, ARPA, VV.F., ISPESL, Ministeri, 
Enti fornitori, ecc. fino al completamento dell’iter burocratico 

‐ fornire certificazioni ed omologazioni necessarie durante l’esecuzione delle opere a giudizio della D.L. e 
secondo quanto richiesto dal presente capitolato e dalla Normativa vigente; 

‐ fornire alla D.L. la suddetta documentazione nel numero di copie richieste da inoltrare agli Enti di controllo; 
‐ seguire le pratiche fino al completamento dell'iter burocratico (INAIL, ecc.); 
‐ sostenere le spese per l'esame dei progetti da parte dei vari Enti e quelle per gli eventuali professionisti 

che firmeranno i documenti; 
‐ procedere alla stesura finale dei documenti secondo Legge 10/91, D.Lgs. n.192/2005, D.Lgs. n.311/2006 

e successive modifiche, da presentare in Comune in conformità a quanto precisato nel D.P.R. 412 del 
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26/08/93 e successive emissioni, secondo i modelli approvati con Decreto del Ministero dell’Industria del 
13/12/93, aggiornati con le eventuali variazioni avvenute in corso d’opera; 

‐ rilasciare una dichiarazione che riepiloghi tutte le apparecchiature soggette ad omologazione. Detta 
dichiarazione deve elencare: tipo di dispositivo, marca, numero di omologazione, termine di validità. 

2.5 DOCUMENTAZIONE FINALE 

2.5.1 NOTE GENERALI 

A lavori ultimati l'Appaltatore deve fornire la documentazione finale qui sotto elencata, dopo aver eseguito tutte le 

prove, misure, tarature e verifiche di funzionamento degli impianti. 

La mancata consegna di tale documentazione rende l'Appaltatore responsabile per i conseguenti ritardi che vi 

possano essere rispetto ai termini contrattuali. Tutta la documentazione deve essere fornita alla D.L. prima della 

emissione dei verbali relativi ai collaudi tecnico funzionali provvisori. Su tutti i disegni ed elaborati forniti 

dall'Appaltatore deve figurare la targhetta fornita o concordata con la D.L. 

Una prima copia della documentazione sopradescritta deve essere consegnata alla D.L. per l'esecuzione delle 

prove e verifiche preliminari. Successivamente, a verifiche ultimate, l'Appaltatore deve rielaborare la 

documentazione apportando le eventuali annotazioni o correzioni introdotte durante l'esecuzione delle prove e 

verifiche preliminari. 

La documentazione finale deve quindi essere raccolta in robusti contenitori ad anelli. 

Ogni contenitore deve riportare in etichetta l'oggetto del contenuto e al suo interno deve essere riportato l'indice 

dei documenti contenuti. 

L'Appaltatore deve fornire le seguenti copie: 

‐ n.1 copia in PDF inserito sul nostro ftp. 

2.5.2 DISEGNI FINALI 

I disegni finali di cantiere devono essere aggiornati e perfettamente corrispondenti alle opere realizzate con 

l'indicazione del tipo e delle marche di tutte le apparecchiature, componenti e materiali installati. 

Particolare cura va riservata al posizionamento esatto, in pianta e nelle sezioni, degli impianti. Il numero dei 

disegni finali emessi per la realizzazione dei lavori deve essere pari a quello consegnato per la gara di appalto, 

integrato da tavole P&I per ogni schema funzionale di centrale o di UTA (redatto in funzione del sistema di 

regolazione e di supervisione scelto), da piante con indicata la distribuzione FM all'interno delle centrali in genere 

nonché da sezioni e dettagli utili per la migliore comprensione degli impianti.  

In particolare gli schemi dei quadri elettrici devono essere completi delle tabelle relative a tutte le indicazioni 

tecniche per l'identificazione dei componenti installati ed alle caratteristiche degli stessi, nonché al tipo di sezione 

e di formazione delle linee in arrivo e in partenza e di tutti gli schemi relativi agli ausiliari necessari. 

2.5.3 DOCUMENTAZIONE VARIA RELATIVA AGLI IMPIANTI 
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2.5.3.1 MANUALI VARI, DICHIARAZIONI, CERTIFICAZIONI 

Nel "Piano di manutenzione dell'opera (fascicolo allegato alla documentazione di appalto)", sono 

dettagliatamente descritti i documenti che devono essere elaborati e raccolti dall'Appaltatore e quindi consegnati 

alla D.L. 

In particolare devono inoltre essere fornite: 

‐ specifiche d'avviamento impianti 
‐ specifiche di prova 
‐ specifiche di funzionamento 
‐ relazione di calcolo. 

La relazione di calcolo che l'Appaltatore deve consegnare alla D.L. prima di iniziare i lavori deve essere redatta 
sulla base di quella fornita in fase di gara, aggiornata con eventuali varianti concordate. 

Se le varianti sono decise durante il corso dei lavori, è sufficiente che l'Appaltatore emetta di volta in volta dei 
fogli di aggiornamento, che vanno allegati al fascicolo originale a cura della D.L. 

2.5.3.2 SCHEMI NEI LOCALI TECNICI 

In ogni centrale, sottocentrale e locale tecnico va fornito ed installato a parete un pannello con gli schemi delle 

relative apparecchiature ed impianti. Tipo e caratteristiche dei pannelli sono da concordare con la D.L.. Gli 

schemi sono in copia eliografica. Qualora non fosse possibile installare disegni su pannelli, vanno forniti entro 

robuste cartelle di plastica. 

Questi disegni sono da considerarsi in aggiunta a quelli precedentemente richiesti. 

2.5.3.3 LISTE RICAMBI, MATERIALI DI CONSUMO ED ATTREZZI 

Devono essere fornite: 

‐ una lista completa delle parti di ricambio consigliate per un periodo di conduzione di tre anni, con la 
precisa indicazione di marche, numero di catalogo, tipo e riferimento ai disegni finali. Accanto al nome di 
ogni singola ditta fornitrice di materiali deve essere riportato indirizzo, numero di telefono e, possibilmente, 
di telex e fax, al fine di reperire speditamente le eventuali parti di ricambio; 

‐ una lista completa di materiali di consumo, quali olii, grassi, gas, ecc. con precisa indicazione di marca, 
tipo e caratteristiche tecniche; 

‐ una lista completa di attrezzi, utensili e dotazioni di rispetto necessari alla conduzione ed ordinaria 
manutenzione, ivi inclusi eventuali attrezzi speciali per il montaggio e smontaggio degli impianti. 

2.5.3.4 NULLA-OSTA 

Devono essere forniti i nulla-osta degli Enti preposti alla operatività degli impianti. 

2.5.3.5 DICHIARAZIONE DI CONFORMITÀ 

Deve essere fornita la dichiarazione di conformità degli impianti realizzati in accordo alle prescrizioni della legge 
81/08 e successivi aggiornamenti, con indicata la compatibilità con eventuali impianti preesistenti. 

2.6 SCELTA ED APPROVAZIONE DEI MATERIALI 
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2.6.1 QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

Tutti i materiali, componenti e le loro parti, opere e manufatti, devono risultare rispondenti alle norme emanate dai 

vari organi, enti ed associazioni che ne abbiano titolo, in vigore al momento dell'aggiudicazione dei lavori o che 

vengano emanate prima dell'ultimazione dei lavori stessi.  

Tutti i materiali impiegati devono rispondere alle norme UNI, CNR, CEI, di prova e di accettazione, ed alle tabelle 

UNEL in vigore, nonché alle altre norme e prescrizioni richiamate nelle norme tecniche. 

Ogni approvazione rilasciata dalla D.L. non costituisce implicita autorizzazione in deroga alle norme tecniche, 

facenti parte degli elaborati contrattuali, a meno che tale eventualità non venga espressamente citata e motivata 

negli atti approvativi. 

 

2.6.2 MARCHE E MODELLI 

La scelta delle marche e dei modelli delle apparecchiature e dei componenti da impiegare nell'esecuzione delle 

opere in oggetto è eseguita dalla D.L. subito dopo la consegna dei lavori in base agli elenchi contenuti nella 

documentazione di progetto o a quelli proposti dall'Appaltatore. Le marche proposte devono essere distribuite 

ed assistite in Italia da emanazioni dirette della casa madre, in modo che sia garantita il più possibile la continuità 

dell'assistenza. 

L'Appaltatore è tenuto a compilare le apposite schede di "Sottomissione dei materiali" (praticamente una per ogni 

voce di EDV), fornite dalla D.L. o concordate con la medesima. 

Ogni sottomissione deve avere la relativa approvazione scritta da parte della D.L..  

La D.L. si riserva 20 giorni per tale approvazione. 

I materiali devono essere forniti da fabbricanti aventi: 

‐ riconosciuta reputazione per prodotti di qualità superiore, di facile messa in opera, durevoli e che 
richiedano minima manutenzione 

‐ ampie possibilità di produzione e spedizione per rispettare i programmi di realizzazione stabiliti. 
 

Le consegne devono essere effettuate: 

‐ in imballaggi o recipienti originali, sigillati con indicazioni di nomi, marca di fabbrica, tipo, qualità, classe e 
altre notizie utili; 

‐ nelle quantità, intervalli e scadenze concordate per evitare qualsiasi ritardo nell'avanzamento dei lavori in 
cantiere. 

L'Appaltatore deve anche presentare all'approvazione della D.L. i sistemi di ancoraggio, di sospensione ed il 
mensolame per il sostegno delle tubazioni, delle canalizzazioni e delle varie linee. 

Resta inteso che la scelta di ogni materiale è vincolante per l'Appaltatore, che non può sollevare alcuna pretesa o 
richiesta di maggior prezzo. 
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2.6.3 MATERIALI IN CANTIERE 

Dopo il loro arrivo in cantiere tutti i materiali, le apparecchiature ed i componenti da impiegare nell'esecuzione 

delle opere devono essere approvati dalla D.L. che ne verifica la rispondenza al verbale e alle prescrizioni 

contrattuali. 

L'approvazione da parte della D.L. nulla toglie alla responsabilità dell'Appaltatore sull'esecuzione dei lavori, sulla 

rispondenza delle opere eseguite alle norme contrattuali e sul buon funzionamento degli impianti. 

La D.L. ha la facoltà di rifiutare quei materiali o componenti, o apparecchiature che, anche se già posti in opera, 

non abbiano ottenuto l'approvazione di cui sopra o non rispondano alle norme contrattuali. 

La D.L. può pertanto a suo insindacabile giudizio ordinare la sostituzione degli impianti non conformi, restando 

inteso che tutte le spese per tale sostituzione sono a carico dell'Appaltatore. 

 

2.7 CAMPIONI 

La D.L. può richiedere campionatura di tutti i materiali previsti nell'esecuzione delle opere. In particolare 

l'Appaltatore, oltre che l'approvazione tecnica, deve richiedere anche quella estetica di tutti i materiali ed 

apparecchiature in vista (elenco avente carattere esemplificativo e non esaustivo): 

‐ diffusori, bocchette, griglie, ecc. (modelli, geometria e dimensioni, colore) 
‐ verniciature di reti e altre apparecchiature in vista (colore) 
‐ apparecchi sanitari 
‐ rubinetteria 
‐ cassette antincendio. 

Quanto richiesto deve essere etichettato con le seguenti indicazioni: tipo ed altri mezzi di identificazione, nome e 

località del cantiere, numero d'ordine e/o richiesta di offerta, data ed altre indicazioni utili. 

Dopo l'approvazione da parte della D.L. tali campioni servono quale base di riferimento per materiali e/o 

manufatti da fornire. 

Relativamente ai materiali ed alle apparecchiature per i quali non è possibile una campionatura e per quelli di cui 

non è richiesta la campionatura, devono comunque essere forniti nome, marca di fabbrica, tipo e tutte le altre 

informazioni utili. 

2.8 BUONE REGOLE DELL'ARTE 

 

Gli impianti devono essere realizzati, oltre che secondo le prescrizioni della documentazione di progetto, anche 

secondo le buone regole dell'arte, intendendosi con tale denominazione tutte le norme più o meno codificate di 

corretta esecuzione dei lavori. 
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Ad esempio tutte le rampe di tubazioni devono avere gli assi allineati; i collettori devono avere gli attacchi 

raccordati e gli assi dei volantini delle valvole d'esclusione delle linee in partenza e/o arrivo devono essere 

allineati; tutti i rubinetti di sfiato di tubazioni o serbatoi devono essere in posizione facilmente accessibile, senza 

necessità d'uso di scale o altro; tutti i serbatoi, le pompe, le apparecchiature di regolazione, i collettori e le varie 

tubazioni in arrivo/partenza devono essere provvisti di targa d'identificazione in plexiglas, con tutte le indicazioni 

necessarie (circuito, portata, prevalenza, capacità ecc.) e così via. 

Tutte le cassette elettriche di derivazione devono avere i lati verticali a piombo, essere allineate (alla stessa 

distanza da soffitto o pavimento) ed essere installate in posizioni facilmente accessibili. 

All’interno delle cassette e alle estremità deve essere lasciata una certa “ricchezza” dei cavi in modo da 

consentire la variazione dei collegamenti; e così via. 

Tutto quanto sopra è ovviamente compreso nel prezzo di appalto dei lavori. 

2.9 TARATURE, PROVE E COLLAUDI 

 

Devono essere effettuate le operazioni di taratura, regolazione e messa a punto di ogni parte dell'impianto. 

È compito dell'Appaltatore: 

‐ eseguire i collaudi ordinati dalla D.L. o dal Collaudatore 
‐ eseguire tutte le prove e collaudi previsti nella documentazione di progetto. L'Appaltatore deve informare 

per iscritto la D.L., con almeno una settimana di anticipo, quando l'impianto è predisposto per le prove in 
corso d'opera e per le prove di funzionamento 

‐ sostenere le spese per i collaudi provvisori e definitivi, restando escluso solo l'onorario per il Collaudatore 
ufficiale 

‐ sostenere le spese per il Collaudatore qualora i collaudi si dovessero ripetere per esito negativo 
‐ mettere a disposizione della D.L. gli apparecchi e gli strumenti di misura e controllo e la  necessaria mano 

d'opera per le misure e le verifiche in corso d'opera ed in fase di collaudo dei lavori eseguiti. 
‐ Elenco strumenti indispensabili che si intendono utilizzare per le prove e verifiche dei vari componenti, con 

i relativi certificati di calibrazione in data non superiore ad 1 anno (elenco avente carattere indicativo e non 
esaustivo): 

‐ sonde campione di temperatura e umidità relativa 
‐ misuratori di portata aria 
‐ pressostato differenziale con generatori di pressione 
‐ fonometro integratore (almeno di classe I secondo standard IEC nx651 del 1979 e nx804 del 1985) adatto 

alla misurazione della Leq (A) e completo di stampante 
‐ manometri campione 
‐ multimetri per analisi reti elettriche (pinza amperometrica, misuratore impedenza anello di guasto, 

misuratore di isolamento, misuratore della resistenza elettrica dei conduttori 
‐ equipotenziali). 

L'esito favorevole di prove e verifiche non esonera l'Appaltatore da ogni responsabilità nel caso che, nonostante i 
risultati ottenuti, non si raggiungano i prescritti requisiti nelle opere finite. Gli oneri per quanto sopraddetto sono 
inclusi in tutti i prezzi unitari di appalto. 
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2.10 VERIFICHE E PROVE DA PREVEDERE 

 

L'esecuzione dei lavori richiede una consegna provvisoria e una consegna definitiva degli impianti. 

Per la consegna provvisoria, da farsi appena ultimati i lavori, sono previste: 

‐ verifiche in officina 
‐ prove in fabbrica 
‐ verifiche e prove in corso d'opera 
‐ messa a punto, tarature ed avviamenti 
‐ verifiche e prove preliminari. 

Per la consegna definitiva, da farsi dopo la consegna provvisoria, sono previste: 

‐ verifiche e prove finali. 

Tutte le verifiche e prove devono essere fatte a cura dell'Appaltatore in contraddittorio con la D.L. o con il 
Collaudatore. 

Gli oneri per tali verifiche e prove sono inclusi in tutti i prezzi unitari di appalto. 

 

2.11 CONSISTENZA DELLE VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI 

 

2.11.1 VERIFICHE IN OFFICINA 

Vengono effettuate alla presenza della D.L. ed hanno per oggetto la verifica dello stato di avanzamento delle 
forniture, con possibilità di collaudo di alcuni componenti. 

I responsabili del Committente e la D.L. deve godere di libero accesso alle officine dell'Appaltatore e dei suoi 
subfornitori. 

Le verifiche in officina interessano principalmente l'assemblaggio di parti di impianto prefabbricate. 

Per i materiali e le apparecchiature sottoposti a collaudo da parte di Enti ufficiali devono essere forniti i certificati. 

2.11.2 PROVE IN FABBRICA 

Vengono effettuate alla presenza di responsabili del Committente, sui prodotti finiti. In particolare vengono provati 

presso le officine dei costruttori, sottoponendoli alle prove di accettazione previste dalle Norme INAIL, UNI e CEI, 

i seguenti componenti (elenco avente carattere indicativo e non esaustivo): 

‐ serbatoi in pressione 
‐ valvole di sicurezza 
‐ vasi di espansione 
‐ gruppi refrigeratori 
‐ unità centrali di trattamento aria 



Comune di Verona – Area Lavori Pubblici 
LOTTO 1.1 - RESTAURO E RECUPERO FUNZIONALE DEL SILOS DI LEVANTE 
Norme Tecniche Impianti Meccanici 

 

 
18_047-D-IM-NT-01-00   

 
20

‐ silenziatori, diffusori (relativamente ai livelli sonori) 
‐ quadri di bassa tensione (Norme CEI 1÷13 e successive modifiche s.s.m.m). 

Devono essere redatti i verbali dei collaudi eseguiti, contenenti le indicazioni sulle modalità di esecuzione, sui 
risultati ottenuti e sulla rispondenza alle prescrizioni della documentazione di progetto. I verbali devono essere 
consegnati al termine delle verifiche e prove. 

2.11.3 VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA 

Sono le verifiche e prove funzionali in corso d'opera da eseguirsi secondo le richieste ed indicazioni della D.L., 

registrandone i risultati su schede fornite dalla D.L. stessa. 

Al termine di ciascuna verifica o prova viene steso un Verbale di Verifiche e Prove in Corso d'Opera che va poi 

allegato al Certificato di Ultimazione Lavori. 

2.11.4 MESSA A PUNTO, TARATURA ED AVVIAMENTI 

Si intendono tutte quelle operazioni atte a rendere gli impianti perfettamente funzionanti, compreso il 

bilanciamento dei circuiti d'acqua, il bilanciamento delle distribuzioni dell'aria e relativa taratura, la taratura delle 

regolazioni, ecc., il funzionamento delle apparecchiature alle condizioni previste. 

Tutti i risultati delle operazioni di messa a punto, prove, tarature ed avviamenti degli impianti devono essere 

riportate su piante, schemi e schede da concordare con la D.L.. Le piante e schemi, eventualmente in scala 

ridotta, devono formare una serie a sé stante con precisato sul cartiglio che sono state usate per le tarature e 

devono contenere tutte le indicazioni atte a comprendere dove e come sono state effettuate le tarature stesse 

e/o le misure. 

Le verifiche vengono effettuate alla presenza di responsabili dell'Appaltatore e della D.L. o del Collaudatore 

ufficiale sugli impianti completi o parti di essi. 

 

2.11.5 OPERE DA RICOPRIRE 

L'Appaltatore deve dare piena opportunità di verificare, misurare e provare qualsiasi lavoro prima che sia 
ricoperto o comunque posto fuori vista, notificandolo per iscritto almeno con 48 ore di anticipo. 

La D.L. dà corso alla verifica, misura o prova, a meno che notifichi all'Appaltatore di non considerarlo necessario. 

2.11.6 PROVE IN LOCO DEGLI IMPIANTI TERMOFLUIDICI 

 

2.11.6.1 NOTE GENERALI 

Vengono effettuate sugli impianti completi o parte di essi. 

Le verifiche e le prove preliminari di cui in appresso si devono in ogni caso effettuare durante l'esecuzione delle 

opere ed in modo che esse risultino completate prima della dichiarazione di ultimazione dei lavori. 
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Tali prove e verifiche devono accertare inoltre la rispondenza degli impianti alle disposizioni di legge, alla 

normativa di settore e a tutto quanto richiesto negli elaborati di appalto, tenuto conto di eventuali modifiche 

concordate in corso d'opera, sia per quanto riguarda l'efficienza delle singole parti che la loro installazione. 

2.11.6.2 VERIFICA QUANTITATIVA E QUALITATIVA 

È la verifica preliminare intesa ad accertare che la fornitura del materiale costituente gli impianti 

quantitativamente e qualitativamente corrisponda alle prescrizioni contrattuali e che la posa in opera ed il 

montaggio di apparecchiature, materiali ed ogni altro componente dell'impianto sia corretto. 

2.11.6.3 TUBAZIONI 

a) Prova idraulica a freddo con tubazioni ancora in vista e prima che si proceda a verniciature e coibentazioni; la 

prova deve essere fatta, se possibile, mano a mano che si esegue  l'impianto, ed in ogni caso ad impianto 

ultimato, prima di effettuare le prove di cui alla seguente lettera b), ad una pressione di 1,5 volte superiore a 

quella corrispondente alla pressione massima di esercizio (ma comunque non inferiore a 6 bar), e mantenendo 

tale pressione per ore 24 (ventiquattro). 

Tutte le tubazioni in prova, complete di valvole rubinetti o altri organi di intercettazione mantenuti in posizione 

"aperta", devono avere le estremità chiuse con tappi a vite o flange, in modo da costituire un circuito chiuso; 

dopo aver riempito il circuito stesso, si sottopone a pressione la rete o parte di essa a mezzo di una pompa 

idraulica munita di manometro, inserita in un punto qualunque del circuito. 

Si ritiene positivo l'esito della prova quando non si verifichino fughe o deformazioni permanenti. Per le tubazioni 

che corrono in cavedi chiusi od in tracce le prove devono essere eseguite prima della chiusura. 

È inteso che le prove siano eseguite prima della posa dell'eventuale isolamento.  

b) prova preliminare di circolazione, tenuta e dilatazione con fluidi scaldanti e raffreddanti, per controllare gli 

effetti della dilatazione nelle condutture dell'impianto, portando la temperatura nelle apparecchiature di 

trasformazione ai valori previsti e mantenendola per tutto il tempo necessario per l'accurata ispezione di tutto il 

complesso delle condutture e dei corpi scaldanti o refrigeranti. L'ispezione si deve iniziare quando la rete e le 

apparecchiature di trasformazione abbiano raggiunto lo stato di regime. 

Si ritiene positivo il risultato delle prove quando in tutte indistintamente le apparecchiature l'acqua arrivi alla 

temperatura stabilita, quando le dilatazioni non abbiano dato luogo a fughe o deformazioni permanenti e quando 

i vasi di espansione contengano a sufficienza tutte le variazioni di volume dell'acqua dell'impianto. 

2.11.6.4 IMPIANTI DI CLIMATIZZAZIONE 

Per gli impianti di climatizzazione devono inoltre essere fatte le seguenti prove: 

a) due prove della circolazione dell'acqua (dopo effettuate quelle di cui al precedente capitolo), in 
corrispondenza della temperatura interna massima (viceversa nel caso estivo). Si ritiene positivo l'esito della 
prove quando in tutti gli ambienti si raggiunga la temperatura ed il grado igrometrico previsti in progetto; 
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b) prova preliminare della distribuzione dell'aria onde verificare la tenuta delle canalizzazioni, le condizioni 
termoigrometriche e le portate. Vanno verificate inoltre le portate delle bocchette di mandata, di ripresa e dei 
diffusori; 

c) prova di funzionamento dei roof-top, delle unità di trattamento aria e dei ventilatori per un periodo sufficiente 
onde consentire il bilanciamento dell'impianto e l'eliminazione di sporcizia e polvere all'interno dei canali e delle 
apparecchiature. 

Per questo periodo vanno impiegati filtri provvisori che si intendono a carico dell'Appaltatore. Tale operazione 
deve avvenire generalmente prima della posa di diffusori e bocchette;  

d) prova di funzionamento di tutte le apparecchiature soggette a verifiche da parte dell'INAIL (ex A.N.C.C. ed 
E.N.P.I.); l'esito si ritiene positivo quando corrisponde alle prescrizioni dell'Ente citato; 

e) prova di funzionamento di tutti i sistemi di regolazione per verificare il corretto esercizio di tutti gli organi di 
regolazione e la efficacia dei collegamenti, a prescindere dalla disponibilità o meno dei fluidi riscaldanti e/o 
raffreddanti. 

Tali verifiche comprendono inoltre l'allineamento dei regolatori, il posizionamento degli indici sui valori previsti 
dagli schemi di regolazione, la taratura di eventuali posizionatori e quanto altro richiesto per il corretto 
funzionamento dell'impianto nelle condizioni reali di esercizio; 

f) prove dei livelli sonori massimi ammessi nei vari locali, con lettura sul fonometro in scala A, eseguite con tutti 
gli impianti funzionanti. 

Tali livelli si intendono derivati sia dalle apparecchiature installate all'interno, sia da quelle, sempre inerenti agli 
impianti, installate all'esterno dell'ambiente ove vengono fatte le misure. Le misure acustiche per i locali in genere 
devono essere eseguite al centro dell'ambiente, ed in 4 punti diversi per i saloni, ad un'altezza di m 1,20 dal 
pavimento e ad una distanza in pianta di 1 m dalle sorgenti interne di rumore. Tali misure sono eseguite 
comunque con ambienti arredati, durante le ore diurne e/o notturne a seconda delle caratteristiche di 
funzionamento degli impianti. Le prove di rumorosità negli ambienti serviti da ventilconvettori devono essere 
effettuate con i relativi ventilatori funzionanti alla media velocità, indipendentemente dalle condizioni previste di 
impiego. 

Inoltre, nel caso siano stati prescritti motori a doppia polarità, i ventilatori delle unità di trattamento aria, delle 
sezioni di ripresa e degli estrattori, vengono fatti funzionare alla velocità massima; 

g) devono essere fornite tutte le curve caratteristiche di pompe e ventilatori con l'indicazione del punto di 
funzionamento effettivo. 

2.11.6.5 IMPIANTI IDRICOSANITARI 

Per gli impianti idricosanitari devono inoltre essere fatte le seguenti prove: 

a) prova idraulica a freddo, come detto precedentemente, con manometro inserito a metà altezza delle colonne 
montanti. Per pressione massima di esercizio si intende la pressione per la quale è stato dimensionato l'impianto 
onde assicurare la erogazione al rubinetto più alto e più lontano con la contemporaneità prevista e con il battente 
residuo non inferiore a 50 kPa 

b) prova di portata rete acqua fredda e calda, per accertare che l'impianto sia in grado di erogare la portata alla 
pressione stabilita quando sia funzionante un numero di erogazioni pari a quelle previste dai coefficienti di 
contemporaneità.  
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Si devono seguire le seguenti modalità: 

- apertura di un numero di utenze pari a quello stabilito dal coefficiente di contemporaneità, calcolato per il 
numero totale di apparecchi installati; 

- le utenze funzionanti devono essere distribuite a partire dalle colonne più sfavorite (scelte in rapporto alla 
distanza ed al numero di apparecchi serviti), in maniera tale che ciascun tronco del collettore orizzontale alimenti 
il numero di apparecchi previsto dalla contemporaneità. 

Nelle condizioni suddette si deve verificare che la portata alle utenze più sfavorite sia almeno quella prescritta, e 
che la portata totale misurata all'organo erogatore non sia inferiore alla portata prevista, in rapporto alle utenze 
funzionanti. La prova potrà essere ripetuta distribuendo le utenze in modo da verificare il corretto 
dimensionamento delle varie colonne montanti, sempre nelle condizioni di contemporaneità previste 

c) verifica della circolazione della rete acqua calda, per misurare il volume di acqua erogato prima dell'arrivo 
dell'acqua calda; la prova deve essere eseguita tenendo in funzione la sola utenza più sfavorita ed è considerata 
positiva se il volume di acqua erogata prima dell'arrivo dell'acqua calda è inferiore a litri 2 

d) prova di efficienza della ventilazione delle reti di scarico, controllando la tenuta dei sifoni degli apparecchi 
gravanti sulle colonne da provare, quando venga fatto scaricare contemporaneamente un numero di apparecchi 
pari a quello stabilito dalla contemporaneità. 

2.11.6.6 IMPIANTI SPEGNIMENTO INCENDIO A MANICHETTE 

Per gli impianti antincendio a manichette, oltre a quanto prescritto dalle Norme UNI EN 12845 e UNI 10779 e 
s.s.m.m., devono essere eseguite anche le seguenti prove: 

a) prova di funzionamento della rete, per accertare che l'impianto sia in grado di erogare la portata alla pressione 
stabilita quando sia funzionante un numero di erogazioni pari a quelle previste dai coefficienti di 
contemporaneità. Per tale prova si devono aprire un numero di utenze pari a quello stabilito dal coefficiente di 
contemporaneità, calcolato per il numero totale di idranti installati; 

b) verifica nelle condizioni suddette che la portata e la pressione all'idrante più sfavorito sia quella prescritta, e 
che la portata totale misurata all'organo erogatore non sia inferiore alla portata prevista, in rapporto alle utenze 
funzionanti. La prova può essere ripetuta distribuendo le utenze in modo da verificare il corretto 
dimensionamento delle varie colonne montanti, sempre nelle condizioni di contemporaneità previste. 

2.11.6.7 ARIA COMPRESSA 

Le prove vanno eseguite per verificare che l'impianto sia in grado di erogare le portate richieste con le 
contemporaneità ed in accordo con i dati di progetto. 

2.11.6.8 IMPIANTI ELETTRICI RELATIVI AGLI IMPIANTI TERMOFLUIDICI 

Le prove per quadri elettrici e per le linee elettriche sono eseguiti durante le prove sugli impianti termofluidici cui 
si riferiscono. 

Le prove devono accertare la rispondenza degli impianti alle disposizioni di legge, alle Norme CEI e a tutto 
quanto richiesto negli elaborati di appalto, tenuto conto di eventuali modifiche concordate in corso d’opera, sia 
per quanto riguarda l’efficienza delle singole parti che della loro installazione. 

Le prove e verifiche da eseguire sono (elenco esemplificativo e non esaustivo): 
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a) protezioni: verifica della loro adeguatezza e del loro coordinamento; misura delle impedenze dell'anello di 
guasto 

b) sicurezza: verifica di tutto l'impianto di terra; misura della resistenza dell'impianto di dispersione: 

- verifica della inaccessibilità di parti sotto tensione salvo l'impiego di utensili  

- verifica dell'efficienza delle prese di terra degli utilizzatori 

- verifica dei collegamenti equipotenziali 

- verifica dei livelli di isolamento 

- verifica di funzionamento dei dispositivi differenziali 

- misura e verifica delle tensioni di passo e di contatto, se necessario 

c) conduttori: verifica dei percorsi, della sfilabilità e del coefficiente di riempimento, delle portate e delle cadute di 
tensione, prova di isolamento dei cavi fra fase e fase e tra fase e terra in cantiere verifica delle sezioni dei 
conduttori in funzione dei livelli di corto circuito 

d) quadri: prova di isolamento prima della messa in servizio 

prova di funzionamento di tutte le apparecchiature, degli interblocchi e degli automatismi. 

A titolo di esempio vengono di seguito descritte alcune procedure: 

Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dei circuiti e dell'apposizione dei contrassegni di 
identificazione  

Occorre verificare che: 

‐ tutti i componenti dei circuiti messi in opera nell'impianto utilizzatore siano del tipo adatto alle condizioni 
indicate nella documentazione di appalto e al tipo di posa, alle caratteristiche dell'ambiente, nonché 
correttamente dimensionati in relazione ai carichi reali in funzionamento contemporaneo e/o in mancanza 
di questi, in relazione a quelli convenzionali 

‐ il dimensionamento dei cavi e conduttori sia realizzato in base alle portate indicate nelle tabelle CEI – 
UNEL 

‐ tutti i componenti siano dotati dei debiti contrassegni di identificazione. 

Verifica della sfilabilità dei cavi 

La verifica consiste nell'estrarre uno o più cavi dal tratto di tubo o condotto compresi tra due cassette o scatole 
successive e controllare che questa operazione non provochi danneggiamenti agli stessi e sia effettuabile senza 
difficoltà. La verifica va eseguita su tratti di tubo o condotto per una lunghezza pari complessivamente ad una 
percentuale tra il 5% e il 10% della lunghezza totale.  

Misura della resistenza di isolamento 

Secondo normativa. 

Misura delle cadute di tensione 

Secondo normativa. 
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Verifica delle protezioni contro i corto circuiti e i sovraccarichi 

Occorre verificare che: 

‐ il potere di interruzione degli apparecchi di protezione contro i corto circuiti sia adeguato alle condizioni 
dell'impianto e della sua alimentazione; 

‐ la taratura degli apparecchi di protezione contro i sovraccarichi sia coordinata alla sezione dei conduttori 
protetti dagli stessi. 

Le verifiche vanno eseguite sui dati elaborati dall'Appaltatore. 

Verifica delle protezioni contro i contatti indiretti 

Vanno eseguite le verifiche dell'impianto di terra descritte nelle norme per gli impianti di messa a terra. 

Si devono effettuare questi interventi: 

‐ esame a vista dei conduttori di terra e di protezione: vanno verificate le sezioni, i materiali, le modalità di 
posa dei conduttori stessi e delle giunzioni. Vanno inoltre controllate le condutture di protezione che 
assicurino il collegamento tra il conduttore di terra e il morsetto di terra degli utilizzatori fissi 

‐ verifiche nei locali servizi igienici della continuità del collegamento equipotenziale tra le tubazioni metalliche 
di adduzione e di scarico, gli apparecchi sanitari e il conduttore di protezione. 

2.11.6.9 SISTEMA DI CONTROLLO E GESTIONE CENTRALIZZATA IMPIANTI TECNOLOGICI 

Per il sistema di controllo e gestione centralizzata impianti tecnologici sono da prevedere i seguenti controlli, 
prove e verifiche: 

‐ controllo a vista della corretta installazione degli elementi in campo (sonde, valvole servocomandate, ecc.), 
delle unità periferiche e delle apparecchiature di controllo 

‐ controllo a vista della corretta esecuzione dei collegamenti elettrici e della posa dei cavi 
‐ verifica sulle unità periferiche o sulla workstation per le unità di trattamento aria di: 

- valori rilevati dalle sonde presenti (temperatura, umidità relativa, pressione, ecc.) 
- funzionalità dei servocomandi di valvole e serrande 
- loop di regolazione (parametri, set-point, compensazioni, ecc.) 
- segnalazioni da termostati, pressostati su filtri o su ventilatori 
- interblocchi funzionali per intervento di termostato antigelo o di impianto di rivelazione 
incendio 

‐ verifica sulle unità periferiche o sulla workstation di tutte le regolazioni dei circuiti caldi e freddi delle 
sottocentrali termofrigorifere 

‐ verifica del funzionamento orario e secondo calendario delle apparecchiature elettriche o delle partenze 
comandate sui quadri elettrici 

‐ verifica della rotazione automatica di funzionamento delle elettropompe (rotazione o periodica o in 
presenza di intervento protezione termica) 

‐ verifica della gestione dell’emergenza elettrica in mancanza di rete elettrica 
‐ verifica del corretto riporto sia a video che su stampante delle segnalazioni di stato o di allarme delle 

apparecchiature controllate 
‐ verifica del tempo che intercorre tra la generazione di un evento in campo e la sua presentazione sulla 

workstation 
‐ verifica della corretta realizzazione delle mappe grafiche della workstation 
‐ verifica delle principali funzioni del software fornito (conteggio ore funzionamento, gestione della 

manutenzione, acquisizione e memorizzazione dei dati, diagnostica del sistema, trend, ecc.). 
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2.12 CONSISTENZA DELLE VERIFICHE E PROVE FINALI 

 

2.12.1 NOTE GENERALI 

Il Collaudatore o la D.L., a opere completamente ultimate e funzionanti e dopo che siano state eseguite 
positivamente le prove e verifiche preliminari di cui al precedente articolo, procede in contraddittorio con 
l’Appaltatore alle "verifiche e prove finali" di funzionamento, intese ad accertare la corrispondenza delle opere 
eseguite a tutte le condizioni contrattuali. Ciò deve avvenire nei tempi e secondo le modalità contrattuali. 

Fatto salvo quanto diversamente dovesse disporre il Collaudatore o la D.L., le verifiche e prove finali si 
suddividono in due parti: 

‐ esami a vista che, avvalendosi della documentazione "as built", accertino che i componenti dei vari impianti 
siano conformi alle richieste di contratto, alle prescrizioni di sicurezza, siano stati scelti correttamente ed 
installati secondo normativa, siano integri in modo da non compromettere la sicurezza; 

‐ prove e misure per accertare la rispondenza delle parti di impianto ai dati progettuali ed alla normativa in 
vigore. 

Tali verifiche e prove finali vengono effettuate utilizzando personale ed apparecchiature messe a disposizione 
dall’Appaltatore. 

Resta stabilito che qualsiasi onere per l'esecuzione delle verifiche e prove finali è completamente a carico 
dell'Appaltatore. 

In particolare, per le verifiche e prove finali degli impianti di climatizzazione occorre procedere a:     Verifica 
invernale 

La verifica invernale ha luogo entro la prima stagione invernale corrente successiva all'emissione del Certificato di 
Ultimazione Lavori, in un periodo da fissarsi fra il 1° gennaio e il 28 febbraio. 

Verifica estiva 

La verifica estiva ha luogo entro la prima stagione estiva corrente successiva all'emissione del Certificato di 
Ultimazione Lavori, in un periodo da fissarsi fra il 15 giugno ed il 30 agosto. 

Verifica di mezza stagione 

Dove il funzionamento con caratteristiche di mezza stagione sia prolungato oppure significativo per la tipologia 
dell'impianto, la D.L. può richiedere una verifica anche in questi periodi. 

I periodi sono precisati dalla D.L. a seconda dell'ubicazione dell'impianto. 

Le apparecchiature della regolazione automatica devono essere provate e verificate alla presenza di un tecnico 
specialista della ditta fornitrice dei materiali. 

 

2.12.2 ESAMI A VISTA 

Sono da eseguirsi i seguenti esami (elenco avente carattere esemplificativo e non esaustivo): 
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‐ verifica corretta installazione macchine ed apparecchiature 
‐ verifica corretta distribuzione reti idriche ed aerauliche 
‐ verifica staffe, mensole e sostegni in generale di macchine, tubazioni, canalizzazioni, ecc. 
‐ verifica isolamenti 
‐ verifica chiusure tagliafuoco 
‐ presenza e corretta messa in opera di valvole di sezionamento e di taratura 
‐ identificazione dei vari componenti e dei circuiti idrici ed aeraulici 
‐ corretta installazione elementi in campo 
‐ presenza di schermi, cartellonistica e di informazioni analoghe 
‐ agevole accessibilità dell’impianto per interventi operativi e di manutenzione. In particolare per gli impianti 

elettrici relativi agli impianti termofluidici: 
‐ metodi di protezione contro i contatti diretti ed indiretti compresa la misura delle distanze (barriere, 

involucri, ecc.) 
‐ scelta dei conduttori per la portata e la caduta di tensione 
‐ scelta e taratura dei dispositivi di protezione e di segnalazione 
‐ presenza e corretta messa in opera dei dispositivi di sezionamento o di comando 
‐ scelta dei componenti elettrici e delle misure di protezione idonei con riferimento alle influenze esterne 
‐ identificazione dei conduttori di neutro e di protezione 
‐ identificazione dei circuiti, ecc. 
‐ idoneità connessioni dei conduttori. 

 

2.12.3 PROVE E MISURE 

Sono le seguenti (elenco avente carattere esemplificativo e non esaustivo): 

‐ misure termoigrometriche 
‐ prove funzionamento macchine (scambiatori, gruppi frigoriferi, UTA, unità terminali in genere, 

elettropompe, ecc.) 
‐ misure portata e velocità aria dei canali 
‐ misure portata aria su organi di diffusione e di aspirazione e velocità aria in ambiente 
‐ verifica capacità serbatoi e vasche 
‐ misure portata acqua 
‐ prove di avviamento e funzionamento elettropompe 
‐ prove di avviamento e funzionamento ventilatori 
‐ prove di funzionamento indicatori di livello, valvole a galleggiante, ecc. 
‐ misure livelli di pressione sonora in ambiente ed all'esterno 
‐ verifica taratura strumentazione e sonde in campo 
‐ prove funzionali dei sistemi di regolazione, sicurezza e controllo 
‐ prove funzionali del sistema di supervisione e controllo. 

 

In particolare per gli impianti elettrici relativi agli impianti termofluidici:  

‐ verifica continuità dei conduttori di protezione e dei conduttori equipotenziali 
‐ misura resistenza di isolamento dell’impianto elettrico 
‐ verifica protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione 
‐ prove di polarità 
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‐ prova di tensione applicata 
‐ prove di funzionamento 
‐ verifica protezione contro gli effetti termici 
‐ prove caduta di tensione 
‐ verifica assorbimento di corrente. 

Inoltre per i singoli componenti degli impianti vengono effettuate in linea di massima le seguenti misure e prove 
(a titolo esemplificativo sono indicati alcuni componenti): 

 

Gruppi frigoriferi: 

‐ intensità di corrente assorbita allo spunto ed a regime 
‐ portata del fluido (aria o acqua) di raffreddamento del condensatore 
‐ portata acqua nel circuito evaporatore 
‐ perdite di carico evaporatore e condensatore 
‐ livello di rumorosità 
‐ prova pressostati alta/bassa pressione 
‐ prova marcia/arresto pompa e intervento flussostato o pressostato differenziale 
‐ misura temperatura acqua in ingresso e uscita 
‐ misura temperatura aria esterna 
‐ controllo pressione gas freon 
‐ manovra completa apertura e chiusura valvolame 
‐ esame generale quadro elettrico 

 

Unità di trattamento aria: 

‐ portata e prevalenza delle sezioni ventilanti ed intensità di corrente assorbita dal motore dei ventilatori 
‐ portata di aria esterna, di mandata, di ripresa e di espulsione 
‐ velocità di attraversamento dell'aria nelle macchine 
‐ livello di rumorosità 
‐ controllo generale strumentazione automatica 
‐ manovra completa di apertura e chiusura valvolame 
‐ esame generale quadro elettrico 

 

Elettropompe di circolazione: 

‐ portata del fluido 
‐ prevalenza 
‐ intensità di corrente assorbita durante il funzionamento 
‐ manovra completa di apertura e chiusura valvolame 
‐ livello di rumorosità. 

 

2.12.4 DOCUMENTAZIONE DA ALLEGARE 
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L’Appaltatore prima delle verifiche e prove ufficiali con il Collaudatore o con la D.L. deve eseguire quelle proprie 
per verificare la perfetta rispondenza degli impianti ai dati progettuali. 

L'Appaltatore deve pertanto predisporre tutta la documentazione relativa a tarature, prove e verifiche, con i 
risultati ottenuti nelle varie fasi, corredata anche da apposite schede (da definire con la D.L.), diagrammi, calcoli, 
curve di intervento e di tutto quanto può servire al controllo dei risultati ottenuti. Tale documentazione può essere 
anche quella utilizzata per la consegna provvisoria, eventualmente integrata e completata con le messe a punto 
richieste dalla D.L. o con altre prove, verifiche e misure resesi necessarie successivamente. 

La documentazione sopradescritta deve precisare, tra l'altro, condizioni termoigrometriche esterne ed interne di 
ogni ambiente nei vari giorni di rilievo, portate aria di ogni componente aeraulico (bocchette, diffusori, ecc.), 
portate e velocità aria e acqua dei tratti principali e secondari delle reti, valori di assorbimento dei motori elettrici, 
valori di rumorosità misurati nei vari ambienti, valori di pressione misurati nei vari ambienti (ove richiesti), curve di 
funzionamento elettropompe e ventilatori, stati psicrometrici UTA, elenco punti controllati, ecc. e quanto altro 
necessario ai controlli in esame.A supporto della documentazione sopraddetta deve essere consegnata una 
apposita serie di piante e schemi as-built (eventualmente anche in formato ridotto), con precisato sul cartiglio 
che tali disegni sono stati usati per le tarature, messe a punto, verifiche, prove e misure e devono contenere tutte 
le informazioni richieste, comprese le indicazioni dei punti di misura. 

Si procede inoltre ad un esame generale e dettagliato delle opere realizzate e ad una verifica  della loro 
conformità ai disegni di progetto e schemi di principio imposti e alle norme e regolamenti in vigore.  

 

  



Comune di Verona – Area Lavori Pubblici 
LOTTO 1.1 - RESTAURO E RECUPERO FUNZIONALE DEL SILOS DI LEVANTE 
Norme Tecniche Impianti Meccanici 

 

 
18_047-D-IM-NT-01-00   

 
30

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PARTE SECONDA – DESCRIZIONE IMPIANTI 
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3 DESCRIZIONE SOMMARIA DEL COMPLESSO 

3.1.1 CARATTERISTICHE EDILIZIE PRINCIPALI 

L’impianto in oggetto prevede la realizzazione del SILOS DI LEVANTE a Verona. 

Sostanzialmente l'edificio è costituito da: 

‐ Piano terra 
‐ Piano primo 
‐ piano secondo 
‐ piano terzo 
‐ copertura 

3.1.2 SPAZI E VOLUMI TECNICI 

3.1.2.1 IMPIANTI TERMOFLUIDICI 

Al piano terra esternamente e in parte internamente all'edificio, sono previsti locali e volumi tecnici e 
precisamente: 

‐ sottocentrale termica 
‐ centrale idrica 
‐ all’esterno al piano terra in adiacenza alla centrale termica del silos di ponente e del panificio verrà 

installato 1 nuova pompa di calore polivalente 

3.1.3 PERCORSI TECNICI PRINCIPALI 

3.1.3.1 IMPIANTI TERMOFLUIDICI 

Le principali distribuzioni all’interno del complesso si sviluppano: 

‐ con percorsi in vista a soffitto e all’interno dei cavedi 
‐ all’interno dei controsoffitti 

3.2 OPERE DA REALIZZARE 

Sono oggetto dell'appalto e della presente descrizione i seguenti impianti: 

‐ impianti di climatizzazione 
‐ impianto di trattamento aria 
‐ impianti idricosanitari 
‐ impianti di scarico 
‐ impianto antincendio 
‐ automazione impianti termofluidici 
‐ sistema di supervisione 
‐ opere a completamento. 

3.3 LIMITI DI FORNITURA 
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3.3.1 NOTE GENERALI 

Tutti gli impianti si considerano forniti ed installati dall'Appaltatore a regola d'arte, nel rispetto delle vigenti 
normative, completi di ogni accessorio necessario per il loro corretto funzionamento. Di seguito, per una migliore 
comprensione, sono indicati di massima i limiti di fornitura dei vari impianti e degli interventi in genere. 

3.3.2 IMPIANTI DI CLIMATIZZAZIONE 

Sono completi a partire da: 

‐ gruppi frigoriferi al piano semiterra, elettropompe, reti acqua refrigerata sino alle UTA 
‐ elettropompe acqua calda e fredda che spillano il calore dai collettori della centrale termica 

Le tubazioni di acqua refrigerata e acqua calda sono dimensionate per alimentare il complesso. 

3.3.3 IMPIANTI IDRICOSANITARI 

3.3.3.1 ACQUA POTABILE 

Come indicato sugli elaborati grafici. 

3.3.3.2 ACQUE NERE 

Fino al punto di consegna alla rete fognaria comunale, come indicato sugli elaborati grafici. 

3.3.4 IMPIANTI ANTINCENDIO 

Come indicato sugli elaborati grafici. 

3.3.5 AUTOMAZIONE IMPIANTI TERMOFLUIDICI 

L’impianto è fornito completo di controllori DDC, cavi di collegamento, accessori e componenti atti a renderlo 
perfettamente funzionante in base alle specifiche tecniche di progetto ed alla descrizione di seguito riportata. 

 

3.3.6 SISTEMA DI SUPERVISIONE 

Sostanzialmente l’intervento consiste nella realizzazione di un sistema di supervisione a servizio degli: 

‐ impianti termofluidici ed elettrici; 

L’impianto è fornito completo di unità periferiche, schede di interfaccia di rete, licenze software, 
programmazione, ingegneria del sistema , bus di collegamento tra tutte le utenze indicate e componenti atti a 
renderlo perfettamente funzionante. 

 

3.3.7 OPERE A COMPLETAMENTO 

Sono attività complementari di carattere non esclusivamente realizzativo. Sono dettagliatamente specificate in 
seguito, nel relativo capitolo. 
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3.4 ESCLUSIONI 

 

Sono escluse le seguenti opere ed oneri: 

‐ opere edili in genere (se non diversamente indicato) 
‐ accessori di completamento servizi igienici: scopini, specchi, portarotoli, dosificatore di sapone 
‐ arredi in genere 
‐ schermi di protezione macchine ed apparecchiature all'esterno in vista 
‐ esecuzione di fughe nei controsoffitti dei servizi per la ripresa dell’aria 
‐ fori nei controsoffitti dei servizi per le bocchette di mandata e ripresa dell'aria 
‐ fori per le griglie di transito da installare sulle porte dei servizi 
‐ mascheramento dei montanti posti sulla facciata uffici 
‐ oneri di allacciamento con enti fornitori (acqua, scarichi). 

3.5 LEGGI, NORME, REGOLAMENTI 

 

3.5.1 NOTE GENERALI 

Gli impianti devono essere realizzati in ogni loro parte e nel loro insieme i n conformità alle leggi, norme, 
prescrizioni, regolamentazioni e raccomandazioni emanate dagli enti, agenti in campo nazionale e locale, 
preposti dalla legge al controllo ed alla sorveglianza della regolarità della loro esecuzione: 

‐ Normative INAIL, ASL e ARPA; 
‐ Leggi e decreti; 
‐ Disposizioni dei vigili del fuoco di qualsiasi tipo; 
‐ Norme CEI; 
‐ Norme UNI; 
‐ Regolamento e prescrizioni Comunali relative alla zona di realizzazione dell'opera. L'Appaltatore deve 

consegnare alla D.L. tutta la documentazione relativa (certificati, libretti, ecc.). 

Tutti i componenti elettrici devono essere, ove possibile, provvisti del marchio di qualità (IMQ). Si precisa che 
l'Appaltatore deve assumere in loco, sotto la sua completa ed esclusiva responsabilità, le necessarie 
informazioni presso le sedi locali ed i competenti uffici dei vari Enti e di prendere con essi ogni necessario 
accordo inerente la realizzazione degli impianti. In particolare deve essere rispettato quanto elencato alle voci 
seguenti, compreso successivi aggiornamenti anche se non specificati. 

3.5.2 LEGGI, DECRETI E NORME 

 

3.5.2.1 LEGISLAZIONE GENERALE 

 

DPR 27 aprile 1955, n.547. Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro. 

DPR 07 gennaio 1956, n.164. Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle 
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costruzioni. 

DPR 19 marzo 1956, n.303. Norme generali per l’igiene del lavoro. 

Legge 13 luglio 1966 n. 615. Provvedimenti contro l’inquinamento atmosferico. 

Legge 05 marzo 1990, n.46: Norme per la sicurezza degli impianti. 

DPR 06 dicembre 1991, n.447. Regolamento di attuazione della Legge 5 marzo 1990, n.46 in materia di 
sicurezza degli impianti. 

Legge 28 dicembre 1993 n. 549. Misure a tutela dell’ozono stratosferico e dell’ambiente. 

D.Lgs. 14 agosto 1996, n.493. Attuazione della direttiva 92/58/CEE concernente le prescrizioni minime per la 
segnaletica di sicurezza e/o di salute sul luogo di lavoro. 

D.Lgs. 14 agosto 1996, n.494. Attuazione della direttiva 92/57/CEE concernente le prescrizioni minime di 
sicurezza e di salute da attuare nei cantieri temporanei o mobili. 

D.Lgs. 02 gennaio 1997, n.10. Attuazione delle direttive 93/68 CEE, 93/95/CEE e 96/58/CEE relative ai dispositivi 
di protezione individuale (modifica in parte il D.Lgs 475/92). 

Legge 09 dicembre 1998, n.426. Nuovi interventi in campo ambientale. 

D.Leg.vo del 25/02/2000 n.93. Attuazione della direttiva 97/23/CE in materia di attrezzature a pressione. 

DPR 03 luglio 2003, n.222. Regolamento sui contenuti minimi dei piani di sicurezza nei cantieri temporanei o 
mobili, in attuazione dell'articolo 31, comma 1, della legge 11 febbraio 1994, n. 109. DP.CM. del 23 Dicembre 
2003. Attuazione dell'art.51,comma 2 della legge 16 gennaio 2003, n.3, come modificato dall'art.7 della legge 21 
Ottobre 2003, n.306, in materia di "tutela della salute dei non fumatori". 

D.M. 01 aprile 2004. Linee guida per l’utilizzo dei sistemi innovativi nelle valutazioni di impatto ambientale. 

DIRETTIVA 2009/125/CE del Parlamento europeo e del consiglio del 21 0tt0bre 2009 relativa all’istituzione di un 
quadro per l’elaborazione di specifiche per la progettazione ecocompatibile dei prodotti connessi all’energia 

 

3.5.2.2 LEGISLAZIONE SU IMPIANTI DI CLIMATIZZAZIONE 

D.M. 1 dicembre 1975. Norme di sicurezza per apparecchi contenenti liquidi caldi sotto pressione e successivi 
aggiornamenti. 

Legge 29 maggio 1982 n.308. Norme sul contenimento dei consumi energetici, lo sviluppo delle fonti rinnovabili 
di energia e l’esercizio di centrali elettriche alimentate con combustibili diversi dagli idrocarburi. 

CIRC.MIN. SAN. N.23 del 25 novembre 1991. Usi delle fibre di vetro isolanti - problematiche igienico-sanitarie - 
istruzioni per il corretto impiego. 

DMICA 02 aprile 1998. Modalità di certificazione delle caratteristiche e delle prestazioni energetiche degli edifici e 
degli impianti ad essi connessi. 
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D.P.R. 21 dicembre 1999 n. 551. Regolamento recante modifiche al decreto del Presidente della Repubblica 26 
agosto 1993, n. 412, in materia di progettazione, installazione, esercizio e manutenzione degli impianti termici 
degli edifici, ai fini del contenimento dei consumi di energia. 

D.M. 31 marzo 2003. Requisiti di reazione al fuoco dei materiali costituenti le condotte di distribuzione e ripresa 
dell'aria degli impianti di condizionamento e ventilazione. 

Raccolta R – Ed. 2009  Specificazioni tecniche applicative del Titolo II del DM 1.12.75 riguardante le norme di 
sicurezza per apparecchi contenenti liquidi caldi sotto pressione. 

 

Regolamento UE n°622/2012 della commissione del 11 luglio 2012 recante modifica del regolamento (CE) n. 
641/2009 in merito alle specifiche per la progettazione ecocompatibile dei circolatori senza premistoppa 
indipendenti e dei circolatori senza premistoppa integrati in prodotti 

 

Regolamento UE n°811/2013 della commissione del 18 febbraio 2013 che integra la direttiva 2010/30/UE del 
Parlamento europeo e del Consiglio per quanto riguarda l’etichettatura indicante il consumo d’energia degli 
apparecchi per il riscaldamento d’ambiente, degli apparecchi di riscaldamento misti, degli insiemi di apparecchi 
per il riscaldamento d’ambiente, dispositivi di controllo della temperatura e dispositivi solari e degli insiemi di 
apparecchi di riscaldamento misti, dispositivi di controllo della temperatura e dispositivi solari 

 

Regolamento UE n°812/2013 della commissione del 18 febbraio 2013 che integra la direttiva 2010/30/UE del 
Parlamento europeo e del Consiglio per quanto concerne l'etichettatura energetica degli scaldacqua, dei 
serbatoi per l'acqua calda e degli insiemi di scaldacqua e dispositivi solari 

 

Regolamento UE n°813/2013 della commissione del 12 agosto 2013 recante modalità di applicazione della 
direttiva 2009/125/CE del Parlamento europeo e del Consiglio in merito alle specifiche per la progettazione 
ecocompatibile degli apparecchi per il riscaldamento d’ambiente e degli apparecchi di riscaldamento misti 

 

Regolamento UE n°814/2013 della commissione del 2 agosto 2013 recante modalità di applicazione della 
direttiva 2009/125/CE del Parlamento europeo e del Consiglio in merito alle specifiche per la progettazione 
ecocompatibile degli scaldacqua e dei serbatoi per l’acqua calda 

 

Regolamento UE n°1253/2014 della commissione del 7 luglio 2014 recante attuazione dell direttiva 2009/125/CE 
del Parlamento europeo e del Consiglio per quanto riguarda le specifiche per la progettazione ecocompatibile 
delle unità di ventilazione 

 

Regolamento UE n°1254/2014 della commissione del 11 luglio 2014 che integra la direttiva 2010/30/UE del 
Parlamento europeo e del Consiglio per quanto riguarda l'etichettatura indicante il consumo di energia delle unità 
di ventilazione residenziali 

 

 

3.5.2.3 LEGISLAZIONE SU IMPIANTI IDRICOSANITARI 

Legge 10 maggio 1976 n.319. Norme per la tutela delle acque dall’inquinamento. 
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DPR 24 maggio 1988 n.236. Attuazione della direttiva CEE n. 80/778 concernente la qualità delle acque destinate 
al consumo umano, ai sensi dell’art. 15 della Legge 16 aprile 1987, n. 183. Decreto 21 dicembre 1990 n.443. 
Regolamento recante disposizioni tecniche concernenti apparecchiature per il trattamento domestico di acque 
potabili. 

Decreto Legislativo 11 maggio 1999 n.152. Disposizioni sulla tutela delle acque dall’inquinamento e recepimento 
della direttiva 91/271/CEE concernente il trattamento delle acque reflue urbane e della direttiva 91/676/CEE 
relativa alla protezione delle acque dall’inquinamento provocati da fonti agricole. 

3.5.2.4 LEGISLAZIONE SU PREVENZIONE INCENDI 

DPR 26 maggio 1959, n.689. Determinazione delle aziende e lavorazioni soggette, ai fini della prevenzione degli 
incendi, al controllo del Comando del Corpo dei Vigili del Fuoco. 

Circolare MI 14 settembre 1961 n.91. Norme di sicurezza per la protezione contro il fuoco dei fabbricati a 
struttura in acciaio destinati ad uso civile. 

D.M. 27 settembre 1965. Determinazione delle attività soggette alle visite di prevenzione incendi. 

D.M. 16 febbraio 1982. Modificazioni del decreto ministeriale 27 settembre 1965, concernente la determinazione 
delle attività soggette alle visite di prevenzione incendi. 

DPR 29 luglio 1982, n.577. Approvazione del regolamento concernente l’espletamento dei servizi di prevenzione 
e di vigilanza antincendio. 

D.M. 30 novembre 1983. Termini, definizioni generali e simboli grafici di prevenzione incendi. 

Decreto MI 26 giugno 1984. Classificazione di reazione al fuoco ed omologazione dei materiali ai fini della 
prevenzione incendi. 

Legge 07 dicembre 1984, n.818. Nulla osta provvisorio per le attività soggette ai controlli di prevenzione incendi, 
modifiche degli articoli 2 e 3 della legge 4 marzo 1982, n 66, e norme integrative dell'ordinamento del Corpo 
nazionale dei Vigili del Fuoco. 

D.M. 08 marzo 1985. Direttive sulle misure più urgenti di prevenzioni incendi al fine del rilascio del Nulla Osta 
Provvisorio di cui alla legge 7 Dicembre 1984, n.818. 

Circolare MI 17 dicembre 1986, n.42. Chiarimenti interpretativi di questioni e problemi di prevenzione incendi. 

DPR 12 gennaio 1998, n.37. Regolamento recante disciplina dei procedimenti relativi alla prevenzione incendi, a 
norma dell’art. 20, comma 8, della legge 15 marzo 1997, n. 59. 

D.M. 10 marzo 1998. Criteri generali di sicurezza antincendio e per la gestione dell'emergenza nei luoghi di 
lavoro. 

D.M. 04 maggio 1998. Disposizioni relative alle modalità di presentazione ed al contenuto delle domande per 
l'avvio dei procedimenti di prevenzione incendi, nonché alla uniformità dei connessi servizi resi dai Comandi 
Provinciali dei Vigili del Fuoco. 

Circolare MI 08 gennaio 2001 n.4. Segni grafici per segnalare l'ubicazione degli idranti a muro. 

Circolare MI 31 gennaio 2001, n.130/4101. Modelli di certificazioni e dichiarazioni da allegare alla domanda di 
sopralluogo ai fini del rilascio del C.P.I.. 
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Circolare MI 04 giugno 2001, n.725/4122. Complessi edilizi ad uso civile a gestione unica comprendenti più 
attività ricadenti nel D.M. 16 febbraio 1982 – Validità del certificato di prevenzione Incendi. 

D.M. 03 settembre 2001. Modifiche ed integrazioni al decreto 26 giugno 1984 concernente classificazione di 
reazione al fuoco ed omologazione dei materiali ai fini della prevenzione incendi. 

 

3.5.2.5 LEGISLAZIONE SU BARRIERE ARCHITETTONICHE 

Legge 09 gennaio 1989, n.13. Disposizioni per favorire il superamento e l'eliminazione delle barriere 
architettoniche negli edifici privati. 

DPR 24 luglio 1996, n.503. Regolamento recante norme per l'eliminazione delle barriere architettoniche negli 
edifici, spazi e servizi pubblici. 

 

3.5.2.6 LEGISLAZIONE SU ACUSTICA 

DP.CM. 01 marzo 1991. Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e nell’ambiente esterno. 

Legge 26 ottobre 1995, n.447. Legge quadro sull'inquinamento acustico. 

DP.CM. 14 novembre 1997. Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore. 

DP.CM. 05 dicembre 1997. Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici. 

D.M. 16 marzo 1998. Tecniche di rilevamento e di misurazione dell’inquinamento acustico. 

DPCM 16 aprile 1999. Regolamento recante norme per la determinazione dei requisiti acustici delle sorgenti 
sonore nei luoghi di intrattenimento danzante e di pubblico spettacolo e nei pubblici esercizi. 

D.Lgs. 04 settembre 2002, n.262. Attuazione della direttiva 2000/14/CE concernente l’emissione acustica 
ambientale delle macchine ed attrezzature destinate a funzionare all’aperto. 

 

3.5.2.7 LEGISLAZIONE SU IMPIANTI ELETTRICI 

Legge 01 marzo 1968 n. 186. Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, macchinari, 
installazione e impianti elettrici ed elettronici. 

Legge 18 ottobre 1977 n.791. Attuazione della Direttiva del Consiglio delle Comunità Europee (CEE) n.72/73, 
relativa alle garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro 
alcuni limiti di tensione. 

D.M. 15 ottobre 1993 n.519. Regolamento recante autorizzazione all'Istituto superiore prevenzione e sicurezza 
del lavoro ad esercitare attività omologative di primo o nuovo impianto per la messa a terra e la protezione dalle 
scariche atmosferiche. 

D.Lgs. 25 novembre 1996, n.626. Attuazione delle direttive 93/68 CEE in materia di marcatura CE del materiale 
elettrico destinato ad essere utilizzato entro taluni limiti di tensione. 
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D.Lgs. 31 luglio 1997, n.277. Modificazioni al decreto legislativo 25 novembre 1996, n. 626, recante attuazione 
della direttiva 93/68/CEE in materia di marcatura CE del materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro 
taluni limiti di tensione. 

Circ. 02 Aprile 2002 n.17. Applicazione del DPR 22 Ottobre 2001 n.462 "Regolamento di semplicazione del 
procedimento per la denuncia di installazioni e dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di 
dispositivi di messa a terra e di impianti elettrici pericolosi". 

Circolare Agenzia delle entrate n.46/E  Art.7 comma 2 del decreto legislativo 28.12.2003 n. 387 - Disciplina 
fiscale degli incentivi per gli impianti fotovoltaici.  

  

DM 19 febbraio 2007 (secondo conto energia)   Criteri e modalità per incentivare la produzione di energia 
elettrica mediante conversione fotovoltaica della fonte solare, in attuazione dell’art. 7 del decreto legislativo 
29.12.2003 n. 387.  

 

Delibera 88/07  Disposizioni in materia di misura dell’energia elettrica prodotta da impianti di generazione.  

 

Delibera 90/07  Attuazione del decreto del ministro dello sviluppo economico, di concerto con il ministro 
dell’ambiente e della tutela del territorio e del mare 19.02.2007, ai fini dell’incentivazione della produzione di 
energia elettrica mediante impianti fotovoltaici.  

 

Delibera ARG/elt 74/08 Testo integrato delle modalità e delle condizioni tecnico-economiche per lo scambio sul 
posto (TISP). 

 

Delibera ARG/elt 99/08  Testo integrato delle condizioni tecniche ed economiche per la connessione alle reti 
elettriche con obbligo di connessione di terzi degli impianti di produzione di energia elettrica (testo integrato delle 
connessioni attive - TICA).  

 

 

Delibera ARG/elt 186/09 Modifiche delle modalità e delle condizioni tecnico-economiche per lo scambio sul 
posto derivanti dall’applicazione della legge n. 99/09.  

 

Decreto Legge n. 194 del 30.12.2009 Proroga di termini previsti da disposizioni legislative.  

 

Guida GSE “Il conto energia” edizione n. 5 aprile 2010  Guida per la richiesta degli incentivi per gli impianti 
fotovoltaici. DM 19 febbraio 2007.  
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Delibera ARG/elt 181/10 Attuazione del decreto del ministro dello sviluppo economico di concerto con il ministro 
dell’ambiente e della tutela del territorio e del mare 06.08.2010, ai fini dell’incentivazione della produzione di 
energia elettrica mediante conversione fotovoltaica della fonte solare  

 

Legge di conversione n. 25 del 26.02.2010 “Decreto mille proroghe”  Conversione in legge, con modificazioni, 
del decreto legge 30 dicembre 2009, n. 194, recante proroga di termini previsti da disposizioni legislative.  

 

DM 6 agosto 2010 (terzo conto energia)  Incentivazione della produzione di energia elettrica mediante 
conversione fotovoltaica della fonte solare (terzo conto energia).  

 

Guida GSE “Il terzo conto energia” edizione n. 1 gennaio 2011 Il terzo conto energia. Guida alla richiesta degli 
incentivi per gli impianti fotovoltaici. DM 6 agosto 2010.  

 

DM 5 maggio 2011 (quarto conto energia)  Incentivazione della produzione di energia elettrica da impianti solari 
fotovoltaici.  

 

Guida GSE “regole applicative per il riconoscimento delle tariffe incentivanti previste dal DM 05.05.2011” 
edizione n. 2 Settembre 2011   Il quarto conto energia. Guida alla richiesta degli incentivi per gli impianti 
fotovoltaici. DM 5 maggio 2011.  

 

DM 5 luglio 2012 (quinto conto energia)  Attuazione dell’art.25 del D.Lgs n.28 3.3.2011 recante incentivazione 
della produzione di energia elettrica da impianti solari fotovoltaici (c.d. Quinto Conto Energia).  

 

Guida GSE “regole applicative per l’iscrizione ai registri e per l’accesso alle tariffe incentivanti previste dal DM 
05.07.2012” edizione 7 Agosto 2012  Il quinto conto energia. Guida alla richiesta degli incentivi per gli impianti 
fotovoltaici. DM 5 luglio 2012.  

 

3.5.2.8 LEGISLAZIONE SULL’EFFICIENZA ENERGETICA 

Legge 10/91. Norme per l'attuazione del Piano energetico nazionale in materia di uso razionale dell'energia, di 
risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia. 

DPR 412/93. Regolamento recante norme per la progettazione, l'installazione, l'esercizio e la manutenzione degli 
impianti termici degli edifici ai fini del contenimento dei consumi di energia, in attuazione dell'art. 4, comma 4, 
della legge 9 gennaio 1991, n. 10  

Direttiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo e del consiglio del 16 dicembre 2002 sul rendimento energetico 
nell’edilizia 
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DLgs 192/2005. Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico in ediliza 

DLgs 311/06. Disposizioni correttive ed integrative al DLgs 192/05, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE, 
relativa al rendimento energetico nell'edilizia  

DLgs 115/2008 Attuazione della direttiva 2006/32/CE relativa all'efficienza degli usi finali dell'energia e i servizi 
energetici e abrogazione della direttiva 93/76/CEE  

DPR 59/09 Regolamento di attuazione dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del DLgs 192/05 concernente 
attuazione della direttiva 2002/91/CE sul rendimento energetico in edilizia 

DM 26/06/09 Linee guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici 

Direttiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo e del Consiglio del 19 maggio 2010 sulla prestazione energetica 
nell’edilizia  

DLgs 28/2011 Attuazione della direttiva 2009/28/CE sulla promozione dell’uso dell’energia da fonti rinnovabili, 
recante modifica e successiva abrogazione delle direttive 2001/77/CE e 2003/30/CE  

DM 22/11/12 Modifica del decreto 26 giugno 2009, recante: «Linee guida nazionali per la certificazione 
energetica degli edifici  

DM 22/11/12 Modifica dell’Allegato A del DLgs 192/05 recante attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al 
rendimento energetico nell’edilizia.  

DL 63/2013 Disposizioni urgenti per il recepimento della Direttiva 2010/31/UE del Parlamento europeo e del 
Consiglio del 19 maggio 2010, sulla prestazione energetica nell'edilizia per la definizione delle procedure 
d'infrazione avviate dalla Commissione europea, nonché altre disposizioni in materia di coesione sociale.  

DPR 74/13 Regolamento recante definizione dei criteri generali in materia di esercizio, conduzione, controllo, 
manutenzione e ispezione degli impianti termici per la climatizzazione invernale ed estiva degli edifici e per la 
preparazione dell'acqua calda per usi igienici sanitari, a norma dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e c), del DLgs 
192/05 

DPR 75/13 Regolamento recante disciplina dei criteri di accreditamento per assicurare la qualificazione e 
l'indipendenza degli esperti e degli organismi a cui affidare la certificazione energetica degli edifici, a norma 
dell'articolo 4, comma 1, lettera c), del DLgs 192/05  

Legge 90/13 “Conversione, con modificazioni, del decreto-legge 4 giugno 2013, n. 63”  

Decreto 26/06/2015  Applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni energetiche e definizione delle 
precisazioni e dei requisiti minimi 

Decreto 26/06/2016 Schemi e modalità di riferimento per la compilazione della relazione tecnica di progetto ai fini 
dell’applicazione delle precisazioni e dei requisiti minimi di prestazione energetica negli edifici 

Decreto 26/06/2016 Adeguamento del decreto del Ministro dello Sviluppo Economico, 26 giugno 2009 – Linee 
guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici 

3.5.3 NORME UNI 
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3.5.3.1 IMPIANTI DI CLIMATIZZAZIONE 

 

UNI EN 378 Impianti di refrigerazione e pompe di calore - Requisiti di sicurezza e ambientali  

UNI 7128   Impianti a gas per uso domestico e similari alimentati da reti di distribuzione 

UNI 7357-74 e FA83/79 e FA3. Calcolo del fabbisogno termico per il riscaldamento degli edifici. 

UNI 5364   Impianti di riscaldamento ad acqua calda. Regole per la presentazione dell’offerta e per il collaudo. 

UNI 8383   Impianti frigorigeni a compressione. Modalità per l' ordinazione e prove. 

UNI 8728   Apparecchi per la diffusione dell'aria. Prova di funzionalità. 

UNI 8884 Caratteristiche e trattamento delle acque dei circuiti di raffreddamento e di umidificazione. 

UNI EN 12237 del 2004, Ventilazione degli edifici – reti delle condotte – resistenza e tenuta delle condotte 
circolari di lamiera zincata. 

UNI EN 1886 del giugno 2000. Ventilazione degli edifici. Unità di trattamento dell’aria. Prestazioni meccaniche. 

UNI EN 832 del giugno 2001. Prestazione termica degli edifici - Calcolo del fabbisogno di energia per il 
riscaldamento - Edifici residenziali. 

3.5.3.2 IMPIANTI DI AERAZIONE 

 

UNI EN 1020 Generatori di aria calda a convezione forzata per il riscaldamento di ambienti non domestici, 
alimentati a gas di portata termica riferita al potere calorifico inferiore, non maggiore di 300 kW, equipaggiati con 
ventilatore nel circuito di combustione 

UNI EN 1505 Ventilazione negli edifici - Condotte metalliche e raccordi a sezione rettangolare - Dimensioni. 

UNI EN 1506 Ventilazione degli edifici - Condotte di lamiera metallica e raccordi a sezione circolare - 
Dimensioni 

UNI EN 1507 Ventilazione degli edifici - Condotte rettangolari di lamiera metallica - Requisiti di resistenza e di 
tenuta 

UNI EN 1736 Impianti di refrigerazione e pompe di calore - Elementi flessibili delle tubazioni, isolatori di 
vibrazioni, giunti di dilatazione e tubi non metallici- Requisiti, progettazione ed installazione guida contrattuali e 
modalità di misurazione 

UNI EN 1751 Ventilazione degli edifici - Dispositivi per la distribuzione dell'aria - Prove aerodinamiche delle 
serrande e delle valvole 

UNI EN 1822 Filtri per l'aria ad alta efficienza (EPA, HEPA e ULPA)  

UNI EN 1886 Ventilazione degli edifici - Unità di trattamento dell'aria - Prestazione meccanica per la richiesta 
d'offerta, l'offerta, l'ordine e la fornitura. 
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UNI 10339 Impianti aeraulici ai fini del benessere. Generalità, classificazione e requisiti. Regole per la richiesta 
d’offerta. l’offerta, l’ordine e la fornitura. 

UNI 11135 Condizionatori d'aria, refrigeratori d'acqua e pompe di calore - Calcolo dell'efficienza stagionale 

UNI 11169 Impianti di climatizzazione degli edifici - Impianti aeraulici ai fini di benessere - Procedure per il 
collaudo 

UNI 11254 Filtri per aria elettrostatici attivi per la ventilazione generale - Determinazione della prestazione di 
filtrazione 

UNI EN 12097 Ventilazione degli edifici - Rete delle condotte - Requisiti relativi ai componenti atti a facilitare la 
manutenzione delle reti delle condotte 

UNI EN 12220 Ventilazione degli edifici - Reti delle condotte - Dimensioni delle flange circolari per la 
ventilazione generale 

UNI EN 12236 Ventilazione degli edifici - Ganci e supporti per la rete delle condotte - Requisiti di resistenza 

UNI EN 12238 Ventilazione degli edifici - Bocchette - Prove aerodinamiche e classificazione per applicazioni a 
flusso miscelato 

UNI EN 12239 Ventilazione degli edifici - Bocchette - Prove aerodinamiche e classificazione per applicazioni di 
dislocamento 

UNI EN 12469 Biotecnologie - Criteri di prestazione per le postazioni di sicurezza microbiologica 

UNI EN 12589 Ventilazione degli edifici - Unità terminali per aria - Prove aerodinamiche e valutazione delle unità 
terminali a portata costante e variabile 

UNI EN 12599 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 EN 12735 Rame e leghe di rame - Tubi di rame tondi senza saldatura per condizionamento e refrigerazione 

UNI EN 12792 Ventilazione degli edifici - Simboli, terminologia e simboli grafici 

UNI EN 12831 Impianti di riscaldamento negli edifici - Metodo di calcolo del carico termico di progetto 

UNI EN 13030 Ventilazione degli edifici - Terminali d'aria - Prove di prestazione di griglie sottoposte a 
simulazione di pioggia 

UNI EN 13053 Ventilazione degli edifici - Unità di trattamento dell'aria - Classificazioni e prestazioni per le unità, 
i componenti e le sezioni 

UNI EN 13141 Ventilazione degli edifici - Verifica delle prestazioni di componenti/ prodotti per la ventilazione 
degli alloggi  

UNI EN 13142 Ventilazione degli edifici - Componenti/ prodotti per la ventilazione residenziale - Caratteristiche 
di prestazione richieste e facoltative 

UNI EN 13180 Ventilazione degli edifici - Rete delle condotte - Dimensioni e requisiti meccanici per le condotte 
flessibili 
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UNI EN 13181 Ventilazione degli edifici - Terminali - Prove di prestazione di griglie sottoposte a simulazione di 
sabbia 

UNI EN 13182 Ventilazione degli edifici - Requisiti della strumentazione per le misurazioni di velocità dell'aria in 
spazi ventilati 

UNI EN 13264 Ventilazione degli edifici - Bocchette d'aria montate a pavimento - Prove per la classificazione 
strutturale 

UNI EN 13321  Comunicazione aperta dei dati per l'automazione, la regolazione e la gestione tecnica degli 
edifici - Sistemi elettronici per le case e gli edifici  

UNI EN 13403 Ventilazione degli edifici - Condotti non metallici - Rete delle condotte realizzata con pannelli di 
materiale isolante 

UNI EN 13779 Ventilazione degli edifici non residenziali - Requisiti di prestazione per i sistemi di ventilazione e 
di climatizzazione 

UNI EN 14134 Ventilazione degli edifici - Verifica delle prestazioni e controlli di installazione dei sistemi di 
ventilazione residenziali 

UNI EN 14175 Cappe di aspirazione  

UNI EN 14239 Ventilazione degli edifici - Reti delle condotte - Misurazione dell'area superficiale delle condotte 

UNI EN 14240 Ventilazione degli edifici - Soffitti freddi - Prove e valutazione (rating) 

UNI EN 14277 Ventilazione degli edifici - Bocchette - Metodo per la misurazione del flusso d'aria mediante 
sensori tarati inseriti o vicini alla bocchetta/plenum 

UNI EN 14511 Condizionatori, refrigeratori di liquido e pompe di calore con compressore elettrico per il 
riscaldamento e il raffrescamento degli ambienti 

UNI EN 14518 Ventilazione degli edifici - Travi fredde - Prove e valutazione delle travi fredde passive 

UNI EN 14799 Filtri ad aria per la pulizia dell'aria - Terminologia 

UNI EN 14825 Condizionatori, refrigeratori di liquido e pompe di calore con compressore elettrico per 
riscaldamento e raffreddamento – Metodi di prova e valutazione a carico parziale e calcolo del rendimento 
stagionale 

UNI EN 14908 Comunicazione aperta dei dati per l'automazione, la regolazione e la gestione tecnica degli 
edifici - Protocollo di rete per gli edifici  

UNI EN 15116 Ventilazione degli edifici - Travi fredde - Prove e valutazione delle travi fredde attive 

UNI EN 15218 Condizionatori e refrigeratori di liquido con condensatore evaporativo e compressore elettrico 
per raffrescamento degli ambienti - Termini, definizioni, condizioni di prova, metodi di prova e requisiti 

UNI CEN/TS 15231:2006 Comunicazione aperta dei dati per l'automazione, la regolazione e la gestione 
tecnica degli edifici - Integrazione di funzionalità (mapping) tra LONWORKS e BACnet 

UNI EN 15239 Ventilazione degli edifici - Prestazione energetica degli edifici - Linee guida per l'ispezione dei 
sistemi di ventilazione 
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UNI EN 15240 Ventilazione degli edifici - Prestazione energetica degli edifici - Linee guida per l'ispezione degli 
impianti di climatizzazione 

UNI EN 15241 Ventilazione degli edifici - Metodi di calcolo delle perdite di energia dovute alla ventilazione e alle 
infiltrazioni negli edifici 

UNI EN 15242 Ventilazione degli edifici - Metodi di calcolo per la determinazione delle portate d'aria negli 
edifici, comprese le infiltrazioni 

UNI EN 15243 Ventilazione degli edifici - Calcolo delle temperature dei locali, del carico termico e dell'energia 
per edifici dotati di impianto di climatizzazione degli ambienti 

UNI EN 15251 Criteri per la progettazione dell'ambiente interno e per la valutazione Edella prestazione 
energetica degli edifici, in relazione alla qualità dell'aria interna, all'ambiente termico, all'illuminazione e 
all'acustica 

UNI EN 15423 Ventilazione degli edifici - Misure antincendio per i sistemi di distribuzione dell'aria negli edifici 

UNI EN 15450 Impianti di riscaldamento negli edifici - Progettazione degli impianti di riscaldamento a pompa di 
calore 

UNI EN 15500 Regolazione per le applicazioni di riscaldamento, ventilazione e condizionamento dell'aria 
(HVAC) - Regolatori elettronici di singola zona 

UNI EN 15650 Ventilazione degli edifici - Serrande tagliafuoco 

UNI EN 15665 Ventilazione degli edifici - Determinazione dei criteri di prestazione per i sistemi di ventilazione 
residenziali 

UNI EN 15727 Ventilazione degli edifici - Condotte e componenti delle reti di condotte, classificazione della 
tenuta e prove 

UNI CEN/TS 15810 Simboli grafici utilizzati in apparecchiature per l'automazione integrata degli edifici 

UNI EN 810:1999 Deumidificatori con compressore elettrico - Prove prestazionali, marcatura, requisiti di 
funzionamento e informazioni tecniche 

UNI CEI EN 16001:2009 Sistemi di gestione dell'energia - Requisiti e linee guida per l'uso  

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

 

3.5.3.3 IMPIANTI IDRICOSANITARI 

UNI EN 476   Requisiti generali per componenti utilizzati nelle tubazioni di scarico, nelle connessioni di scarico e 
nei collettori di fognatura per sistemi di scarico a gravità.  

UNI EN 607 Canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato - Definizioni, requisiti e prove 

UNI EN 612 Canali di gronda con nervatura irrigidente frontale e pluviali giuntati a freddo di lamiera metallica 

UNI EN 752   Connessioni di scarico e collettori di fognatura all' esterno degli edifici.  
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UNI EN 806 Specifiche relative agli impianti all'interno di edifici per il convogliamento di acque destinate al 
consumo umano  

UNI EN 858 Impianti di separazione per liquidi leggeri (per esempio benzina e IT petrolio) 

UNI EN 1091 Sistemi di scarico a depressione all'esterno degli edifici. 

UNI EN 1295 Progetto strutturale di tubazioni interrate sottoposte a differenti condizioni di carico 

UNI EN 1462  Supporti per canali di gronda – Requisiti e prove 

UNI EN 1610 del novembre-1999. Costruzione e collaudo di connessioni di scarico e collettori di fognatura. 

UNI EN 1717 Protezione dall'inquinamento dell'acqua potabile negli impianti idraulici e requisiti generali dei 
dispositivi atti a prevenire l'inquinamento da riflusso 

EC 1-2007 UN EN 1825-1 Separatori di grassi - Parte 1: Principi di progettazione, prestazione e prove, 
marcatura e controllo qualità 

UNI 4543  Apparecchi sanitari di ceramica 

UNI 5634 Sistemi di identificazione delle tubazioni e canalizzazioni convoglianti fluidi. 

UNI 8065   Trattamento dell’acqua negli impianti termici ad uso civile. 

UNI 8196   Vasi a sedile ottenuti da lastre di resina metacrilica - Requisiti e metodi di prova 

UNI 9182 Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda – Progettazione, installazione e 
collaudo 

UNI 10724 Coperture - Sistemi di raccolta e smaltimento delle acque meteoriche - Istruzioni per la 
progettazione e l'esecuzione con elementi discontinui 

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

UNI EN 12050  Impianti di sollevamento delle acque reflue per edifici e cantieri 

UNI EN 12056-1/5 Sistemi di scarico funzionanti gravità all'interno degli edifici.  

UNI EN 12095  Sistemi di tubazioni di materia plastica - Staffe per sistemi di scarichi pluviali - Metodi di prova per 
la resistenza della staffa 

UNI EN 12109 Impianti di scarico a depressione all'interno di edifici 

UNI EN 12200  Sistemi di tubazioni di materia plastica per pluviali all’esterno dei fabbricati 

UNI EN 12255-16 Impianti di trattamento delle acque reflue - Parte 16: Filtrazione fisica EN (meccanica) 

UNI EN 12502 Protezione di materiali metallici contro la corrosione 

UNI EN 12599 del settembre 2001. 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. 
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UNI EN 12729  Dispositivi per la prevenzione dell'inquinamento da riflusso dell'acqua potabile. Disconnettori 
controllabili con zona a pressione ridotta - Famiglia B - Tipo A. 

UNI EN 12873 Influenza dei materiali sull’acqua destinata al consumo umano – Influenza dovuta alla migrazione 

UNI EN 13052  Influenza dei materiali sull’acqua destinata al consumo umano 

UNI EN 13451  Attrezzature per piscine 

UNI EN 13546  Dispositivi anti-allagamento per edifici – Assicurazione della qualità 

UNI EN 14154  Contatori d’acqua 

UNI EN 14395  Influenza dei materiali organici sulle acque destinate al consumo umano 

UNI EN 14457  Requisiti generali per componenti progettati appositamente per l’impiego nella costruzione senza 
trincea di impianti di raccolta e smaltimento liquami 

UNI EN 14654  Gestione e controllo delle attività operative nelle connessioni di scarico e collettori di fognatura 
esterni agli edifici 

UNI EN 14718 Influenza dei materiali organici sull’acqua destinata al consumo umano 

UNI EN 14801  Condizioni per la classificazione in base alla pressione di prodotti per condotte di acqua e di 
scarico 

UNI EN 14944  Influenza dei prodotti cementizi sull’acqua destinata al consumo umano 

UNI EN 15664  Influenza dei materiali metallici sull’acqua destinata al consumo umano 

 

3.5.3.4 PREVENZIONE INCENDI E IMPIANTI ANTINCENDIO 

ISO 65 Tubi di acciaio al carbonio idonei per l’avvitamento in conformità con la norma ISO 7-1 

UNI EN 671 Sistemi fissi di estinzione incendi - Sistemi equipaggiati con tubazioni  

UNI EN 694 Tubazioni semirigide per sistemi fissi antincendio. 

UNI 804  Apparecchiature per estinzione incendi - Raccordi per tubazioni flessibili. 

UNI 810  Apparecchiature per estinzione incendi - Attacchi a vite. 

UNI 814  Apparecchiature per estinzione incendi - Chiavi per la manovra dei raccordi, attacchi e tappi per 
tubazioni flessibili. 

UNI EN 1452 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione di acqua – Policloruro di vinile non 
plastificato (PVC-U). 

UNI 7421 Apparecchiature per estinzione incendi - Tappi per valvole e raccordi per tubazioni flessibili. 

UNI 7422 Apparecchiature per estinzione incendi - Requisiti delle legature per tubazioni flessibili. 
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UNI 9487 Apparecchiature per estinzione incendi - Tubazioni flessibili antincendio di DN 70 per pressioni 
di esercizio fino a 1.2 MPa  

UNI 9494   Sistemi per il controllo di fumo e calore  

UNI 9795  Sistemi fissi automatici di rivelazione di segnalazione manuale e di allarme incendio. 

UNI EN 10224 Tubi e raccordi di acciaio non legato per il convogliamento di acqua e di altri liquidi acquosi – 
Condizioni tecniche di fornitura. 

UNI EN 10225 Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura e alla filettatura – Condizioni tecniche di fornitura. 

UNI 10779 Impianti di estinzione incendi – reti di idranti 

UNI 11292 Locali destinati ad ospitare gruppi di pompaggio per impianti antincendio – Caratteristiche 
costruttive e funzionali 

UNI EN 12201 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua – Polietilene (PE) 

UNI EN 13244 Sistemi di tubazioni di materia plastica in pressione interrati e non per il trasporto di acqua per 
usi generali, per fognature e scarichi – Polietilene (PE) 

UNI EN 14339 Idranti antincendio sottosuolo 

UNI EN 14384 Idranti antincendio a colonna soprasuolo. 

UNI EN 14540 Tubazioni antincendio – Tubazioni appiattibili impermeabili per impianti fissi. 

UNI EN ISO 15493 Sistemi di tubazione plastica per applicazioni industriali (ABS, PVC-U e PVC-C). 
Specifiche per i componenti e il sistema. Serie metrica. 

UNI EN ISO 15494 Sistemi di tubazione plastica per applicazioni industriali (PB, PE e PP). Specifiche per i 
componenti e il sistema. Serie metrica. 

EN 50342-1 Batterie di accumulatori al piombo per avviamento – Requisiti generali e metodi di prova. 

EN 50342-2 Batterie di accumulatori al piombo per avviamento – Dimensioni e marchiatura terminali 

EN 60529 Gradi di protezione degli involucri (Codice IP) (IEC 60529:1989). 

EN 60623 Accumulatori con elettrolito alcalino o altro elettrolito non acido - Elementi ricaricabili prismatici al 
nichel-cadmio di tipo aperto. (IEC 60623:2001). 

EN 60947-1 Apparecchiature a bassa tensione - Parte 1: Regole generali (IEC 60947-1:1999, modificata). 

EN 60947-4 Apparecchiature a bassa tensione - Contattori e avviatori motori - Contattori e avviatori 
elettromeccanici (IEC 60947-4-1:2000) 

3.5.3.5 ACUSTICA 

 

UNI EN ISO 717  Valutazione dell'isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio  
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UNI 8199 del novembre 1998. Acustica - Collaudo acustico degli impianti di climatizzazione e ventilazione - Linee 
guida progettuali e modalità di misurazione. 

UNI 11367  Acustica in edilizia – Classificazione acustica delle unità immobiliari – Procedura di valutazione e 
verifica in opera 

UNI 11173  Finestre, porte e facciate continue - Criteri di scelta in base alla permeabilità all'aria, tenuta all'acqua, 
resistenza al vento, trasmittanza termica ed isolamento acustico. 

 

UNI/TR 11175  Acustica in edilizia - Guida alle norme serie UNI EN 12354 per la previsione delle prestazioni 
acustiche degli edifici - Applicazione alla tipologia costruttiva nazionale. 

  

UNI EN 12354  Acustica in edilizia – Valutazioni delle prestazioni acustiche di edifici a partire dalle prestazioni di 
prodotti 

 

3.5.4 NORME CEI PER IMPIANTI ELETTRICI GENERALI 

Norma CEI 0-2. Guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti elettrici. 

Norma CEI 0-3. Legge 46/90. Guida per la compilazione della dichiarazione di conformità. 

Norma CEI 0-10. Guida alla manutenzione degli impianti elettrici. 

Norma CEI 0-13. Protezione contro i contatti elettrici - Aspetti comuni per gli impianti e le apparecchiature. 

Norma CEI 11-1. Impianti elettrici a tensione superiore a 1 kV in corrente alternata. 

Norma CEI 11-17. Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica - Linee in cavo. 

Norma CEI 11-20  Impianti di produzione di energia elettrica e gruppo di continuità collegati alle reti di I e II 

categoria 

Norma CEI 17-13/1. Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT). 

Norma CEI 64-8. Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata e a 

1500 V in corrente continua. 

Norma CEI 64-54. Edilizia residenziale. Guida per l'integrazione nell'edificio degli impianti elettrici utilizzatori e per 

la predisposizione di impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati. Criteri particolari per i locali di pubblico 

spettacolo. 

Norma CEI 82-25  Guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle reti elettriche di 

media e bassa tensione 

 

3.5.5 EFFICIENZA ENERGETICA 
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UNI EN ISO 6946 Componenti ed elementi per edilizia. Resistenza termica e trasmittanza termica 

UNI EN ISO 10077. Trasmittanza termica dei componenti finestrati 

UNI EN ISO 10211  Ponti termici in edilizia. Flussi termici e temperature superficiali. Calcoli dettagliati 

UNI 10349. Dati climatici 

UNI 10351. Conduttività termica e permeabilità al vapore dei materiali da costruzione 

UNI 10355. Murature e solai. Valori della resistenza termica e metodo di calcolo 

UNI EN ISO 10456  Materiali e prodotti per l’edilizia – Proprietà igrometriche – Valori tabulati di progetto e 

procedimenti per la determinazione dei valori termici dichiarati e di progetto 

UNI/TS 11300 Prestazioni energetiche degli edifici 

UNI/TR 11328 Energia solare. Calcolo degli apporti per applicazione in edilizia 

UNI EN ISO 13370  Scambi di energia tra terreno ed edificio 

UNI EN ISO 13786:2008. Prestazione termica dei componenti per edilizia. Caratteristiche tecniche dinamiche. 

Metodi di calcolo 

UNI EN ISO 13788  Prestazione igrotermica dei componenti e degli elementi per edilizia – Temperatura 

superficiale interna per evitare l’umidità critica e condensazione interstiziale. Metodo di calcolo.  

UNI EN ISO 13789  Coefficiente di perdita per trasmissione e ventilazione 

UNI EN ISO 13790 Calcolo del fabbisogno di energia 

UNI EN ISO 14683 Ponti termici in edilizia. Coefficiente di trasmissione lineica 

UNI EN 15316  Impianti di riscaldamento degli edifici – Metodo per il calcolo dei requisiti energetici e dei 

rendimenti dell’impianto 

RACCOMANDAZIONE CTI 2014: Prestazioni energetiche degli edifici – Determinazione della prestazione 

energetica per la classificazione dell’edificio 

 

3.5.6 NORME EUROPEE 

UNI EN ISO 9001. Sistemi di gestione per la qualità. Requisiti 

3.5.7 ALTRE NORME, RACCOMANDAZIONI, CONCORDATI 

3.5.7.1 IMPIANTI IDRICOSANITARI 

Documento 4 aprile 2000. Linee guida per la prevenzione ed il controllo della legionellosi. 

3.5.7.2 ACUSTICA 
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C. C. Art 844. 

 

3.5.8 MARCHI E MARCATURE 

Tutte le apparecchiature elettriche ed i relativi materiali impiegati devono essere marcati CE e, dove applicabile, 

essere dotati di marchio IMQ. 

Devono inoltre essere dotate di marcatura CE le apparecchiature, anche non elettriche, che rientrino nel campo 

di applicazione della Direttiva Macchine, recepita in Italia con DPR 24 Luglio 1996 n.459 e le apparecchiature 

medicali. 

 

3.6 OPERE A COMPLETAMENTO 

3.6.1 NOTE GENERALI 

Sono tutte quelle attività complementari di carattere non esclusivamente realizzativo, ma che sono fondamentali 

per completare l'opera e fornire al Committente la garanzia di corretta esecuzione e funzionamento impianti, 

nonché gli strumenti per poter condurre e gestire gli impianti stessi in maniera efficace. Tali attività si traducono 

in pratica nella documentazione che è richiesta nel fascicolo "Piano di Manutenzione" (PDM) facente parte degli 

elaborati di appalto. Come già detto, poiché si ritiene che questa documentazione sia di fondamentale 

importanza per il Committente, a titolo esemplificativo ma non esaustivo, sono riportate le caratteristiche 

principali che contraddistinguono questi documenti. 

3.6.2 ELABORATI GRAFICI FINALI DI CANTIERE (AS BUILT) 

Sono gli elaborati grafici finali che raffigurano lo stato reale di quanto eseguito, in modo da permettere di avere 

una esatta documentazione dei lavori così come effettivamente realizzati. Praticamente sono i disegni costruttivi 

di cantiere, aggiornati con tutte le varianti e messe a punto avvenute durante i lavori. Oltre a quanto già detto nel 

PDM, tali elaborati in generale devono comprendere: 

‐ disegni generali d'insieme 
‐ planimetrie 
‐ piante 
‐ schemi a blocchi 
‐ schemi uni/trifilari e funzionali 
‐ tipici di installazione 
‐ dettagli costruttivi 
‐ disegni costruttivi di macchine ed apparecchiature 
‐ relazioni di calcolo (quando necessario). 

Gli elaborati devono essere realizzati secondo le indicazioni della Direzione Lavori con sistemi informatici e 

devono essere riproducibili su supporto magnetico in formato AUTOCAD (dwg). La tipologia dei caratteri per 

simboli, lettere, numeri, ecc. deve essere concordata con la Direzione Lavori secondo gli standard del 
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Committente. Le parti ripetitive del disegno devono essere realizzate mediante "blocchi / simboli" da utilizzarsi sui 

disegni anche se differenti. Tutti i disegni devono essere realizzati facendo ampio uso di "Layer" predefiniti dalla 

Direzione Lavori, contenenti informazioni omogenee, al fine di consentire elaborazioni separate per ognuna di tali 

tipologie di informazioni. L'Appaltatore è inoltre tenuto ad apportare agli elaborati predetti tutte le modifiche 

eventualmente prescritte dal Collaudatore entro 15 giorni dalla richiesta. Prima della stesura dei disegni "as built" 

l'Appaltatore è ovviamente tenuto ad elaborare e fornire tutti i disegni costruttivi di cantiere per la corretta 

esecuzione dei lavori, nel numero di copie specificato nella documentazione di appalto. L'onere per quanto 

sopraddetto deve essere compreso in tutti i singoli prezzi unitari. 

3.6.3 TARATURE, PROVE, MISURE 

È l'attività che l'Appaltatore deve eseguire in corso d'opera ed al termine dei lavori per fornire gli impianti 

regolarmente funzionanti, come richiesto dal PDM. Tale attività è documentata in generale da verbali e schede 

interne fornite dalla D.L. (vedi tipici nel PDM) relativi a: 

‐ prove effettuate sui circuiti idraulici ed aeraulici 
‐ prove e misure effettuate sugli impianti di appalto completi di schede, diagrammi, calcoli, ecc. come detto 

nel PDM. 

Si ritiene che tale documentazione, così come richiesta nel PDM, possa rappresentare un onere aggiuntivo per 

l'Appaltatore, rispetto a quanto deve essere normalmente eseguito e fornito per questo tipo di attività. Pertanto 

l'Appaltatore deve valutare attentamente tutti gli eventuali maggiori oneri sopra illustrati, che vanno stimati 

forfettariamente in un prezzo a corpo, come previsto nell'E.P.U. 

Altre usuali attività, come: 

‐ verifiche in officina 
‐ prove in fabbrica 
‐ verifiche e prove in corso d'opera 
‐ messa a punto 
‐ avviamenti 
‐ verifiche e prove preliminari 
‐ verifiche e prove definitive 

rappresentano i normali interventi che l'Appaltatore deve eseguire per fornire gli impianti ultimati e funzionanti. Si 

ritiene pertanto che questo onere deve essere compreso in tutti i singoli prezzi unitari. 

3.6.4 RACCOLTA DOCUMENTAZIONE TECNICA 

È costituita da fascicoli ordinati in cui sono raccolti: 

‐ copia delle denunce ai vari enti per impianti soggetti (INAIL, ASL, VV.F., ecc.) 
‐ certificazioni di laboratori ufficiali per prove su materiali 
‐ dichiarazioni di conformità Legge 81/08 
‐ certificati di collaudo e dichiarazioni di conformità di apparecchiature 
‐ certificati di omologazione di apparecchiature 
‐ certificati di garanzia di materiali e apparecchiature 
‐ certificati e verbali di ispezioni ufficiali 
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‐ rapporti di controlli, verifiche, messe a punto e prove effettuate in sede di collaudo degli impianti 
‐ libretto di centrale termica 
‐ eventuale aggiornamento della documentazione relativa alla Legge 10/91, D.Lgs. n.192/05, D.Lgs. 

n.311/06 e successivi aggiornamenti 

L'onere per quanto sopraddetto deve essere compreso in tutti i singoli prezzi unitari. 

3.6.5 MANUALE DI CONDUZIONE 

È costituito da fascicoli ordinati in cui sono raccolti: 

‐ descrizione particolareggiata degli impianti 
‐ descrizione discorsiva delle procedure di avviamento e di spegnimento dei vari componenti degli impianti, 

nonché delle procedure per la modifica dei regimi di funzionamento, ecc. 
‐ descrizione dettagliata delle logiche di funzionamento 
‐ descrizione grafica delle sequenze operative con identificazione codificata dei componenti impiantistici 

interessati 
‐ tavole grafiche riferentisi a schemi funzionali ed a particolari costruttivi particolarmente significativi (tavole 

in aggiunta al fascicolo "as built") 
‐ schedario delle tarature dei dispositivi di sicurezza 
‐ schedario delle tarature dei dispositivi di regolazione. 

L'onere per quanto sopraddetto deve essere compreso in tutti i singoli prezzi unitari. 

 

3.6.6 MANUALE DI MANUTENZIONE 

È costituito da fascicoli ordinati in cui sono raccolti: 

‐ elenco apparecchiature 
‐ schede tecniche apparecchiature (sono i manuali tecnico / manutentivi originali dei vari costruttori per 

ciascun componente di impianto, siano essi cataloghi, disegni, pubblicazioni varie) 
‐ certificati di garanzia 
‐ elenco fornitori 
‐ elenco parti di ricambio e materiali di consumo 
‐ elenco centri di assistenza o di servizio. 

L'onere per quanto sopraddetto deve essere compreso in tutti i singoli prezzi unitari. 

 

3.6.7 PROGRAMMA DI MANUTENZIONE 

Sono precisate le istruzioni formali per l'esecuzione delle operazioni di manutenzione periodica ordinaria. 

In questo capitolo vanno incluse le tabelle riassuntive per la manutenzione ordinaria delle macchine, delle 

apparecchiature e dei componenti dei vari impianti. La manutenzione ordinaria indicata su queste tabelle va 

suddivisa su sette periodi, precisamente: Giornaliero - Settimanale - Quindicinale - Mensile - Bimestrale - 

Semestrale ed Annuale (o pluriennale). Dette tabelle possono essere anche consultate per programmare una 

manutenzione preventiva di tutti gli impianti, aiutandosi anche con le informazioni riportate nei manuali "originali" 
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dei costruttori inclusi nelle singole monografie. Questi ultimi possono essere consultati per effettuare 

manutenzioni straordinarie. L'indicazione dei vari "periodi" di manutenzione indicate nelle tabelle possono subire 

variazioni in relazione alla polverosità dell'ambiente interno ed esterno, numero ore di funzionamento degli 

impianti e condizioni climatiche. L'onere per quanto sopraddetto deve essere compreso in tutti i singoli prezzi 

unitari. 

3.7 PROTEZIONE SISMICA DEGLI IMPIANTI 

In questo capitolo sono indicate alcune prescrizioni minime per la protezione sismica degli impianti sia termo-

fluidici che elettrici e speciali. Attualmente le normative vigenti non prendono ancora in considerazione 

l'eventualità di eventi sismici nell'elaborazione di specifiche tecniche, pur essendo alcune zone del nostro paese 

un territorio ad alto rischio. Sostanzialmente i requisiti di protezione sismica degli impianti riguardano componenti 

essenziali quali le reti di distribuzione dell'acqua, dell’impianto antincendio, dell'aria, del gas ed elettriche, nonché 

le centrali e le comunicazioni, che devono rimanere operative a seguito di un sisma grazie alla resistenza degli 

elementi di fissaggio alle strutture dell'edificio. L'obiettivo è quello di assicurare che il movimento di questi 

componenti sia solidale a quello dell'edificio e che essi non si stacchino dai propri supporti durante un terremoto. 

I sistemi di protezione sismica devono quindi essere progettati in modo tale da garantire tale requisito. Per 

l’edificio in oggetto, considerata la zona di ubicazione, le caratteristiche edilizie e l'andamento dei giunti sismici, 

si ritiene che gli usuali sistemi di fissaggio che si adottano per gli impianti (collari; sostegni ad U; mensole in 

profilato di acciaio per i fasci tubieri; pendini filettati per angolari da fissare alle strutture in cemento armato con 

tasselli ad espansione o alle murature con apposite zanche, oppure da fissare ad elementi strutturali in ferro 

mediante morsetti o cravatte), siano sostanzialmente rispondenti ai requisiti di base per una esecuzione 

antisismica. Per limitare al minimo lo spostamento laterale di macchinari posati su gomme e/o su supporti 

antivibranti, quali gruppi frigoriferi, UTA, ecc., devono essere previsti dei fermi laterali costituiti da angolari in 

acciaio, fissati a pavimento tramite bulloni di ancoraggio e di gomma ammortizzante nel punto di eventuale 

contatto con i macchinari sopraddetti. Fornitura e posa in opera di staffaggi a sostegno degli impianti 

tecnologici, tra cui tubazioni, tubazioni dell’impianto antincendio, canali dell'aria e delle canaline elettriche, 

certificati secondo legislazione e normativa antisismica. Tutti gli staffaggi, i sostegni e gli ancoraggi dovranno 

essere eseguiti in profilati di acciaio fissati saldamente alle strutture senza arrecare danno a queste ultime. Tutte 

le staffe saranno verniciate con antiruggine e una seconda mano a finire di colore diverso.  

Le tubazioni avranno un opportuno distanziatore, che potrà essere del tipo a T o a scarpa, saldato al tubo. Le 

guide saranno come i supporti scorrevoli ed inoltre dovranno impedire i movimenti laterali delle tubazioni 

consentendo solo lo spostamento assiale. 

La sospensione delle tubazioni potrà essere effettuata anche con collari pensili regolabili. Per ancoraggi multipli 

si dovrà impiegare l'apposito profilato. I punti fissi dovranno essere realizzati con profilati in ferro saldati ai tubi e 

rigidamente collegati ad una struttura fissa. I supporti e gli ancoraggi dovranno essere disposti ad un interasse 

adeguato. Supporti dovranno essere previsti in prossimità di valvole, cambiamenti di direzione od altri 

apparecchi che possono dar luogo a flessioni. Nell'installazione di compensatori di dilatazione i supporti saranno 
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come raccomandati dal fabbricante. Nelle installazioni in cui il peso delle tubazioni dopo le eventuali dilatazioni 

termiche non debba gravare sulle apparecchiature si dovranno impiegare supporti a molla a carico costante 

oppure variabile secondo le necessità del caso, in modo da scaricare il peso sulle strutture in qualunque 

condizione di esercizio. 

I sostegni delle tubazioni devono garantire che qualsiasi movimento sia solidale a quello della struttura. Progetto 

costruttivo con relazione di calcolo sono da intendersi a carico dell’impresa appaltatrice. Tutti gli staffaggi 

debbono essere di tipo antisismico, opportunamente calcolati e dimensionati; restano onere dell'impresa tutte le 

necessarie verifiche ed attività di coordinamento per rispettare al meglio quanto prescritto dalle vigenti normative 

(DM 14.01.2008, Linee guida per la riduzione della vulnerabilità di elementi non strutturali, arredi e impianti 

Protezione Civile, 2009, ETAG 011 Ann. E). 

 

 

3.8 CHIUSURA E SIGILLATURA FORI SU COMPARTIMENTAZIONI ANTINCENDIO 

Nei disegni di progetto sono indicate tutte le compartimentazioni previste; per gli impianti la compartimentazione 

si deve sempre considerare minimo REI 120 (eventuali compartimentazioni REI 180 sono appositamente 

evidenziate). Gli elementi chiusi che definiscono i compartimenti sono in genere pareti di vario tipo e solai di vario 

tipo, su cui occorre praticare dei varchi tecnici (fori di varie dimensioni), atti al passaggio di impianti tecnologici 

(tubazioni in acciaio e no, canalizzazioni aria, passerelle elettriche, ecc.. Tali varchi devono essere protetti contro 

la propagazione del fuoco e del fumo mediante l'utilizzo di appositi materiali certificati (mastici, schiume, 

diaframmi, sacchetti termoespandenti, lastre i siliconato di calcio esente da amianto, collari, blocchetti preforati, 

nastri termoespandenti, malte a secco, pannelli di lana minerale e materiale endotermico, colle, ecc.). Materiali 

adottati e tipologie di posa devono essere certificate dalle ditte costruttrici. Non si accettano autocertificazioni 

delle ditte installatrici sulla corretta applicazione delle metodologie di posa, a meno che tali autocertificazioni non 

siano controfirmate da tecnico qualificato iscritto negli appositi elenchi ministeriali. Ogni tipologia di sigillatura, 

prima della sua messa in opera, deve essere dettagliatamente descritta e accettata per iscritto dalla D.L.. Le 

soluzioni scelte devono essere certificate per l'intero sistema adottato (supporti, tipo o tipi di materiali utilizzati, 

fissaggi, forma e dimensioni, ecc.). Tutte le chiusure e sigillature devono essere particolarmente curate e rasate 

anche dal punto di vista estetico, in modo che l'impresa civile possa completare le finiture superficiali in accordo 

con le caratteristiche della parete o del solaio interessato. Per tubazioni combustibili devono essere adottati 

manicotti con struttura esterna in acciaio, con inserito internamente materiale termoespandente, dotati di morsetti 

di fissaggio e tasselli metallici. Sono a carico dell'Appaltatore tutti i disegni quotati delle forometrie che devono 

essere realizzate (sia dall'impresa civile che dall'Appaltatore stesso). I fori (siano essi a carico dell'impresa civile o 

dell'Appaltatore) vanno perfettamente riquadrati prima della sigillatura. Molteplici sono le combinazioni di 

forometrie attraverso le quali possono passare o tubazioni o canaline e cavi elettrici o canali di aria, oppure 

contemporaneamente tutte le sopraccitate reti. Le stesse tubazioni e canaline elettriche possono in genere 

transitare sovrapposte in più strati; lo stesso si può dire per i canali di aria, e così via. Per questo motivo è difficile 
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fornire un criterio univoco per la valutazione delle superfici da chiudere e da sigillare. Il criterio da seguire in 

generale per il dimensionamento dei fori è il seguente: 

‐ i fori devono essere rettangolari, quadrati o rotondi 

‐ le dimensioni e tipologia dei fori devono essere concordate con l'impresa civile, tenendo presente le 

caratteristiche costruttive delle pareti o solai che devono essere forati 

‐ le misure dei fori devono essere quelle minime per contenere le reti interessate (idriche, aerauliche, 

elettriche), dimensionate secondo i seguenti criteri: 

Randa di tubazioni 

- all'interno a ridosso del foro deve rimanere minimo una fascia rettangolare libera di 5 cm di spessore (il 

riferimento è fatto all'ingombro maggiore in altezza e larghezza) 

Tubazioni singole in materiale incombustibile 

- attorno alla tubazione deve essere lasciata una corona circolare avente uno spessore minimo di 3 cm. 

Canalizzazioni aria singole, accostate o sovrapposte 

- attorno ad ogni canalizzazione deve essere lasciata una fascia rettangolare o una corona circolare avente uno 

spessore minimo di 5 cm. Nel caso di condotte circolari passanti in fori quadrati la dimensione del foro deve 

essere pari al diametro della condotta + 10 cm. Passerelle elettriche singole o sovrapposte 

- attorno al ogni passerella deve essere lasciata una fascia avente un'altezza di 10 cm sul lato superiore della 

passerella e di 5 cm sugli altri tre lati. 

Passerelle elettriche accostate 

- attorno ad ogni passerella deve essere lasciata una fascia minima avente un'altezza di 10 cm sul lato superiore 

della passerella, di 5 cm su due lati esterni, di 15 cm sui due lati interni. 

Il prezzo della chiusura e sigillatura dei fori è riferito ad una superficie convenzionale di riferimento, espressa in 

dm², da calcolarsi nel seguente modo: 

Randa di tubazioni 

‐ la superficie di riferimento è quella del foro vuoto per pieno. 

Tubazioni singole in materiale incombustibile 

‐ la superficie di riferimento è quella del foro vuoto per pieno. 

Canalizzazioni aria 

‐ la superficie di riferimento è pari alla fascia attorno ad esse, come precedentemente detto. 

Passerelle elettriche singole o affiancate 

‐ la superficie di riferimento è quella del foro vuoto per pieno. 

Passerelle elettriche sovrapposte 

‐ la superficie di riferimento è quella del foro vuoto per pieno. 
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3.9 CRITERI GENERALI DI PROGETTO 

I principali obiettivi della progettazione sono: 

‐ soddisfacimento delle richieste d'utenza 

‐ elevato livello di affidabilità e di sicurezza di esercizio 

‐ flessibilità di impiego con ampia gamma di lavoro degli impianti 

‐ economicità di gestione derivante dalle tipologie impiantistiche scelte e dall'adozione di 

pompe di calore 

‐ semplicità impiantistica, nel rispetto dei vincoli architettonici 

‐ elevato comfort per gli utenti per effetto delle caratteristiche dell'impianto di climatizzazione: distribuzione 

dell'aria immessa in modo tale da non creare fastidiose correnti o ristagni 

Gli impianti sono inoltre dotati di gestione centralizzata, consistente essenzialmente in: 

‐ rilievo e controllo di grandezze fisiche (temperatura, pressioni, ecc.) per mezzo di sonde 

installate nelle centrali tecniche 

‐ rilievo e gestione di stati di funzionamento, allarmi, ecc. 

‐ comandi di accensioni e spegnimenti 

‐ ritarature dei regolatori 

‐ gestione della manutenzione. 

In particolare i quadri elettrici propri a ciascuna componente impiantistica sono dotati di contatti puliti per il 

prelievo di segnali e di commutatori per selezionare il funzionamento "locale-remoto". 

3.10 IMPIANTI DI CLIMATIZZAZIONE 

 

3.10.1 SUDDIVISIONE E TIPI DI IMPIANTO 

Sono previsti essenzialmente i seguenti tipi di impianto: 

‐ Impianto di climatizzazione estiva ed invernale misto ad aria primaria e ventilconvettori. Le unità di 

trattamento aria (UTA) a sezioni componibili sono dotate di batteria di riscaldamento, di raffreddamento e 

di recupero di calore 

 

3.10.2 DATI TECNICI DI RIFERIMENTO 

3.10.2.1 CONDIZIONI TERMOIGROMETRICHE ESTERNE 

 

Fare riferimento agli elaborati di progetto 
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3.10.2.2 PORTATA ARIA ESTERNA 
‐ Portata aria esterna valutata secondo prescrizioni norma UNI 10339. 

 

3.10.2.3 ESTRAZIONI D'ARIA 

 

Si definisce in sovrappressione un ambiente per il quale la quantità di aria estratta è inferiore a quella immessa; 

viceversa per gli ambienti in depressione. 

‐ servizi igienici: 10 volumi netti/h con un minimo di 15 l/s e un massimo 30 l/s 

‐ rimanenti locali leggera sovrappressione rispetto all’esterno 

 

3.10.2.4 TOLLERANZE 

 

Sulle temperature: 

‐ Temperatura ± 1,5°C 

‐ Umidità relativa ± 5% 

‐ Portate di aria ±5% 

Per gli ingressi ed in genere per i locali con accesso da zone a temperatura non controllate, i limiti di tolleranza 

sopra indicati possono essere superati in particolari momenti o situazioni transitorie (aperture frequenti di porte. 

ecc.). 

 

3.10.2.5 AFFOLLAMENTI 
‐ Affollamento valutato secondo prescrizioni norma UNI 10339. 

 

3.10.2.6 LIVELLI SONORI MASSIMI CON IMPIANTI FUNZIONANTI 

 

Per la terminologia e le modalità di collaudo si fa riferimento alla UNI 8199 del novembre 1998. Nella valutazione 

della rumorosità dovuta agli impianti, all’interno degli ambienti oggetto del presente progetto sono assunti i 

sott’elencati livelli di riferimento. Tali livelli si intendono derivati sia dalle apparecchiature installate all’interno, sia 

da quelle, sempre inerenti gli impianti, installate all’’esterno degli ambienti ove vengono fatte le misure: 

‐ 45 dB(A) 

‐ servizi igienici 50 dB(A) 
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Per quanto riguarda la rumorosità generata dagli impianti al di fuori degli ambienti oggetto del presente progetto, 

le sorgenti di rumore sono distinte tra quelle poste all’aperto o simili a tali e quelle poste all’interno dei locali. I 

limiti massimi ammessi sono stabiliti rispettivamente dal DPCM 14/11/97 e del DPCM 05/12/97. 

 

3.10.2.7 VELOCITÀ DELL'ARIA IN AMBIENTE 

Si fa riferimento al volume convenzionalmente occupato, così come definito dalla UNI 10339-5 (porzione del 

locale delimitata dal pavimento, da una superficie orizzontale posta ad un altezza di 1,80 m al di sopra del 

pavimento e dalle superfici verticali poste a distanza di 0,60 m da ciascuna delle pareti del locale o delle 

apparecchiature per la climatizzazione ambientale). Entro tale volume le velocità massime dell'aria sono: 

‐ in fase di riscaldamento per tutti gli altri ambienti 0,15 m/s 

‐ in fase di raffreddamento 0,20 m/s 

 

3.10.2.8 FLUIDI DI ALIMENTAZIONE 

 

‐ Acqua calda nelle batterie 50°/45°C 

‐ Acqua refrigerata nelle batterie 7°/12°C 

In effetti, considerando le perdite di calore lungo le tubazioni, le temperature dell'acqua all'uscita dai gruppi 

frigoriferi per precauzione devono essere di 7°C (in refrigerazione) e 50°C (in riscaldamento). 

 

3.10.3 RETI FLUIDI 

 

3.10.3.1 TUBAZIONI 

Per la distribuzione dei fluidi è previsto l'impiego delle seguenti tubazioni: 

Fluido Materiale Norma acqua calda acciaio nero senza saldatura UNI 10255 SM serie media per diam. <= DN 

50 UNI 10216-1 per diametri superiori acqua refrigerata acciaio nero senza saldatura UNI 10255 SM serie media 

per diam. > DN 50 

UNI 10216-1 per diametri superiori reti di scarico in vista nei locali tecnici acciaio zincato tipo trafilato senza 

saldatura 

UNI 10255 SM serie media reti di scarico condensa PVC rigido UNI 7443/75 tipo 301 

Per tutte le tubazioni in acciaio nero è prevista la verniciatura antiruggine. Tutti gli staffaggi sono di tipo 

prefabbricato realizzati con profilati zincati imbullonati 
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3.10.3.2 VALVOLAME 

Per la distribuzione dei vari fluidi in relazione alla funzionalità richiesta è previsto l'impiego del seguente tipo di 

valvolame: 

‐ Acqua calda intercettazione Ottone cromato sfera attacchi filettati PN 16 <= 50 

‐ Acqua calda intercettazione ghisa farfalla attacchi flangiati PN 16 > = 65 

‐ Acqua calda intercettazione e taratura bronzo a sede inclinata, filettata, PN 16, con prese piezometriche 

<= 50 

‐ Acqua calda intercettazione e taratura ghisa a sede inclinata, flangiata, PN 16, con prese piezometriche 

> = 65 

‐ Acqua refrigerata intercettazione Ottone cromato sfera attacchi filettati PN 16 <= 50 

‐ Acqua refrigerata intercettazione ghisa farfalla attacchi flangiati PN 16 > = 65 

‐ Acqua refrigerata intercettazione e taratura bronzo a sede inclinata, filettata, PN 16, con prese 

piezometriche <= 50 

‐ Acqua refrigerata intercettazione e taratura ghisa a sede inclinata, flangiata, PN 16, con 

‐ prese piezometriche > = 65 

‐ tutti i fluidi ritegno ottone a disco attacchi filettati PN 16 <= 50 

‐ tutti i fluidi ritegno ghisa a disco tipo wafer attacchi flangiati PN 16 > = 65 

 

3.10.3.3 ISOLAMENTI RETI FLUIDI 

3.10.3.3.1 NOTE GENERALI 

È previsto l'isolamento di tubazioni e canalizzazioni in tutti i tratti ove ciò comporti un risparmio energetico o eviti 

fenomeni di condensazione. Le tipologie d'isolamento sono diversificate in funzione del fluido trasportato e del 

luogo di posa. Di seguito si fornisce una concisa descrizione delle varie tipologie. Scopo di tale descrizione è 

solo quello della relativa individuazione, rimandando agli altri elaborati di progetto per la descrizione dettagliata 

dei materiali costituenti e delle relative modalità di posa. Vengono indicati anche gli spessori, riferiti al solo 

materiale isolante. 

3.10.3.3.2 ISOLAMENTO TUBAZIONI 

Tubazioni percorse da acqua refrigerata, glicolata 

Luogo di posa Tipologia di isolamento e finitura Diametro tubazioni Spessore in mm Nelle centrali e all’esterno 

guaine a cellule chiuse adatte per acqua calda e refrigerata 

sino a DN 50 – 30 mm 

da DN 65 in poi – 50 mm 

In cavedi e cunicoli guaine a cellule chiuse adatte per acqua calda e refrigerata 

sino a DN 40 – 30 mm 
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da DN 50 in poi – 50 mm 

Nei controsoffitti guaine a cellule chiuse adatte per acqua calda e refrigerata 

sino a DN 40 – 13 mm 

da DN 50 in poi – 19 mm 

In vista guaine a cellule chiuse adatte per acqua calda e refrigerata, lamierino di alluminio 

sino a DN 40 – 19 mm 

da DN 50 in poi – 32 mm 

In traccia e sottopavimento guaine a cellule chiuse adatte per acqua calda e refrigerata 

per tutti i diametri 13 

 

Tubazioni percorse da acqua calda 

Luogo di posa Tipologia di isolamento e finitura Diametro tubazioni Spessore in mm 

Nelle centrali e all’esterno coppelle in fibre di vetro, lamierino di alluminio 

sino a DN 25 – 30 mm 

da DN 32 a DN 65 – 40 mm 

da DN 80 in poi – 50 mm 

 

In cavedi e cunicoli guaine a cellule chiuse adatte per acqua calda e refrigerata 

sino a DN 25 – 13 mm 

da DN 32 a DN 65 – 19 mm 

da DN 80 in poi – 32 mm 

 

Nei controsoffitti guaine a cellule chiuse adatte per acqua calda e refrigerata 

sino a DN 40 – 13 mm 

da DN 50 in poi – 19 mm 

 

In vista guaine a cellule chiuse adatte per acqua calda e refrigerata, lamierino di alluminio 

sino a DN 25 – 13 mm 

da DN 32 a DN 65 – 19 mm 

da DN 80 in poi – 32 mm 
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In traccia e sottopavimento guaine a cellule chiuse adatte per acqua calda e refrigerata 

per tutti i diametri 13 

 

Valvolame, coclee elettropompe su acqua refrigerata e su circuito acqua glicolata per 

recupero calore 

Luogo di posa Tipologia di isolamento e finitura Diametro tubazioni Spessore in mm 

In centrale lastra a cellule chiuse, lamierino di alluminio: 

sino a DN 40 – 30 mm 

da DN 50 in poi – 50 mm 

 

Coclee elettropompe lastra a cellule chiuse, lamierino di alluminio 50 

3.10.3.3.3 ISOLAMENTO CANALI 

Canali di mandata e ripresa aria 

Luogo di posa Tipologia di isolamento e finitura Spessore in mm 

Nei locali tecnici in vista materassino in fibre di vetro, barriera al vapore, lamierino di alluminio spessore 8/10 

30 mm 

Nei cavedi interni all’edificio e nei controsoffitti materassino in fibre di vetro, foglio di alluminio retinato 

30 mm 

All’esterno materassini in fibra di vetro, barriera al vapore, impermeabilizzazione e alluminio 

50 mm 

 

Canali di espulsione aria 

Luogo di posa Tipologia di isolamento e finitura Spessore in mm 

Nei locali tecnici, nei tratti a monte dei sistemi di recupero calore materassino in fibre di vetro, barriera al vapore, 

lamierino di alluminio 

30 mm 

All’esterno, nei tratti a monte dei sistemi di recupero calore materassino in fibre di vetro, 

impermeabilizzazione e alluminio 

50 mm 
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Nei cavedi interni all’edificio e nei controsoffitti nessuna finitura superficiale 

3.11 LOGICHE DI FUNZIONAMENTO IMPIANTI 

 

3.11.1 NOTE GENERALI 

La regolazione automatica degli impianti termofluidici è realizzata con filosofia in controllo digitale diretto (DDC) 

ed è costituita da unità programmabili in grado di operare autonomamente come dettagliatamente specificato 

nell'apposito capitolo. 

 

3.11.2 REGOLAZIONE DELLA TEMPERATURA DELL'ACQUA CALDA DI 
INTEGRAZIONE IN USCITA DAGLI SCAMBIATORI ALIMENTATI AD ACQUA 
CALDA 

Il controllo della temperatura di mandata acqua calda è realizzata agendo su valvola a tre vie modulante sul 

circuito a monte dello scambiatore per mantenere il valore di set-point impostato. La temperatura è compensata 

in relazione alla temperatura esterna per favorire il recupero medio stagionale dai gruppi frigoriferi. Se la 

temperatura in uscita dallo scambiatore a valvola chiusa è superiore al valore compensato di mandata acqua 

calda a bassa temperatura le pompe possono essere spente. 

 

3.11.3 REGOLAZIONE POTENZA FRIGORIFERA GENERATA DAI GRUPPI 
FRIGORIFERI (FUNZIONAMENTO ESTIVO) 

I gruppi frigoriferi vengono avviati in sequenza in relazione alla potenza assorbita dalle utenze (rilevata 

elaborando i segnali di portata e di temperatura di mandata e ritorno di tutti i circuiti alimentati) e al 

mantenimento della temperatura di mandata prefissata. La priorità di inserimento dei gruppi è legata alla 

necessità di rotazione ciclica (in relazione alle ore di funzionamento). 

 

3.11.4 REGOLAZIONE POTENZA TERMICA GENERATA DALLE POMPE DI CALORE 
(FUNZIONAMENTO INVERNALE) 

I gruppi frigoriferi in pompa di calore vengono avviati in sequenza in relazione alla temperatura di ritorno 

dell’acqua calda dalle utenze con idonei ritardi di intervento. La priorità di inserimento dei gruppi è legata alla 

necessità di rotazione ciclica (in relazione alle ore di funzionamento). Nel periodo medio stagionale un gruppo 

frigorifero funzionerà in raffreddamento mentre l’altro sarà predisposto in pompa di calore. 
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3.11.5 REGOLAZIONE PORTATA DEL CIRCUITO SECONDARIO DELL'ACQUA 
REFRIGERATA 

Il circuito secondario acqua refrigerata è gestito a portata variabile ed è controllato avviando in sequenza le 

elettropompe in funzione del valore di portata istantanea rilevati dai misuratori di portata confrontato con la 

portata nominale delle elettropompe. 

In relazione al valore rilevato dalla sonda di pressione differenziale viene regolata la velocità di rotazione delle 

pompe in funzione agendo sui rispettivi inverter e in sequenza , al limite di minima portata con una sola pompa in 

funzione, viene modulata la valvola di bypass. 

 

3.11.6 REGOLAZIONE DELLE UNITÀ DI TRATTAMENTO ARIA (UTA) 

3.11.6.1 NOTE GENERALI 

La regolazione automatica è del tipo elettronico a microprocessore. Tutte le apparecchiature in campo a servizio 

dell'unità di trattamento aria fanno capo ad una unità DDC, installata all’interno del quadro elettrico di centrale, 

per la regolazione e l’interfacciamento con il sistema di supervisione centralizzato. 

L’avviamento dell’unità di trattamento aria è consentito, in genere, previa verifica dei seguenti segnali (elenco 

esemplificativo e non esaustivo): 

‐ selettore locale/remoto del ventilatore di mandata e del ventilatore di ripresa in posizione remoto; 

‐ consenso orario all’avviamento; 

‐ assenza dell’allarme antigelo segnalata dal termostato (contatto aperto); 

‐ assenza di segnale scattato termico dei ventilatori; 

‐ assenza del segnale di avaria eventuale inverter. 

All’avvio, a macchina ferma, sono portate in minima apertura le serrande sui canali di presa aria esterna ed 

espulsione. 

Viene normalmente avviato il ventilatore di mandata e successivamente quello di estrazione. Al verificarsi di una 

condizione di anomalia i ventilatori vengono arrestati e si chiudono, a macchina ferma, le serrande sulla presa di 

aria esterna e sull’espulsione. 

All’avviamento della macchina lo stato di funzionamento del ventilatore di mandata abilita la regolazione. 

Normalmente a macchina ferma gli attuatori restano in posizione di chiusura In inverno, anche quando l’UTA è 

ferma, quando la temperatura è inferiore a 2°C, viene comunque aperta la valvola del preriscaldamento. 

La commutazione estate-inverno è fatta per tutto l’impianto dal sistema di supervisione. La gestione tipica degli 

allarmi è la seguente: 

Tipo di allarme Azioni 

Scattato termostato antigelo Arresto dei ventilatori. 
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Chiusura della serranda aria esterna. 

Apertura della valvola della batteria di preriscaldamento. 

Il successivo riavvio avviene manualmente. 

Mancanza stato ventilatori dopo un tempo di 

ritardo (circa 30”) dal comando di avvio del ventilatore 

Segnalazione allarme + commutazione su eventuale ventilatore di riserva 

Tipo di allarme Azioni 

Filtri intasati Solo segnalazione 

Scattato rivelatore ottico di fumo Segnalazione al sistema di rivelazione incendi che 

provvede all’arresto delle testate ventilanti 

3.11.6.2 IMPIANTO DI CONDIZIONAMENTO (UTA) 

Regolazione temperatura ambiente 

La temperatura ambiente, rilevata dalla sonda sulla ripresa, viene mantenuta ai valori prefissati, con limite di 

minima e di massima sulla mandata, agendo in sequenza sulla pompa del circuito di recupero, sulla valvola a tre 

vie modulante della batteria di riscaldamento e sulla valvola a due vie modulante della batterie di raffreddamento. 

Il sistema agisce prioritariamente per un funzionamento in free-cooling sulle serrande dedicate di aria esterna, 

ricircolo ed espulsione solamente in condizione di confronto entalpico favorevole fra aria esterna e aria di ripresa. 

Regolazione portata aria esterna 

All’avvio, in fase di messa a regime, le serrande si posizionano a tutto ricircolo. 

In fase di funzionamento le serrande si posizionano al valore prefissato di minima aria esterna  

La portata di aria esterna viene incrementata agendo in sequenza sulle serrande di aria esterna, ricircolo ed 

espulsione fino alla massima portata di aria esterna. 

La portata è incrementata in relazione al valore di qualità dell’aria rilevato sul condotto di ripresa. 

 

3.11.6.3 REGOLAZIONE DELLA TEMPERATURA 

In relazione alla temperatura rilevata sulla ripresa, l'unità DDC agisce sulla valvola a tre vie della batteria di 

riscaldamento. 

3.11.7 OTTIMIZZAZIONE ENERGETICA 

Per ottimizzare i consumi energetici dell'edificio e quindi i relativi costi di esercizio sono stati previsti i seguenti 

accorgimenti: 
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‐ adozione di gruppi frigoriferi con funzionamento in pompa di calore 

‐ adozione di recuperi di calore sull'aria espulsa dalle UTA 

‐ adozione di inverter sulle pompe secondarie di acqua refrigerata 

‐ dispositivi di controllo della quantità di aria esterna in funzione della qualità effettiva misurata dell'aria 

ambiente 

3.11.8 PROTEZIONI ANTIGELO 

Per tutte le tubazioni ed il valvolame per acqua calda e fredda posate all'esterno è prevista la protezione antigelo 

mediante cavetto riscaldante la cui alimentazione è comunque subordinata al raggiungimento di prefissate 

condizioni esterne. 

A protezione delle batterie delle UTA esterne sono previste resistenze elettriche corazzate, comandate da 

termostato antigelo. 

3.11.9 PARTICOLARI COSTRUTTIVI ANTICORROSIONE 

Le unità di trattamento aria e gli estrattori con cassone di contenimento hanno doppia pannellatura con pannelli 

in acciaio zincato interno e lamiera preverniciata esterna, con interposto l'isolamento termoacustico; i profili del 

telaio sono costituiti da profilati in lega di alluminio anodizzato; le serrande sono in lega di alluminio; la vasca di 

raccolta acqua è in acciaio inox. 

 

3.11.10 PRESCRIZIONI PARTICOLARI DI POSA DEGLI IMPIANTI 

 

3.11.10.1 MACCHINE, TUBAZIONI, CANALI NELLE CENTRALI 

Deve essere garantito il percorso pedonabile a partire dai punti di accesso alle centrali fino a tutte le 

apparecchiature che richiedono manutenzione. 

Deve essere previsto lo spazio per la movimentazione dei pezzi pesanti, con le relative modalità di 

allontanamento e sostituzione. 

Le UTA e gli estrattori sono generalmente rialzati da terra tramite profilati in alluminio (altezza minima 150 mm) 

facenti parte dell'unità stessa, e quindi poggiati su nastri di elastomero espanso calibrati in relazione al peso 

dell'apparecchiatura per ottenere gradi di isolamento > 90%. 

I gruppi frigoriferi poggiano su appositi basamenti realizzati con profilati metallici zincati a caldo e sono montati 

su molle. 

È a carico della ditta installatrice predisporre durante l'esecuzione dei lavori tutte le protezioni che si dovessero 

rendere necessarie per evitare danneggiamenti degli isolamenti già posati. 
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Identica attenzione deve essere posta nei lavori sulla copertura per non danneggiare le eventuali 

impermeabilizzazioni. 

Tali oneri devono essere compresi in tutti i prezzi unitari di offerta. 

 

3.11.10.2 CANALIZZAZIONI IN GENERE 

Per garantire l'accessibilità a serrande, batterie, sonde e simili installate su canalizzazioni in controsoffitto non 

accessibile, devono essere comunicate le esatte posizioni perché siano predisposti opportuni pannelli di 

ispezione (questi ultimi esclusi dalla fornitura). 

 

3.11.10.3 SUPPORTI MODULARI ZINCATI 

Supporti, mensole, ancoraggi di tubazioni e canalizzazioni devono essere eseguiti con profilati in acciaio zincato, 

modulari preforati con giunzioni bullonate (anche se diversamente indicato nelle Specifiche Tecniche). Devono 

essere completi di accessori di sostegno quali bracciali con eventuale gomma anticondensa, slitte di 

scorrimento in teflon, nastri e tappi in gomma per isolamento acustico, ecc.. 

3.11.11 ACCORGIMENTI PER RIDURRE IL RUMORE PRODOTTO DAGLI 
IMPIANTI 

3.11.11.1 SILENZIATORI 

UTA dotate di silenziatori sia sulla macchina, che sulle prese di aria esterna e di espulsione Estrattori dotati di 

silenziatori sulla macchina e sulla griglia di espulsione 

 

3.12 IMPIANTI IDRICOSANITARI 

3.12.1 DATI TECNICI DI RIFERIMENTO 

3.12.1.1 PORTATA MINIMA AI RUBINETTI DI EROGAZIONE E DIAMETRI MINIMI DI ALLACCIAMENTO 
‐ Lavabo (DN 15) 0,10 kg/s 

‐ Vaso con cassetta (DN 15) 0,10 kg/s 

‐ Idrantino di lavaggio nei servizi igienici (DN 15) 0,25 kg/s 

‐ Orinatoio (DN 15) 0,10 kg/s 

3.12.1.2 LIMITI DI VELOCITÀ DI SCORRIMENTO DEL FLUIDO 

Il diametro minimo per la tubazione di alimentazione ad una sola utenza non è mai inferiore al DN 15. 

Per i limiti di velocità vale quanto prescritto dalla norma UNI 9182. 
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3.12.1.3 PRESSIONE MINIMA UTILE SUGLI APPARECCHI SANITARI 

In accordo con UNI 9182 la pressione minima utile è di: 50 kPa 

 

3.12.1.4 CALCOLO DELLE PORTATE DI ACQUA CONTEMPORANEE 

Il calcolo della portata d'acqua contemporanea è eseguito nel rispetto delle norme UNI 9182 Impianti di 

alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda. Criteri di progettazione, collaudo e gestione. 

 

3.12.1.5 DIAMETRO MINIMO TUBAZIONI DI SCARICO E VALORE UNITÀ DI DEFLUSSO (O DI 
SCARICO) 

Nel dimensionamento degli allacciamenti di scarico dai sifoni dei singoli apparecchi sanitari alle colonne ed ai 

collettori di convogliamento non devono essere adottati diametri di tubazioni inferiori ai seguenti: 

Diametro Unità di deflusso 

‐ Lavabo Dest. 50 mm 0,5 l/s 

‐ Vaso Dest. 110 mm 2,5 l/s 

‐ Piletta a pavimento Dest. 50/63 mm 0,8 l/s 

‐ Chiusino a pavimento locali tecnici Dest. 63 mm 0,8 - 2,0 l/s 

‐ Orinatoio Dest. 50 mm 1,0 l/s 

Il dimensionamento di tutte le reti di scarico delle acque nere è eseguito nel rispetto delle norme UNI EN 12056-2 

- Sistemi di scarico funzionanti a gravità all’interno degli edifici – Impianti per acque reflue, progettazione e 

calcolo. 

 

3.12.1.6 GENERALITÀ SULL’ALIMENTAZIONE IDRICA 

È prevista, come alimentazione normale, una fornitura di acqua potabile da contatore posto all’ingresso. 

Il contatore alimenta gli impianti idrico sanitari. 

Da tale contatore si deriva una tubazione interrata in polietilene che alimenta la centrale idrica di progetto, come 

rappresentato sugli elaborati grafici di progetto. 

3.12.2 SUDDIVISIONI 

L’impianto è così suddiviso: 

‐ approvvigionamento e distribuzione acqua fredda potabile ed acqua calda per usi sanitari (servizi igienici); 

alimentazione dell’impianto di addolcimento per gli impianti di climatizzazione 

‐ ricircolo dell’acqua calda sanitaria per i servizi igienici 

‐ convogliamento delle acque nere dei servizi igienici a partire dai sifoni dei singoli apparecchi fino al punto 
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di consegna alla fognatura comunale esterno al complesso  

‐ ventilazione primaria della rete di scarico delle acque nere 

‐ produzione di acqua calda per uso sanitario con accumulo centralizzati collocati nella centrale idrica. 

3.12.3 TUBAZIONI PER LA FORMAZIONE RETI DI ALIMENTAZIONE E DEGLI 
SCARICHI ED ISOLAMENTI 

 

Fluido Materiale Norma 

Acqua fredda sanitaria acciaio zincato UNI EN 10255 s.m. 

Acqua calda sanitaria e ricircolo acciaio zincato UNI EN 10255 s.m. 

Acqua fredda e calda nei servizi igienici acciaio zincato UNI EN 10255 s.m. 

Acqua fredda distribuzione interrata esterna P.E.A.D. EN 12201 PN10 

Scarichi acque nere, grasse e tecniche P.E.A.D. UNI EN 1519-1 

Ventilazione primaria PVC UNI EN 1329-1 

Fluido Materiale Norma 

Acqua addolcita polipropilene "random" DIN 8077-807 

Gli isolamenti previsti sono i seguenti: 

Tubazioni acqua fredda sanitaria in centrale Guaina a cellule chiuse spess. 9 mm, rivestimento esterno in 

alluminio 

Tubazioni acqua calda e ricircolo sanitario in centrale 

Coppelle in lana di vetro spessore da 20 a 40 mm, rivestimento esterno in alluminio 

Tubazioni acqua fredda sanitaria a soffitto e nei cunicoli 

Guaina a cellule chiuse spess. 9 mm, rivestimento esterno in PVC 

Tubazioni acqua fredda in controsoffitto all'interno dei servizi igienici 

Guaina a cellule chiuse, spess. 9 mm 

Tubazioni acqua calda e ricircolo sanitario, all'interno dei servizi igienici in controsoffitto 

Guaina a cellule chiuse, spess. 9 mm 

Tubazioni acqua calda e ricircolo sanitario a soffitto 

Coppelle in lana di vetro spessore da 20 a 50 mm, rivestimento 

esterno in PVC 
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3.12.4 CENTRALE IDRICA 

La centrale idrica è prevista in apposito locale. 

In essa sono installati essenzialmente gli impianti di trattamento acqua (addolcimento, dosaggio di prodotti 

chimici, ecc.), i serbatoi di accumulo acqua calda, le pompe di ricircolo, ecc.. Dalla centrale partono le seguenti 

reti idriche: 

L’impianto di addolcimento, a doppia colonna e funzionamento automatico, serve per l'alimentazione 

dell'impianto di produzione acqua calda sanitaria e per gli impianti di climatizzazione. 

Le caratteristiche funzionali dell'addolcitore sono le seguenti:  

‐ portata 1 kg/s 

‐ capacità ciclica 500 + 500 m³ x °Fr 

Sono previsti infine impianti di dosaggio chimico separati per il trattamento delle acque di alimento degli impianti 

di climatizzazione. È previsto anche un dosaggio “antilegionella” per l'impianto di produzione acqua calda 

sanitaria. 

Per l'acqua addolcita alimentante il sistema di produzione ed accumulo dell'acqua calda sanitaria sono previsti: 

‐ elettropompa dosatrice per l'immissione di sali polifosfati 

‐ elettropompa dosatrice per l'immissione di prodotti inibitori corrosivi non volatili 

‐ elettropompa dosatrice per l'immissione di prodotti antilegionella 

‐ contatori ad impulsi per il comando delle pompe dosatrici relative 

‐ serbatoio di contenimento dei prodotti chimici, connessioni idrauliche ed elettriche 

Tubazioni di distribuzione e di alimentazione nell'ambito delle centrali idriche, comprese apparecchiature 

(serbatoi, saracinesche, ecc.) e collettori, sono opportunamente protetti contro le dispersioni termiche e 

fenomeni di condensazione. 

 

3.12.5 PRODUZIONE ACQUA CALDA SANITARIA 

Per l’acqua calda di consumo ad uso sanitario per tutti i servizi igienici è previsto un impianto di produzione 

centralizzato. 

La produzione dell'acqua calda sanitaria avviene a 40°C; l'erogazione a temperatura miscelata di 38÷40°C. 

È prevista anche un idonea rete di ricircolo. 

 

3.12.6 RETI IDRICHE DI ADDUZIONE 

Le reti idriche partono dalla centrale idrica. 

Hanno essenzialmente uno sviluppo orizzontale a soffitto del piano terra. 
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Le derivazioni ai singoli servizi sanitari sono intercettabili con valvole a sfera. 

Alla fine dei collettori sono installati barilotti anticolpo di ariete. 

 

3.12.7 RETE DI SCARICO ACQUE NERE 

Si definisce "rete acque nere" la rete che convoglia le acque di scarico dei servizi igienici. 

Le tubazioni impiegate per la realizzazione della rete sono in polietilene A.D. UNI EN 1519-1. Il dimensionamento 

è stato eseguito in accordo con la norma UNI EN 12056. 

La ventilazione del servizio igienico del piano interrato è prolungata sino allo sbocco in atmosfera ed è completa 

di torrino esalatore, installato ad opportuna distanza da eventuali UTA. 

 

3.12.8 RETE DI SCARICO ACQUE PLUVIALI 

Per quanto riguarda la raccolta di acque pluviali si evidenzia che sono completamente escluse.  

 

3.12.9 APPARECCHI SANITARI 

Tutti i servizi sanitari del complesso sono dotati di apparecchi sanitari in vetrochina o fire-clay e rubinetterie di 

idonee caratteristiche ed affidabilità funzionale, in conformità alle norme UNI. 

Ogni apparecchio sanitario è completo sull'alimentazione di acqua fredda e calda di rubinetto di sezionamento e 

taratura con cappuccio chiuso cromato. 

I vasi sono generalmente previsti con scarico a parete. 

3.13 IMPIANTI ANTINCENDIO 

 

3.13.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO 

Per la progettazione dell’impianto con idranti si è fatto riferimento alla Norma UNI 10779 ed alla norma UNI 9490. 

3.13.2 IMPIANTO ANTINCENDIO CON IDRANTI 

 

3.13.2.1 NOTE GENERALI 

L’impianto antincendio con NASPI è previsto a protezione dell’intero edificio.  

Riassumendo: 
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‐ portata massima contemporanea 240 l/min 

‐ pressione utile su idrante NASPO sfavorito 3 bar 

L'alimentazione dell'impianto si deriva dal locale pompa antincendio, come indicato negli elaborati grafici. 

Tramite pozzetto con valvole di sezionamento, si alimentano con una distribuzione a spina tutte le utenze 

antincendio. 

La rete interna è prevista con tubazioni in acciaio nero UNI EN 10255 serie media. 

È prevista infine l’installazione di un gruppo autopompa VV.F. con n. 2 attacchi UNI 70, sempre in pozzetto, in un 

luogo di facile accessibilità. 

 

3.13.3 MEZZI DI ESTINZIONE PORTATILE 

E’ prevista, ad integrazione degli impianti di estinzione con acqua, l’installazione di estintori portatili a polvere 

polivalente di tipo omologato. 
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PARTE TERZA – SPECIFICHE TECNICHE 
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4 NOTE GENERALI 

Le Specifiche Tecniche che seguono rappresentano quelle minime richieste per apparecchiature e materiali. 

Essendo di carattere generale, esse possono talvolta comprendere apparecchiature e materiali non previsti 

nell’appalto. 

Nel caso vengano richieste caratteristiche diverse da quelle indicate in queste prescrizioni, esse saranno 

chiaramente precisate negli altri elaborati di progetto. 

Eventuali varianti rispetto a quanto specificato nelle presenti prescrizioni, nella Descrizione Impianti e/o sui 

disegni di progetto dovranno essere evidenziate in offerta e potranno essere accettate, ad insindacabile giudizio 

dell'Ente Appaltante (E.A.), solo se ben documentate e giustificate. 

 

4.1 SCAMBIATORI DI CALORE 

4.1.1 SCAMBIATORI DI CALORE A PIASTRE 

Sono del tipo con superfici di scambio costituite da piastre corrugate, disposte a pacco con intercapedini 

percorse alternativamente dai due fluidi in esercizio, con serraggio delle piastre tramite tiranti e tenuta con 

guarnizioni. 

Se non diversamente indicato, le piastre, stampate, sono in acciaio inox AISI 304. 

Le guarnizioni sono in nitrilo o in butilo resinato o in altro materiale compatibile con la massima temperatura 

d'esercizio, la pressione d'esercizio ed il tipo dei fluidi, di volta in volta precisati. 

Le piastre di fissaggio, i tiranti, le barre guida e l'eventuale barra di supporto, se non diversamente indicato, sono 

in acciaio verniciato. 

Gli attacchi, posti sul lato piastra fissa, sono flangiati; l'altra piastra è del tipo mobile. 

L'inteo telaio deve poter consentire l'aggiunta di un numero di piastre atte ad aumentare di almeno il 30% la 

potenza di scambio. 

Se non diversamente indicato, la massima perdita di carico sia sul lato primario che sul secondario è di 50 kPa. 

Tale perdita può essere ottenuta ricorrendo eventualmente a by-pass con valvola di taratura. 

Se esiste possibilità di condensazioni superficiali, lo scambiatore deve essere corredato di un bacino di raccolta 

in acciaio zincato, con scarico convogliato non a rete acque nere. 

 

4.2 VASI DI ESPANSIONE ED ACCESSORI RELATIVI 
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4.2.1 VASI CHIUSI PRECARICATI A MEMBRANA 

Devono essere in lamiera di acciaio con spessore e tecnologia costruttiva adeguati alla pressione massima finale 
dell'impianto. Le semicalotte dei vasi con capacità fino a 250 l possono essere assemblate mediante opportuno 
anello di aggraffamento, per capacità superiori le calotte e l'eventuale mantello devono essere saldate. 

La membrana, in gomma o materiale sintetico, deve essere a perfetta tenuta di gas e resistere alle temperature 
di esercizio; sarà in ogni caso garantita la funzionalità nel campo di temperature fra -10°C e +100°C. 

Per la precarica è preferibile l'impiego di azoto. 

I vasi chiusi precaricati devono essere completi di: 

‐ attacco per il tubo di collegamento all'impianto 

‐ mensole o supporti adeguati se necessario. 

I vasi chiusi precaricati possono essere dotati di apparecchiature ausiliarie: 

‐ valvola di sicurezza 

‐ valvola di riempimento automatico 

‐ separatori d'aria 

‐ valvole di sfogo aria 

‐ manometri. 

L'installazione del vaso deve essere curata in modo che la temperatura dell'acqua a contatto con la membrana 
sia inferiore a quella in circolazione nell'impianto.  

Per ottenere ciò è necessario evitare la circolazione naturale che potrebbe crearsi all'interno della tubazione di 
collegamento fra vaso chiuso ed impianto. Il vaso deve preferibilmente essere installato a monte della pompa di 
circolazione. 

La pressione di precarica del cuscinetto di azoto deve essere leggermente superiore alla pressione statica 
dell'impianto (valore indicativo 0,3 bar). 

Per capacità inferiori a 25 litri devono essere accompagnati da certificato di collaudo d'officina. Per capacità 
superiori deve essere fornito il libretto di immatricolazione e collaudo a norme INAIL. 

4.2.2 ACCESSORI 

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

Le valvole di alimentazione, del tipo tarabile, devono ridurre la pressione di rete per il riempimento dell'impianto: 
devono essere tarate ad una pressione di circa 0,3 bar superiore alla pressione statica misurata come dislivello 
tra il punto di applicazione ed il punto più alto dell'impianto. 

I separatori d'aria di linea, costruiti in lamiera di acciaio di forte spessore e adatti per la pressione massima di 
esercizio, devono essere completi di attacchi filettati o flangiati per entrata ed uscita acqua, nonché di attacchi 
per il vaso di espansione e per lo scarico. 
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4.3 ADDOLCITORI 

Devono essere del tipo a rigenerazione automatica, caricati con resine a scambio ionico ad alta potenzialità di 
scambio, costituiti da: 

‐ automatismo di comando 

‐ orologio programmatore per l'esecuzione del ciclo di rigenerazione con programma settimanale che 

determina l'orario e la frequenza delle rigenerazioni e spie di controllo per le varie fasi 

‐ colonna di addolcimento in acciaio zincato 

‐ serbatoio per lo stoccaggio del sale rigenerante costruito in materiali anticorrosivi, munito di galleggiante 

per l'alimentazione automatica dell'acqua al sale, troppo pieno con scarico convogliato e filtro per il 

filtraggio della salamoia e relativi tubi di collegamento al gruppo valvola 

‐ raccordi flessibili per il collegamento dell'addolcitore al serbatoio del sale 

‐ by-pass automatico per l'alimentazione diretta degli utilizzi durante la rigenerazione 

‐ filtro dissabbiatore da installare a monte dell'addolcitore 

‐ saracinesche in bronzo per intercettazione addolcitore, filtro, circuiti vari 

‐ contatore d'acqua con scala in m3 

‐ manometro a quadrante Ø 130 mm 

‐ rubinetti di presa per analisi acqua. 

 

4.4 GRUPPI REFRIGERATORI D'ACQUA MONOBLOCCO, CONDENSAZIONE AD ARIA, 
 A CICLO REVERSIBILE 

Devono essere costituiti da: 

‐ basamento in acciaio zincato convenientemente trattato con speciali vernici anticorrosione; struttura 

portante in profilati di alluminio anodizzato; pennellatura in lamiera zincata preverniciata. 

I pannelli ricoprenti la parte destinata ai compressori devono essere convenientemente isolati nella parte interna 
a scopo fonoassorbente 

‐ compressori alternativi di tipo ermetico per piccole potenze e di tipo semiermetico accessibile per potenze 

maggiori. Il fluido frigorigeno da impiegare verrà specificato negli altri elaborati progettuali, in funzione del 

caso specifico. E’ comunque escluso l’impiego di fluidi contenenti HCFC. Se espressamente richiesto 

devono essere usati compressori semiermetici a vite. In ogni caso i compressori devono avere 

lubrificazione forzata e riscaldatore dell'olio nel carter, motore elettrico a bassa corrente di spunto, 

raffreddato con il gas frigorigeno aspirato e corredato di protezione termica sugli avvolgimenti. Ciascun 

compressore deve essere corredato di marmitta silenziatrice, di rubinetti di esclusione sull'alta e bassa 

pressione e deve essere montato su ammortizzatori per assicurare l'isolamento meccanico dal telaio di 

sostegno 

‐ scambiatore di calore aria/fluido frigorigeno del tipo a pacco con tubi in rame ed alette in alluminio, 
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ampiamente dimensionato per le condizioni più gravose di funzionamento. A più circuiti frigoriferi separati, 

ciascuno dei quali collegato ad un compressore ed al relativo circuito dello scambiatore acqua/fluido 

frigorigeno. 

‐ ventilatori di tipo assiale, con griglia di protezione, direttamente accoppiati al motore elettrico o di tipo 

centrifugo a doppia aspirazione con trasmissione a cinghia. Giranti staticamente e dinamicamente 

equilibrate a basso numero di giri per contenere la rumorosità. Il complesso deve essere isolato dal telaio 

mediante supporti antivibranti. I motori elettrici devono essere di tipo stagno in esecuzione IP55. La 

parzializzazione dei ventilatori può essere del tipo a gradini o, nel caso sia richiesta una bassa rumorosità 

od un funzionamento a bassa temperatura dell’aria esterna, del tipo a variazione continua della velocità di 

rotazione 

‐ scambiatore acqua/fluido frigorigeno a circuiti indipendenti, ciascuno provvisto di propria valvola 

termostatica; fascio tubiero in rame, estraibile; mantello in acciaio completo di isolamento termico in 

schiuma di poliuretano a struttura cellulare chiusa. Protezione antigelo tramite resistenza elettrica asservita 

a termostato.  

‐ circuiti frigoriferi in tubo di rame comprendenti, oltre a quanto sopra detto, la valvola di inversione del ciclo 

frigorifero, il filtro disidratatore, l'indicatore di passaggio ed umidità, le valvole elettromagnetiche, le valvole 

di sicurezza, i rubinetti di intercettazione  

‐ microprocessore in grado di comandare/controllare e monitorizzare tutte le funzioni del gruppo e di 

comunicare con sistemi di supervisione esterni. Il microprocessore deve consentire almeno:  

- impostazione e modifica valori di temperatura acqua refrigerata/acqua calda 

- gestione del sistema di sbrinamento 

- controllo capacità resa 

- protezione antigelo 

- rotazione automatica sequenza avviamento compressori 

- controllo e temporizzazione dei compressori 

- controllo ore di funzionamento per ogni compressore 

- allarme generico e singolo per i componenti principali 

- autodiagnosi 

- visualizzazione degli allarmi 

‐ il microprocessore di ogni gruppo frigo deve rendere disponibili le seguenti segnalazioni su interfaccia 

seriale: 

- segnalazione marcia-arresto per ogni compressore dei gruppi refrigeratori d'acqua 

- segnalazione di blocco per ogni compressore dei gruppi refrigeratori d'acqua 

- segnalazione generica di avaria non grave 

- segnalazione di blocco pressostato differenziale o flussostato su circuito acqua refrigerata 

- consenso al funzionamento come pompa di calore 

- segnalazione di funzionamento come pompa di calore 

‐ il circuito di controllo deve comprendere almeno: 
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- termostato a più stadi per il controllo della temperatura dell'acqua refrigerata 

- pressostato differenziale olio per ciascun compressore 

- pressostati di alta e bassa pressione gas frigorigeno, per ciascun circuito frigorifero 

- termostato di minima temperatura acqua 

- manometri di alta e bassa pressione freon per ciascun circuito 

- manometro per il controllo della pressione olio di ciascun compressore. 

‐ il quadro elettrico di comando e protezione deve comprendere almeno: 

- sezionatore sottocarico generale 

- fusibili di linea 

- fusibili e contattori con protezioni automatiche a riarmo manuale per ciascun compressore e per 

ciascun ventilatore 

- comando di arresto di emergenza 

- interruttore marcia-arresto per ciascun compressore 

- commutatore di inversione della sequenza di avviamento dei compressori 

- contaore di funzionamento per ciascun compressore 

- contatti ausiliari puliti per il consenso all’avviamento, lo stato di ogni singolo compressore, l’allarme 

generale per intervento dei dispositivi di sicurezza 

- lampade spia. 

Ogni gruppo deve essere premontato e collaudato dal produttore secondo la normativa, deve essere completo 
di carica di gas frigorigeno ed olio adeguato, deve essere dotato di supporti antivibranti e profilati di appoggio. 

L'installazione dei gruppi frigoriferi deve essere eseguita conformemente a tutte le prescrizioni del costruttore, in 
particolare è richiesto: 

‐ il rispetto delle distanze minime dei gruppi da eventuali ostacoli o dei gruppi fra loro per garantire la corretta 

circolazione d'aria. 

‐ il posizionamento dei gruppi alla dovuta distanza per non interferire con prese di aria esterna e per non 

subire gli effetti di bocche che emanano sostanze dannose (camini o simili). 

Le tubazioni sia di andata che di ritorno, vanno collegate tramite valvole di intercettazione e giunti antivibranti. Il 
peso proprio delle tubazioni non deve gravare sulle flangiature delle testate.  

Vanno inoltre installati termometri per rilevare le temperature e manometri per rilevare le perdite di pressione lato 
acqua sia in entrata che in uscita della macchina. 

Anche se viene realizzato l'interblocco elettrico con le pompe di circolazione dell'acqua refrigerata, va installato 
un pressostato differenziale che non consenta il funzionamento del gruppo in mancanza di adeguata 
circolazione d’acqua. 

Se espressamente richiesto, i gruppi devono avere inoltre le seguenti caratteristiche costruttive e/o accessori: 

‐ numero dei gradini di parzializzazione non inferiore a quanto di volta in volta richiesto 

‐ dispositivo per il funzionamento con bassa temperatura esterna, tramite velocità variabile sui ventilatori 
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‐ batteria aria/gas frigorigeno in esecuzione resistente alla condensazione in ambiente marino 

‐ tronchi afonizzanti sulla mandata aria 

‐ reti metalliche per protezione degli urti della batteria aria/gas frigorigeno 

‐ antivibranti a molla. 

 

4.5 UNITÀ CENTRALI DI TRATTAMENTO O DI ESPULSIONE ARIA TIPO A SEZIONI 
 COMPONIBILI 

4.5.1 NOTE GENERALI 

Sono costituite da elementi modulari, denominati sezioni, componibili, intercambiabili, facilmente smontabili e 
rimontabili. 

Di seguito sono prescritte le modalità costruttive definite come standard, che devono essere rispettate qualora 
negli altri elaborati non siano espressamente indicate modalità costruttive particolari. Le eventuali modalità 
costruttive particolari modificano quelle standard esclusivamente per quanto viene espressamente citato. 

4.5.2 MODALITÀ COSTRUTTIVE STANDARD 
‐ Struttura di tipo a telaio portante, costituito da profilati in lega di alluminio 

‐ pareti doppie costituite da pannelli in lamiera zincata, spessore minimo 0,7 mm. La lamiera zincata della 

parete verso l'esterno deve essere preverniciata e preplastificata, con colore da concordare con la D.L., 

che può essere diverso da quello standard del costruttore. In ogni caso l'abbinamento struttura/pareti deve 

essere tale da garantire il funzionamento, senza deformazioni visibili, per pressioni positive sino a 2000 Pa 

e pressioni negative fino a 2500 Pa. 

‐ isolamento termoacustico tramite poliuretano iniettato all'interno delle pareti doppie, densità 40 ÷ 45 

kg/m3, spessore minimo 30 mm 

‐ l'isolamento termoacustico è esteso a tutte le sezioni costituenti l'unità di trattamento 

‐ perfetta tenuta tra i pannelli e tra le sezioni con materiale permanentemente elastico 

‐ il basamento in lamiera zincata pressopiegata va ulteriormente verniciato con vernice al nitro. Il colore 

della verniciatura va concordato con la D.L. e può essere diverso da quello standard del costruttore 

‐ serrande ad alette controrotanti in lamiera zincata, a profilo aerodinamico, predisposte e per il comando 

manuale o automatico 

‐ perni per le serrande in acciaio zincato, bussole in ottone o in nylon 

‐ collegamento tra le alette delle serrande di tipo con lubrificazione permanente ed all'interno di un carter 

chiuso 

‐ trafilamento d'aria, con serranda chiusa e contropressione di 1000 Pa non superiore al 10% della portata 

d'aria massima a serranda aperta 

‐ serrande, sulla mandata delle unità tipo multizone, o per l'intercettazione di sistemi ventilanti con materiali 

di tenuta sia sui bordi che sui fianchi delle alette, con trafilamento d'aria, con serranda chiusa e 

contropressione di 1000 Pa non superiore al 5% della portata d'aria massima a serranda aperta 
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‐ per tutte le serrande deve essere meccanicamente indicata la percentuale di apertura, con eventuali 

tacche per le posizioni di uso, dopo la taratura 

‐ telai e slitte zincate per facile estrazione dei filtri 

‐ l'eventuale sezione con filtro a rullo deve prevedere anche il pressostato per l'avanzamento automatico, 

tramite motoriduttore di tipo stagno ed interruttore di fine corsa. Il relativo quadretto elettrico deve 

comprendere la cassetta verniciata, il teleruttore, l'interruttore a 3 posizioni (fermo - manuale - automatico), 

la lampada spia, la morsettiera di collegamento, la presa per riporto all'esterno del segnale di filtro esaurito 

‐ l'eventuale sezione con filtro a rullo o con filtri a grande superficie (tipo tasche o sacco) deve essere 

preceduta e/o seguita da sezione vuota di idonea larghezza, con portina di facile accesso per la 

sostituzione del filtro esaurito 

‐ batterie di scambio termico di tipo estraibile, con telaio e slitte in acciaio zincato 

‐ batterie di scambio termico di tipo a pacco in tubi di rame ed alettatura in alluminio, con spaziatura minima 

delle alette pari a 2,5 mm 

‐ batterie di scambio termico, adatte alla temperatura e pressione d'esercizio, complete di valvolina di sfiato 

e rubinetto di scarico 

‐ definita come velocità dell'aria quella riferita alla sezione frontale delle batterie di scambio termico, tale 

velocità non deve superare i 2,5 m/s per i trattamenti con deumidificazione ed i 4 m/s per i trattamenti di 

riscaldamento. I 2,5 m/s sono anche la velocità massima nelle sezioni di umidificazione 

‐ velocità dell'acqua nelle tubazioni delle batterie non inferiore a 0,3 m/s 

‐ batterie di riscaldamento elettrico realizzate con tubi alettati corazzati, con potenza specifica non superiore 

a 4 W/cm², di tipo sfilabile, con termostato di sicurezza a corredo 

‐ sezione di umidificazione con elettropompa di ricircolo, tubazione in acciaio zincato, distribuzione a 

pioggia sul pacco evaporante in materiale imputrescibile ed autoestinguente, efficienza minima 90% 

‐ separatore di gocce con intelaiatura e lamelle in acciaio inox, minimo a 3 pieghe, con bordino fermagocce 

‐ bacino di raccolta acqua esteso sia sotto la sezione di umidificazione sia sotto la batteria di 

deumidificazione, con rubinetto di alimentazione a galleggiante avente la sfera in rame, DN  

‐ ½", tubo di troppo pieno e scarico, filtro sull'aspirante della pompa di ricircolo 

‐ bacino di raccolta acqua, indipendente dalla pannellatura, esecuzione in lega d'alluminio o in acciaio inox 

‐ ventilatori centrifughi a doppia aspirazione con girante a pale in avanti per pressioni totali fino a 700 Pa 

con girante a pale rovesce a profilo alare per pressioni superiori 

‐ coclea a girante, dei ventilatori in acciaio verniciato 

‐ alberi dei ventilatori in un solo pezzo, in acciaio rettificato, supporti autoallineanti con cuscinetti radiali a 

sfere, serie standard long life 

‐ motori elettrici per i ventilatori di tipo asincrono trifase, esecuzione IP55, completi di slitte tendicinghia; 

l'avviamento a stella/ triangolo è prescritto almeno per potenze superiori a 10 kW 

‐ trasmissione tra albero ventilatore ed albero motore con pulegge e cinghie trapezoidali, almeno 2; in ogni 

caso il numero delle cinghie deve essere tale che, con la rottura di una di esse, sia ugualmente possibile 

trasferire l'intera potenza 
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‐ basamento unico per motore e ventilatore, realizzato con lo stesso tipo di materiale indicato per i pannelli 

costituenti le pareti, montato su supporti antivibranti a molla, all'interno dell'unità di trattamento 

‐ tutte le sezioni di filtrazione, ventilazione ed umidificazione sono dotate di portine di ispezione a tenuta 

ermetica, con oblò a doppio vetro ed impianto di illuminazione di tipo stagno 

‐ impianto di illuminazione interna delle sezioni ventilanti, delle sezioni di filtrazione e delle sezioni di 

umidificazione, con comandi all'esterno delle unità, costituiti da interruttori in cassette di materiale 

termoplastico. Corpi illuminanti IP 65 tipo "Tartaruga" con lampade fluorescenti PL o ad incandescenza da 

60 W. Tutto l'impianto è in esecuzione IP 55 

‐ su tutti i collegamenti unità di trattamento - canalizzazioni devono esserci i giunti antivibranti, in tela 

plastificata, con controflangia 

‐ l'unità deve essere completa di longheroni o piedi di sostegno, nonché golfari di sollevamento per ogni 

sezione 

‐ il livello sonoro, misurato a 2 m dalle sezioni ventilanti, non deve superare i 60 dB (A). 

 

4.6 ELETTROPOMPE 

4.6.1 GENERALITÀ 

Caratteristiche comuni a tutte le elettropompe, se non diversamente indicato: 

‐ tipo centrifugo monostadio 

‐ tenuta meccanica esente da manutenzione 

‐ motore elettrico di tipo autoventilato 

‐ grado di protezione IP 44 

‐ classe di isolamento B 

‐ velocità di rotazione 1.450 giri/min 

Su espressa richiesta possono essere adottate varianti tra cui: 

‐ tenuta con premistoppa 

‐ tipo a rotore bagnato 

‐ grado di protezione IP55 

‐ velocità di rotazione 2.900 giri/min 

‐ a più velocità di rotazione 

‐ motore di tipo antideflagrante 

‐ motore in esecuzione tropicalizzata. 

4.6.2 ELETTROPOMPE PER MONTAGGIO IN LINEA 

Tipo monoblocco per montaggio diretto sulla tubazione, con aspirazione e mandata in asse con il tubo. 
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Sostegno diretto tramite la tubazione stessa o, se espressamente richiesto, tramite piede per il fissaggio a 
parete. 

Esecuzione singola o gemellare. Nel caso di esecuzione gemellare, le prestazioni richieste si intendono fornite 
con il funzionamento di una sola elettropompa, con circolazione nella elettropompa inattiva inibita tramite valvola 
di ritegno incorporata. 

Nel caso di più velocità di rotazione, le prestazioni si intendono fornite con velocità inferiore alla massima. 

4.6.2.1 TIPO A ROTORE BAGNATO 

Sono normalmente usate per ridotte portate e prevalenze. 

Specifiche caratteristiche, se non diversamente indicato: 

‐ corpo in ghisa, albero in acciaio al carbonio, girante in materiale sintetico, cuscinetti in grafite 

‐ a più velocità (minimo 3), con commutatore manuale 

‐ pressione nominale PN 10 

‐ campi di temperatura dell'acqua: +20/+110°C per uso solo riscaldamento e -10/+130°C per uso 

condizionamento, con possibilità di convogliare miscela glicolata fino a 40% 

‐ grado di protezione IP42, classe di isolamento F 

4.6.2.2 TIPO A MOTORE VENTILATO 

Specifiche caratteristiche, se non diversamente indicato: 

‐ corpo in ghisa, albero in acciaio al cromo, girante in ghisa, cuscinetti a rulli autolubrificati 

‐ pressione nominale PN 16 

‐ temperatura dell'acqua nel campo -10/+140°C, con possibilità di convogliare miscela 

glicolata fino al 30%. 

4.7 VENTILATORI 

4.7.1 PRESCRIZIONI COMUNI A TUTTI I VENTILATORI 
‐ punto di funzionamento sulle curve caratteristiche in una zona nella quale siano soddisfatte le grandezze 

di progetto, col massimo rendimento 

‐ motori elettrici adatti per funzionamento continuo nelle condizioni di temperatura, umidità ed altri parametri 

di esercizio. Numero dei poli minimo 4 (se non diversamente indicato). 

Protezione con sonde immerse in ciascuna fase statorica atte ad interrompere stabilmente (riarmo manuale) 
l'alimentazione in caso di temperature anormali 

‐ eventuali ingrassatori o dispositivi di lubrificazione montati in posizione accessibile ed in modo da evitare 

qualsiasi possibilità di trafilamento del lubrificante 

‐ le giranti devono essere bilanciate staticamente e dinamicamente allo scopo di garantire il funzionamento 

silenzioso 

‐ devono essere previsti eventuali silenziatori per garantire i livelli sonori richiesti 
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4.7.2 VENTILATORI DI TIPO CENTRIFUGO 

Caratteristiche costruttive: 

‐ coclea e girante a doppia aspirazione in acciaio verniciato antiruggine e con finitura a base di resine 

epossidiche o in acciaio zincato 

‐ pale in avanti per pressioni totali fino a 700 Pa e pale rovesce a profilo alare per pressioni superiori 

‐ albero in un solo pezzo, in acciaio rettificato, supporti autoallineanti con cuscinetti radiali a sfera, serie 

standard long life 

‐ motore elettrico asincrono trifase, esecuzione IP45, completo di slitte tendicinghia; l'avviamento 

stella/triangolo è prescritto almeno per potenze superiori a 10 kW 

‐ trasmissione con pulegge e cinghie trapezoidali, almeno 2; in ogni caso il numero delle cinghie deve 

essere tale che, con la rottura di una di esse, sia ugualmente possibile trasferire l'intera potenza 

‐ basamento unico per motore e ventilatore, con supporti antivibranti a molla 

‐ nel caso di accoppiamento diretto alle canalizzazioni, oltre alle flange di raccordo vanno previsti i raccordi 

antivibranti in tela plastificata 

‐ nel caso di installazione all'interno di un cassone metallico ("ventilatore cassonato"), i supporti antivibranti 

devono isolare il complesso ventilatore/motore dalla struttura metallica del cassone stesso. Il cassone, se 

non espressamente menzionato il contrario, deve avere le stesse modalità costruttive relative alle unità 

centrali di trattamento aria a sezioni componibili, e deve essere dotato di portina di ispezione a tenuta 

ermetica, con oblò a doppio vetro 

‐ nel caso di mancanza di cassone di contenimento devono essere protette con rete le bocche di 

aspirazione e con carter metallico smaltato la trasmissione Se espressamente citato, possono essere 

richieste esecuzioni particolari quali: 

‐ girante semplice aspirazione 

‐ coclea e girante zincate in bagno galvanico 

‐ • coclea e girante in lega d'alluminio 

‐ esecuzione antideflagrante, cioè con boccagli di ingresso di tipo antiscintilla (in PVC o in lega di alluminio 

o in rame) e motore in esecuzione ADPE 

‐ esecuzione antiacida, cioè completamente in acciaio inox 

‐ esecuzione antiacida ed antideflagrante, cioè completamente in acciaio inox, esclusi i boccagli da 

realizzare in PVC 

‐ a portata variabile, cioè con convogliatore dei filetti fluidi sulla aspirazione dotato di azionatore e 

posizionatore (normalmente di tipo pneumatico), levismi e collegamenti. 

4.7.3 VENTILATORI CENTRIFUGHI DA CANALE 

Sono di tipo a semplice aspirazione con pale avanti e motore direttamente accoppiato, bilanciati staticamente e 
dinamicamente. 
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Sono montati all'interno di casse rettangolari flangiate, con setto d'imbocco per l'aspirazione, completi di raccordi 
antivibranti su ambo i lati di collegamento alle canalizzazioni, con cassetta morsettiera. 

Costruzione in lamiera di acciaio zincato, installazione orizzontale o verticale, con supporti di sostegno di tipo 
atto allo smorzamento delle vibrazioni. 

4.7.4 VENTILATORI DI TIPO ASSIALE 

Possono essere di tipo a passo fisso o a passo variabile in moto. 

Caratteristiche costruttive per il tipo a passo fisso: 

‐ monostadio o pluristadio a seconda della pressione richiesta 

‐ girante intera o frazionata, con pale a profilo alare in lega di alluminio, accuratamente 

controllata con processo radiografico ai raggi "x". Le pale sono regolabili da fermo, tramite 

apposita dima in dotazione, per diametri da 300 mm in su 

‐ cassa d'alloggiamento in acciaio zincato a caldo dopo la lavorazione. La cassa può essere di tipo lungo, 

atta a coprire girante e motore, con sportello d'ispezione e scatola morsettiera, oppure di tipo corto, atta 

a coprire solo la girante, con collegamenti elettrici direttamente sulla morsettiera del motore 

‐ nel caso sia espressamente richiesto, cassa e girante vanno ulteriormente protette con verniciatura 

epossidica 

‐ motore elettrico direttamente accoppiato, adatto e protetto in conformità alle condizioni di esercizio ed 

eventualmente, se espressamente richiesto, in esecuzione ADPE; è prescritto l'avviamento stella/triangolo 

almeno per le potenze superiori ai 10 kW  

‐ se espressamente richiesto, le giranti possono essere del tipo totalmente reversibile 

‐ nel caso di aspirazione da plenum il ventilatore deve essere dotato di boccaglio in lega d'alluminio, con 

rete protettiva in caso di possibilità di contatto con la parte in moto 

‐ nel caso di mandata in plenum, va compreso un tronco di canale, a valle, di lunghezza pari almeno al 

doppio del diametro del ventilatore 

‐ nel caso di accoppiamento diretto alle canalizzazioni, oltre alle flange di raccordo vanno previsti i raccordi 

antivibranti in tela plastificata 

‐ nel caso di installazione all'interno di un cassone metallico, "ventilatore cassonato", il complesso 

ventilatore/motore deve essere montato su supporti antivibranti atti all'isolamento dalla struttura metallica 

del cassone stesso. Il cassone, se non espressamente menzionato il contrario, deve avere le stesse 

modalità costruttive relative alle unità centrali di trattamento aria a sezioni componibili. Se espressamente 

citato, possono essere richieste esecuzioni particolari quali:  

‐ motore protetto dal flusso d'aria trattato, con raffreddamento tramite ventilatore ausiliario, con aria 

ambiente 

‐ cassa girante in PVC e motore protetto con film plastico 

Caratteristiche costruttive per il tipo a passo variabile in moto: 

‐ girante con comando del meccanismo delle pale montato all'interno del mozzo, completa di azionatore 
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pneumatico e posizionatore (segnale standard dei sistemi di regolazione automatica modulante 3¸15 p.s.i. 

e alimentazione con aria compressa a 20 p.s.i.) 

‐ raddrizzatore d'aria sulla mandata 

‐ motore elettrico trifase con cuscinetti previsti per una durata di servizio continuo non inferiore a 20.000 ore 

‐ rimanenti caratteristiche costruttive come per il tipo a passo fisso 

4.7.5 TORRINI DI ESPULSIONE 

Caratteristiche costruttive: 

‐ girante centrifuga, elicocentrifuga o elicoidale, in alluminio o in lamiera zincata verniciata a forno con resine 

epossidiche 

‐ motore elettrico di tipo chiuso, direttamente accoppiato alla girante 

‐ basamento e cappello in alluminio o resina rinforzata con fibre di vetro 

Lo scarico è di tipo radiale; se espressamente richiesto può essere di tipo verticale, con cappello interno di 

protezione antipioggia. 

Il torrino è completo di rete protettiva antivolatile, serranda di sovrappressione, zoccolo ed accessori per il 

montaggio. 

In caso di necessità, il torrino è dotato di silenziatore per sistemazione esterna, da fissare alla base del torrino, 

con corpo in lamiera zincata e materassini fonoassorbenti in lana di vetro.  

 

Tubazioni 

4.7.6 TUBAZIONI IN ACCIAIO 

4.7.6.1 TUBAZIONI IN ACCIAIO NERO 

Possono essere dei seguenti tipi: 

‐ in acciaio nero Mannesmann s.s. UNI EN 10255 SL (serie leggera), SM (serie media) o SP (serie pesante) 

‐ in acciaio nero Mannesmann s.s. UNI 10216-1 del 2002 

Se le tubazioni nere sono del tipo saldato devono rispondere alle norme A.P.I. ed in ogni caso la Ditta installatrice 

deve chiedere l'autorizzazione alla D.L.. 

a) Giunzioni 

Per giunti, raccordi, flange e guarnizioni devono essere rispettate le seguenti norme: 

‐ giunti tra i tubi e tra i tubi ed i raccordi, eseguiti mediante saldature a regola d'arte 

‐ superfici da saldarsi accuratamente pulite ed egualmente distanziate lungo la circonferenza dei tubi prima 

della saldatura 

‐ saldature larghe almeno 2 volte e mezzo lo spessore dei tubi da saldarsi 

‐ se non diversamente indicato, i giunti tra tubi ed apparecchiature (valvole, saracinesche, filtri, ecc.) sono 
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filettati per diametri fino a DN 50 compreso, flangiati per diametri superiori. 

‐ per i collegamenti delle apparecchiature dove necessario devono essere usate flange del tipo a collarino 

o del tipo a sovrappressione secondo le norme UNI 

 

4.7.6.2 TUBAZIONI IN ACCIAIO ZINCATO 

Le tubazioni in acciaio zincato devono essere di tipo Mannesmann s.s. UNI EN 10255 SL (serie leggera) o SM 

(serie media), fortemente zincate internamente ed esternamente, filettate a vite e manicotto oppure flangiate. 

a) Giunzioni 

I giunti tra i tubi in ferro zincato possono essere eseguiti mediante filettatura o flangiatura o mediante l'utilizzo di 

giunti di tipo victaulic 

b) Raccordi 

I raccordi devono essere in ghisa malleabile zincata del tipo con bordo. 

 

4.7.6.3 TUBAZIONI IN ACCIAIO INOSSIDABILE 

Possono essere dei seguenti tipi: 

‐ conformi AISI 304 per utilizzo in genere nelle industrie farmaceutiche ed alimentari 

‐ conformi AISI 316 per utilizzo in genere in impianti con acqua marina, nelle industrie di lavorazione di 

tessuti e di fibre sintetiche 

‐ conformi AISI 321 per utilizzo in genere quali conduttori di vapore ad alta pressione. 

 

4.7.7 TUBAZIONI IN RAME 

 

4.7.7.1 NOTE GENERALI 

Le tubazioni in rame, se non diversamente indicato, devono essere conformi alla tabella UNI EN 1057:1997, 

avere titolo 99,9% ed essere disossidate con fosforo (P residuo compreso tra 0,015% e 0,04%) secondo le 

norme ASTM. 

In particolare i tubi devono essere sgrassati internamente e presentare la superficie interna ed esterna lisce, 

esenti da difetti come bolle, soffiature, scaglie, ecc., che possono provocare inconvenienti nell'utilizzazione dei 

tubi stessi. 

4.7.7.2 GIUNZIONI 
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I giunti tra tubi in rame e raccordi a brasare vanno effettuati mediante brasatura dolce a bassa temperatura di 

fusione (300°C) o equivalente. 

Devono essere impiegati solo raccordi normalizzati. 

I giunti tra i tubi in rame, devono essere effettuati mediante brasatura forte con lega saldante ad alta temperatura 

di fusione (800°C) o equivalenti. 

Le estremità dei tubi vanno tagliate perpendicolarmente e sbavate. 

Le parti terminali dei tubi vanno calibrate mediante apposito attrezzo e mazzuolo di legno. 

Le superfici da saldare dei tubi e dei raccordi vanno pulite metallicamente, devono cioè risultare prive di 

sporcizia e di ossido. Per la pulizia va usata lana di acciaio fine o tela smeriglio con grana 240 (o più fine) oppure 

spazzole metalliche circolari e rotonde. Non è ammesso l'impiego di lime, spazzole di ferro o carta vetrata. 

Le estremità dei tubi vanno successivamente spalmate con disossidante (solo le parti di tubo che entrano nei 

raccordi). 

Il disossidante per le brasature dolci deve essere di tipo normalizzato autoneutralizzante. 

Il disossidante per le brasature forti deve essere di tipo normalizzato sotto forma di pasta o di polvere secca. 

Nella brasatura forte deve essere in ogni caso evitato il surriscaldamento sino all'incandescenza delle parti da 

saldare. 

I giunti tra i tubi di rame e i tubi di ferro vanno eseguiti mediante ghiera di bronzo od ottone.  

I giunti tra tubi in rame ed apparecchiature (valvole, saracinesche, filtri ecc.) ad eccezione delle centrali dove 

sono previsti del tipo a flangia, vanno effettuati mediante bocchettone in bronzo od ottone. 

I giunti tra i tubi in rame e flange in acciaio vanno effettuati mediante bocchettone filettato in ottone o bronzo 

collegato ad uno spezzone di tubo gas saldato alla flangia e filettato all'altra estremità. 

Le guarnizioni devono essere di spessore idoneo per il diametro delle flange e comunque non inferiore a 2 mm. 

 

4.7.8 TUBAZIONI IN PVC 

4.7.8.1 NOTE GENERALI 

Devono rispettare le tabelle qui di seguito indicate: 

UNI EN 1329-1 per scarichi all'interno dei fabbricati fino a 50°C, pluviali, reti di ventilazione 

UNI EN 1329-1 per scarichi all'interno dei fabbricati fino a 90°C 

UNI EN 1452-2 per fluidi in pressione, acquedotti, irrigazione 

UNI EN 1401-1 per fognature interrate 
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Le tubazioni devono essere complete di pezzi speciali, come braghe, giunti a T, giunti di dilatazione, tappi di 

ispezione, ecc.. 

 

4.7.8.2 GIUNZIONI 

I giunti tra tubi in PVC devono generalmente essere del tipo a bicchiere sigillato con collante. Ove sia necessario 

acconsentire una dilatazione assiale, i giunti devono essere del tipo a doppio bicchiere con anello di gomma. 

L'assuntore dovrà indicare questi giunti alla D.L. per approvazione. 

La tenuta delle giunzioni deve essere assicurata da speciali mastici idrorepellenti ai siliconi, raccomandati dalle 

singole case produttrici. 

 

4.7.9 TUBAZIONI PEAD 

4.7.9.1 NOTE GENERALI 

Le tubazioni in polietilene alta densità (PEAD), ricavate per estrusione devono corrispondere sia alle prescrizioni 

igienico sanitarie riportate nella circolare n.102 del 02/12/78 del Ministero della sanità sia alle seguenti norme: 

UNI EN 12201-1 del 2004 per condotte in pressione; 

UNI 7613/7615, tipo 303 per condotte di scarico interrate e per fognature; 

UNI EN 1519-1 del 2001 per condotte di scarico all'interno dei fabbricati, fino a 100°C; 

UNI EN 1555 1-5 del 2004 per condotte di gas combustibili interrate. 

La fornitura comprende i pezzi speciali, gli ancoraggi, i supporti e tutti gli accessori. 

 

4.7.9.2 GIUNZIONI 

Per le tubazioni conformi a UNI EN 12201-1, UNI EN 12201-2 del 2004 ed UNI 7613 le giunzioni sono ottenute 

mediante raccordi di metallo o resina fino al diametro esterno di 90 mm e per saldatura di testa per diametri 

superiori. 

Per le tubazioni conformi a UNI EN 1519-1 del 2001 vedasi quanto di seguito detto per le tubazioni PE h. 

Per le tubazioni conformi a UNI EN 1555 1-5 del 2004 le giunzioni sono ottenute con saldature di testa o con 

manicotto elettrico. 

 

4.7.10 TUBAZIONI IN POLIETILENE DURO (PE H) 
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4.7.10.1 NOTE GENERALI 

Devono avere caratteristiche di durata illimitata e rispondenti alle norme UNI EN 1519-1 del 2001, nonché di 

notevole resistenza alle aggressioni meccaniche e chimiche; le congiunzioni devono avvenire con saldatura a 

specchio senza presentare rugosità onde permettere il miglior deflusso dell'acqua. 

Devono essere complete di pezzi speciali come giunti a saldare, dilatatori, braghe, ispezioni, tappi. 

4.7.10.2 GIUNZIONI 

Devono corrispondere alle norme UNI EN 1519-1 del 2001 e devono essere collegabili tra loro mediante 

manicotti di innesto, raccordi a vite, manicotti elettrici, manicotti scorrevoli, congiunzioni a flange e saldatura di 

testa. 

I manicotti e gli eventuali raccordi devono essere in resine poliolefiniche, costituiti da un manicotto con anello di 

gomma che garantisca la tenuta idraulica, completato da un anello espandibile con scanalature interne che 

impedisca lo sfilamento del tubo dal giunto, mediante il bloccaggio realizzato con apposita ghiera filettata. 

L'Appaltatore deve disporre delle apparecchiature necessarie per effettuare le giunzioni con saldatura testa/testa 

dei tubi nonché della relativa manodopera specializzata. 

I giunti tra tubazioni in polietilene o PVC e tubazioni metalliche devono essere di tipo speciale a bicchiere o a 

manicotti con anelli di tenuta ed eventualmente adattatori. 

 

4.7.11 TUBAZIONI IN POLIPROPILENE (PP) 

Devono avere caratteristiche simili al PE h, con maggior resistenza termica alle alte temperature ed agli agenti 

chimici. 

Devono essere complete di pezzi speciali come per le tubazioni PE h. 

 

4.7.12 TUBAZIONI PREISOLATE IN ACCIAIO 

 

Possono essere impiegate per temperature fino a 120°C e devono essere costituite da tubazioni in acciaio isolate 

con schiume poliuretaniche spruzzate entro guaina di polietilene. 

Al variare della temperatura il sistema non deve presentare alcun scorrimento reciproco fra tubo di acciaio e 

schiuma poliuretanica e tra questa e guaina in polietilene. 

Le tubazioni in acciaio possono essere del tipo saldato di qualità con sistema ad alta frequenza e connessura 

longitudinale, pressione di prova almeno di 50 kg/cm². 
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La schiuma poliuretanica deve avere densità media di 65 kg/m3 e coefficiente di conducibilità termica non 

maggiore di 0,0256 W/m°C. 

La protezione esterna deve essere costituita da tubazione in polietilene duro (PEAD) con densità minima di 950 

kg/m3 e spessore non inferiore a mm 4. 

Lo spessore della schiuma poliuretanica costituente l'isolamento termico deve essere proporzionato al diametro 

della tubazione in acciaio. 

Se richiesto i tubi devono essere forniti con fili di rame inseriti nell'isolamento per la rivelazione e la localizzazione 

dei guasti. 

Tutte le giunzioni devono essere protette con adatte muffole in acciaio da applicare sul diametro esterno del tubo 

protettivo di polietilene con l'interposizione di adatte guarnizioni che assicurino l'impenetrabilità all'acqua fino ad 

un battente di almeno 30 m. 

Le muffole in acciaio devono presentare apposite aperture che consentano l'introduzione della giusta quantità di 

schiuma poliuretanica per assicurare la continuità dell'isolamento. Esse devono essere protette contro le 

corrosioni mediante anodo di zinco e rivestimento in polietilene sinterizzato. 

Le tubazioni devono essere complete di muffole di vario tipo (diritte, curve, per derivazioni, per riduzioni, ecc.) 

ancoraggi, compensatori di dilatazioni, cuscinetti in resina espansa, tubi per entrata negli edifici con estremità 

filettabile, anelli passamuro in gomma molto robusta e di qualsiasi altro accessorio. 

 

4.7.13 MENSOLE, SUPPORTI ED ANCORAGGI PER TUBAZIONI 

 

Le tubazioni non correnti sottotraccia devono essere sostenute da apposito staffaggio atto a sopportarne il peso, 

consentirne il bloccaggio e permetterne la libera dilatazione; lo staffaggio può essere eseguito sia mediante 

staffe continue per fasci tubieri o mediante collari e pendini per le tubazioni singole. 

Le staffe o i pendini devono essere installati in modo tale che il sistema delle tubazioni sia autoportante e quindi 

non dipendente dalla congiunzione alle apparecchiature in alcun modo. Il mensolame deve essere in acciaio 

verniciato previo trattamento con due mani di antiruggine di diverso colore, o in acciaio zincato. 

Il mensolame esposto agli agenti atmosferici deve essere zincato e, se richiesto, ulteriormente protetto con 

vernice a base bituminosa. 

Nelle tratte diritte la distanza fra due supporti successivi non deve superare m 2,5 circa, in presenza di curve il 

supporto deve essere posizionato a non più di 60 cm dal cambiamento di direzione, possibilmente nella tratta 

più lunga. 

Tranne qualche caso assolutamente particolare, quanto fissato a detti supporti deve essere smontabile; pertanto 

non sono ammesse saldature fra supporti e tubi o altri sistemi di fissaggio definitivo. 
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Qualora sia necessario effettuare saldature, queste devono essere ricoperte con due mani di vernice antiruggine. 

Quando necessario i supporti devono essere di tipo scorrevole, a slitta od a rulli. 

Devono essere previsti adeguati isolamenti, quali guarnizioni in gomma o simili, per eliminare vibrazioni e 

trasmissione di rumore, nonché per eliminare i ponti termici negli staffaggi delle tubazioni percorse da acqua 

refrigerata. 

È ammesso l'uso di collari pensili purché di tipo snodato regolabili (Flamco o similare). 

L'assuntore dovrà sottoporre all'approvazione della D.L. i disegni dettagliati indicanti i tipi, il numero e la 

posizione di sospensioni, supporti ed ancoraggi che intende installare. 

 

4.7.14 NOTE FINALI 

Tubazioni, giunzioni, curve, raccordi ed organi vari facenti parte dell'impianto devono essere adatti alla pressione 

di esercizio dell'impianto stesso. 

Tutte le tubazioni (in acciaio, ghisa, rame, PVC, ecc.) prima dell'installazione devono essere corredate di una 

specifica dichiarazione di conformità alle prescrizioni richieste. 

Le tubazioni devono essere installate in modo da uniformarsi alle condizioni del fabbricato così da non 

interessare né le strutture, né i condotti ed in modo da non interferire con le apparecchiature installate per altri 

impianti. 

Nell'attraversamento di pavimenti, muri, soffitti, tramezze, devono essere forniti ed installati spezzoni di tubo 

zincato aventi un diametro sufficiente alla messa in opera della tubazione; per le tubazioni che debbono 

attraversare il pavimento la parte superiore dello spezzone deve sporgere 5 cm sopra la quota del pavimento 

finito. 

Il diametro del manicotto deve essere maggiore di almeno 4 centimetri al diametro esterno della tubazione 

(isolamento compreso). La corona circolare di circa 2 cm, così formata, va riempita con adatto materiale, 

pressata e resa impermeabile. 

Nel montaggio dei circuiti di acqua calda, fredda, refrigerata e di torre si deve avere cura di realizzare le 

opportune pendenze minime ammesse in relazione al fluido trasportato (comunque mai al disotto dello 0,2%) nel 

senso del moto, in modo da favorire l'uscita dell'aria dagli sfiati che devono essere previsti in tutti i punti alti dei 

circuiti, mentre nei punti bassi devono essere previsti dispositivi di spurgo e scarico. 

Sfiati e scarichi devono essere convogliati ad imbuti di raccolta collegati alla fognatura completi di rete antitopo. 

Per la formazione degli scarichi soggetti al bagnasciuga si adottano tubazioni zincate con raccorderie zincate, o 

se richiesto, in acciaio inossidabile. 
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Alla fine del montaggio tubazioni, mensolame, tiranti, ecc. devono essere spazzolati esternamente con cura, 

prima di essere verniciati previo trattamento con due mani di antiruggine bicolore ed una mano di vernice a finire 

(se specificatamente richiesta), da eseguirsi dopo il collaudo preliminare o su autorizzazione della D.L.. 

Anche tutti i macchinari e le saracinesche in ghisa devono essere forniti completamente verniciati. 

Eventuali ritocchi a fine lavori, per consegnare gli impianti in perfetto stato, devono essere effettuati 

dall'Appaltatore. 

Alla fine del montaggio, le reti devono essere pulite con soffiaggio mediante aria compressa e con lavaggio 

prolungato, previo accordo con la D.L.. 

Le tubazioni devono essere date complete di tutti gli accessori, collettori, valvole di intercettazione, di ritegno, 

ecc. atte a garantire il razionale funzionamento degli impianti. 

Tutti i collettori devono avere coperchi bombati ed essere di diametro minimo pari a 1,25 volte il diametro della 

massima diramazione. 

Per i collettori zincati la zincatura deve essere fatta a caldo dopo la lavorazione. 

Tutte le diramazioni devono essere dotate di targhetta indicatrice. 

Su tutte le tubazioni in PVC, PVC pesante, polietilene alta densità, polipropilene, devono essere previsti dei 

manicotti di dilatazione. 

 

4.8 CANALI 

 

4.8.1 NOTE GENERALI 

I canali dell'aria possono essere: 

‐ in lamiera zincata 

I canali in lamiera zincata devono avere spessori minimi come più sotto indicato. 

La zincatura è ottenuta con immersione continua a caldo, con copertura di zinco minima complessiva su 

entrambe le facce di 200 g/m², salvo prescrizioni particolari. Lo spessore delle lamiere deve essere uniforme. 

 

4.8.2 CANALI A SEZIONE RETTANGOLARE IN LAMIERA ZINCATA 

4.8.2.1 CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE 

Le caratteristiche costruttive sono differenziate secondo le seguenti tipologie: 

‐ impianti a bassa velocità e bassa pressione 

‐ impianti a bassa velocità e media pressione 
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‐ impianti ad alta velocità. 

L’appartenenza di ogni singola rete di distribuzione aria, nella sua completezza, ad un tipo di impianto piuttosto 

che ad un altro è definita nell’elaborato che descrive gli specifici impianti. In assenza di prescrizioni particolari si 

intende che le reti appartengano agli impianti a bassa velocità e bassa pressione. 

 

4.8.2.2 IMPIANTI A BASSA VELOCITÀ E BASSA PRESSIONE 

Per bassa pressione si intende una pressione statica massima pari a 900 Pa. I canali devono avere le seguenti 

caratteristiche, in accordo alle UNI EN 12237 del 2004, classe di tenuta A: 

a) Spessori 

Dimensioni lato maggior canale Spessore minimo prima della zincatura Peso convenzionale fino a 300 mm 6/10 

5,1 kg/m² 

da 301 a 750 mm 8/10 6,7 kg/m² 

da 751 a 1200 mm 10/10 8,2 kg/m² 

da 1201 a 2000 mm 12/10 9,8 kg/m² 

oltre 2000 mm 15/10 12,0 kg/m² 

b) Giunzioni 

Dimensioni lato maggior canale Giunzione tipo 

fino a 300 mm baionette o flange ogni 2 m max 

da 301 a 750 mm baionette o flange ogni 1,5 m max, con nervature di rinforzo 

da 751 a 1200 mm flange ogni 1,5 m max, con nervature di rinforzo 

da 1201 a 2000 mm flange ogni 1,5 m max, con rinforzo a metà 

oltre 2000 mm flange ogni 1 m max, con rinforzo a metà 

 

4.8.2.3 IMPIANTI A BASSA VELOCITÀ E MEDIA PRESSIONE 

Per media pressione si intende una pressione statica compresa tra 900 e 1700 Pa. 

I canali devono avere le seguenti caratteristiche, in accordo alle UNI EN 12237 del 2004, classe di tenuta B: 

a) Spessori 

Dimensioni lato maggior canale Spessore minimo prima della zincatura Peso convenzionale fino a 300 mm 8/10 

6,7 kg/m² 

da 301 a 750 mm 10/10 8,2 kg/m² 
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da 751 a 1200 mm 12/10 9,8 kg/m² 

oltre 1200 mm 15/10 12,0 kg/m² 

b) Giunzioni 

Le giunzioni devono avere le seguenti caratteristiche: 

Dimensioni lato maggior canale Giunzione tipo 

fino a 1200 mm flange ogni 1,5 m max, con nervature di rinforzo 

oltre 1200 mm flange ogni 1 m max, con rinforzo a metà 

 

4.8.2.4 IMPIANTI AD ALTA VELOCITÀ 

I canali devono avere le seguenti caratteristiche, in accordo alle UNI EN 12237 DEL 2004, classe di tenuta B: 

a) Spessori 

Dimensioni lato maggior canale Spessore minimo prima della zincatura Peso convenzionale fino a 300 mm 8/10 

6,7 kg/m² 

da 301 a 750 mm 10/10 8,2 kg/m² 

da 751 a 1200 mm 12/10 9,8 kg/m² 

oltre 1200 mm 15/10 12,0 kg/m² 

b) Giunzioni 

Dimensioni lato maggior canale Giunzione tipo 

fino a 1200 mm flange ogni 1,5 m max, con nervature di rinforzo 

oltre 1200 mm flange ogni 1 m max, con rinforzo a metà 

4.8.3 CANALI A SEZIONE CIRCOLARE IN LAMIERA ZINCATA 

I canali a sezione circolare, per impianti sia ad alta che a bassa velocità, devono essere del tipo a spirale o del 

tipo con calandratura longitudinale, dalle seguenti caratteristiche: 

 

4.8.3.1 TIPO SPIROIDALE 

a) Spessori 

Diametro Spessore minimo prima della zincatura Peso convenzionale 

fino a Ø 80 mm 4/10 3,4 kg/m² 

da Ø 81 mm a Ø 250 mm 6/10 5,1 kg/m² 
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da Ø 251 mm a Ø 500 mm 8/10 6,7 kg/m² 

da Ø 501 mm a Ø 800 mm 10/10 8,2 kg/m² 

oltre Ø 800 mm 12/10 9,8 kg/m² 

b) Giunzioni 

Giunzioni a manicotti d'accoppiamento con viti autofilettanti per il fissaggio; ricoperte da nastro adesivo 

 

4.8.3.2 TIPO A CALANDRATURA LONGITUDINALE 

a) Spessori 

Diametro Spessore minimo prima della zincatura 

fino Ø 15 cm 6/10 

da Ø 16 cm a Ø 30 cm 8/10 

oltre Ø 30 cm 10/10 

b) Pesi convenzionali 

Ø 125 mm 2,4 kg/m 

Ø 150 mm 2,9 kg/m 

Ø 200 mm 3,8 kg/m 

Ø 250 mm 4,7 kg/m 

Ø 300 mm 5,6 kg/m 

Ø 350 mm 7,5 kg/m 

Ø 400 mm 8,6 kg/m 

Ø 450 mm 9,7 kg/m 

Ø 500 mm 10,8 kg/m 

c) Giunzioni 

Giunzioni a bicchiere o manicotti d'accoppiamento con viti autofilettanti per il fissaggio, ricoperte da nastro 

adesivo. 

 

4.8.4 CANALI FLESSIBILI 

I canali dell'aria flessibili devono essere costituiti da tessuto di fibra di vetro impregnata di PVC, con spirale 

metallica inserita nel tessuto. 
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Devono essere a perfetta tenuta, ininfiammabili, leggeri, robusti, di elevatissima flessibilità e adattabilità. 

 

4.8.5 RINFORZI 

4.8.5.1 IMPIANTI AD ALTA VELOCITÀ ED A BASSA VELOCITÀ CON BASSA PRESSIONE 

I canali a sezione rettangolare con lato di dimensione sino a 60 cm devono essere bombati, per misure superiori 

devono essere rinforzati con angolari in acciaio zincato come segue: 

Lato maggiore del canale Dimensioni dell'angolare di rinforzo Distanza massima tra gli angolari rinforzati 

da 61 cm a 100 cm 25 x 25 x 3 mm 1,00 m 

oltre 100 cm 40 x 40 x 4 mm 0,50 m 

4.8.5.2 IMPIANTI A BASSA VELOCITÀ E MEDIA PRESSIONE 

I canali a sezione rettangolare con lato di dimensione sino a 30 cm devono essere bombati, per misure superiori 

devono essere rinforzati con angolari in acciaio zincato come segue: 

Lato maggiore del canale Dimensioni dell'angolare di rinforzo Distanza massima tra gli angolari rinforzati 

da 31 a 100 cm 30 x 30 x 3 mm 1,00 m 

da 101 a 150 cm 40 x 40 x 4 mm 0,50 m 

da 151 a 180 cm 50 x 50 x 5 mm 0,50 m 

oltre 180 cm 50 x 50 x 5 mm 0,50 m con aggiunta di 1 tirante 

3.11.6 Sospensioni, supporti, ancoraggi 

Le sospensioni, i supporti ed ancoraggi devono essere in ferro a forte zincatura e, se costituiti da più elementi, 

questi devono essere pure zincati. 

a) canali ad alta velocità: 

- tra i collari di supporto ed i canali va prevista l'interposizione di spessori od anelli di gomma (o materiale 

analogo) onde evitare la trasmissione di eventuali vibrazioni 

b) canali a bassa velocità: 

- nei percorsi orizzontali i supporti devono essere costituiti da profilati posti sotto i canali e sospesi con tenditori a 

vite regolabile. Tali tenditori saranno generalmente fissati mediante chiodi a sparo nelle strutture oppure immurati 

(a meno che diversamente indicato). Il numero dei supporti dipende dal percorso e dalle caratteristiche dei 

canali: generalmente la distanza tra i supporti non è superiore a metri 2,4 

- nei percorsi verticali, i supporti devono essere costituiti da collari con l'interposizione di spessori ad anelli di 

gomma o materiale analogo. I collari vanno fissati alle strutture od alle murature come sopra indicato. La 

distanza tra gli stessi dipende dal peso o dalle caratteristiche dei canali. 
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L'Appaltatore deve comunque fornire alla D.L., per approvazione, i disegni dettagliati indicanti i tipi di 

sospensioni, supporti ed ancoraggi che intende installare ed il numero e la posizione degli stessi. 

 

4.8.6 CURVE 

I canali devono essere costruiti con curve ad ampio raggio per facilitare il flusso d'aria. 

Tutte le curve ad angolo retto o aventi il raggio interno inferiore alla larghezza del canale devono essere provviste 

di deflettori in lamiera. 

La velocità dell'aria deve essere scelta in relazione alle dimensioni in modo tale da non avere rumorosità. 

Per garantire la silenziosità devono essere previsti dispositivi di assorbimento e smorzamento delle vibrazioni 

sonore. 

Le curve di grande sezione devono essere comunque dotate di deflettori. 

In ogni caso, se in fase d'esecuzione o collaudo si verificassero delle vibrazioni, l'installatore dovrà provvedere 

all'eliminazione mediante l'aggiunta di rinforzi senza nessun onere aggiuntivo. 

 

4.8.7 NOTE FINALI 

I giunti ed i raccordi dei canali devono essere eseguiti secondo le indicazioni contenute sul "Guide" edito da 

Ashrae. 

I canali devono essere a perfetta tenuta d'aria e devono quindi essere sigillati con mastice nelle giunzioni e nei 

raccordi. 

In tutti i tronchi dei canali principali e a valle di ogni serranda di taratura devono essere previste delle aperture 

con chiusura ermetica, per permettere la misurazione delle portate di aria. 

Tutti i giunti in genere devono essere fissati alle componenti dell'impianto (condotti metallici, ventilatori ecc.) 

mediante flange e bulloni con guarnizioni per garantire una perfetta tenuta. Tutte le giunzioni tra i tronchi di 

canale, devono essere realizzate con flange e bulloni in acciaio  zincato. 

 

4.9 RIVESTIMENTO ISOLANTE 

4.9.1 CARATTERISTICHE GENERALI 

Tutti i materiali isolanti utilizzati devono essere dotati di omologazione ministeriale (estesa a tutta la gamma di 

spessori, in conformità alla circolare n.17) riferita alla reazione al fuoco in classe 0 o in classe 1, rilasciata dal 

Ministero dell'Interno o da altro laboratorio legalmente riconosciuto dal Ministero stesso. 

Devono essere fornite inoltre le seguenti certificazioni e dichiarazioni: 



Comune di Verona – Area Lavori Pubblici 
LOTTO 1.1 - RESTAURO E RECUPERO FUNZIONALE DEL SILOS DI LEVANTE 
Norme Tecniche Impianti Meccanici 

 

 
18_047-D-IM-NT-01-00   

 
97

‐ marchio di conformità e dichiarazione di conformità come previsto nel Decreto Ministeriale del 26 giugno 

1984, artt.2.6 e 2.7 

‐ dichiarazione di estensione attestante che tutto quanto fornito ha eguali caratteristiche di quanto certificato 

‐ certificato attestante che quanto fornito è stato prodotto secondo processi e procedure conformi alle 

norme UNI EN ISO 9001:2000. Le caratteristiche tecniche dei materiali devono essere supervisionate da 

istituti per il controllo della qualità.La fornitura deve essere comprensiva di qualsiasi materiale (mastice, 

nastri, autoadesivi ecc.), necessario per la perfetta posa del materiale isolante. 

 

4.9.2 TUBAZIONI 

4.9.2.1 NOTE GENERALI 

L'isolamento delle tubazioni, serbatoi, collettori, ecc. deve essere eseguito dopo il buon esito della prova idrica e 

su autorizzazione della D.L.. 

Le tubazioni nere devono essere isolate dopo aver preparato la superficie di appoggio con spazzolatura e 

coloritura con due mani di vernice antiruggine resistente alla temperatura d'esercizio (vedere capitolo 

"Verniciature"). 

 

4.9.2.2 MATERIALI ISOLANTI 

Se non diversamente specificato, gli isolanti termici da utilizzare sono essenzialmente i seguenti: 

‐ coppelle in fibra di vetro 

- densità non inferiore a 50 kg/m3 

- resistenza al fuoco in classe 0 

- conducibilità termica non superiore a 0,034 W/m°C alla temperatura di riferimento di 

+40°C 

‐ coppelle in polistirolo espanso 

- densità non inferiore a 25 kg/m3 

- resistenza al fuoco in classe 1 

- conducibilità termica non superiore a 0,041 W/m°C alla temperatura di riferimento di 

+20°C 

- resistenza alla diffusione del vapore acqueo non inferiore a 50 

‐ materassino in fibra di vetro 

- densità non inferiore 25 kg/m3 

- resistenza al fuoco in classe 0 

- conducibilità termica non superiore a 0,037 W/m°C alla temperatura di riferimento di 

+40°C 
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‐ guaine a cellule chiuse, tipo per reti di acqua calda 

- adatte per l'impiego con fluidi con temperatura compresa tra +8°C e +100°C. Prodotte 

senza l'ausilio di fluoro, cloro o idrocarburi 

- densità non inferiore a 60 kg/m3 

- resistenza al fuoco in classe 1 

- conducibilità termica < 0,040 W/m°C alla temperatura media di riferimento di +40°C 

‐ guaine a cellule chiuse, tipo per reti acqua refrigerata 

- adatte per l'impiego con fluidi con temperatura compresa tra -40°C e +100°C. Prodotte 

senza l'ausilio di fluoro, cloro o idrocarburi 

- densità non inferiore a 60 kg/m3 

- resistenza al fuoco in classe 1 

- conducibilità termica < 0,036 W/m°C alla temperatura media di riferimento di 0°C (< 0,040 W/m°C alla 

temperatura media di riferimento di +40°C) 

- resistenza alla diffusione del vapore acqueo > 7.000 

‐ lastre a cellule chiuse, tipo per acqua refrigerata 

- adatte per l'impiego con fluidi con temperatura compresa tra -40°C e +100°C. Prodotte 

senza l'ausilio di fluoro, cloro o idrocarburi 

- densità non inferiore a 60 kg/m3 

- resistenza al fuoco in classe 1 

- conducibilità termica < 0,036 W/m°C alla temperatura media di riferimento di 0°C (< 

0,040 W/m°C alla temperatura media di riferimento di +40°C) 

- resistenza alla diffusione del vapore acqueo > 7.000 

4.9.2.3 SPESSORI DI ISOLAMENTO DELLE TUBAZIONI CONVOGLIANTI FLUIDI CALDI 

Gli spessori minimi dell'isolamento, per le tubazioni convoglianti fluidi caldi, devono essere quelli previsti nel 

Decreto del Presidente della Repubblica del 26 agosto 1993, n.412. 

Qualora, negli altri elaborati di gara, siano previsti spessori superiori rispetto a quelli minimi di legge, dovranno 

essere adottati gli spessori maggiorati. In ogni caso gli spessori sono relativi al solo materiale isolante. 

 

4.9.2.4 SPESSORI DI ISOLAMENTO DELLE TUBAZIONI CONVOGLIANTI FLUIDI REFRIGERATI 

Se non diversamente indicato negli altri elaborati di gara, gli spessori dell'isolamento delle tubazioni convoglianti 

acqua refrigerata o glicolata sono i seguenti: 

‐ nel caso di isolamento con coppelle 

- 30 mm per tubazioni fino al DN 40 compreso 

- 50 mm per tubazioni con DN superiore al DN 40 

‐ 19 mm nel caso di isolamento con guaine a cellule chiuse. 
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In ogni caso gli spessori sono relativi al solo materiale isolante. 

 

4.9.2.5 SPESSORI DI ISOLAMENTO DELLE TUBAZIONI CONVOGLIANTI FLUIDI FREDDI 

Se non diversamente indicato negli altri elaborati di gara, gli spessori dell'isolamento delle tubazioni convoglianti 

acqua fredda (da acquedotto o simili) sono i seguenti: 

‐ 20 mm nel caso di isolamento con coppelle 

‐ 13 mm nel caso di isolamento con guaine a cellule chiuse. 

In ogni caso gli spessori sono relativi al solo materiale isolante. 

 

4.9.2.6 TECNOLOGIE DI POSA 

Le guaine isolanti vanno poste in opera, dove possibile, infilandole sulla tubazione dall'estremità libera e 

facendole quindi scorrere sul tubo stesso. Nel caso in cui la posa in opera sopradescritta  non sia possibile, si 

devono tagliare le guaine longitudinalmente, applicarle sulle tubazioni e saldare i due bordi. A giunzioni effettuate 

(sia trasversali che longitudinali) deve essere applicato sulle stesse del nastro adesivo. 

I collanti, i nastri adesivi e qualsiasi altro materiale accessorio devono essere quelli raccomandati o quelli forniti 

dalla medesima casa costruttrice del materiale isolante. 

La posa delle coppelle va eseguita a giunti sfalsati. Vanno legate con filo di ferro zincato ed i giunti stuccati con 

silicone. 

Per le tubazioni convoglianti acqua fredda o refrigerata, ad esclusione di quelle isolate con guaine a cellule 

chiuse, deve essere realizzata una efficace barriera al vapore. 

Questa deve essere ben aderente all'isolamento e non deve presentare soluzioni di continuità. Tale barriera può 

essere realizzata con carta alluminio retinata o con materiale equivalente approvato dalla D.L.. In ogni caso sono 

da evitare materiali che, in caso di incendio, producono fumo. 

Soluzione analoga va adottata per la protezione degli isolamenti delle tubazioni esposte agli agenti atmosferici o 

posate in luoghi particolarmente umidi (cunicoli e simili). 

Il rivestimento protettivo esterno deve essere adeguato al tipo di posa per conferire all'insieme dell'isolamento la 

necessaria robustezza meccanica, oltre ad un gradevole aspetto estetico. 

Se è richiesta la protezione con lamierino metallico (rame, acciaio inossidabile, alluminio) questo deve avere lo 

spessore minimo di 0,6 mm ed essere bordato, e debitamente calandrato e sagomato in modo da ben adattarsi 

alle superfici sottostanti. 

Tutte le connessioni longitudinali vanno sovrapposte e graffate a maschio e femmina e fissate con viti 

autofilettanti in acciaio inossidabile. Connessioni trasversali sovrapposte di almeno 25 mm pure fissate con viti 

autofilettanti in acciaio inossidabile. 
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Ove si presentino attacchi e sporgenze il rivestimento in lamierino va tagliato a sagoma e l'attacco protetto da 

mascherina metallica. 

Il rivestimento con lamierino deve essere reso impermeabile inserendo nelle giunzioni longitudinali e trasversali, 

delle paste adesive del tipo permanentemente elastico (per es.: sigillante siliconico). 

Se la protezione finale è in PVC, questa deve essere realizzata mediante posa, al di sopra dell'isolante termico, di 

un foglio autoavvolgente in PVC avente lo spessore minimo di mm 0,35, fissato con chiodi in plastica. Le testate 

vanno protette con mascherine di alluminio. 

L'impermeabilizzazione della protezione esterna va eseguita con paste adesive di tipo permanentemente elastico 

come detto. 

Se non diversamente indicato, saracinesche, valvole, ecc. delle reti acqua refrigerata, vapore, acqua 

surriscaldata, acqua fredda (per quest'ultima limitatamente all'installazione in centrali e sottocentrali), devono 

essere isolate con spessore dell'isolamento non inferiore a quello dei tubi che sono collegati ad esse. 

L'isolamento termico di dette componenti va protetto con scatole metalliche opportunamente sagomate apribili 

mediante clips. Eventuali vuoti tra il materiale isolante incollato alle scatole e flange o valvole, vanno riempiti di 

fibra minerale sciolta, perfettamente costipata. 

In corrispondenza delle flangiature l'isolamento termico va interrotto per una lunghezza tale da consentire la posa 

dei bulloni (almeno 70 mm); il giunto va protetto con opportuna scatola. 

Tutte le testate vanno protette con lamierini sagomati di opportuno spessore. Nel caso di protezione esterna in 

lamierino metallico, per le tratte di una certa lunghezza (indicativamente 10¸20 m, comunque in funzione della 

temperatura del fluido) vanno realizzati giunti di dilatazione di tipo telescopico per evitare deformazioni alla 

protezione stessa. Inoltre ogni 10 m devono essere dipinte delle frecce, lunghe 30 cm indicanti il senso di 

percorrenza del fluido. 

Il rivestimento isolante e l'eventuale barriera al vapore devono essere continui e cioè senza interruzioni in 

corrispondenza degli appoggi. Gli appoggi devono essere realizzati mediante interposizione di materiali avente 

funzione di taglio termico, quali: 

‐ poliuretano ad alta densità 

‐ vetro cellulare espanso 

‐ doghe di legno duro trattato con olio di antracene 

‐ supporti particolari forniti dal produttore dell'isolante termico. 

Tale accorgimento deve essere adottato anche per passaggi attraverso pareti, solette, ecc.. 

Per piccoli diametri e per brevi tratte (es.: collegamenti terminali di ventilconvettori e relativo valvolame) è 

consentito l'uso di nastro anticondensa. 

L'isolamento termico deve essere eseguito curando l'aspetto estetico, ossia curando particolarmente la finitura 

dei pezzi speciali delle testate e simili. 
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L'isolamento termico dei serbatoi, degli scambiatori, vasi di espansione, separatori e componenti varie di una 

certa grandezza va eseguito con le stesse tecnologie sopra precisate ma ricorrendo a spessori e densità 

maggiori del coibente e a spessori maggiori dei materiali usati per la protezione. 

L'identificazione di più circuiti utilizzanti fluido ad eguali condizioni deve essere fatta con i relativi colori e con 

l'aggiunta di un numero romano. 

Le tabelle dell'identificazione devono essere messe sotto vetro nelle centrali. 

Devono essere effettuati eventuali ritocchi a fine lavori, per consegnare gli impianti in perfetto stato. 

 

4.9.3 CANALI 

4.9.3.1 NOTE GENERALI 

Tutti i canali devono essere completamente rivestiti per quei tratti ove si possa avere dispersione di calore o 

possibilità di formazione di condensa. 

Oltre che per scopi termici il rivestimento può essere richiesto per funzione afonizzante. 

L'isolamento termico va posato esclusivamente sulla superficie esterna del canale; è consentita la posa 

all'interno a scopo afonizzante solo previa autorizzazione e per brevi tratte. 

 

4.9.3.2 MATERIALI ISOLANTI 

Se non diversamente specificato gli isolanti termici da utilizzare sono i seguenti: 

‐ materassino in fibra di vetro rivestita con carta alluminio retinata 

- densità non inferiore a 25 kg/m3 

- resistenza al fuoco in classe 0 del materassino 

- conducibilità termica non superiore a 0,037 W/m°C alla temperatura di riferimento di +40°C 

‐ lastre a cellule chiuse 

- densità non inferiore a 60 kg/m3 

- resistenza al fuoco in classe 1 

- conducibilità termica < 0,036 W/m°C alla temperatura di riferimento di +0°C (< 0,040 W/m°C alla 

temperatura media di riferimento di +40°C) 

- resistenza alla diffusione del vapore acqueo > 7.000. 

 

4.9.3.3 SPESSORI DI ISOLAMENTO DEI CANALI CONVOGLIANTI ARIA CALDA 

Gli spessori minimi dell'isolamento, per i canali convoglianti aria calda, devono essere quelli previsti nel Decreto 

del Presidente della Repubblica del 26 agosto 1993, n.412. 
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Qualora, negli altri elaborati di gara, siano previsti spessori superiori a quelli minimi di legge, dovranno essere 

adottati gli spessori maggiorati. 

In ogni caso gli spessori sono relativi al solo materiale isolante. 

 

4.9.3.4 SPESSORI DI ISOLAMENTO DEI CANALI CONVOGLIANTI ARIA FREDDA 

Se non diversamente indicato negli altri elaborati di gara, gli spessori dell'isolamento sono i seguenti: 

‐ nel caso di materassino in fibra di vetro: 

- 30 mm nei tratti non esposti agli agenti atmosferici esterni 

- 50 mm nei tratti esposti agli agenti atmosferici esterni. 

‐ 19 mm nel caso di lastre a cellule chiuse 

In ogni caso gli spessori sono relativi al solo materiale isolante. 

 

4.9.3.5 TECNOLOGIE DI POSA 

La posa dei materassini in fibra di vetro va eseguita mediante incollaggio con apposito adesivo e successiva 

legatura con filo in acciaio zincato. 

La posa delle lastre a cellule chiuse è pure eseguita mediante incollaggio con adesivo adatto, su tutta la 

superficie di contatto bordi compresi. 

Sulle giunzioni longitudinali e trasversali deve essere applicato lo speciale nastro adesivo fornito dallo stesso 

costruttore. 

I collanti, i nastri adesivi e qualsiasi altro materiale accessorio devono essere quelli raccomandati o quelli forniti 

dalla medesima casa costruttrice dell'isolante. 

L'isolamento posato all'interno del canale a scopo afonizzante, deve essere costituito da lastre a cellule chiuse. 

Le lastre vanno fissate alle pareti interne del canale con adeguato collante e fissaggio delle estremità con 

lamierino ribordato. 

Il rivestimento protettivo esterno può essere in lamierino metallico (rame, acciaio inossidabile, alluminio). Il 

lamierino di alluminio deve avere uno spessore minimo di 0,7 mm per lato maggiore del canale fino a 500 mm, 

1,0 mm per lato superiore a 750 mm, 0,8 m per dimensioni 

intermedie. Il lamierino deve essere bordato e convenientemente sagomato in modo da aderire alle superfici 

sottostanti. Tutte le connessioni longitudinali devono essere sovrapposte e graffate a maschio e femmina e 

fissate con viti autofilettanti in acciaio inossidabile. 

Le connessioni trasversali devono essere sovrapposte di almeno 15 mm, pure fissate con viti in acciaio 

inossidabile. Il rivestimento in lamierino deve essere reso impermeabile inserendo nelle giunzioni longitudinali e 

trasversali delle paste adesive del tipo permanentemente elastico (per es: sigillante siliconico). 
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Se la protezione finale è in PVC, questa deve essere realizzata mediante posa, al di sopra dell'isolante termico, di 

un foglio autoavvolgente di PVC avente lo spessore minimo di mm 0,35, fissato con chiodini in plastica. 

L'impermeabilizzazione della protezione esterna va eseguita con paste adesive di tipo permanentemente elastico 

(per es.: sigillante siliconico). 

Indicativamente ogni 10 m devono essere dipinte delle frecce, lunghe 30 cm indicanti il senso di percorrenza. 

L'identificazione del circuito deve essere fatta con i relativi colori e con l'aggiunta di numero romano. 

Le tabelle dell'identificazione devono essere messe sotto vetro nelle centrali. 

Devono essere effettuati eventuali ritocchi a fine lavori, per consegnare gli impianti in perfetto stato. 

 

4.10 VALVOLAME E COMPONENTI VARI 

 

4.10.1 NOTE GENERALI 

Tutte le valvole, saracinesche, rubinetti e componenti vari devono essere adatti alle pressioni e temperature di 

esercizio nonché alla natura del fluido convogliato. 

Qualora il diametro nominale del valvolame sia espresso in millimetri, gli attacchi si intendono flangiati; con 

diametro nominale espresso in pollici, gli attacchi si intendono filettati. 

Tutto il materiale flangiato si intende completo di controflange, bulloni e guarnizioni. 

 

4.10.2 SARACINESCHE 

 

4.10.2.1 SARACINESCHE IN BRONZO 

Sono normalmente usate come organi di intercettazione per le reti acqua fredda, calda, refrigerata. 

Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati: 

‐ pressione nominale PN 10 

‐ corpo in bronzo 

‐ cuneo, asta, sede di tenuta in ottone 

‐ volantino in lamiera stampata 

‐ tenuta sull'asta a baderna esente da amianto 

‐ attacchi a manicotto filettati gas femmina 

‐ temperatura max d'esercizio 120°C 

Se espressamente richiesto, devono avere pressione nominale PN 16. 
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4.10.2.2 SARACINESCHE IN GHISA 

Sono normalmente usate come organi di intercettazione per le reti acqua fredda, calda, refrigerata, glicolata. 

Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati: 

‐ pressione nominale PN 10 

‐ corpo piatto 

‐ corpo, cuneo, cappello e volantino in ghisa 

‐ asta in acciaio inox 

‐ tipo esente da manutenzione con tenuta dell'asta con anelli O-Ring 

‐ tenuta in chiusura tramite cuneo gommato 

‐ vite interna 

‐ attacchi flangiati unificati 

‐ temperatura max d'esercizio 120°C. 

Solo se espressamente richiesto negli altri elaborati, possono essere adottate varianti costruttive, tra loro 

variamente combinate, tra cui: 

‐ pressione nominale PN 16 

‐ corpo ovale 

‐ presenza del premistoppa in ghisa e assenza degli anelli O-Ring 

‐ asta e sedi di tenuta in ottone 

‐ cuneo non gommato 

‐ vite esterna, con cavalletto in ghisa. 

Nel caso di installazione sottosuolo può essere richiesta l'adozione dei seguenti accessori: 

‐ chiusino stradale in ghisa 

‐ asta di prolunga da 1 fino a 1,5 metri 

‐ copriasta 

‐ giunto a snodo e cappellotto. 

 

4.10.3 VALVOLE A SFERA 

Sono normalmente usate come organi di intercettazione per le reti di acqua fredda, calda, refrigerata, glicolata e, 

in opportuna versione, per reti gas. 

Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati: 

‐ passaggio totale 

‐ pressione nominale PN 16 

‐ corpo in ottone 
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‐ sfera in ottone cromato 

‐ guarnizione di tenuta sulla sfera in PTFE 

‐ leva di comando in lega d'alluminio, plastificata, con boccola distanziatrice ove sia richiesta la 

coibentazione 

‐ attacchi a manicotto filettati gas femmina 

‐ temperatura max d'esercizio 100°C. 

Nel caso di impiego per reti gas, sull'asta va prevista la tenuta con anelli O-Ring in VITON. Se espressamente 

richiesto, devono essere adottati attacchi flangiati unificati. 

 

4.10.4 VALVOLE A FARFALLA 

Sono normalmente usate come organi di intercettazione per le reti di acqua fredda, calda, refrigerata, glicolata e, 

in opportuna versione, per reti gas. 

Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati: 

‐ pressione nominale PN 10 

‐ tipo wafer 

‐ corpo e farfalla in ghisa 

‐ guarnizione di tenuta in EPDM 

‐ albero e sede di tenuta in acciaio inox 

‐ comando a leva, con dispositivo di bloccaggio ed indice di apertura 

‐ temperatura max d'esercizio 120°C. 

Solo se espressamente richiesto negli altri elaborati, possono essere adottate varianti costruttive, tra loro 

variamente combinate, tra cui: 

‐ pressione nominale PN 16 

‐ tipo wafer semilug (possibilità di montaggio su singola flangia e distacco delle tubazioni a monte o a valle 

senza svuotare l'impianto) 

‐ corpo e farfalla in ghisa sferoidale 

‐ comando tramite volantino e demoltiplicatore ad ingranaggi. 

Nel caso di impiego per reti gas, la guarnizione di tenuta è in NBR. 

 

4.10.5 VALVOLE A FLUSSO AVVIATO 

Sono normalmente usate come organi di intercettazione e taratura per reti di acqua fredda, calda, refrigerata, 

glicolata, surriscaldata, nonché come organi di intercettazione per reti vapore. Caratteristiche costruttive, se non 

diversamente indicato negli altri elaborati: 

‐ pressione nominale PN 16 
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‐ corpo e coperchio in ghisa 

‐ albero e sedi di tenuta in acciaio inox 

‐ tipo esente da manutenzione, con soffietto di tenuta in acciaio inox 

‐ premistoppa di sicurezza 

‐ tappo con tenuta in PTFE (versione per sola intercettazione) 

‐ otturatore sagomato con guarnizione in EPDM (versione per taratura) 

‐ indicatore di apertura con dispositivo di bloccaggio (versione per taratura) 

‐ attacchi flangiati unificati 

‐ temperatura max d'esercizio 200°C (versione per la sola intercettazione) con mantenimento della PN 16, 

o 120°C (versione per taratura). 

Solo se espressamente richiesto negli altri elaborati, possono essere adottate varianti costruttive quali: 

‐ corpo e coperchio in ghisa sferoidale 

‐ pressione nominale PN 25 (a 120°C) e PN20 a 200°C 

 

4.10.6 VALVOLE A SEDE INCLINATA 

Sono normalmente usate come organi di intercettazione e taratura per reti di acqua fredda, calda, refrigerata, 

glicolata. 

Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati: 

‐ pressione nominale PN 16 

‐ corpo valvola in bronzo 

‐ sede inclinata con anello di tenuta otturatore in teflon 

‐ otturatore con profilo atto ad una regolazione progressiva ed accurata 

‐ dispositivo di preregolazione 

‐ prese piezometriche per il rilievo della pressione differenziale, con anelli O-Ring in EPDM 

‐ attacchi a manicotto filettati gas femmina 

‐ attacco filettato per lo scarico 

‐ temperatura max d'esercizio 120°C. 

Solo se espressamente richiesto negli altri elaborati, possono essere adottate varianti costruttive, tra loro 

variamente combinate, tra cui: 

‐ corpo valvola in ghisa 

‐ sede inclinata con tenuta in PTFE 

‐ assenza delle prese piezometriche 

‐ attacchi a flangia unificati 

‐ assenza dell'attacco filettato per lo scarico. 
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4.10.7 VALVOLE DI RITEGNO 

4.10.7.1 VALVOLE DI RITEGNO A DISCO 

Sono il tipo da usare normalmente, salvo specifiche richieste alternative contenute negli altri elaborati. 

Caratteristiche costruttive, salvo particolari prescrizioni: 

‐ pressione nominale PN 16 

‐ corpo in ottone o in ghisa per diametri superiori al DN 100 

‐ otturatore a disco in acciaio inox o a cono in ghisa per diametri superiori al DN 100 

‐ molla in acciaio inox 

‐ superfici di tenuta sul corpo e sull'otturatore lappate 

‐ tenuta morbida in EPDM, per esercizio fino a 120°C, oppure in VITON fino a 200°C 

‐ attacchi filettati nel caso di designazione del DN in pollici, oppure tipo wafer nel caso di designazione in 

millimetri 

‐ temperatura max d'esercizio 120°C oppure 200°C a seconda del tipo di tenuta. 

 

4.10.7.2 VALVOLE DI RITEGNO A CLAPET 

Sono da usare solo se espressamente richiesto negli altri elaborati. 

Caratteristiche costruttive ove sia richiesta l'esecuzione in bronzo e salvo particolari prescrizioni: 

‐ pressione nominale PN 10 

‐ corpo in ottone 

‐ battente in gomma dura 

‐ attacchi a manicotto filettati femmina 

‐ temperatura max d'esercizio 100°C 

Caratteristiche costruttive ove sia richiesta l'esecuzione in ghisa e salvo particolari prescrizioni: 

‐ pressione nominale PN 16 

‐ corpo, coperchio e battente in ghisa 

‐ sede di tenuta del corpo in ottone o bronzo 

‐ anello di tenuta in gomma dura 

‐ attacchi flangiati unificati 

‐ temperatura max d'esercizio 100°C. 

 

4.10.7.3 VALVOLE DI RITEGNO A FLUSSO AVVIATO 

Sono da usare solo se espressamente richiesto negli altri elaborati. 

Caratteristiche costruttive salvo particolari prescrizioni: 

‐ corpo e coperchio in ghisa 
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‐ sede del corpo e tappo in acciaio inox 

‐ molla in acciaio armonico 

‐ attacchi flangiati unificati 

‐ temperatura max d'esercizio 120°C 

 

4.10.8 FILTRI 

Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati: 

‐ pressione nominale PN 16 

‐ tipo a Y 

‐ qualora sia richiesta l'esecuzione flangiata, il corpo ed il coperchio sono in ghisa 

‐ qualora sia richiesta l'esecuzione filettata, corpo e tappo sono in bronzo 

‐ cestello filtrante estraibile in lamierino di acciaio inox 18/8 

‐ temperatura max d'esercizio 300°C se l'esecuzione è in ghisa e 120°C se in bronzo 

4.10.9 RUBINETTI A MASCHIO 

Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati: 

‐ pressione nominale PN 10 

‐ tipo a 2 o, se richiesto, a 3 vie 

‐ qualora sia richiesta l'esecuzione flangiata, sono in ghisa con maschio in bronzo 

‐ qualora sia richiesta l'esecuzione filettata, sono completamente in bronzo 

‐ tipo con premistoppa e vite spingimaschio se in ghisa o con premistoppa a calotta se in 

bronzo 

‐ temperatura max d'esercizio a 120°C. 

 

4.10.10 GIUNTI ANTIVIBRANTI 

Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altre elaborati: 

‐ pressione nominale PN 10 

‐ corpo di gomma, cilindrico, in materiale di caucciù, elastico vulcanizzato, contenuto tra flange di acciaio 

‐ temperatura max d'esercizio 100°C. 

Solo se espressamente richiesto negli altri elaborati, possono essere adottate varianti costruttive, tra cui: 

‐ tipo con soffietto di acciaio legato e flange in gomma EPDM rinforzate con metallo, con gomma isolante 

tra soffietto e flange, temperatura max d'esercizio 140°C, PN 10 

‐ tipo con canotto ad ondulazione sferica, in gomma rinforzata con fibre sintetiche, superficie esterna 

resistente all'invecchiamento, temperatura max d'esercizio 90°C, attacchi flangiati o filettati, PN 16 
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4.10.11 COMPENSATORI DELLE DILATAZIONI 

Vanno adottati qualora le dilatazioni delle tubazioni non possano essere assorbite dalle curve o da configurazioni 

del tipo a lira. 

Le spinte vanno scaricate sui punti fissi, con guide intermedie per permettere solo movimenti assiali ed impedire 

flessioni o disassamenti. Il posizionamento dei punti fissi va concordato con la D.L., previa notifica delle 

sollecitazioni trasmesse alle strutture. 

Caratteristiche costruttive dei compensatori di dilatazione, se non diversamente indicato negli altri elaborati:  

‐ pressione nominale PN 16 

‐ tipo a soffietto a pareti ondulate multiple in acciaio inox AISI321 

‐ movimento totale in funzione delle esigenze 

‐ attacchi a flangia unificati 

‐ temperatura max d'esercizio 300°C. 

Solo su espressa richiesta può essere utilizzato il tipo con: 

‐ canotto ad ondulazione sferica, in gomma rinforzata con fibre sintetiche e superficie esterna 

‐ resistente all'invecchiamento 

‐ attacchi unificati flangiati o filettati 

‐ pressione d'esercizio PN 16 

‐ temperatura max d'esercizio 90°C. 

 

4.10.12 VALVOLE E DETENTORI PER CORPI SCALDANTI 

 

4.10.12.1 VALVOLE MANUALI CON PREREGOLAZIONE MICROMETRICA 

Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati: 

‐ pressione nominale PN 10 

‐ esecuzione in ottone cromato 

‐ tipo a via diritta o a squadra 

‐ attacchi con filetto femmina o maschio 

‐ con dispositivo di preregolazione micrometrica 

‐ tenuta con premistoppa in PTFE ed anello O-Ring sull'asta 

‐ manopola in materiale plastico 

‐ temperatura max d'esercizio 110°C 
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4.10.12.2 VALVOLE TERMOSTATICHE 

Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati: 

‐ pressione nominale PN 10 

‐ esecuzione in ottone cromato 

‐ tipo a via diritta o a squadra 

‐ attacchi con filetto femmina o maschio 

‐ tenuta con premistoppa in PTFE ad anello O-Ring sull'asta 

‐ comando termostatico con elemento sensibile a liquido, incorporato, manopola in resina 

‐ costruzione robusta, protetta contro urti accidentali 

‐ campo di temperatura 8/26°C, con intervento antigelo 

‐ temperatura max d'esercizio 110°C 

 

4.10.13 DETENTORI 

Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati: 

‐ pressione nominale PN 10 

‐ esecuzione in ottone cromato 

‐ tipo a via diritta o a squadra 

‐ attacchi con filetto femmina o maschio 

‐ tenuta con premistoppa in PTFE ad anello O-Ring sull'asta 

‐ cappuccio in materiale plastico 

‐ temperatura max d'esercizio 110°C. 

 

4.10.13.1 VALVOLE MANUALI DI SFIATO ARIA 

Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati: 

‐ pressione nominale PN 10 

‐ esecuzione cromata 

‐ filetto a tenuta in teflon 

‐ volantino in resina 

‐ temperatura max d'esercizio 110°C 

 

4.10.14 SFOGHI ARIA, DRENAGGI 

4.10.14.1 VALVOLE DI SFIATO ARIA 
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Vanno previste nei punti alti delle reti ed in genere ovunque vi possa essere formazione di sacche d'aria. Per 

facilitare la separazione, possono essere corredate di proprio separatore. Qualora non conteggiate, si intendono 

comprese negli oneri di fornitura e posa in opera delle tubazioni. 

Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati: 

‐ esecuzione completamente metallica 

‐ tipo automatico a galleggiante, con rubinetto manuale di intercettazione 

‐ tappo igroscopico di sicurezza 

‐ anello O-Ring di tenuta tra corpo e coperchio onde consentire l'ispezionabilità 

4.10.14.2 BARILOTTI DI SFIATO 

I barilotti di sfiato aria devono essere in tubo nero trafilato Ø 2", lunghezza 30 cm con attacchi Ø 3/8", completi di 

valvolina di sfiato automatico tipo "Jolly". 

4.10.14.3 GRUPPI DI SCARICO 

I gruppi di scarico reti e di sfiato aria, se montati all'esterno, devono essere racchiusi in apposita scatola in 

doppia lamiera con interposta lana minerale dello spessore di 50 mm. 

4.10.14.4 BARILOTTI ANTICOLPO D'ARIETE 

Se non diversamente specificato, i barilotti anticolpo d'ariete devono essere costituiti da un tubo in acciaio 

zincato Ø 2" con attacchi Ø ½" filettati da installarsi al termine delle diramazioni principali. 

4.10.14.5 GRUPPI DI DRENAGGIO 

I gruppi di drenaggio per reti di vapore devono essere costituiti da: scaricatore di condensa, filtro a cestello, 

indicatore di passaggio e tre valvole di intercettazione e by-pass. 

 

4.10.15 MANOMETRI ED IDROMETRI 

I manometri ed idrometri devono essere a quadrante in acciaio inox, diametro minimo 100 mm, del tipo a tubo 

Bourdon ritarabile. 

Il campo di pressione deve essere tale per cui la massima pressione di funzionamento non superi il 75% del 

valore di fondo scala. 

Gli apparecchi devono essere completi di rubinetto a tre vie in ottone, flange di controllo e ricciolo antivibrante in 

ottone cromato (acciaio inox per vapore). 

 

4.10.16 TERMOMETRI 

I termometri devono essere a quadrante in acciaio inox, diametro minimo 100 mm, a dilatazione di gas. 
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Devono avere i seguenti campi: 

‐ 0° ÷ 120°C per l'acqua calda / consumo 

‐  -10°C ÷ 40°C per l'acqua refrigerata / fredda potabile 

‐ 0° ÷ 60°C per l'acqua di torre 

‐ 0° ÷ 200°C per l'acqua surriscaldata e vapore 

Devono consentire la lettura della temperatura con la precisione di 0,5°C per l'acqua refrigerata e di 1°C per gli 

altri fluidi. 

 

4.10.17 TARGHETTE INDICATRICI 

Tutte le apparecchiature ed i relativi componenti singoli (caldaie, gruppi frigoriferi, torri evaporative, elettropompe, 

scambiatori di calore, unità centrali e terminali di trattamento aria, serrande, sistemi di regolazione, valvole, ecc.) 

devono essere identificati con opportune targhette. Su tutte le tubazioni che fanno capo ai collettori vanno 

previste targhette fissate su piastrine complete di tondino a saldare sui tubi stessi. 

Le targhette, ben visibili ad occhio nudo ad una distanza di 3 m, devono essere in alluminio o plastica rigida, con 

diciture incise da definire con la D.L.. Il fissaggio deve essere fatto con viti. Non sono ammesse targhette 

autoadesive di alcun genere. 

 

4.11 COMPONENTI PER RETI DISTRIBUZIONE DELL'ARIA 

4.11.1 BOCCHETTE 

4.11.1.1 BOCCHETTE DI MANDATA 

Sono a sezione rettangolare, a doppia serie di alette deflettrici, orientabili indipendentemente, con serranda di 
taratura ad alette contrapposte, oppure del tipo a captatore per montaggio in linea. 

Sono complete di controtelaio sia per il tipo da montare a parete che per quello da montare a canale. Il fissaggio 
al controtelaio è di tipo smontabile. 

Possono essere eseguite in acciaio verniciato a fuoco o in alluminio estruso anodizzato e satinato, colore da 
stabilire con la D.L. 

 

4.11.1.2 BOCCHETTE DI RIPRESA 

Sono a sezione rettangolare, a semplice ordine di alette deflettrici, del tipo fisso od orientabile. Serranda di 

taratura, ad alette contrapposte. Controtelai e modalità di esecuzione come per le bocchette di mandata. 
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4.11.2 ANEMOSTATI 

4.11.2.1 ANEMOSTATI DI MANDATA 

Sono a coni concentrici, fissi o regolabili, ad alta induzione, con serranda di regolazione a farfalla, oppure del 

tipo a captatore per montaggio in linea, equalizzatore dei filetti, collare di collegamento e controtelaio, fissaggio 

con viti autofilettanti. 

Possono essere eseguiti in acciaio verniciato a fuoco o in alluminio estruso anodizzato e satinato, colore da 

stabilire con la D.L.. 

Come accessorio può essere previsto l'anello antisporco. 

 

4.11.2.2 ANEMOSTATI DI RIPRESA 

Possono essere dei seguenti tipi: 

‐ a coni concentrici fissi, completi di serranda di regolazione e controtelaio, esecuzione in lamiera d'acciaio 

verniciata a fuoco, colore da definire o in alluminio 

‐ a valvola di ventilazione con otturatore regolabile rotondo sistemato centralmente o eccentricamente 

rispetto alla propria sede, completo di dispositivo di fissaggio per un montaggio semplice al telaio o al 

raccordo; esecuzione in lamiera d'acciaio verniciata a fuoco, otturatore in polipropilene o acciaio 

vetrificato, colore da definire 

 

4.11.3 DIFFUSORI DI MANDATA LINEARI 

I diffusori di mandata lineari devono essere in alluminio anodizzato, completi di tutti gli accessori di montaggio 

per il tipo di installazione prevista. Possono essere ad una o più feritoie, completi di alette deviatrici, serrande di 

taratura a scorrimento, cornici di testa e supporti, plenum di raccordo con attacco circolare e captatore in lamiera 

forata per collegamento flessibile. 

Il plenum deve essere isolato internamente con lastra a cellule chiuse sia a scopo termico che a scopo acustico. 

Se alimentati da sistemi a portata variabile devono garantire una buona diffusione dell'aria anche ai valori minimi 

di portata previsti, tramite dispositivo automatico di regolazione. Se installati in ambienti modulari, devono 

soddisfare perfettamente alle esigenze di flessibilità distributiva dei locali. 

4.11.4 GRIGLIE 

4.11.4.1 GRIGLIE DI PRESA ARIA ESTERNA OD ESPULSIONE 

Le griglie per presa aria esterna ed espulsione devono essere costituite da un'intelaiatura in acciaio zincato e 

verniciato, di spessore minimo 1 mm, con alette in acciaio zincato e verniciato di robusto spessore assicurate al 

telaio, disposte con inclinazione di 45°, sagomate contro l'ingresso della pioggia con tegolo rompigocce e con 
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rete zincata di protezione antitopo con maglia massima di 1 cm. Per dimensioni di una certa rilevanza le alette 

devono essere fissate a distanziatori intermedi per garantire l'assenza di vibrazioni. 

Le singole parti della griglia sono bullonate tra di loro o saldate (in questo caso la zincatura deve essere fatta a 

saldatura avvenuta). 

Devono essere pure complete di telaio per il montaggio dall'interno o dall'esterno con relative zanche di 

fissaggio. 

Se prescritto, possono essere dotate di serranda di taratura ad alette contrapposte o serranda a gravità. 

La griglia deve essere posta ad un'altezza tale da impedire l'accumulo di neve davanti ad essa. Qualora una 

griglia sia collegata ad un canale, tra la griglia ed il canale deve essere previsto un tronco della lunghezza 

minima di 30 cm in lamiera zincata e dello spessore stesso del canale, inclinato verso l'alto di un angolo di 25°, 

per impedire eventuale trasporto d'acqua nel canale. 

 

4.11.4.2 GRIGLIE DI TRANSITO 

Sono del tipo con alette fisse a V a prova di luce, per il montaggio su porte o pareti divisorie. Per porte o pareti di 

spessore inferiore a 6 cm sono dotate di controcornice. Per pareti con spessore superiore devono essere 

completate da una bocchetta di ripresa da montare sulla faccia opposta. L'esecuzione può essere in acciaio 

verniciato o alluminio anodizzato, colore da stabilire con la D.L.. 

 

4.11.5 DIFFUSORI A LANCIO LUNGO 

Sono costituiti da un corpo in alluminio, acciaio zincato o verniciato a fuoco costruito secondo un profilo 

particolare che assicura le caratteristiche di lancio e bassa rumorosità richiesti. Possono essere del tipo a collo 

lungo o corto secondo il tipo di installazione e le prestazioni richieste. 

L'ugello esterno è contenuto in una sede appropriata che ne permette la rotazione secondo un angolo (in tutte le 

direzioni) variabile fino ad un massimo di 30° rispetto all'asse di mandata dell'aria. 

La variazione dell'angolo di rotazione può essere manuale o automatico. L'automatismo può essere elettrico o 

pneumatico con possibilità di montaggio sia internamente al canale che esternamente. 

L'ugello deve essere completo di ogni accessorio per consentire un perfetto montaggio sia su canali rettangolari 

che su quelli circolari. 

Devono essere disponibili inoltre dispositivi accessori per adeguare il lancio alle caratteristiche proprie della 

realizzazione. 

 

4.11.6 SERRANDE 
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Le serrande possono essere del tipo ad alette parallele, a rotazione contrapposta o di tipo speciale ad azione 

manuale od automatica, adatte alla pressione di esercizio con minimo trafilamento. 

 

4.11.6.1 SERRANDE AD ALETTE PARALLELE 

Sono impiegate come organi di intercettazione e devono essere costituite da robusta intelaiatura d'acciaio 

zincato spessore minimo 1,6 mm, montate su perni d'acciaio rotanti in boccole in ottone e bronzo, teflon e nylon 

con aste di connessione. 

Bordi delle alette sagomati in modo da sovrapporsi nella posizione di chiusura. 

Se sono ad azione manuale, l'asta di comando deve essere facilmente accessibile, se invece l'azione è 

automatica le serrande devono essere fornite complete di levismi adatti per le regolazioni richieste. 

 

4.11.6.2 SERRANDE AD ALETTE CONTRAPPOSTE 

Le serrande ad alette a rotazione contrapposta sono impiegate come organo di regolazione ed hanno 

caratteristiche costruttive analoghe a quelle descritte sopra. 

Possono essere ad azione manuale, ed in questo caso il comando deve essere rinviato all'esterno del canale; 

oppure ad azione automatica, ed in questo caso gli automatismi devono essere previsti per il tipo di regolazione 

richiesta. 

Tutte le serrande poste sulle prese d'aria esterna devono avere intelaiatura ed alette zincate a caldo e finitura con 

due strati di vernice a fuoco. 

Tutte le altre serrande devono avere alette in acciaio galvanizzato, intelaiatura in lamiera pesante ed una mano di 

vernice sintetica. 

Le serrande nei punti di chiusura delle alette sulla intelaiatura, devono avere dispositivi tali da dare la minima 

perdita. 

Deve essere chiaramente visibile dall'esterno il posizionamento delle alette. 

 

4.11.6.3 SERRANDE TAGLIAFUOCO 

Sono costituite da un involucro in lamiera zincata, spessore minimo 15/10, con flange alle estremità, contenente 

una pala di otturazione ruotante attorno ad un asse orizzontale, con chiusura a mezzo molla di richiamo. La pala, 

del tipo multistrato in cartongesso o materiale equivalente, deve avere battente con guarnizioni in materiale 

termoespandente. La costruzione deve essere tale da consentirne l'impiego sia in posizione orizzontale che 

verticale, indipendentemente dalla direzione del flusso d'aria. 
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Il dispositivo di sgancio automatico può essere di vari tipi, sia a fusibile termico (taratura 70°C) sia elettrico per 

mancanza di tensione o per messa sotto tensione. La resistenza al fuoco deve essere adeguata al grado di 

sicurezza richiesto. 

Il montaggio deve essere curato in modo da assicurare l'accessibilità ai vari meccanismi. Le serrande devono 

consentire il montaggio di apparecchiature ausiliarie quali indicatori di posizione ed interruttori di fine corsa. 

Sono accettate solo serrande tagliafuoco corredate di certificato ufficiale di prova rilasciato da laboratorio 

autorizzato, che ne attesta la rispondenza alle prescrizioni contenute nella Circolare del Ministero dell'Interno - 

Direzione Generale dei servizi antincendi n.91 del 14 settembre 1961, al Decreto Ministeriale del 30 novembre 

1983 e a eventuali successive integrazioni e modifiche. La fornitura comprende tutti gli accessori di montaggio. 

 

4.11.6.4 SERRANDE DI SOVRAPPRESSIONE 

Devono essere costituite da un telaio metallico e da alette nervate a movimento indipendente provviste di 

guarnizioni di tenuta in gomma. Esse devono essere complete di controtelaio in acciaio zincato adatto alla 

specifica installazione. Esecuzione della griglia in acciaio zincato od alluminio anodizzato. 

 

4.11.7 PORTINE E PANNELLI DI ISPEZIONE 

Nelle sezioni dei canali che richiedono pulizia interna ed ove sono installati filtri, serrande tagliafuoco, batterie di 

post-riscaldamento, serrande, è necessario installare portine o pannelli di ispezione. 

Le portine d'ispezione devono essere in lamiera di forte spessore con intelaiatura in profilati, complete di 

cerniere, maniglie apribili da entrambi i lati, guarnizioni ed oblò di ispezione. 

 

4.11.8 SILENZIATORI 

Possono essere di vario tipo, i più usati sono i seguenti: 

 

4.11.8.1 TIPO PARALLELEPIPEDO 

Esecuzione in lamiera di acciaio zincata, con coulisses composte da telai in profilati zincati contenenti le unità 

fonoassorbenti incombustibili; le superfici delle coulisses devono esser protette da un involucro in lamiera forata 

con superficie libera del 30 ÷ 40%. 

 

4.11.8.2 TIPO CILINDRICO 
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Esecuzione in lamiera di acciaio zincata, di forma cilindrica, con tubo metallico avente la superficie perforata per 

circa il 40%, protetto da un altro contenitore cilindrico metallico; lo spazio fra le due superfici metalliche è 

riempito di materiale coibente. 

Il coibente è formato da due strati: il più esterno è un materassino in fibra di vetro, spessore mm 25, densità 60 

kg/m3, il più interno è un materassino in fibra di vetro avente densità di 25 kg/m3, rivestito da un tessuto 

protettivo in lana di vetro tale da evitare lo sfaldamento delle fibre a contatto con l'aria. 

La lunghezza dei tronchi afonici deve essere tale da garantire il valore di smorzamento indicato nel progetto. 

 

4.11.9 NOTE FINALI 

Le bocchette, i diffusori e le griglie di ripresa vanno scelte in modo da soddisfare le seguenti condizioni: 

‐ funzionamento a bassi livelli sonori 

‐ assenza di movimenti d'aria non tollerabili 

‐ massima facilità di pulizia e di installazione 

‐ perfetta tenuta agli agenti atmosferici (acqua, sabbia, ecc.) con idonee guarnizioni. 

La velocità dell'aria in uscita dalle bocchette di mandata misurata mediante anemometro deve essere limitata a 

2,5 m/s per le bocchette poste in prossimità delle persone ed a 6 m/s per le bocchette poste in zona lontana 

dalle persone. 

La velocità frontale dell'aria alle bocchette di ripresa deve essere limitata a 2 m/s max, se non diversamente 

indicato. 

I diffusori circolari o quadrati a soffitto devono essere dimensionati con una velocità nel collo non superiore a 5 

m/s. 

Per i diffusori lineari da parete vale quanto precisato per le bocchette, mentre per i diffusori lineari da soffitto vale 

quanto detto per i diffusori quadrati o circolari. 

In ogni caso nelle zone dove in genere sostano persone la velocità dell'aria, rilevata a 2 m da pavimento, non 

deve essere superiore a 0,15 m/s. 

Gli organi finali di distribuzione dell'aria devono armonizzare con l'arredamento degli ambienti pertanto: la loro 

scelta definitiva è subordinata all'approvazione della D.L. 

il loro posizionamento definitivo è pure subordinato all'approvazione della D.L. in quanto funzione della 

modularità dei controsoffitti va tenuto presente che gli adattamenti di cui alle precedenti lettere a) e b) vanno 

eseguiti salvaguardando in modo prioritario la corretta distribuzione dell'aria. 

 

4.12 FILTRI ARIA 
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La efficienza dei filtri è individuata secondo la classificazione Eurovent (Comitato Europeo di Costruttori di 

Materiale Aeraulico). Le celle filtranti del tipo rigenerabile, devono essere costituite da fibre acriliche calibrate e 

legate mediante resine sintetiche per assicurare al materiale massima compattezza, alta resistenza meccanica 

ed elevata elasticità. 

Il materiale filtrante deve essere insensibile agli agenti atmosferici ed alla maggior parte dei composti organici ed 

essere contenuto in telaio in lamiera zincata con due reti a maglia quadrata elettrosaldata e zincate. 

Le celle filtranti devono poter essere utilizzate a temperatura fino a 120°C e umidità relativa fino al 100%. 

L'insieme dei materiali costituenti il complesso di filtrazione deve corrispondere alla normativa antincendio, in 

particolare per portate d'aria superiori a 2,8 m3/s. 

La velocità dell'aria nell'attraversamento dei filtri deve rispettare i limiti suggeriti dal costruttore per l'efficienza 

prescritta. 

Ciascun complesso filtrante deve essere dotato di manometro differenziale che permetta la comparazione della 

perdita di carico durante l'esercizio con quella massima ammessa. Questa ultima va chiaramente indicata sulla 

scala dello strumento stesso e sul libretto di manutenzione, corredante ciascun filtro. 

Se non diversamente specificato, le unità centrali di trattamento aria dotate di sezione di filtrazione devono avere 

una efficienza di captazione pari alla Classe EU3. I filtri a rullo devono comprendere il telaio in acciaio zincato, il 

rullo di materiale filtrante ed i dispositivi di avanzamento automatico. Il materiale filtrante è costituito da fibra di 

vetro ininfiammabile. 

I filtri a tasche devono essere costituiti da un telaio metallico zincato con applicate le tasche di materiale filtrante 

in fibra di vetro ininfiammabile e non rigenerabile. 3.16 Apparecchi sanitari e rubinetterie I prodotti ceramici in fire-

clay devono essere costituiti da una massa di forte spessore ricoperta da spesso strato di porcellana vetrificata a 

sua volta ricoperta da strato di smalto feldspaticocalcareo con cottura contemporanea a 1.300°C. 

La superficie deve risultare brillante ed omogenea e resistente agli acidi. Ogni pezzo deve garantire lunga durata. 

I prodotti ceramici in vetrochina bianca devono avere spiccate caratteristiche di durezza, compattezza, non 

assorbenza (coefficiente di assorbimento inferiore allo 0,55%) e copertura a smalto durissimo e brillante di natura 

feldspatico-calcareo con cottura contemporanea a 1.300°C che assicuri una profonda compenetrazione dello 

smalto-massa e quindi la non cavillabilità. Salvo indicazione contraria tutti gli apparecchi si intendono non 

colorati. Le apparecchiature previste in acciaio 18/8 devono essere in materiale inossidabile AISI 304, di forte 

spessore con finitura satinata.  

Per il fissaggio degli apparecchi è vietato l'uso di viti di ferro ed ammesso unicamente l'impiego di viti di ottone. 

La sede del fissaggio di tali viti (sia a muro che a pavimento) dovrà essere costituita da tassello in ottone con 

foro filettato a spirale in ottone, murata nella costruzione (tipo "pitone") od altro sistema di assoluta garanzia con 

esclusione di tasselli in legno o di piombo di scarsa resistenza. Le congiunzioni fra le rubinetterie cromate e le 

tubazioni dovranno essere fatte mediante appositi raccordi a premistoppa in ottone cromato. 
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Tutte le rubinetterie devono essere in ottone di tipo pesante con forte cromatura della parte in  vista. 

Il deposito di cromo deve essere fatto su un deposito elettrolitico di nichel, di spessore non inferiore a 10 micron. 

Le superfici nichelate e cromate non devono risultare ruvide né per difetto di pulitura, né per intrusione di corpi 

estranei nei bagni galvanici di nichelatura e di cromatura, e devono risultare perfettamente speculari su tutta la 

parte visibile. 

Le stesse prescrizioni valgono per tutte le parti richieste in ottone cromato. 

Ogni bocca di erogazione deve essere dotata di aeratore rompigetto anticalcare. 

Nel caso siano utilizzate pareti in cartongesso o simile, ogni apparecchio sanitario deve essere fissato ad 

apposite staffe in acciaio ancorate alle strutture di sostegno delle pareti stesse.  

 

4.13 APPARECCHIATURE ANTINCENDIO 

4.13.1 GRUPPO ATTACCO MOTOPOMPA VV.F. 

Se non diversamente indicato è previsto un unico attacco. In casi particolari gli attacchi possono essere 2 o più. 

Comprende: 

‐ attacco/attacchi motopompa UNI 70 

‐ saracinesca di intercettazione 

‐ valvola di scarico e di sicurezza 

‐ manometro a quadrante 

‐ scritta segnaletica regolamentare di individuazione. 

Se non diversamente indicato, il gruppo si intende completo di cassetta portagruppo completa di portina di 

protezione e serratura 

 

4.13.2 CASSETTE ANTINCENDIO 

 

4.13.2.1 CASSETTA UNI 45 

Comprende: 

‐ cassetta in lamiera verniciata, colore rosso, dim. indicative 70x110x23 cm, con antina in alluminio 

anodizzato, vetro opaco, serratura di blocco e scritte segnaletiche regolamentari 

‐ attacco idrante DN 40x1" ½ 

‐ saracinesca in bronzo a manicotti DN 1" ½ 

‐ raccordo in 3 pezzi 
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‐ lancia in rame-ottone 

‐ manichetta in fibra poliestere gommata internamente e rivestita esternamente in resina poliuretanica, per 

pressioni fino a 25 bar - lunghezza 20 m. Se espressamente indicato, vanno previste manichette di 

lunghezza diversa (15, 25,30 metri). 

 

4.13.3 IDRANTE SOPRASSUOLO 

Idrante antincendio a colonna soprassuolo con valvola di sezionamento incorporata e scarico automatico di 

svuotamento costruito in ghisa meccanica di qualità catramato internamente con due attacchi laterali UNI 70 mm 

e uno centrale per motopompa UNI 70, oppure UNI 100 se espressamente indicato, completo di flangia di base 

forata e di gomito a piede a doppia flangia forata DN 150. 

 

4.13.4 CASSETTA PORTAMANICHETTE 

Cassetta portamanichette per idrante soprassuolo per applicazione esterna, su colonnina di supporto, eseguita 

in lamiera di acciaio verniciata, dim. 490x720x300 mm circa, con portello portavetro in alluminio anodizzato, con 

serratura e vetro completa di: 

‐ n.2 lance in ottone - rame 

‐ n.2 manichette 70 mm in nylon gommato da m 20. Se espressamente indicato vanno previste manichette 

di lunghezza diversa (15, 25, 30 metri) 

 

4.13.5 ESTINTORI 

 

4.13.5.1 ESTINTORI PORTATILI 

Sono di tipo omologato, per classi di fuoco A, B, C, completi di staffe per applicazione a parete. Nei locali tecnici, 

contenenti apparecchiature elettriche, va previsto il tipo a CO2 con carica di 5 kg e capacità estinguente pari a 

34B/C negli altri locali tecnici il tipo a polvere con carica di 6 kg e capacità estinguente pari a 21A/113B/C. 

Nei restanti ambienti va previsto il tipo a polvere con carica di 6 kg e capacità estinguente pari a 13A/89B/C. 

 

4.14 ARIA COMPRESSA PER USI INDUSTRIALI 

 

4.14.1 STAZIONE COMPRESSIONE ARIA 



Comune di Verona – Area Lavori Pubblici 
LOTTO 1.1 - RESTAURO E RECUPERO FUNZIONALE DEL SILOS DI LEVANTE 
Norme Tecniche Impianti Meccanici 

 

 
18_047-D-IM-NT-01-00   

 
121

La stazione di compressione d'aria deve essere costituita da: 

‐ compressore elettrico raffreddato ad aria 

‐ regolatore per il funzionamento automatico 

‐ quadro elettrico con protezione ed eventuali avviatori stella/triangolo per i motori elettrici 

‐ indicatore d'intasamento del filtro dell'aria di aspirazione 

‐ refrigeratore finale ad aria 

‐ separatore di condensa con dispositivo automatico di spurgo 

‐ serbatoio dell'aria di capacità adeguata, approvato dall'A.N.C.C., e completo di scaricatore 

‐ automatico di condensa 

‐ condotto di scarico dell'aria di raffreddamento 

‐ valvole di regolazione per la messa a vuoto del compressore 

‐ piedini ammortizzatori 

‐ dispositivi di controllo delle pressioni dell'olio e dell'aria di mandata 

‐ valvola di ritegno sulla mandata. 

 

4.14.2 TUBAZIONI 

Le tubazioni devono essere in PVC UNI 1452. 

Ogni zona di utilizzo deve essere ricoperta con maglie di distribuzione che garantiscano la massima stabilità 

della pressione ai punti di presa. 

I tratti orizzontali devono avere una pendenza dello 1% verso gli scaricatori automatici di condensa. 

Alla fine di ogni tratto orizzontale di tubazione deve essere posto uno scaricatore automatico di condensa; 

devono essere posti scaricatori anche in tutti i punti bassi di eventuali sottopassi. Ogni lato delle maglie di 

distribuzione deve essere intercettabile singolarmente per permettere manutenzioni od eventuali esclusioni di 

alcuni reparti senza interferire col regolare funzionamento della parte restante della rete. 

Ogni 12 m, lungo i lati delle maglie, devono essere previste calate ai punti di utilizzo. La derivazione di una 

tubazione secondaria da una tubazione principale deve essere effettuata dalla parte superiore di quest'ultima, in 

modo che l'acqua che scorre sul fondo della tubazione principale non cada in quella secondaria. 

Le calate agli utilizzi devono essere intercettabili singolarmente e provviste di filtri a bicchiere ed oliatori 

proporzionali. 

Tutti i tratti di rete in vista, devono essere verniciati con due mani di smalto, colore da definire con la D.L.. 

 

4.15 VERNICIATURA 

Tutti i supporti, i profilati e le tubazioni in acciaio nero devono essere protetti, dopo spazzolatura, con due mani di 

vernice. 
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Nel caso di installazione in aree protette agli agenti atmosferici la vernice deve essere del tipo antiruggine a base 

di minio di olio fenolico. Le due mani di vernice devono essere di colore diverso. 

Nel caso di installazione in aree esposte agli agenti atmosferici e dove non sia previsto qualsiasi tipo di 

protezione superficiale, la prima mano di vernice deve essere di tipo antiruggine su base di minio di olio fenolico; 

la seconda mano deve essere di tipo epossibituminoso. 

Le canalizzazioni e le tubazioni in acciaio zincato nei tratti in vista e dove non ne sia previsto l'isolamento devono 

essere protette con verniciatura a smalto previo idoneo trattamento aggrappante. 

Le tubazioni in acciaio nero nei tratti in vista e dove non sia previsto l'isolamento, oltre alla protezione di cui ai 

punti precedenti devono essere finite con verniciatura a smalto. Qualora le verniciature e le protezioni di cui 

sopra siano state intaccate prima della consegna degli impianti dovranno essere ritoccate o rifatte. 

 

Per l’impianto a gas metano, le tubazioni di gas di densità non maggiore di 0,8 devono essere contraddistinte 

con il colore giallo, continuo o in bande da 200 mm, poste ad una distanza non maggiore di 1000 mm l’una 

dall’altra. Le tubazioni per gas di densità maggiore di 0,8 devono essere contraddistinte con il colore giallo, a 

bande alternate  da 200 mm di colore arancione. 

 

4.16 SUPPORTI, GIUNTI ANTIVIBRANTI E TRAPPOLE ACUSTICHE 

Nella scelta delle macchine e delle apparecchiature in genere, l'Appaltatore deve provvedere a tutti quegli 

accorgimenti necessari ad impedire la trasmissione del rumore, sia aereo che dovuto a vibrazioni, in particolare 

deve tener conto dei seguenti punti: 

‐ tutte le apparecchiature con parti in movimento devono essere dotate di giunti antivibranti in gomma per 

l'allacciamento alle rispettive tubazioni (pompe, frigoriferi, ecc.) 

‐ le unità di trattamento d'aria devono essere allacciate alle canalizzazioni tramite giunti antivibranti in tela 

plastificata o, se richiesto, del tipo a cannocchiale con interposta guarnizione, per garantire la perfetta 

tenuta d'aria 

‐ ogni apparecchiatura deve appoggiare su basamento e opportuni supporti antivibranti per impedire la 

trasmissione delle vibrazioni alla struttura dell'edificio. Ogni supporto antivibrante deve essere ben definito 

nelle sue caratteristiche fisiche e geometriche con apposita relazione di calcolo 

‐ l'installazione delle canalizzazioni di mandata, ripresa ed espulsione deve essere curata in modo da non 

superare i livelli di rumorosità previsti adottando dispositivi quali trappole acustiche o simili, che si 

rendessero necessari. Tali oneri vanno compresi nel prezzo delle canalizzazioni d'aria. 

4.17 REALIZZAZIONE DI BARRIERE RESISTENTI AL FUOCO 

4.17.1 NORMATIVE E STANDARD DI RIFERIMENTO 
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La costruzione delle barriere resistenti al fuoco deve essere conforme alle prescrizioni delle normative specifiche 

e standard di prodotto vigenti, in relazione alla precisa tipologia di barriera realizzata. 

In particolare deve essere rispettata la Circolare del Ministero degli Interni n. 91 del 14/09/1961. 

 

4.17.2 PRESCRIZIONI TECNICHE, CARATTERISTICHE DEI MATERIALI E MODALITÀ 
DI ESECUZIONE 

Le presenti prescrizioni stabiliscono i requisiti minimi che devono essere soddisfatti dalle apparecchiature 

descritte. 

 

4.17.2.1 NOTE GENERALI 

Per la chiusura resistente al fuoco di aperture su pareti o solai per passaggio di tubazioni affiancate, canali, cavi 

e simili, devono essere realizzate barriere aventi resistenza al fuoco pari almeno a quella della parete o del solaio 

interessati. 

Tali materiali possono essere utilizzati, a seconda dei casi e in funzione della grandezza del foro da chiudere, 

sotto forma di: 

‐ pannelli antifuoco; 

‐ mattoni antifuoco; 

‐ cuscini antifuoco, 

‐ mastici e sigillanti intumescenti antifuoco; 

‐ malte antifuoco; 

‐ rivestimenti e vernici antifuoco; 

‐ collari antifuoco. 

Tutti i materiali devono, in ogni caso, avere caratteristiche atossiche, essere inodori, non igroscopici e privi di 

amianto e/o di qualsiasi altro componente inquinante e non ammesso dalla vigente legislazione. 

La scelta della modalità di esecuzione della chiusura antifuoco va fatta in base della specifica situazione luogo 

per luogo e in accordo con le prescrizioni dettate dal fornitore dei prodotti da installare. 

 

4.17.2.2 MODALITÀ DI POSA 

La posa va eseguita seguendo scrupolosamente le istruzioni del fornitore del materiale utilizzato, sagomando 

quest’ultimo intorno a tubazioni e canali per quanto possibile, sigillando accuratamente gli spazi rimasti aperti. 

Prima della posa dei materiali antifuoco si dovrà procedere ad una accurata pulizia superficiale dei 

cavi/tubi/canali, eliminando la polvere, ogni materiale improprio, eventuali depositi chimici e/o grassi, ed 

assicurandosi che tutte le superfici da trattare siano ben asciutte. 
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Nel caso vengano incassate scatole di derivazione o cassette in pareti REI, è necessario inserire fra nicchia e 

scatola una protezione antincendio certificata costituita da un foglio isolante a base di alluminio e gel (o 

equivalente), per ripristinare il grado di protezione REI delle parete stessa. 

 

4.17.2.3 DOCUMENTAZIONE DA FORNIRE 

Al termine dei lavori dovrà essere fornita la seguente documentazione: 

‐ certificazione relativa ai test di resistenza al fuoco rilasciato da laboratorio autorizzato secondo D.M. 

26/03/1985 e Legge 818 del 07/12/1984; 

‐ bolla (o documento di trasporto) di consegna del materiale; 

‐ dichiarazione di conformità del produttore nella quale si certifica che il materiale fornito alla ditta 

installatrice (con specificato il numero di bolla o documento di trasporto) è conforme alle caratteristiche 

descritte negli elaborati del certificato di prova; 

‐ dichiarazione di corretta messa in opera (condizioni di installazione equivalenti alle condizioni di prova) 

fornita dalla ditta installatrice. 
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‐  

 

 

 

 

 

 

PARTE QUARTA – ELENCO DESCRITTIVO VOCI DI 

COMPUTO 
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5 ELENCO DESCRITTIVO VOCI DI COMPUTO 

L’offerta deve essere completata quotando tutti i prezzi unitari del fascicolo Elenco Descrittivo Voci di Computo 

(EDV). 

Questo documento descrive in maniera dettagliata e completa le singole voci di computo presenti nel Computo 

Metrico Estimativo di Offerta (CMO). 

Le descrizioni sono vincolanti e da considerare come unico riferimento per la compilazione del CMO. 

I prezzi unitari dell’EDV si intendono riferiti alla fornitura e posa in opera di apparecchiature e materiali secondo 

quanto riportato nella documentazione di progetto e secondo quanto indicato sui disegni di progetto. 

I prezzi unitari devono essere elaborati con riferimento alle specifiche situazioni logistiche e operative degli 

impianti in oggetto; pertanto anche in mancanza di specifiche indicazioni devono ritenersi comprensivi dei costi 

relativi ad ogni apprestamento, mezzo d’opera e a quant’altro necessario per dare gli impianti finiti a regola 

d’arte. 

Eventuali nuovi prezzi per componenti non previsti nel presente fascicolo o resisi necessari in sede di esecuzione 

devono essere concordati tra l’Appaltatore e la D.L., o per analogia con i prezzi unitari di componenti simili già in 

EDV o su presentazione di una precisa analisi di costo da parte dell’Appaltatore. 

In ogni prezzo di elenco è escluso l’onere relativo alla Sicurezza Interna con riferimento al Piano di Sicurezza e 

Coordinamento D.Lgs. 81/08. 

Tale onere è computato a parte con un unico prezzo forfettario. 

Nei prezzi unitari sono insclusi gli oneri per le opere di assistenza muraria, da quotare con altre opportune voci. 

Nell’EDV devono inoltre essere precisati i costi orari della manodopera per opere in economia. Il fascicolo EDV è 

consegnato in formato PDF. 
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PARTE QUINTA ‐ COMPUTO METRICO 
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6 COMPUTO METRICO DI PROGETTO 

È il computo metrico di riferimento, con precisate tutte le quantità di materiali ed apparecchiature (CMT). 

Tali quantità sono indicate a puro titolo di riferimento e confronto e vanno riportate nel Computo Metrico 

Estimativo di Offerta (CMO). 

L’Appaltatore è libero di modificare tali quantità come ritiene più opportuno. 

I criteri di misurazione di materiali ed apparecchiature sono precisati nel capitolo “Norme per la Misurazione e 

Valutazione dei Lavori”. 

Il fascicolo CMT è consegnato in formato PDF.. 

 

  



Comune di Verona – Area Lavori Pubblici 
LOTTO 1.1 - RESTAURO E RECUPERO FUNZIONALE DEL SILOS DI LEVANTE 
Norme Tecniche Impianti Meccanici 

 

 
18_047-D-IM-NT-01-00   

 
129

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PARTE SESTA ‐ NORME PER LA 

MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 
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7 NOTE GENERALI 

I prezzi di ogni singolo materiale ne comprendono la fornitura e posa in opera. 

Nei singoli prezzi si intendono già conteggiate anche quelle opere e quegli accessori che, pur non essendo 

espressamente menzionati, sono però indispensabili per la completezza ed il buon funzionamento delle 

apparecchiature e degli impianti 

Nei singoli prezzi è compreso il materiale d'uso e consumo e l'attrezzatura in normale dotazione ai montatori, 

nonché l'onere per il fissaggio su qualsiasi tipo di struttura in acciaio, in tradizionale, in calcestruzzo, ecc. di 

profilati ed apparecchiature in genere tramite tappi ad espansione, chiodi a sparo, anche, opere di saldatura, 

cravatte, morsetti, ecc.. 

Nei singoli prezzi unitari devono intendersi compresi gli oneri derivanti da staffe, mensole, tiranti, pezzi speciali, 

curve, guide, guarnizioni, sfridi di lavorazione, accessori, ecc..  

Si ricorda particolarmente che per tutti gli impianti devono essere usati supporti modulari zincati, come già 

descritto. 

Sono infine compresi nei singoli prezzi unitari viaggi, trasporti e imballi, trasferte, scarichi per materiale e 

manovalanza. 

Le norme di misurazione e valutazione lavori che seguono servono ad illustrare i criteri che sono stati seguiti in 

fase di computazione per la determinazione delle varie quantità utilizzando disegni e schemi di progetto, e nello 

stesso tempo precisano i criteri da osservare per la contabilizzazione dei materiali ed apparecchiature nel caso 

di varianti in più o in meno introdotte in corso d’opera. 

 

7.1 TUBAZIONI 

7.1.1 TUBAZIONI IN ACCIAIO NERO O IN ACCIAIO ZINCATO 

Sono valutate a peso, misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera lungo l'asse, e moltiplicando le lunghezze, 

senza alcuna maggiorazione, per il peso derivato dalle rispettive tabelle UNI (di seguito riportate). 

Non concorrono a costituire lunghezza, e quindi peso, gli oneri derivanti da staffe, mensole, tiranti, pezzi speciali 

quali curve, gomiti, riduzioni, imbuti, punti fissi, guide, flange, bulloni, guarnizioni, sfridi di lavorazione. Tali oneri si 

intendono compensati nei prezzi unitari. 

 

7.1.2 TUBAZIONI IN ACCIAIO NERO UNI EN 12255 

Per le tubazioni in acciaio nero UNI EN 12255 serie media ai diametri nominali corrispondono i seguenti diametri 

esterni, spessori e pesi: 

Diametro nominale Diametro esterno per spessore Peso kg/m 
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DN 15 21,3 x 2,6 mm 1,21 

DN 20 26,9 x 2,6 mm 1,56 

DN 25 33,7 x 3,2 mm 2,41 

DN 32 42,4 x 3,2 mm 3,10 

DN 40 48,3 x 3,2 mm 3,56 

DN 50 60,3 x 3,6 mm 5,03 

 

7.1.3 TUBAZIONI IN ACCIAIO NERO UNI 10216-1 DEL 2005 

Per le tubazioni in acciaio nero UNI 10216-1 del 2005 ai diametri nominali corrispondono i seguenti diame-tri 

esterni, spessori e pesi: 

Diametro nominale Diametro esterno per spessore Peso kg/m 

DN 65 76,1 x 2,9 mm 5,24 

DN 80 88,9 x 3,2 mm 6,76 

DN 100 114,3 x 3,6 mm 9,83 

DN 125 139,7 x 4,0 mm 13,40 

DN 150 168,3 x 4,5 mm 18,20 

DN 200 219,1 x 6,3 mm 33,10 

DN 250 273,0 x 6,3 mm 41,40 

DN 300 323,9 x 7,1 mm 55,50 

 

7.1.4 TUBAZIONI IN ACCIAIO ZINCATO UNI EN 10255:2005 S.M. 

Per le tubazioni in acciaio zincato UNI EN 10255:2005 serie media con zincatura a Norme UNI EN 10240, ai 

diametri nominali corrispondono i seguenti diametri esterni, spessori e pesi (con estremità filettate e 

manicottate): 

Diametro nominale Diametro esterno per spessore Peso kg/m 

DN 15 21,3 x 2,6 mm 1,27 

DN 20 26,9 x 2,6 mm 1,63 

DN 25 33,7 x 3,2 mm 2,51 

DN 32 42,4 x 3,2 mm 3,23 
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DN 40 48,3 x 3,2 mm 3,71 

DN 50 60,3 x 3,6 mm 5,24 

DN 65 76,1 x 3,6 mm 6,72 

DN 80 88,9 x 4,0 mm 8,74 

DN 100 114,3 x 4,5 mm 12,80 

DN 125 139,7 x 5,0 mm 17,30 

DN 150 165,1 x 5,0 mm 20,80 

 

7.1.5 TUBAZIONI IN GHISA, RAME, PVC, IN POLIETILENE, IN POLIPROPILENE 

Sono valutate a metro lineare, misurando l'effettivo sviluppo in opera, lungo l'asse, senza tenere conto di 

eventuali parti sovrapposte. Non concorrono a costituire lunghezza gli oneri derivanti da staffe, mensole, tiranti, 

pezzi speciali, curve, gomiti, tee, riduzioni, imbuti, manicotti, braghe, ispezioni, punti fissi, guide, flange, bulloni, 

guarnizioni, sfridi di lavorazione. Tali oneri si intendono compensati nei prezzi unitari. 

 

7.2 CANALIZZAZIONI 

7.2.1 CANALIZZAZIONI IN LAMIERA ZINCATA 

7.2.1.1 CANALIZZAZIONI A SEZIONE RETTANGOLARE 

Sono valutate a peso con misure in opera in base ai criteri sottoindicati: 

‐ le lunghezze sono sempre valutate in asse; 

‐ le superfici sono ricavate moltiplicando le lunghezze per lo sviluppo ottenuto sommando le lunghezze dei 

quattro lati, senza tenere conto di ribordature od altro; 

‐ per le curve a sezione costante lo sviluppo è quello del canale rettilineo cui sono allacciate; 

‐ per curve a sezione non costante, riduzioni o pezzi speciali in genere, lo sviluppo teorico è la media degli 

sviluppi dei canali rettilinei rispettivamente a monte ed a valle. 

Le superfici così determinate, senza alcuna maggiorazione, concorrono alla formazione del peso mediante 

l'applicazione dei pesi convenzionali, sotto elencati, comprensivi della zincatura. Non concorrono a costituire 

lunghezza e quindi peso, gli oneri derivanti da staffe, mensole, supporti, ancoraggi, tiranti, rinforzi, ribordature, 

divisioni, scossaline, flange, pezzi speciali quali curve, riduzioni, deflettori, captatori, ecc. nonché sfridi di 

lavorazione. Tali oneri si intendono compensati nei prezzi unitari. 

Nei prezzi unitari si intendono compensate anche tutte le aperture con chiusura ermetica necessarie per la 

misurazione delle portate di aria, nonché eventuali raccordi in tela olona (di qualsiasi dimensione), per realizzare 

delle giunzioni antivibranti. 
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Nel peso delle canalizzazioni sono compresi anche i raccordi sulla mandata e sulla ripresa degli under e degli 

over. 

 

7.2.2 CANALIZZAZIONI IN PVC 

Sono valutate a metro quadrato, con lunghezze e superfici valutate con i criteri illustrati per le canalizzazioni in 

lamiera zincata. 

 

7.2.3 RIVESTIMENTI ISOLANTI 

 

7.2.3.1 RIVESTIMENTO ISOLANTE PER TUBAZIONI 

È valutato a metro quadrato, con misure in opera della superficie esterna in base ai criteri sotto indicati: 

‐ lunghezza delle tubazioni valutata in asse; 

‐ incremento del diametro teorico esterno delle tubazioni di una quantità pari a due volte lo spessore teorico 

del solo materiale isolante. 

Non concorrono a costituire lunghezza e quindi superficie gli oneri derivanti da pezzi speciali in genere e dagli 

sfridi di lavorazione. Tali oneri si intendono compensati nei prezzi unitari. 

 

7.2.3.2 RIVESTIMENTO ISOLANTE PER CANALI 

È valutato a metro quadrato con misure in opera della superficie esterna, in base ai criteri sotto indicati: 

‐ superficie dei canali valutata con i criteri esposti alla voce relativa; 

‐ incremento del diametro (per canali circolari) o delle dimensioni dei lati (per canali rettangolari) di una 

quantità pari a due volte lo spessore teorico del solo materiale isolante. Non concorrono a costituire 

lunghezza e quindi superficie gli oneri derivanti da pezzi speciali in genere, sormonti e dagli sfridi di 

lavorazione. Tali oneri si intendono compensati nei prezzi unitari. 

 

7.2.3.3 RIVESTIMENTO ISOLANTE PER VALVOLAME E COCLEE ELETTROPOMPE 

È valutato a numero, secondo le caratteristiche costruttive richieste e, per il valvolame, in funzione del relativo 

diametro nominale. 

Il prezzo unitario comprende ogni onere per dare il lavoro finito. 

 

7.3 VERNICIATURE 
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Sono valutate a metro quadrato, sulla base delle superfici esterne di tubazioni o canali dedotte con i criteri 

esposti alle voci relative, senza alcuna maggiorazione. 

Non concorre a formare superficie la verniciatura di staffe, sostegni, flange, rinforzi, tiranti e simili. Tali oneri si 

intendono compensati nei prezzi unitari di canali e tubazioni. 

In funzione del luogo di posa delle canalizzazioni o tubazioni, la verniciatura deve essere conforme alle 

indicazioni contenute nell'apposito capitolo relativo alla descrizione tecnica dei materiali. 

 

7.4 VALVOLAME 

È valutato a numero, secondo le caratteristiche e dimensioni richieste. 

Si intende flangiato il valvolame per il quale il diametro nominale è espresso in millimetri. 

Qualora il diametro nominale sia espresso in pollici, gli attacchi si intendono filettati. 

Le controflange, i bulloni, le guarnizioni, i raccordi a tre pezzi, i materiali di tenuta in genere sono compresi nel 

prezzo. 

Il prezzo unitario compensa pure l'onere per la verniciatura aggrappante e successiva mano di smalto sul 

volantino o sulla leva di comando nel caso in cui i suddetti siano in materiale ferroso o in lega leggera. 

 

7.5 ELETTROPOMPE 

Sono valutate a numero, sulla base delle caratteristiche costruttive e delle prestazioni richieste. Ciascun prezzo 

unitario, a parità di caratteristiche costruttive, copre un campo di prestazioni definito da un intervallo di portata 

abbinato ad un intervallo di potenza elettrica assorbita. La scelta del punto di funzionamento sulle curve 

caratteristiche è oggetto di approvazione, onde verificarne le condizioni di rendimento ottimale. 

Le prevalenze delle elettropompe devono essere verificate e adeguate agli effettivi percorsi delle reti e alle 

apparecchiature adottate. 

7.6 BOCCHETTE, GRIGLIE, DIFFUSORI, SERRANDE 

Sono valutati a numero in funzione della tipologia e delle caratteristiche dimensionali. A seconda delle varie 

tipologie, le caratteristiche dimensionali possono essere area libera, area frontale o nominale, diametro al collo. 

Nel caso in cui le caratteristiche dimensionali siano costituite o dall'area libera o dall'area frontale o nominale, uno 

stesso prezzo unitario copre una gamma ben definita di tali valori. 

Le caratteristiche dimensionali si desumono dai cataloghi dei costruttori, ove la dicitura "area libera" è sinonimo 

di "area effettiva" o dicitura concettualmente equivalente e rappresenta la sezione utile per il passaggio dell'aria al 

netto anche delle alette. L'area frontale o nominale è valutata in base alle dimensioni nominali del pezzo, al netto 

del telaio. 
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Nei singoli prezzi sono compresi gli oneri derivanti dai controtelai, controflange e minuteria di completamento. 

 

7.7 IMPIANTI INTERNI IDRICOSANITARI DI ALIMENTAZIONE/SCARICO 

La valutazione per tale tipo di impiantistica è a numero di utenze servite all'interno di locali adibiti a servizi igienici. 

Con tale metodo vengono valutati gli impianti interni relativi a: 

‐ alimentazione di acqua fredda a partire dal montante principale fino all'apparecchio 

utilizzatore; 

‐ alimentazione di acqua calda a partire dal montante principale o dal produttore locale di 

acqua calda sino all'apparecchio utilizzatore; 

‐ scarico a partire dal sifone dell'apparecchio utilizzatore fino all'innesto nella colonna o nel 

collettore primario di scarico; 

‐ ventilazione secondaria a partire dal sifone dell'apparecchio utilizzatore fino all'innesto nella 

‐ colonna o nel collettore di sfiato. 

Ogni impianto interno sopraindicato si intende costituito e completo della fornitura e posa in opera dei materiali 

ed accessori indicati negli elaborati di progetto, nonché della minuteria a completa-mento. 

 

7.8 APPARECCHIATURE VARIE 

Sono valutate a numero in funzione delle rispettive caratteristiche costruttive e prestazionali. Il prezzo unitario è 

comprensivo degli accessori e prestazioni a completamento per gli allacciamenti alle reti impiantistiche 

(termofluidiche ed elettriche) a monte ed a valle e della minuteria necessaria alla completezza della posa in 

opera ed al corretto funzionamento. 

Rientrano nella dicitura "apparecchiature varie" componenti impiantistici quali: gruppi frigoriferi, unità di 

trattamento aria, strumenti di misura/sicurezza, apparecchiature per la regolazione automatica, apparecchi 

sanitari, rubinetterie sanitarie, attrezzature antincendio, cartellonistica di sicurezza, ecc.. 

Le prevalenze dei ventilatori devono essere adeguate agli effettivi percorsi delle reti e alle apparecchiature 

adottate. 

 

7.9 COMPLESSI DI ACCESSORI DI COMPLETAMENTO 

Sono voci di computo poste in genere alla fine dei capitoli riguardanti le centrali e le distribuzioni idriche e 

aerauliche. La valutazione è a corpo e si intende compensare forfettariamente materiali e prestazioni (se non 

diversamente computato) per: 

‐ scarichi, ove occorrente convogliati, di tutte le apparecchiature e reti; 

‐ sfiati aria nei punti alti; 

‐ reti di raccolta scarichi e sfiati; 
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‐ punti fissi e compensatori di dilatazione; 

‐ frecce, fasce colorate e targhette indicatrici su canali, tubi e componenti vari; 

‐ minuterie varie a completamento. 

 

 

 

 


