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PARTE SECONDA: PRESCRIZIONI TECNICHE

CAPO - 1 - MATERIALI IN GENERE

Art. 1 - PRESCRIZIONI GENERALI - PROVE

| materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale;

essi dovranno essere della migliore qualita e perfettamente lavorati, e possono essere messi in opera solamente dopo
I'accettazione della Direzione dei Lavori.

Resta sempre all'lmpresa la piena responsabilita circa i materiali adoperati o forniti durante I'esecuzione dei lavori, essendo
essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle caratteristiche prescritte e a quelle dei campioni esaminati, o
fatti esaminare, dalla Direzione dei Lavori.

| materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione.

Anche dopo I'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'Appaltatore, restano fermi i diritti e
i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo.

L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle prescritte nei
documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione pil accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilita e redatta
come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal capitolato speciale
d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo, imputando la spesa a carico delle somme a
disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico.

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualita e impiego dei materiali, alla
loro provvista, il luogo della loro provenienza e I'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si applicano le disposizioni dell'art. 101
comma 3 del d.Igs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i.
L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate nell'apposito decreto
ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente n. 203/2003.

CAPO - 2 - MODALITA’ DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Tutte le forniture dovranno essere munite di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente.

CAPO - 3 - IMPIANTI

Art. 2 - Generalita

L'Appaltatore, in accordo con la Direzione dei Lavori, prima di iniziare qualsiasi opera relativa agli impianti in genere (termico,
idrico, elettrico, antincendio, ecc.) dovra valutare, che tipo di azione intraprendere. Si dovra valutare se procedere a parziali o
completi rifacimenti e se sara opportuno procedere al ripristino d'impianti fermi da troppo tempo e non piu conformi alla
vigente normativa. Potrebbe rendersi necessario un rilievo dettagliato dell'edificio sul quale riportare con precisione tutti gli
impianti esistenti, la loro collocazione, la loro tipologia, il tipo di distribuzione, di alimentazione ecc.; sul rilievo si potrebbero
evidenziare tutti i vani esistenti in grado di contenere ed accogliere gli eventuali nuovi impianti, quali potrebbero essere le
canne fumarie dismesse, i cavedi, le asole, le intercapedini, i doppi muri, cunicoli, vespai, scarichi, pozzi ecc.

Sulla base di queste informazioni, si potra procedere alla progettazione dei nuovi impianti che dovranno essere il piu possibile
indipendenti dall'edificio esistente, evitando inserimenti sotto-traccia, riducendo al minimo interventi di demolizione, rotture,
disfacimenti anche parziali.

Laddove si scegliera di conservare gli impianti esistenti, essi dovranno essere messi a norma o potenziati sfruttando le linee di
distribuzione esistenti. Ove previsto si applicheranno soluzioni a vista utilizzando canali, tubi e tubazioni a norma di legge, che
andranno inserite in apposite canalizzazioni attrezzate o in volumi tecnici realizzati in modo indipendente rispetto all'edificio.
Se il progetto dell'impianto non e fornito dalla Stazione Appaltante, la sua redazione sara a carico dell'Appaltatore; egli dovra
sottoporre il progetto esecutivo, almeno 30 giorni prima dell'esecuzione dei lavori, sia alla Direzione dei Lavori che agli organi
preposti alla tutela con le quali concordera anche le diverse soluzioni ed i particolari accorgimenti.
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Art. 3 - COMPONENTI DELL'IMPIANTO DI ADDUZIONE DELL'ACQUA

Gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alla regola dell'arte.

Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a sistemi e subsistemi di

impianti tecnologici oggetto dell'appalto, devono essere rispettate tutte le prescrizioni di legge e di regolamento in materia di

qualita, provenienza e accettazione dei materiali e componenti nonché, per quanto concerne la descrizione, i requisiti di

prestazione e le modalita di esecuzione di ogni categoria di lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate contrattualmente

nel presente Capitolato Speciale d'Appalto, negli elaborati grafici del progetto esecutivo e nella descrizione delle singole voci

allegata allo stesso capitolato e, ove necessario, le caratteristiche e prescrizioni di enti preposti o associazioni di categoria quali

UNI, CEI, UNCSAAL ecc. Per quanto riguarda l'accettazione, la qualita e I'impiego dei materiali, la loro prowvista, il luogo della

loro provenienza e I'eventuale sostituzione di quest’ultimo.

Apparecchi Sanitari

1. Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentemente dalla loro forma e dal materiale costituente, devono soddisfare i
seguenti requisiti:

— durabilita meccanica;

— robustezza meccanica;

— assenza di difetti visibili ed estetici;

— resistenza all'abrasione;

— pulibilita di tutte le parti che possono venire a contatto con I'acqua sporca;

— resistenza alla corrosione (per quelli con supporto metallico);

— funzionalita idraulica.

2. Per gli apparecchi di ceramica la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si intende comprovata se essi rispondono alle
seguenti norme: UNI EN 997 per i vasi, UNI 4543 e UNI EN 80 per gli orinatoi, UNI EN 14688 per i lavabi, UNI EN 14528 per

i bidet.

Per gli altri apparecchi deve essere comprovata la rispondenza alla norma UNI 4543 relativa al materiale ceramico ed alle

caratteristiche funzionali di cui al punto 1.

3. Per gli apparecchi a base di materie plastiche la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si ritiene comprovata se essi
rispondono alle seguenti norme: UNI EN 263 per le lastre acriliche colate per vasche da bagno e piatti doccia, norme UNI

EN sulle dimensioni di raccordo dei diversi apparecchi sanitari ed alle seguenti norme specifiche: UNI 8196 per vasi di resina

metacrilica; UNI EN 198 per vasche di resina acrilica; UNI EN 14527 per i piatti doccia ad impiego domestico; UNI 8195 per

bidet di resina metacrilica.
4. Per tutti gli apparecchi e per una loro corretta posa, vanno rispettate le prescrizioni inerenti le dimensioni e le quote di
raccordo previste nelle specifiche norme di seguito richiamate:

— perilavabi, norma UNI EN 31;

— perilavabi sospesi, norma UNI EN 32;

— perivasi a pavimento a cacciata con cassetta appoggiata, norma UNI EN 33;

— perivasi a pavimento a cacciata senza cassetta appoggiata, norma UNI EN 37;

—  perivasi sospesi a cacciata con cassetta appoggiata, norma UNI EN 34;

— perivasi sospesi a cacciata senza cassetta appoggiata, norma UNI EN 38;

— peribidet a pavimento, norma UNI EN 35;

— perilavamani sospesi, norma UNI EN 111;

— peri piatti doccia, norma UNI EN 251, mentre per gli accessori per docce, norme UNIEN 1112 e 1113.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la hormativa

tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Rubinetti Sanitari

a. | rubinetti sanitari, rappresentati sugli elaborati grafici di installazione secondo la norma UNI 9511 e considerati nel
presente punto sono quelli appartenenti alle seguenti categorie:

— rubinetti singoli, cioe con una sola condotta di alimentazione;

— gruppo miscelatore, avente due condotte di alimentazione e comandi separati per regolare e miscelare la portata
d'acqua. | gruppi miscelatori possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili nei seguenti casi: comandi
distanziati o gemellati, corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete), predisposizione per posa su piano
orizzontale o verticale;
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— miscelatore meccanico, elemento unico che sviluppa le stesse funzioni del gruppo miscelatore mescolando prima i
due flussi e regolando dopo la portata della bocca di erogazione, le due regolazioni sono effettuate di volta in volta,
per ottenere la temperatura d'acqua voluta. | miscelatori meccanici possono avere diverse soluzioni costruttive
riconducibili ai seguenti casi: monocomando o bicomando, corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete),
predisposizione per posa su piano orizzontale o verticale (UNI EN 817);

— miscelatori termostatici, elemento funzionante come il miscelatore meccanico, ma che varia automaticamente la
portata di due flussi a temperature diverse per erogare e mantenere I'acqua alla temperatura prescelta.

b. | rubinetti sanitari di cui sopra, indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva, devono rispondere alle seguenti
caratteristiche:

— inalterabilita dei materiali costituenti e non cessione di sostanze all'acqua;

— tenuta all'acqua alle pressioni di esercizio;

— conformazione della bocca di erogazione in modo da erogare acqua con filetto a getto regolare e comunque senza
spruzzi che vadano all'esterno dell'apparecchio sul quale devono essere montati;

— proporzionalita fra apertura e portata erogata;

— minima perdita di carico alla massima erogazione;

— silenziosita ed assenza di vibrazione in tutte le condizioni di funzionamento;

— facile smontabilita e sostituzione di pezzi possibilmente con attrezzi elementari;

— continuita nella variazione di temperatura tra posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per i rubinetti
miscelatori). La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per i rubinetti singoli e gruppi
miscelatori quando essi rispondono alla norma UNI EN 200 per rubinetti a chiusura automatica PN 10 la norma UNI
EN 816 e ne viene comprovata la rispondenza con certificati di prova e/o con apposizione del marchio UNI. Per gli altri
rubinetti si applica la UNI EN 200 per quanto possibile o si fa riferimento ad altre norme tecniche (principalmente di
enti normatori esteri).

c. | rubinetti devono essere forniti protetti da imballaggi adeguati in grado di proteggerli da urti, graffi, ecc. nelle fasi di
trasporto e movimentazione in cantiere. Il foglio informativo che accompagna il prodotto deve dichiarare le caratteristiche
dello stesso e le altre informazioni utili per la posa, manutenzionale, ecc.

Tutte le rubinetterie dovranno essere preventivamente accettate, a giudizio insindacabile, dalla Direzione dei lavori. Tutti
gli apparecchi dovranno essere muniti del certificato di origine, da presentare unitamente alla campionatura, attestante
le qualita e le caratteristiche tecniche del prodotto.

Scarichi di apparecchi sanitari e sifoni (manuali, automatici)

Gli elementi costituenti gli scarichi applicati agli apparecchi sanitari si intendono denominati e classificati come riportato nella

norma UNI 4542. Indipendentemente dal materiale e dalla forma essi devono possedere caratteristiche di inalterabilita alle

azioni chimiche ed all'azione del calore, realizzare la tenuta tra otturatore e piletta e possedere una regolazione

per il ripristino della tenuta stessa (per scarichi a comando meccanico).

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta quando essi rispondono alle norme UNI EN 274; la

rispondenza € comprovata da una attestazione di conformita.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa

tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Tubi di Raccordo Rigidi e Flessibili (per il collegamento tra i tubi di adduzione e la rubinetteria sanitaria)

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, essi devono rispondere alle caratteristiche seguenti:

- inalterabilita alle azioni chimiche ed all'azione del calore;

- non cessione di sostanze all'acqua potabile;

- indeformabilita alle sollecitazioni meccaniche provenienti dall'interno e/o dall'esterno;

- superficie interna esente da scabrosita che favoriscano depositi;

- pressione di prova uguale a quella di rubinetti collegati.

La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta se i tubi rispondono alle corrispondenti norme UNI

specifiche tra le quali: UNI EN I1SO 7686, UNI EN ISO 10147, UNI EN ISO 9852, UNI EN ISO 3501, UNI EN 1SO 3503, UNI EN ISO

3458, UNI EN 969, UNI EN ISO 2505, UNI EN ISO 1167, UNI EN ISO 4671, UNI EN ISO 15875- 3, UNI EN ISO 22391-3 e UNI EN

15014. Tale rispondenza deve essere comprovata da una dichiarazione di conformita.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa

tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Rubinetti a Passo Rapido, Flussometri (per orinatoi, vasi e vuotatoi)

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva devono rispondere alle caratteristiche seguenti:
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- erogazione di acqua con portata, energia e quantita necessaria per assicurare la pulizia;

- dispositivi di regolazione della portata e della quantita di acqua erogata;

- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte per effetto
di rigurgito;

- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento.

La rispondenza alle caratteristiche predette deve essere comprovata dalla dichiarazione di conformita.

Cassette per l'acqua (per vasi, orinatoi e vuotatoi)

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, essi devono rispondere alle caratteristiche seguenti:

- troppopieno di sezione, tale da impedire in ogni circostanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta;

- rubinetto a galleggiante che regola I'afflusso dell'acqua, realizzato in modo tale che, dopo I'azione di pulizia, I'acqua
fluisca ancora nell'apparecchio sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente d'acqua che realizza la tenuta ai gas;

- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte, per effetto
di rigurgito;

- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento UNI EN ISO 5135.

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi quando, in abbinamento con il

vaso, soddisfano le prove di pulizia/evacuazione di cui alla norma UNI EN 997.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa

tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Tubazioni e Raccordi

Le tubazioni utilizzate per realizzare gli impianti di adduzione dell'acqua devono rispondere alle prescrizioni

seguenti:

a. neitubi metallici di acciaio le filettature per giunti a vite devono essere del tipo normalizzato con filetto conico; le filettature
cilindriche non sono ammesse quando si deve garantire la tenuta. | tubi di acciaio devono rispondere alle norme UNI EN
10224 e UNI EN 10255. | tubi di acciaio zincato di diametro minore di mezzo pollice sono ammessi solo per il collegamento
di un solo apparecchio.
| tubi di rame devono rispondere alla norma UNI EN 1057; il minimo diametro esterno ammissibile € 10 mm.

I tubi di PVC e polietilene ad alta densita (PEad) devono rispondere rispettivamente alle norme UNI EN ISO 1452-2 e UNI EN
12201; entrambi devono essere del tipo PN 20.

d. [tubiin multistrato polietilene-alluminio-pvc devono rispondere alle norme UNI EN ISO 21003-5, 21003-, 21003-2; entrambi
devono essere del tipo PN 16.

e. | tubiin polipropilene devono rispondere alle norme UNI EN ISO 15874-2, UNI EN I1SO 15874-3, UNI EN I1SO 15874-5,

f. Itubi di piombo sono vietati nella distribuzione di acqua.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa

tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Valvolame, Valvole di non Ritorno, Pompe

a. Levalvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alla norma UNI EN 1074.
Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono essere conformi alla
norma UNI EN 12729. Le valvole di sicurezza in genere devono rispondere alla norma UNI EN ISO 4126-1. La
rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformita completata con
dichiarazioni di rispondenza alle caratteristiche specifiche previste dal progetto.

b. Le pompe devono rispondere alle prescrizioni previste dal progetto e rispondere (a seconda dei tipi) alle norme UNI
EN ISO 9906 e UNI EN ISO 9905. Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati
di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Apparecchi per produzione di acqua calda

Gli scaldacqua funzionanti a gas rientrano nelle prescrizioni della Legge 1083 del 6 dicembre 1971. Gli scaldacqua elettrici, in

ottemperanza della Legge 1° marzo 1968 n. 186, devono essere costruiti a regola d'arte e sono considerati tali se rispondenti

alle norme CEl. Gli scaldacqua a pompa di calore aria/acqua trovano riferimento nella norma UNI EN 16147. La rispondenza
alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformita (e/o dalla

presenza di marchi UNI e/o IMQ).

Accumuli dell'acqua e sistemi di elevazione della pressione d'acqua

Per gli accumuli valgono le indicazioni riportate nell'Articolo sugli impianti.

Per gli apparecchi di sopraelevazione della pressione (autoclavi, idroaccumulatori, surpressori, serbatoi sopraelevati alimentati

da pompe) vale quanto indicato nelle norme UNI 9182 - UNI EN 806 varie parti.
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Art. 4 - ESECUZIONE DELL'IMPIANTO DI ADDUZIONE DELL'ACQUA

In conformita all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alla
regola dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in conformita alla vigente normativa e alle norme dell'UNI,
del CEl o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti
dell'accordo sullo spazio economico europeo.

1.

Si intende per impianto di adduzione dell'acqua l'insieme delle apparecchiature, condotte, apparecchi erogatori che
trasferiscono l'acqua potabile (o quando consentito non potabile) da una fonte (acquedotto pubblico, pozzo o altro) agli
apparecchi erogatori. Gli impianti, quando non é diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando
questi non sono sufficientemente dettagliati), si intendono suddivisi come segue:
a. Impianti di adduzione dell'acqua potabile.
b. Impianti di adduzione di acqua non potabile.
Le modalita per erogare I'acqua potabile e non potabile sono quelle stabilite dalle competenti autorita, alle quali compete
il controllo sulla qualita dell'acqua.
Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue:
a. Fonti di alimentazione.
b. Reti di distribuzione acqua fredda.
c. Sistemi di preparazione e distribuzione dell'acqua calda.
Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzano i materiali indicati nei documenti progettuali. Qualora non
siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti e quelle gia
fornite per i componenti; vale inoltre, quale prescrizione ulteriore a cui fare riferimento, la norma UNI 9182 - UNI EN 806
e la UNI 9511.
a. Lefontidialimentazione dell'acqua potabile saranno costituite da:
1) acquedotti pubblici gestiti o controllati dalla pubblica autorita; oppure
2) sistema di captazione (pozzi, ecc.) fornenti acqua riconosciuta potabile della competente autorit3;
oppure
3) altre fonti quali grandi accumuli, stazioni di potabilizzazione.
Gli accumuli (I grandi accumuli sono soggetti alle pubbliche autorita e solitamente dotati di sistema
automatico di potabilizzazione) devono essere preventivamente autorizzati dall'autorita competente e
comunque possedere le seguenti caratteristiche:

—  essere a tenuta in modo da impedire inquinamenti dall'esterno;

—  essere costituiti con materiali non inquinanti, non tossici e che mantengano le loro caratteristiche nel
tempo;

— avere le prese d'aria ed il troppopieno protetti con dispositivi filtranti conformi alle prescrizioni delle
autorita competenti;

—  essere dotati di dispositivo che assicuri il ricambio totale dell'acqua contenuta ogni due giorni per
serbatoio con capacita fino a 30 m3 ed un ricambio di non meno di 15 m3 giornalieri per serbatoi con
capacita maggiore;

—  essere sottoposti a disinfezione prima della messa in esercizio (e periodicamente puliti e disinfettati).

b. Lereti di distribuzione dell'acqua devono rispondere alle seguenti caratteristiche:

— le colonne montanti devono possedere alla base un organo di intercettazione (valvola, ecc.), con
organo di taratura della pressione, e di rubinetto di scarico (con diametro minimo 1/2 pollice), le stesse
colonne alla sommita devono possedere un ammortizzatore di colpo d'ariete. Nelle reti di piccola
estensione le prescrizioni predette si applicano con gli opportuni adattamenti;

— le tubazioni devono essere posate a distanza dalle pareti sufficiente a permettere lo smontaggio e la
corretta esecuzione dei rivestimenti protettivi e/o isolanti. La conformazione deve permettere il
completo svuotamento e I'eliminazione dell'aria. Quando sono incluse reti di circolazione dell'acqua
calda per uso sanitario queste devono essere dotate di compensatori di dilatazione e di punti di
fissaggio in modo tale da far mantenere la conformazione voluta;

— la collocazione dei tubi dell'acqua non deve avvenire all'interno di cabine elettriche, al di sopra di
quadri apparecchiature elettriche, od in genere di materiali che possono divenire pericolosi se bagnati
dall'acqua, all'interno di immondezzai e di locali dove sono presenti sostanze inquinanti. Inoltre i tubi
dell'acqua fredda devono correre in posizione sottostante i tubi dell'acqua calda. La posa entro parti
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murarie & da evitare. Quando cid non ¢ possibile i tubi devono essere rivestiti con materiale isolante
e comprimibile, dello spessore minimo di 1 cm;

— la posa interrata dei tubi deve essere effettuata a distanza di almeno un metro (misurato tra le
superfici esterne) dalle tubazioni di scarico. La generatrice inferiore deve essere sempre al di sopra del
punto pil alto dei tubi di scarico. | tubi metallici devono essere protetti dall'azione corrosiva del
terreno con adeguati rivestimenti (o guaine) e contro il pericolo di venire percorsi da correnti vaganti;

— nell'attraversamento di strutture verticali ed orizzontali i tubi devono scorrere all'interno di controtubi
di acciaio, plastica, ecc. preventivamente installati, aventi diametro capace di contenere anche
I'eventuale rivestimento isolante. Il controtubo deve resistere ad eventuali azioni aggressive;
I'interspazio restante tra tubo e controtubo deve essere riempito con materiale incombustibile per
tutta la lunghezza. In generale si devono prevedere adeguati supporti sia per le tubazioni sia per gli
apparecchi quali valvole, ecc., ed inoltre, in funzione dell'estensione ed andamento delle tubazioni,
compensatori di dilatazione termica;

— le coibentazioni devono essere previste sia per i fenomeni di condensa delle parti non in vista dei tubi
di acqua fredda, sia per i tubi dell'acqua calda per uso sanitario. Quando necessario deve essere
considerata la protezione dai fenomeni di gelo.

c. Nella realizzazione dell'impianto si devono inoltre rispettare le distanze minime nella posa degli apparecchi

sanitari norma UNI 9182 e le disposizioni particolari necessarie a garantire I'accessibilita, I'adattabilita’ e la
visitabilita degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata (d.P.R. 380/2001 e
s.m.i., e D.M. 236/89).
Nei locali da bagno sono da considerare le prescrizioni relative alla sicurezza (distanze degli apparecchi
sanitari, da parti dell'impianto elettrico) cosi come indicato nella norma CEl 64-8. Ai fini della limitazione della
trasmissione del rumore e delle vibrazioni, oltre a scegliere componenti con bassi livelli di rumorosita (e scelte
progettuali adeguate), in fase di esecuzione si curera di adottare corrette sezioni interne delle tubazioni in
modo da non superare le velocita di scorrimento dell'acqua previste, limitare le pressioni dei fluidi
soprattutto per quanto riguarda gli organi di intercettazione e controllo, ridurre la velocita di rotazione dei
motori di pompe, ecc. (in linea di principio non maggiori di 1.500 giri/minuto). In fase di posa si curera
I'esecuzione dei dispositivi di dilatazione, si inseriranno supporti antivibranti ed ammortizzatori per evitare
la propagazione di vibrazioni, si useranno isolanti acustici in corrispondenza delle parti da murare.

3. La Direzione dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di adduzione dell'acqua operera come segue.

a. Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera via via che i
materiali impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le parti
destinate a non restare in vista o che possono influire negativamente sul funzionamento finale, verifichera
che I'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potra essere effettuata anche in forma
casuale e statistica nel caso di grandi opere). In particolare verifichera le giunzioni con gli apparecchi, il
numero e la dislocazione dei supporti, degli elementi di dilatazione, degli elementi antivibranti, ecc.

b. Al termine dell'installazione verifichera che siano eseguite dall'installatore e sottoscritte in una dichiarazione
di conformita, le operazioni di prelavaggio, di lavaggio prolungato, di disinfezione e di risciacquo finale con
acqua potabile. Detta dichiarazione riportera inoltre i risultati del collaudo (prove idrauliche, di erogazione,
livello di rumore). Tutte le operazioni predette saranno condotte secondo la norma UNI 9182, punti 25 e 27.
Al termine la Direzione dei Lavori raccogliera in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi ai fini
della successiva gestione e manutenzione (schemi dell'impianto, dettagli costruttivi, schede di componenti
con dati di targa, ecc.) nonché le istruzioni per la manutenzione rilasciate dai produttori dei singoli
componenti e dall'installatore (modalita operative e frequenza delle operazioni).

Art. 5 - IMPIANTO DI SCARICO ACQUE USATE

In conformita all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37 e s.m.i., gliimpianti idrici ed i loro componenti devono rispondere
alla regola dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in conformita alla vigente normativa e alle norme
dell'UNI, del CEl o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti
dell'accordo sullo spazio economico europeo.

Inoltre l'impianto di scarico delle acque usate deve essere conforme alle disposizioni della Parte Il del d.lgs. 3 aprile 2006, n.
152 e s.m.i. (Norme in materia ambientale). Si intende per impianto di scarico delle acque usate l'insieme delle condotte,
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apparecchi, ecc. che trasferiscono I'acqua dal punto di utilizzo alla fogna pubblica. Il sistema di scarico deve essere indipendente
dal sistema di smaltimento delle acque meteoriche almeno fino al punto di immissione nella fogna pubblica. Il sistema di scarico
puo essere suddiviso in casi di necessita in pillimpianti convoglianti separatamente acque fecali, acque saponose, acque grasse.
I modo di recapito delle acque usate sara comunque conforme alle prescrizioni delle competenti autorita.

L'impianto di cui sopra si intende funzionalmente suddiviso come segue:

- parte destinata al convogliamento delle acque (raccordi, diramazioni, colonne, collettori);

- parte destinata alla ventilazione primaria;

- parte designata alla ventilazione secondaria;

- raccolta e sollevamento sotto quota;

- trattamento delle acque.

Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei documenti progettuali
ed a loro completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti.

Vale inoltre quale precisazione ulteriore a cui fare riferimento la norma UNI EN 12056.

1) | tubi utilizzabili devono rispondere alle seguenti norme:

- tubi di acciaio zincato: UNI EN 10224 e UNI EN 10255 (il loro uso deve essere limitato alle acque di scarico con poche
sostanze in sospensione e non saponose). Per la zincatura si fa riferimento alle norme sui trattamenti galvanici. Per i
tubi di acciaio rivestiti, il rivestimento deve rispondere alle prescrizioni delle norme UNI ISO 5256, UNI EN 10240, UNI
9099, UNI 10416-1 esistenti (polietilene, bitume, ecc.) e comunque non deve essere danneggiato o staccato; in tal
caso deve essere eliminato il tubo;

- tubidighisa: devono rispondere alla UNI EN 877, essere del tipo centrifugato e ricotto, possedere rivestimento interno
di catrame, resina epossidica ed essere esternamente catramati o verniciati con vernice antiruggine;

- tubi di gres: devono rispondere alla UNI EN 295;

- tubi di fibrocemento; devono rispondere alla UNI EN 588;

- tubi di calcestruzzo armato/non armato devono essere conformi alle norme vigenti;

- tubi di materiale plastico: devono rispondere alle seguenti norme:

° tubi di PVC per condotte all'interno dei fabbricati: UNI EN 1329-1;

° tubi di PVC per condotte interrate: norme UNI EN 1401-1;

° tubi di polietilene ad alta densita (PEad) per condotte interrate: UNI EN 12666-1;

. tubi di polipropilene (PP): UNI EN 1451-1;

° tubi di polietilene ad alta densita (PEad) per condotte all'interno dei fabbricati: UNI EN 1519-1.
2) Per gli altri componenti vale quanto segue:

- per gli scarichi ed i sifoni di apparecchi sanitari vedere articolo sui componenti dell'impianto di adduzione dell'acqua;
- in generale i materiali di cui sono costituiti i componenti del sistema di scarico devono rispondere alle seguenti
caratteristiche:
a. minima scabrezza, al fine di opporre la minima resistenza al movimento dell'acqua;
b. impermeabilita all'acqua ed ai gas per impedire i fenomeni di trasudamento e di fuoruscita odori;
c. resistenza all'azione aggressiva esercitata dalle sostanze contenute nelle acque di scarico, con particolare
riferimento a quelle dei detersivi e delle altre sostanze chimiche usate per lavaggi;
d. resistenza all'azione termica delle acque aventi temperature sino a 90° C circa;
e. opacita alla luce per evitare i fenomeni chimici e batteriologici favoriti dalle radiazioni luminose;
f.  resistenza alle radiazioni UV, per i componenti esposti alla luce solare;
g. resistenza agli urti accidentali.
- Ingeneralei prodotti ed i componenti devono inoltre rispondere alle seguenti caratteristiche:
h. conformazione senza sporgenze all'interno per evitare il deposito di sostanze contenute o trasportate dalle
acque;
i. stabilita di forma in senso sia longitudinale sia trasversale;
j.  sezioni di accoppiamento con facce trasversali perpendicolari all'asse longitudinale;
k. minima emissione di rumore nelle condizioni di uso;
I.  durabilita compatibile con quella dell'edificio nel quale sono montati;
- gli accumuli e sollevamenti devono essere a tenuta di aria per impedire la diffusione di odori all'esterno, ma devono
avere un collegamento con I'esterno a mezzo di un tubo di ventilazione di sezione non inferiore a meta del tubo o
della somma delle sezioni dei tubi che convogliano le acque nell'accumulo;
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- le pompe di sollevamento devono essere di costituzione tale da non intasarsi in presenza di corpi solidi in sospensione
la cui dimensione massima ammissibile & determinata dalla misura delle maglie di una griglia di protezione da
installare a monte delle pompe.

Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalita indicate nei documenti progettuali, i

cui elaborati grafici dovranno rispettare le convenzioni della norma UNI 9511-5, e qualora non siano specificate in dettaglio nel

progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti.

Vale inoltre quale prescrizione ulteriore a cui fare riferimento la norma UNI EN 12056.

1. Nel suo insieme l'impianto deve essere installato in modo da consentire la facile e rapida manutenzione e pulizia; deve
permettere la sostituzione, anche a distanza di tempo, di ogni sua parte senza gravosi o non previsti interventi distruttivi
di altri elementi della costruzione; deve permettere |'estensione del sistema, quando previsto, ed il suo facile
collegamento ad altri sistemi analoghi.

2.  Letubazioni orizzontali e verticali devono essere installate in allineamento secondo il proprio asse, parallele alle pareti e
con la pendenza di progetto. Esse non devono passare sopra apparecchi elettrici o similari o dove le eventuali fuoriuscite
possono provocare inquinamenti. Quando cio & inevitabile devono essere previste adeguate protezioni che convoglino i
liquidi in un punto di raccolta. Quando applicabile vale il D.M. 12 dicembre 1985 per le tubazioni interrate.

3. | raccordi con curve e pezzi speciali devono rispettare le indicazioni predette per gli allineamenti, le discontinuita, le
pendenze, ecc. Le curve ad angolo retto non devono essere usate nelle connessioni orizzontali (sono ammesse tra tubi
verticali ed orizzontali), sono da evitare le connessioni doppie e tra loro frontali ed i raccordi a T. | collegamenti devono
avvenire con opportuna inclinazione rispetto all'asse della tubazione ricevente ed in modo da mantenere allineate le
generatrici superiori dei tubi.

4. | cambiamenti di direzione devono essere fatti con raccordi che non producano apprezzabili variazioni di velocita od altri
effetti di rallentamento. Le connessioni in corrispondenza di spostamento dell'asse delle colonne dalla verticale devono
avvenire ad opportuna distanza dallo spostamento e comunque a non meno di 10 volte il diametro del tubo ed al di fuori
del tratto di possibile formazione delle schiume.

5.  Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati come indicato nella norma UNI EN 12056. Le
colonne di ventilazione secondaria, quando non hanno una fuoriuscita diretta all'esterno, possono:

- essere raccordate alle colonne di scarico ad una quota di almeno 15 cm piu elevata del bordo superiore del
troppopieno dell'apparecchio collocato alla quota piu alta nell'edificio;

- essere raccordate al disotto del pil basso raccordo di scarico;

- devono essere previste connessioni intermedie tra colonna di scarico e ventilazione almeno ogni 10 connessioni nella
colonna di scarico.

6. | terminali delle colonne fuoriuscenti verticalmente dalle coperture devono essere a non meno di 0,15 m dall'estradosso
per coperture non praticabili ed a non meno di 2 m per coperture praticabili. Questi terminali devono distare almeno 3
m da ogni finestra oppure essere ad almeno 0,60 m dal bordo piu alto della finestra.

7. Punti di ispezione devono essere previsti con diametro uguale a quello del tubo fino a 100 mm, e con diametro minimo
di 100 mm negli altri casi. La loro posizione deve essere:

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

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

- ogni 15 m di percorso lineare per tubi con diametro sino a 100 mm ed ogni 30 m per tubi con diametro maggiore;

- ad ogni confluenza di due o pill provenienze;

- alla base di ogni colonna.

Le ispezioni devono essere accessibili ed avere spazi sufficienti per operare con gli utensili di pulizia.

Apparecchi facilmente rimovibili possono fungere da ispezioni.

Nel caso di tubi interrati con diametro uguale o superiore a 300 mm bisogna prevedere pozzetti diispezione ad ogni
cambio di direzione e comunque ogni 40+50 m.

8. 8) | supporti di tubi ed apparecchi devono essere staticamente affidabili, durabili nel tempo e tali da non trasmettere
rumori e vibrazioni. Le tubazioni vanno supportate ad ogni giunzione; ed inoltre quelle verticali almeno ogni 2,5 m e quelle
orizzontali ogni 0,5 m per diametri fino a 50 mm, ogni 0,8 m per diametri fino a 100 mm, ogni 1,00 m per diametri oltre
100 mm. Il materiale dei supporti deve essere compatibile chimicamente ed in quanto a durezza con il materiale
costituente il tubo.

9. Si devono prevedere giunti di dilatazione, per i tratti lunghi di tubazioni, in relazione al materiale costituente ed alla
presenza di punti fissi quali parti murate o vincolate rigidamente. Gli attraversamenti delle pareti a seconda della loro
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10.

11.

collocazione possono essere per incasso diretto, con utilizzazione di manicotti di passaggio (controtubi) opportunamente
riempiti tra tubo e manicotto, con foro predisposto per il passaggio in modo da evitare punti di vincolo.

Si devono prevedere i giunti elastici antisismici in relazione ai punti in cui le tubazioni si staccano dai fabbricati per
collegarsi al terreno circostante o comunque in tutti gli altri casi in cui le tubazioni passano da un edificio dotato di
smorzatori alle fondazioni ancorate su terreno o ad altro edificio.

Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti devono sempre essere sifonati con possibilita di un secondo attacco.

Impianti trattamento dell'acqua.

1)

2)

3)

4)

Legislazione in materia.
Gli impianti di trattamento devono essere progettati, installati e collaudati in modo che le acque da essi effluenti prima
di essere consegnate al recapito finale rispondano alle caratteristiche indicate nel d.lgs. 3 aprile 2006, n. 152 e s.m.i.
(Norme in materia ambientale).
Caratteristiche ammissibili per le acque di scarico. Le caratteristiche ammissibili per le acque di scarico da consegnare al
recapito finale devono essere conformi a quanto previsto nell’Allegato 5 alla Parte Ill del d.lgs. 3 aprile 2006, n. 152 e
s.m.i. (Norme in materia ambientale).
Limiti di emissione degli scarichi idrici. Gli impianti di trattamento, quali che siano le caratteristiche degli effluenti da
produrre, devono rispondere a questi requisiti:
a. esserein grado di fornire le prestazioni richieste dalle leggi che devono essere rispettate;
b. evitare qualsiasi tipo di nocivita per la salute dell'uomo con particolare riferimento alla propagazione di
microrganismi patogeni;
c. non contaminare i sistemi di acqua potabile ed anche eventuali vasche di accumulo acqua a qualunque uso
esse siano destinate;
d. non essere accessibili ad insetti, roditori o ad altri animali che possano venire in contatto con i cibi o con
acqua potabile;
e. non essere accessibili alle persone non addette alla gestione ed in particolare ai bambini;
f.  non diventare maleodoranti e di sgradevole aspetto.
Caratteristiche dei componenti.
| componenti tutti gli impianti di trattamento devono essere tali da rispondere ai requisiti ai quali gli impianti devono
uniformarsi:

Le caratteristiche essenziali sono:

5)

a. laresistenza meccanica;
la resistenza alla corrosione;
la perfetta tenuta all'acqua nelle parti che vengono a contatto con il terreno;
la facile pulibilita;
I'agevole sostituibilita;
f.  una ragionevole durabilita.
Collocazione degli impianti.

®oo o

Gli impianti devono essere collocati in posizione tale da consentire la facile gestione sia per i controlli periodici da eseguire sia
per l'accessibilita dei mezzi di trasporto che devono provvedere ai periodici spurghi. Al tempo stesso la collocazione deve
consentire di rispondere ai requisiti elencati al precedente punto relativo ai requisiti degli impianti di trattamento.

6)

7)

Controlli durante I'esecuzione.
E' compito della Direzione dei Lavori effettuare in corso d'opera e ad impianto ultimato i controlli tesi a verificare:

a. larispondenza quantitativa e qualitativa alle prescrizioni e descrizioni di capitolato;

b. la corretta collocazione dell'impianto nei confronti delle strutture civili e delle altre installazioni;

c. le caratteristiche costruttive e funzionali delle parti non pil ispezionabili ad impianto ultimato;

d. l'osservanza di tutte le norme di sicurezza.
Collaudi.
Ad impianto ultimato dovra essere eseguito il collaudo provvisorio per la verifica funzionale dei trattamenti da svolgere.
A collaudo provvisorio favorevolmente eseguito, I'impianto potra essere messo in funzione ed esercizio sotto il controllo
della ditta fornitrice per un periodo non inferiore a 90 giorni in condizioni di carico normale. Periodi piu lunghi potranno
essere fissati se le condizioni di carico saranno parziali. Dopo tale periodo sara svolto il collaudo definitivo per
I'accertamento, nelle condizioni di regolare funzionamento come portata e tipo del liquame immesso, delle caratteristiche
degli effluenti e della loro rispondenza ai limiti fissati in contratto. Le prove di collaudo dovranno essere ripetute per tre
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volte in giorni diversi della settimana. A collaudo favorevolmente eseguito e convalidato da regolare certificato, I'impianto
sara preso in consegna dal Committente che provvedera alla gestione direttamente o affidandola a terzi.

Per la durata di un anno a partire dalla data del collaudo favorevole, permane la garanzia della ditta fornitrice che e tenuta
a provvedere a propria cura e spese a rimuovere con la massima tempestivita ogni difetto non dovuto ad errore di
conduzione o manutenzione.

La Direzione dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque usate operera come segue.

a. Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera via via che i materiali impiegati
e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre (per le parti destinate a non restare in vista o
che possono influire in modo irreversibile sul funzionamento finale) verifichera che I'esecuzione sia coerente con quella
concordata (questa verifica potra essere effettuata anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere). In
particolare verifichera le giunzioni con gli apparecchi, il numero e la dislocazione dei supporti, degli elementi di dilatazione
e degli elementi antivibranti. Effettuera o fara effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione i risultati delle prove di tenuta
all'acqua eseguendola su un tronco per volta (si riempie d'acqua e lo si sottopone alla pressione di 20 kPa per 1 ora; al
termine non si devono avere perdite o trasudamenti).

b. Al termine deilavori verifichera che siano eseguite dall'installatore e sottoscritte in una dichiarazione di conformita le prove
seguenti:

- evacuazione realizzata facendo scaricare nello stesso tempo, colonna per colonna, gli apparecchi previsti dal calcolo
della portata massima contemporanea. Questa prova puo essere collegata a quella della erogazione di acqua fredda,
e serve ad accertare che I'acqua venga evacuata con regolarita, senza rigurgiti, ribollimenti e variazioni di regime. In
particolare si deve constatare che dai vasi possono essere rimossi oggetti quali carta leggera appallottolata e
mozziconi di sigaretta;

- tenuta agli odori, da effettuare dopo il montaggio degli apparecchi sanitari, dopo aver riempito tutti i sifoni (si esegue
utilizzando candelotti fumogeni e mantenendo una pressione di 250 Pa nel tratto in prova. Nessun odore di fumo deve
entrare nell'interno degli ambienti in cui sono montati gli apparecchi).

Al termine la Direzione dei Lavori raccogliera inoltre in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi ai fini della

successiva gestione e manutenzione (schemi dell'impianto, dettagli costruttivi, schede dei componenti, ecc.) nonché le

istruzioni per la manutenzione rilasciate dai produttori dei singoli componenti e dall'installatore (modalita operative e

frequenza delle operazioni). Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura

CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 6 - IMPIANTO DI SCARICO ACQUE METEORICHE

Gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alla regola dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli impianti
realizzati in conformita alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEl o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli
Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo.

1. Siintende per impianto di scarico acque meteoriche l'insieme degli elementi di raccolta, convogliamento, eventuale
stoccaggio e sollevamento e recapito (a collettori fognari, corsi d'acqua, sistemi di dispersione nel terreno). L'acqua
puo essere raccolta da coperture o pavimentazioni all'aperto.

Il sistema di scarico delle acque meteoriche deve essere indipendente da quello che raccoglie e smaltisce le acque
usate ed industriali. Esso deve essere previsto in tutti gli edifici ad esclusione di quelli storico-artistici.

Il sistema di recapito deve essere conforme alle prescrizioni della pubblica autorita in particolare per quanto attiene
la possibilita di inquinamento.

Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue:

— converse di convogliamento e canali di gronda;

— punti di raccolta per lo scarico (bocchettoni, pozzetti, caditoie, ecc.);

— tubazioni di convogliamento tra i punti di raccolta ed i punti di smaltimento (verticali = pluviali; orizzontali= collettori);

— punti di smaltimento nei corpi ricettori (fognature, bacini, corsi d'acqua, ecc.).

2. Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei documenti
progettuali. Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si rispetteranno le
prescrizioni seguenti:

a. in generale tutti i materiali ed i componenti devono resistere all'aggressione chimica degli inquinanti atmosferici,
all'azione della grandine, ai cicli termici di temperatura (compreso gelo/disgelo) combinate con le azioni dei raggi
IR, UV, ecc.;
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b. gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda, definiti nella norma UNI EN 12056-3, oltre a quanto detto al

comma a), se di metallo devono resistere alla corrosione, se di altro materiale devono rispondere alle prescrizioni

per i prodotti per le coperture, se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno rispondenti al

comma a); la rispondenza delle gronde di plastica alla norma UNI EN 607 soddisfa quanto detto sopra;

i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a quanto indicato

nell'articolo relativo allo scarico delle acque usate; inoltre i tubi di acciaio inossidabile devono rispondere alle

norme UNI EN 10088;

per i punti di smaltimento valgono per quanto applicabili le prescrizioni sulle fognature date dalle pubbliche

autorita. Per i chiusini e le griglie di piazzali vale la norma UNI EN 124.

3. Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalita indicate nei documenti
progettuali, e qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si rispetteranno le
prescrizioni seguenti. Vale inoltre quale prescrizione ulteriore cui fare riferimento la norma UNI EN 12056-3.

a.

Per I'esecuzione delle tubazioni vale quanto riportato nell'articolo "Impianti di scarico acque usate". | pluviali
montati all'esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio tra parete e tubo di 5 cm, i
fissaggi devono essere almeno uno in prossimita di ogni giunto ed essere di materiale compatibile con quello
del tubo.

I bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li seguono.
Quando l'impianto acque meteoriche € collegato all'impianto di scarico acque usate deve essere interposto
un sifone. Tutte le caditoie a pavimento devono essere sifonate. Ogni inserimento su un collettore orizzontale
deve avvenire ad almeno 1,5 m dal punto di innesto di un pluviale.

Per i pluviali ed i collettori installati in parti interne all'edificio (intercapedini di pareti, ecc.) devono essere
prese tutte le precauzioni di installazione (fissaggi elastici, materiali coibenti acusticamente, ecc.) per limitare
entro valori ammissibili i rumori trasmessi.

4. La Direzione dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche operera come segue.

Art. 7 -

a.

Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera via via che i
materiali impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le parti
destinate a non restare in vista o che possono influire irreversibilmente sul funzionamento finale, verifichera
che Il'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potra essere effettuata anche in forma
casuale e statistica nel caso di grandi opere). Effettuera o fara effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione
di conformita le prove di tenuta all'acqua come riportato nell'articolo sull'impianto di scarico acque usate.
Al termine dei lavori eseguira una verifica finale dell'opera e si fara rilasciare dall'esecutore una dichiarazione
di conformita dell'opera alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di altre eventuali prescrizioni
concordate.

La Direzione dei Lavori raccogliera inoltre in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi, la
dichiarazione di conformita predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la
manutenzione con modalita e frequenza delle operazioni. Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente
articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno
essere muniti di tale marchio.

IMPIANTI DI ADDUZIONE GAS

Si intende per impianti di adduzione del gas I'insieme di dispositivi, tubazioni, ecc. che servono a fornire il gas agli apparecchi
utilizzatori (cucine, scaldacqua, bruciatori di caldaie, ecc.). In conformita all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli
impianti di adduzione del gas ed i loro componenti devono rispondere alla regola dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli
impianti realizzati in conformita alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEl o di altri Enti di normalizzazione
appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo.
La Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione procedera come segue:
- verifichera l'insieme dell'impianto a livello di progetto per accertarsi che vi sia la dichiarazione di conformita alla
legislazione antincendio e alla legislazione di sicurezza (legge 6 dicembre 1971, n. 1083, e al DM 37/2008). [Per il
rispetto della legge 1083/1971 “Norme per la sicurezza dell'impiego del gas combustibile” si devono adottare e
rispettare tutte le norme UNI che decreti ministeriali hanno reso vincolanti ai fini del rispetto della legge stessa].
- verifichera che la componentistica approvvigionata in cantiere risponda alle norme UNI-CIG rese vincolanti dai decreti
ministeriali emanati in applicazione della legge 1083/71 e s.m.i. e del D.M. 37/2008, e per la componentistica non
soggetta a decreto, verifichera la rispondenza alle norme UNI; questa verifica sara effettuata su campioni prelevati in
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sito ed eseguendo prove (anche parziali) oppure richiedendo un attestato di conformita (Per alcuni componenti la
presentazione della dichiarazione di conformita & resa obbligatoria dai precitati decreti e puo essere sostituita dai
marchi IMQ e/o UNI-CIG) dei componenti e/o materiali alle norme UNI;

- verifichera in corso d'opera ed a fine opera che vengano eseguiti i controlli ed i collaudi di tenuta, pressione, ecc.
previsti dalla legislazione antincendio e dalle norme tecniche rese vincolanti con i decreti precitati. Tutti i prodotti e/o
materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica
vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 8 - IMPIANTO DI RISCALDAMENTO

In conformita all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli impianti di riscaldamento devono essere eseguiti secondo la
regola dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in conformita alla vigente normativa e alle norme dell'UNI,
del CEl o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti
dell'accordo sullo spazio economico europeo.
Generalita
L'impianto di riscaldamento deve assicurare il raggiungimento, nei locali riscaldati, della temperatura indicata in progetto,
compatibile con le vigenti disposizioni in materia di contenimento dei consumi energetici. Detta temperatura deve essere
misurata al centro dei locali e ad un'altezza di 1,5 m dal pavimento. Quanto detto vale purché la temperatura esterna non sia
inferiore al minimo fissato in progetto. Nell'esecuzione dell'impianto dovranno essere scrupolosamente osservate, oltre alle
disposizioni per il contenimento dei consumi energetici, le vigenti prescrizioni concernenti la sicurezza, l'igiene, I'inquinamento
dell'aria, delle acque e del suolo.
Sistemi di Riscaldamento
| sistemi di riscaldamento degli ambienti si intendono classificati come segue:
a. mediante "corpi scaldanti" (radiatori, convettori, piastre radianti e simili) collocati nei locali e alimentati da un fluido
termovettore (acqua, vapore d'acqua, acqua surriscaldata);
b. mediante "pannelli radianti" posti in pavimenti, soffitti, pareti, a loro volta riscaldati mediante tubi, in cui circola acqua a
circa 50 °C;
c. mediante "pannelli sospesi" alimentati come i corpi scaldanti di cui in a);
d. mediante l'immissione di aria riscaldata per attraversamento di batterie. Dette batterie possono essere:
- quelle di un apparecchio locale (aerotermo, ventilconvettore, convettore ventilato, ecc.);
- quelle di un apparecchio unico per unita immobiliare (condizionatore, complesso di termoventilazione);
e. mediante l'immissione nei locali di aria riscaldata da un generatore d'aria calda a scambio diretto.
Dal punto di vista gestionale gli impianti di riscaldamento si classificano come segue:
- autonomo, quando serve un'unica unita immobiliare;
- centrale, quando serve una pluralita di unita immobiliari di un edificio, o di piu edifici raggruppati;
- diquartiere, quando serve una pluralita di edifici separati;
- urbano, quando serve tutti gli edifici di un centro abitato.
Componenti degli Impianti di Riscaldamento In base alla regolamentazione vigente tutti i componenti degli impianti di
riscaldamento destinati vuoi alla produzione, diretta o indiretta, del calore, vuoi alla utilizzazione del calore, vuoi alla
regolazione automatica e contabilizzazione del calore, debbono essere provvisti del certificato di omologazione rilasciato dagli
organi competenti e della marchiatura CE. | dispositivi automatici di sicurezza e di protezione debbono essere provvisti di
certificato di conformita rilasciato, secondo i casi, dall'INAIL (ex I.S.P.E.S.L.) o dal Ministero degli Interni (Centro Studi ed
Esperienze). Tutti i componenti degli impianti debbono essere accessibili ed agibili per la manutenzione e suscettibili di essere
agevolmente introdotti e rimossi nei locali di loro pertinenza ai fini della loro revisione o della eventuale sostituzione. La
Direzione dei Lavori dovra accertare che i componenti impiegati siano stati omologati e/o che rispondano alle prescrizioni
vigenti.
Generatori di Calore
Secondo il combustibile impiegato i generatori di calore possono essere alimentati:
— con combustibili solidi, caricati manualmente o automaticamente nel focolare;
— con combustibili liquidi mediante apposito bruciatore;
— con combustibili gassosi mediante apposito bruciatore.
Secondo il fluido riscaldato i generatori di calore possono essere:
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— ad acqua calda;
— avapore con press

ione inferiore a 98067 Pa;

— ad acqua surriscaldata con temperatura massima corrispondente alla pressione di cui sopra;

— ad aria calda.

1. Il generatore di calore deve essere in grado di fornire il calore necessario con il rendimento previsto ai vari carichi e di

esso dovra essere

precisato il tipo e la pressione massima di esercizio, il materiale impiegato, lo spessore della

superficie di scambio e il volume del fluido contenuto (nel caso di generatori di vapore d'acqua il contenuto d'acqua

a livello).
2. Perigeneratorico
naturale e corra all

n camera di combustione pressurizzata bisogna assicurarsi, nel caso in cui il camino sia a tiraggio
'interno dell'edificio, che all'uscita dei fumi non sussista alcuna pressione residua.

3. Il generatore sara dotato degli accessori previsti dalla normativa ed in particolare:

o deidispos
o deidispos
o deidispos
In particol
a. d

b. di

itivi di sicurezza;

itivi di protezione;

itivi di controllo; previsti dalle norme INAIL (ex I.S.P.E.S.L.)

are:

ispositivi di sicurezza:

negli impianti ad acqua calda a vaso aperto, la sicurezza del generatore verra assicurata mediante
un tubo aperto all'atmosfera, di diametro adeguato;

negli impianti ad acqua calda a vaso chiuso, la sicurezza verra assicurata, per quanto riguarda le
sovrappressioni, dalla o dalle valvole di sicurezza e, per quanto riguarda la sovratemperatura, da
valvole di scarico termico o da valvole di intercettazione del combustibile;

negliimpianti a vapore a bassa pressione o ad acqua surriscaldata, la sicurezza dei generatori verra
assicurata dalle valvole di sicurezza.

spositivi di protezione sono quelli destinati a prevenire |'entrata in funzione dei dispositivi di

sicurezza, ossia termostati, pressostati e flussostati (livellostati nei generatori di vapore) essi devono
funzionare e rispondere alle normative vigenti.

c. di
I'i

spositivi di controllo sono: il termometro con l'attiguo pozzetto per il termometro di controllo e
drometro con l'attacco per |'applicazione del manometro di controllo.

d. Nei generatori di vapore: il livello visibile ed il manometro dotato di attacco per il manometro di

controllo.

Questi dispositivi devono rispondere alle normative vigenti.

1. Generatori d'aria calda a scambio diretto.
Dei generatori d'aria calda, a scambio diretto, ove ne sia consentito I'impiego per il riscaldamento
di locali di abitazione ed uffici, dovra essere dichiarata la natura e spessore della superficie di
scambio, la pressione della camera di combustione e del circuito dell'aria, la potenza assorbita
dal ventilatore. Ai fini della sicurezza sara verificata la tenuta del circuito di combustione e la
pressione nel circuito dell'aria calda che deve mantenersi superiore alla pressione massima
rilevata nel circuito di combustione.

2. Generatori di calore a scambio termico.

Bruciatori

| bruciatori di combustibili |
termovettore il calore corris
superare la potenza massim

Comprendono scambiatori di calore in cui il circuito primario & alimentato da acqua calda o
vapore od acqua surriscaldata prodotta da un generatore di calore ed il circuito secondario e
destinato a fornire acqua calda a temperatura minore. Tali apparecchi, se alimentati da un fluido
a temperatura superiore a quella di ebollizione alla pressione atmosferica, devono essere
provvisti, sul circuito secondario, di valvole di sicurezza e di valvole di scarico termico, oltre alle
apparecchiature di protezione (termostati, pressostati) che operano direttamente su generatore
che alimenta il circuito primario, oppure sul circuito primario. Devono disporre altresi degli
apparecchi di controllo come i generatori d'acqua calda (termometro, idrometro con attacchi).

iquidi, o gassosi, ed i focolari per combustibili solidi, devono essere in grado di cedere al fluido
pondente al carico massimo del generatore servito. In ogni caso la potenza del bruciatore non deve
a del generatore in questione.

Il bruciatore deve essere corredato da dispositivi che ne arrestino il funzionamento ed intercettino I'afflusso del combustibile
nel caso che la fiamma non si accenda o si spenga in corso di funzionamento.
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In particolare le rampe di alimentazione dei bruciatori a gas debbono corrispondere esattamente per tipo e composizione a
quelle prescritte dalle norme UNI CIG ed essere quindi dotate, oltre che di elettrovalvole di intercettazione, anche del
dispositivo atto ad accertare I'assenza di perdite delle valvole stesse.

Negli impianti di maggiore importanza dotati di bruciatori di gas, si dovra prevedere anche la verifica automatica del dispositivo
di controllo della fiamma all'atto di ogni accensione o, se del caso, la verifica continua.
L'arresto dei bruciatori, in generale, deve verificarsi anche nel caso di intervento dei vari apparecchi di protezione: termostati,
pressostati, flussostati, livellostati.
1. Condotti di evacuazione dei fumi ed aerazione delle centrali termiche.
| condotti dei fumi, raccordi fumari, canali fumari e camini debbono assicurare la corretta evacuazione dei fumi anche
al carico massimo e nelle peggiori condizioni esterne di temperatura, pressione ed umidita relativa. Qualora i condotti
non siano totalmente esterni all'edificio, il tiraggio ne dovra assicurare la depressione lungo l'intero sviluppo cosi che
in caso di lesioni, non vi sia fuoriuscita dei prodotti della combustione. Lo sbocco all'esterno dovra avvenire secondo
le prescrizioni vigenti e comunque in modo da non recare molestie. In qualsiasi locale in cui funziona un generatore
di calore, di qualsiasi potenza, deve essere assicurato il libero ingresso dell'aria necessaria mediante un'apertura non
chiudibile di dimensioni adeguate.
2. | depositi di combustibili liquidi. Devono rispettare la legislazione in base alla capacita, ai locali in cui possono essere
collocati ed alla loro sistemazione, ove siano interrati o collocati in vista all'aperto.
Ove si presentassero delle perdite, il combustibile liquido dovra fluire entro un apposito bacino di raccolta che, nel
caso di interramento, non deve inquinare il terreno e la falda acquifera. Ogni serbatoio deve essere provvisto di un
tubo di sfiato ubicato in modo che i prodotti gassosi non possano molestare le persone. Le tubazioni di adduzione del
combustibile, liquido o gassoso, al serbatoio debbono potersi intercettare all'esterno delle centrali termiche, in caso
di emergenza. Deve essere provvisto altresi di un attacco di carico, facilmente accessibile e protetto da manomissioni.
Le tubazioni di adduzione ai bruciatori devono essere intercettabili all'esterno della centrale termica. Le stazioni di
riduzione per I'alimentazione dei bruciatori di gas ed i relativi contatori vanno collocati all'esterno e, dove cido non e
possibile, in ambienti aerati e separati dai locali di utilizzazione secondo la regolamentazione antincendio.
Circolazione del Fluido Termovettore
1. Pompe dicircolazione.
Nel caso di riscaldamento ad acqua calda, la circolazione, salvo casi eccezionali in cui si utilizza la circolazione naturale per
gravita, viene assicurata mediante elettropompe centrifughe la cui potenza elettrica assorbita non deve essere, di massima,
maggiore di 1/500 della potenza termica massima dell'impianto. Le pompe, provviste del certificato di omologazione,
dovranno assicurare portate e prevalenze idonee per alimentare tutti gli apparecchi utilizzatori e debbono essere previste
per un servizio continuo senza sensibile surriscaldamento del motore. La tenuta sull'albero nelle pompe, accoppiato al
motore elettrico con giunto elastico, potra essere meccanica o con premistoppa, in quest'ultimo caso la perdita d'acqua
dovra risultare di scarsa rilevanza dopo un adeguato periodo di funzionamento. Ogni pompa dovra essere provvista di
organi di intercettazione sull'aspirazione e sulla mandata e di valvole di non ritorno. Sulla pompa, o sui collettori di
aspirazione e di mandata delle pompe, si dovra prevedere una presa manometrica per il controllo del funzionamento.
2. Ventilatori.
Nel caso di riscaldamento ad aria calda, I'immissione dell'aria nei vari locali si effettua mediante elettroventilatori centrifughi,
o assiali, la cui potenza elettrica assorbita non deve essere, di massima, maggiore di 1/50 della potenza termica massima
dell'impianto.
| ventilatori, provvisti di certificato di omologazione, dovranno assicurare portate e prevalenze idonee per l'immissione nei
singoli locali della portata d'aria necessaria per il riscaldamento e debbono essere previsti per un servizio continuo senza
sensibile surriscaldamento del motore.
Distribuzione del Fluido Termovettore
1. Rete di tubazioni di distribuzione.
Comprende:
a. le tubazioni della centrale termica;
b. letubazioni della sottocentrale termica allorché l'impianto sia alimentato dal secondario di uno scambiatore di calore;
c. larete didistribuzione propriamente detta che comprende:
- una rete orizzontale principale;
- le colonne montanti che si staccano dalla rete di cui sopra;
- lereti orizzontali nelle singole unita immobiliari;
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- gliallacciamenti ai singoli apparecchi utilizzatori;
d. larete disfiato dell'aria.

1. Le reti orizzontali saranno poste, di regola, nei cantinati o interrate: in quest'ultimo caso, se si tratta di tubi
metallici e non siano previsti cunicoli accessibili aerati, si dovra prevedere una protezione tale da non
consentire alcun contatto delle tubazioni con terreno.

2. Le colonne montanti, provviste alla base di organi di intercettazione e di rubinetto di scarico, saranno poste
possibilmente in cavedi accessibili e da esse si dirameranno le reti orizzontali destinate alle singole unita
immobiliari. Debbono restare accessibili sia gli organi di intercettazione dei predetti montanti, sia quelli delle
singole reti o, come nel caso dei pannelli radianti, gli ingressi e le uscite dei singoli serpentini.

3. Diametri e spessori delle tubazioni debbono corrispondere a quelli previsti nelle norme UNI: in particolare per
diametri maggiori di 1”, tubi lisci secondo le norme UNI EN 10216 e UNI EN 10217. Per i tubi di rame si
impiegheranno tubi conformi alla norma UNI EN 1057.

4, Le tubazioni di materiali non metallici debbono essere garantite dal fornitore per la temperatura e pressione
massima di esercizio e per servizio continuo.
5. Tutte le tubazioni debbono essere coibentate secondo le prescrizioni dell’allegato B del d.P.R. 412/93, salvo il

caso in cui il calore da esse emesso sia previsto espressamente per il riscaldamento, o per l'integrazione del
riscaldamento ambiente.

6. | giunti, di qualsiasi genere (saldati, filettati, a flangia, ecc.) debbono essere a perfetta tenuta e laddove non
siano accessibili dovranno essere provati a pressione in corso di installazione.

7. | sostegni delle tubazioni orizzontali o sub-orizzontali dovranno essere previsti a distanze tali da evitare
incurvamenti.

8. Il dimensionamento delle tubazioni, sulla base delle portate e delle resistenze di attrito ed accidentali, deve

essere condotto cosi da assicurare le medesime perdite di carico in tutti i circuiti generali e particolari di
ciascuna utenza.

La velocita dell'acqua nei tubi deve essere contenuta entro limiti tali da evitare rumori molesti, trascinamento
d'aria, perdite di carico eccessive e fenomeni di erosione in corrispondenza alle accidentalita.

9. Il percorso delle tubazioni e la loro pendenza deve assicurare, nel caso di impiego dell'acqua, il sicuro sfogo
dell'aria e, nel caso dell'impiego del vapore, lo scarico del condensato oltre che I'eliminazione dell'aria. Occorre
prevedere, in ogni caso, la compensazione delle dilatazioni termiche; dei dilatatori, dovra essere fornita la
garanzia che le deformazioni rientrano in quelle elastiche del materiale e dei punti fissi che I'ancoraggio e
commisurato alle sollecitazioni. Gli organi di intercettazione, previsti su ogni circuito separato, dovranno
corrispondere alle temperature e pressioni massime di esercizio ed assicurare la perfetta tenuta, agli effetti
della eventuale segregazione dall'impianto di ogni singolo circuito. Sulle tubazioni che convogliano vapore
occorre prevedere uno o piu scaricatori del condensato cosi da evitare i colpi d'ariete e le ostruzioni al passaggio
del vapore.

2. Canali di distribuzione dell'aria calda.
Negli impianti ad aria calda, in cui questa viene immessa in una pluralita di ambienti, o in piu punti dello stesso ambiente,
si devono prevedere canali di distribuzione con bocche di immissione, singolarmente regolabili per quanto concerne la
portata e dimensionati, come le tubazioni, in base alla portata ed alle perdite di carico. | canali debbono essere eseguiti con
materiali di adeguata resistenza, non soggetti a disgregazione, od a danneggiamenti per effetto dell'umidita e, se metallici,
irrigiditi in modo che le pareti non entrino in vibrazione. | canali dovranno essere coibentati per l'intero loro sviluppo a
meno che il calore da essi emesso sia espressamente previsto per il riscaldamento, o quale integrazione del riscaldamento
dei locali attraversati. La velocita dell'aria nei canali deve essere contenuta, cosi da evitare rumori molesti, perdite di carico
eccessive e fenomeni di abrasione delle pareti, specie se non si tratta di canali metallici. Le bocche di immissione debbono
essere ubicate e conformate in modo che I'aria venga distribuita quanto piu possibile uniformemente ed a velocita tali da
non risultare molesta per le persone; al riguardo si dovra tener conto anche della naturale tendenza alla stratificazione. In
modo analogo si dovra procedere per i canali di ripresa, dotati di bocche di ripresa, tenendo conto altresi che I'ubicazione
delle bocche di ripresa deve essere tale da evitare la formazione di correnti preferenziali, a pregiudizio della corretta
distribuzione. Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Apparecchi Utilizzatori
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Tutti gli apparecchi utilizzatori debbono essere costruiti in modo da poter essere impiegati alla pressione ed alla temperatura
massima di esercizio, tenendo conto della prevalenza delle pompe di circolazione che puo presentarsi al suo valore massimo
gualora la pompa sia applicata sulla mandata e I'apparecchio sia intercettato sul solo ritorno.

1.

4.

Corpi scaldanti statici.

Qualunque sia il tipo prescelto, i corpi scaldanti debbono essere provvisti di un certificato di omologazione che ne

attesti la resa termica, accertatain base alla norma UNI EN 442. Essi debbono essere collocati in posizione e condizioni

tali che non ne risulti pregiudicata la cessione di calore all'ambiente. Non si debbono impiegare sullo stesso circuito
corpi scaldanti dei quali sia notevolmente diverso |'esponente dell'espressione che misura la variazione della resa
termicain funzione della variazione della differenza tra la temperatura del corpo scaldante e la temperatura ambiente

(esempio radiatori e convettori). Sulla mandata e sul ritorno del corpo scaldante si debbono prevedere organi atti a

consentire la regolazione manuale e, ove occorra, I'esclusione totale del corpo scaldante, rendendo possibile la sua

asportazione, senza interferire con il funzionamento dell'impianto.

Corpi scaldanti ventilati.

Di tali apparecchi costituiti da una batteria percorsa dal fluido termovettore e da un elettroventilatore che obbliga

I'aria a passare nella batteria, occorre, oltre a quanto gia esposto per i corpi scaldanti statici, accertare la potenza

assorbita dal ventilatore e la rumorosita dello stesso. La collocazione degli apparecchi deve consentire una

distribuzione uniforme dell'aria evitando altresi correnti moleste.

Pannelli radianti.

Costituiscono una simbiosi tra le reti di tubazioni in cui circola il fluido termovettore e le strutture murarie alle quali

tali reti sono applicate (pannelli riportati) o nelle quali sono annegate (pannelli a tubi annegati). | tubi per la formazione

delle reti, sotto forma di serpentini, o griglie, devono essere di piccolo diametro (20 mm al massimo) ed ove non si

tratti di tubi metallici, dovra essere accertata l'idoneita relativamente alla temperatura ed alla pressione massima di

esercizio per un servizio continuo. Prima dell'annegamento delle reti si verifichera che non vi siano ostruzioni di sorta

ed e indispensabile una prova a pressione sufficientemente elevata per assicurarsi che non si verifichino perdite nei
tubi e nelle eventuali congiunzioni.

A. Nel caso di pannelli a pavimento la temperatura media superficiale del pavimento finito non deve superare il
valore stabilito al riguardo dal progettista e la distanza tra le tubazioni deve essere tale da evitare che detta
temperatura media si consegua alternando zone a temperatura relativamente alta e zone a temperatura
relativamente bassa. Nel prevedere il percorso dei tubi occorre tener presente altresi che (anche con cadute di
temperatura relativamente basse: 8-10 °C) le zone che corrispondono all'ingresso del fluido scaldante emettono
calore in misura sensibilmente superiore a quelle che corrispondono all'uscita. Le reti di tubi devono essere
annegate in materiale omogeneo (di regola: calcestruzzo da costruzione) che assicuri la totale aderenza al tubo
e ne assicuri la protezione da qualsiasi contatto con altri materiali e da qualsiasi liquido eventualmente disperso
sul pavimento.

B. Nel caso di pannelli a soffitto, ricavati di regola annegando le reti nei solai pieni, o nelle nervature dei solai misti,
la temperatura media superficiale non deve superare il valore stabilito dal progettista.

C. Il collegamento alle reti di distribuzione, deve essere attuato in modo che sia evitato qualsiasi ristagno dell'aria
e che questa, trascinata dal fluido venga scaricata opportunamente; per lo stesso motivo & opportuno che la
velocita dell'acqua non sia inferiore a 0,5 m/s.

D. Nel caso direti a griglia, costituite da una pluralita di tronchi o di serpentini, collegati a due collettori (di ingresso
e di uscita), occorre che le perdite di carico nei vari tronchi siano uguali, cosi da evitare circolazioni preferenziali.
In concreto occorre che i vari tronchi, o serpentini, abbiano la stessa lunghezza (e, possibilmente, lo stesso
numero di curve) e che gli attacchi ai collettori avvengano da parti opposte cosi che il tronco con la mandata piu
corta abbia il ritorno pit lungo e il tronco con la mandata piu lunga, il ritorno piu corto.

E. Neipannelli, cosiddetti "riportati", di regola a soffitto e talvolta a parete, ove le reti di tubazioni sono incorporate
in uno strato di speciale intonaco, applicato alla struttura muraria, o anche separato dalla stessa, si dovra
prevedere un'adeguata armatura di sostegno, una rete portaintonaco di rinforzo e I'ancoraggio del pannello,
tenendo conto delle dilatazioni termiche. Qualunque sia il tipo di pannello impiegato, si deve prevedere un
pannello, od un gruppo di pannelli, per ogni locale dotato di una valvola di regolazione, collocata in luogo
costantemente accessibile. 6) E' utile I'applicazione di organi di intercettazione sull'ingresso e sull'uscita cosi da
poter separare dall'impianto il pannello od il gruppo di pannelli senza interferenze con l'impianto stesso.

Pannelli pensili.
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Si considerano come corpi scaldanti tenendo conto che, in relazione al loro sviluppo ed alla loro collocazione, le
temperature superficiali debbono essere compatibili con il benessere delle persone.
5. Riscaldatori d'acqua.
Sono destinati alla produzione di acqua calda per i servizi igienici e possono essere:
- ad accumulo con relativo serbatoio;
— istantanei;
— misti ad accumulo ed istantanei.
Il tipo di riscaldatore ed il volume di accumulo deve essere rispondente alla frequenza degli attingimenti: saltuari,
continui, concentrati in brevi periodi di tempo. Qualora il fluido scaldante presenti una temperatura superiore a quella
di ebollizione alla pressione atmosferica occorre applicare al serbatoio di accumulo la valvola di sicurezza e la valvola
di scarico termico. Nel serbatoio d'accumulo é altresi indispensabile prevedere un vaso di espansione, o una valvola
di sfioro, onde far fronte alla dilatazione dell'acqua in essi contenuta nel caso in cui non si verifichino attingimenti
durante il riscaldamento dell'acqua stessa. L'acqua deve essere distribuita a temperatura non superiore a 50 °C, &
comunque opportuno, nel caso dell'accumulo, mantenere l'acqua a temperatura non superiore a 65 °C onde ridurre
la formazione di incrostazioni, nel caso in cui I'acqua non venga preventivamente trattata. |l generatore di calore
destinato ad alimentare il riscaldatore d'acqua durante i periodi in cui non si effettua il riscaldamento ambientale deve
essere di potenza non superiore a quella richiesta effettivamente dal servizio a cui & destinato.
6. Complessi di termoventilazione.
Sono costituiti, come i corpi scaldanti ventilati, da una batteria di riscaldamento alimentata dal fluido termovettore e da un
elettroventilatore per la circolazione dell'aria nella batteria. Dovendo provvedere al riscaldamento di una pluralita di locali
mediante |'immissione di aria calda, I'apparecchio dovra essere in grado di fornire la potenza termica necessaria.
Dell'elettroventilatore, dotato di un motore elettrico per servizio continuo dovranno essere verificati: la portata, la prevalenza,
la potenza assorbita ed il livello di rumorosita nelle condizioni di esercizio. L'apparecchio puo essere provvisto di filtri sull'aria
di rinnovo e/o sull'aria di circolazione (mentre la presenza di dispositivi di umidificazione lo farebbe annoverare tra gli
apparecchi di climatizzazione invernale).
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
Espansione dell'Acqua dell'Impianto
Negli impianti ad acqua calda, o surriscaldata, occorre prevedere un vaso di espansione in cui trovi posto I'aumento di volume
del liquido per effetto del riscaldamento. Il vaso puo essere aperto all'atmosfera o chiuso, a pressione.
Il vaso aperto deve essere collocato a quota maggiore del punto piu alto dell'impianto ed occorre assicurarsi che esso non sia
in circolazione per effetto dello scarico del tubo di sicurezza (allacciato scorrettamente) o della rete di sfiato dell'aria (sprovvista
di scaricatore idoneo). Ove si utilizzi un vaso chiuso la pressione che vi deve regnare deve essere: nel caso di acqua calda,
superiore alla pressione statica dell'impianto, nel caso di acqua surriscaldata superiore alla pressione del vapore saturo alla
temperatura di surriscaldamento. Il vaso chiuso puo essere del tipo a diaframma (con cuscino d'aria prepressurizzato),
autopressurizzato (nel quale la pressione, prima del riempimento, & quella atmosferica), prepressurizzato a pressione costante
e livello variabile, prepressurizzato a pressione e livello costanti. Questi ultimi richiedono per la pressurizzazione |'allacciamento
ad una rete di aria compressa (o ad un apposito compressore) o a bombole di aria compressa o di azoto. | vasi chiusi collegati
ad una sorgente esterna debbono essere dotati di valvola di sicurezza e se la pressione della sorgente puo assumere valori
rilevanti, occorre inserire una restrizione tarata sul tubo di adduzione cosicché la portata massima possa essere scaricata dalla
valvola di sicurezza senza superare la pressione di esercizio per la quale il vaso é previsto. In ogni caso, qualora la capacita di
un vaso chiuso sia maggiore di 25 |, il vaso stesso € considerato apparecchio a pressione a tutti gli effetti.
Regolazione Automatica
Ogniimpianto centrale deve essere provvisto di un'apparecchiatura per la regolazione automatica della temperatura del fluido
termovettore, in funzione della temperatura esterna e del conseguente fattore di carico. Il regolatore, qualunque ne sia il tipo,
dispone di due sonde (l'una esterna e l'altra sulla mandata generale) ed opera mediante valvole servocomandate. Il regolatore
deve essere suscettibile di adeguamento del funzionamento del diagramma di esercizio proprio dell'impianto regolato.
Debbono essere previste regolazioni separate nel caso di circuiti di corpi scaldanti destinati ad assicurare temperature diverse
e nel caso di circuiti che alimentano corpi scaldanti aventi una risposta diversa al variare della differenza tra la temperatura
dell'apparecchio e la temperatura ambiente. E' indispensabile prevedere un sistema di regolazione automatica della
temperatura ambiente per ogni unita immobiliare e di una valvola termostatica su ciascun corpo scaldante ai fini di conseguire
la necessaria omogeneita delle temperature ambiente e di recuperare i cosiddetti apporti di calore gratuiti, esterni ed interni.
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La regolazione locale deve essere prevista per I'applicazione di dispositivi di contabilizzazione del calore dei quali venisse decisa

I'adozione.

Alimentazione e Scarico dell'Impianto

A. Alimentazione dell'impianto.

Puo avvenire secondo uno dei criteri seguenti:

— negli impianti a vapore, mediante elettropompe che prelevano I'acqua dalla vasca di raccolta del condensato, vasca
in cui il livello e assicurato da una valvola a galleggiante allacciata all'acquedotto o ad un condotto di acqua trattata;

— negli impianti ad acqua calda, con vaso di espansione aperto, o mediante I'allacciamento all'acquedotto (o ad un
condotto di acqua trattata) del vaso stesso, in cui il livello € assicurato da una valvola a galleggiante come sopra;
oppure mediante un allacciamento diretto dell'acquedotto (o del predetto condotto di acqua trattata) al generatore
di calore o ad un collettore della centrale termica, allacciamento dotato di una valvola a perfetta tenuta da azionare
manualmente; - negli impianti ad acqua calda con vaso chiuso, mediante I'allacciamento diretto all'acquedotto (od al
predetto condotto dell'acqua trattata) attraverso una valvola di riduzione;

— negli impianti ad acqua surriscaldata, mediante elettropompe che prelevano I'acqua dall'acquedotto o dal serbatoio
dell'acqua trattata.

Occorrono ovviamente pompe di sopraelevazione della pressione qualora la pressione dell'acquedotto, o quella del

condotto dell'acqua trattata, non fosse in grado di vincere la pressione regnante nel punto di allacciamento.

Nel caso di valvole a galleggiante collegate all'acquedotto, la bocca di ingresso dell'acqua deve trovarsi ad un livello

superiore a quello massimo dell'acqua cosi che, in caso di eventuali depressioni nell'acquedotto non avvenga il risucchio

in esso dell'acqua del vaso. Nel caso di allacciamenti diretti all'acquedotto e prescritta I'applicazione di una valvola di non

ritorno cosi da evitare ogni possibile rientro nell'acquedotto dell'acqua dell'impianto.

Sulla linea di alimentazione occorre inserire un contatore d'acqua al fine di individuare tempestivamente eventuali perdite

e renderne possibile I'eliminazione.

B. Scarico dell'impianto.
Deve essere prevista la possibilita di scaricare, parzialmente o totalmente, il fluido termovettore contenuto
nell'impianto. Se si tratta di acqua fredda, questa pud essere scaricata direttamente nella fognatura; se si tratta di
acqua calda, o addirittura caldissima (per esempio nel caso di spurghi di caldaia a vapore), occorre raffreddarla in
apposita vasca prima di immetterla nella fognatura.

Quadro e Collegamenti Elettrici

Si dovra prevedere un quadro elettrico per il comando e la protezione di ogni singolo motore da corto circuiti, abbassamenti

di tensione, mancanza di fase e sovraccarichi prolungati.

Quadro e collegamenti elettrici, nonché la messa a terra di tutte le parti metalliche, dovranno essere conformi alle norme CEI

ed in particolare a quella prevista espressamente per le centrali termiche nella CEl 64-2.

La Direzione dei Lavori

La Direzione dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di riscaldamento operera come segue.

a. Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera via via che i materiali impiegati
e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le parti destinate a non restare in vista o
che possono influire irreversibilmente sul funzionamento finale, verifichera che I'esecuzione sia coerente con quella
concordata (questa verifica potra essere effettuata anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere).

b. Al termine dei lavori eseguira una verifica finale dell'opera e si fara rilasciare dall'esecutore una dichiarazione di
conformita dell'opera alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di altre eventuali prescrizioni concordate.

Effettuera o fara effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di conformita le prove di tenuta, consumo di combustibile

(correlato al fattore di carico), ecc., per comprovare il rispetto della normativa vigente in materia La Direzione dei Lavori

raccogliera inoltre in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi, la dichiarazione di conformita predetta (ed eventuali

schede di prodotti) nonché le istruzioni per la manutenzione con modalita e frequenza delle operazioni.

Art. 9 - IMPIANTO DI VENTILAZIONE MECCANICA CONTROLLATA

Generalita

L'impianto di ventilazione meccanica controllata € destinato ad assicurare il rinnovo dell’aria negli ambienti, nonché la
filtrazione e pulizia della stessa dagli agenti inquinanti esterni:

Sistemi adottati

Gli impianti di ventilazione meccanica controllata possono essere classificati di tue tipologie:
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1. con recuperatore di calore passivo in cui il calore viene recuperato con uno scambiatore ad elementi fissi attraversato
dall’aria espulsa e dall’aria in ingresso con un percorso a flussi incrociati con un efficienza non superiore al 70% per quelli
con scambiatore metallico ed al 90 % per quelli con scambiatore entalpico

2. con recuperatore di calore attivo termodinamico in cui il calore viene recuperato attraverso un ciclo a pompa di calore in
cui I'energia dell’aria espulsa viene ceduta alla batteria dell’evaporatore mentre I'aria di rinnovo viene scaldata dalla
batteria del condensatore entrambe collegate al compressore della pompa di calore

Gli "impianti di ventilazione meccanica controllata" destinati al rinnovo dell’aria nei locali devono rispondere alle norme CEl ed

UNI loro applicabili.

Art. 10 - IMPIANTO DI CLIMATIZZAZIONE

In conformita all'art. 6, c.1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli impianti di climatizzazione devono rispondere alla regola dell'arte.
Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in conformita alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEl o di altri
Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio
economico europeo.
Generalita
L'impianto di climatizzazione & destinato ad assicurare negli ambienti:

- una determinata temperatura;

- una determinata umidita relativa;

- undeterminato rinnovo dell'aria.
L'aria immessa, sia essa esterna di rinnovo o ricircolata, e di regola filtrata.
La climatizzazione puo essere:

- soltanto invernale, nel qual caso la temperatura ambiente e soggetta alle limitazioni previste dalle vigenti disposizioni

in materia di contenimento dei consumi energetici;

- soltanto estiva;

- generale, ossia estiva ed invernale.
Qualunque sia il sistema di climatizzazione, deve essere assicurata la possibilita di una regolazione locale, almeno della
temperatura e per i locali principali.
Qualora I'impianto serva una pluralita di unita immobiliari, ciascuna di tali unita deve essere servita separatamente, ai fini della
possibilita della contabilizzazione dell'energia utilizzata. Per quanto concerne le prescrizioni in vigore e le normative da
osservare si fa espresso riferimento all'articolo "Impianto di Riscaldamento - Generalita".
Sistemi di Climatizzazione
a. Laclimatizzazione viene classificata secondo uno dei criteri seguenti:

1. mediante impianti "a tutt'aria", in cui l'aria, convenientemente trattata centralmente, viene immessa nei singoli
locali con caratteristiche termoigrometriche tali da assicurare le condizioni previste;

2.  mediante impianti in cui 'aria viene trattata localmente nella, o nelle, batterie di apparecchi singoli; tali batterie, se
riscaldanti, sono alimentate con acqua calda o con vapore, se raffreddanti, sono alimentate con acqua refrigerata,
oppure si prevede |'evaporazione di un fluido frigorigeno entro le batterie in questione;

3. nei cosiddetti "ventilconvettori" I'aria ambiente viene fatta circolare mediante un elettroventilatore, nei cosiddetti
"induttori" I'aria ambiente viene richiamata attraverso le batterie per I'effetto induttivo creato dall'uscita da appositi
ugelli (eiettori) di aria, cosiddetta "primaria", immessa nell'apparecchio ad alta velocita.

Il rinnovo dell'aria negli impianti con ventilconvettori, avviene:

- o per ventilazione naturale dell'ambiente e quindi in misura incontrollabile;

- o per richiamo diretto dall'esterno, da parte di ciascun apparecchio, attraverso un'apposita apertura praticata nella
parete;

- o con l'immissione, mediante una rete di canalizzazioni, di aria cosiddetta "primaria" trattata centralmente.

Negliimpianti con induttori il rinnovo avviene mediante I'aria ad alta velocita trattata centralmente che da luogo all'effetto

induttivo e che, in parte o totalmente, € aria esterna.

Negli impianti con aria primaria questa, di regola, soddisfa essenzialmente le esigenze igrometriche, mentre gli apparecchi

locali operano di regola sul solo calore sensibile.

b. L'impianto di climatizzazione puo essere, dal punto di vista gestionale:
- autonomo, quando serve un'unica unita immobiliare;
- centrale, quando serve una pluralita di unita immobiliari di un edificio, o di un gruppo di edifici.
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Gli "impianti" ed i "condizionatori autonomi" destinati alla climatizzazione di singoli locali devono rispondere alle norme
CEl ed UNI loro applicabili.
Componenti degli Impianti di Climatizzazione
Tutti i componenti destinati al riscaldamento dei locali debbono avere attestato di conformita (vedere I'articolo "Impianto di
Riscaldamento" punto relativo ai Componenti dell'impianto di riscaldamento). | componenti degli impianti di condizionamento
dovranno comunque essere conformi alle norme UNI, mentre gli apparecchi di sicurezza e di protezione dovranno essere
prowvisti di certificato di conformita come indicato all'articolo "Impianto di Riscaldamento" punto relativo ai Componenti
dell'impianto di riscaldamento. Inoltre i componenti degli impianti in questione:

- debbono essere accessibili ed agibili per la manutenzione e suscettibili di essere agevolmente introdotti e rimossi nei
locali di loro pertinenza, ai fini della loro revisione, o della eventuale sostituzione;

- debbono essere in grado di non provocare danni alle persone, o alle cose, se usati correttamente ed assoggettati alla
manutenzione prescritta. La rumorosita dei componenti, in corso di esercizio, deve essere contenuta, eventualmente
con l'ausilio di idonei apprestamenti, entro limiti tali da non molestare: né gli utilizzatori, né i terzi. Di tutti i dispositivi
di sicurezza, di protezione e di controllo, debbono essere rese chiaramente individuabili le cause di intervento onde
renderne possibile I'eliminazione.

Gruppi Frigoriferi
| gruppi frigoriferi (denominati "gruppi refrigeratori" se destinati a produrre acqua refrigerata) possono essere del tipo:

— che forniscono all'evaporatore acqua refrigerata da far circolare nelle batterie di raffreddamento dell'aria;

— che prevedono I'espansione nelle batterie di raffreddamento del fluido frigorigeno (batterie ad espansione diretta).

| gruppi frigoriferi possono essere:
— azionati meccanicamente (di regola mediante motori elettrici) e si tratta di compressori alternativi, di
compressori a vite, di compressori centrifughi, oppure possono utilizzare energia termica, sotto forma di vapore o
acqua surriscaldata, e si tratta dei cosiddetti gruppi frigoriferi;
— ad assorbimento (di regola al bromuro di litio) nei quali la potenza meccanica assorbita & trascurabile rispetto alla
potenza frigorifera prodotta.
In ogni caso la potenza frigorifica resa deve corrispondere alla potenza massima richiesta dall'impianto e la potenza meccanica
o termica assorbita deve essere compatibile con quella sicuramente disponibile.
Salvo il caso di piccole potenze (5 kW) la potenza frigorifica deve essere parzializzabile cosi da far fronte alla variabilita del
carico.
Oltre alle valvole di sicurezza, applicate al condensatore e all'evaporatore, prescritte per tutti gli apparecchi a pressione di
capacita superiore a 25 | (e pertanto provviste di certificato di conformita) ogni refrigeratore deve essere provvisto di idonei
apparecchi per il controllo del funzionamento (manometri sull'alta e sulla bassa pressione, manometro per la misura della
pressione dell'olio, termometri sulla mandata e sul ritorno dell'acqua refrigerata, nonché sull'ingresso e sull'uscita del fluido di
raffreddamento) ed altresi di apparecchiature di protezione atte ad arrestare il gruppo in caso di:
— pressione temperatura troppo alta (pressostato di massima);
—  pressione temperatura troppo bassa (pressostato di minima);
—  pressione troppo bassa dell'olio lubrificante (pressostato sul circuito dell'olio);
— temperatura troppo bassa dell'aria refrigerata (termostato antigelo);
— arresto nella circolazione del fluido raffreddante.
Nei gruppi "ad assorbimento" a bromuro di litio I'apparecchiatura deve essere idonea ad intervenire in tutti i casi in cui puo
verificarsi la cristallizzazione della soluzione.
Raffreddamento del Gruppo Frigorifero
Qualunque sia il tipo del gruppo frigorifero & indispensabile I'impiego di un fluido per il raffreddamento del "condensatore" nei
gruppi azionati meccanicamente, del "condensatore" e "dell'assorbitore" nei gruppi di assorbimento. Si deve impiegare a tale
scopo acqua fredda, proveniente dall'acquedotto, od altre fonti, oppure acqua raffreddata per evaporazione nelle cosiddette
"torri di raffreddamento”. Nel caso di gruppi frigoriferi azionati meccanicamente il raffreddamento per evaporazione puo
avvenire all'interno dello stesso condensatore (condensatore evaporativo). Occorre in ogni caso assicurarsi della portata
disponibile e, se si tratta di acqua prelevata dall'acquedotto o da altre sorgenti, occorre poter contare su temperature
determinate. L'acqua proveniente da fonti esterne quali sorgenti, fiumi, laghi, mare, deve essere assoggettata ad accurata
filtrazione e ad eventuali trattamenti onde evitare fenomeni di corrosione, incrostazioni e intasamenti.
E' necessario in ogni caso:

- prevedere un adeguato spurgo dell'acqua in circolazione onde evitare eccessiva concentrazione di sali disciolti;
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prevedere la protezione invernale dal gelo delle torri (vuotamento del bacino o riscaldamento dell'acqua in esso
contenuta).

Il raffreddamento del condensatore puo essere attuato mediante circolazione di aria esterna (condensatore ad aria), nel qual
caso occorre assicurarsi che I'aria esterna possa affluire nella misura necessaria e che I'aria espulsa possa defluire senza
mescolarsi con la prima e senza arrecare danni in conseguenza del notevole contenuto di vapore acqueo.

Deve avvenire l'arresto automatico del gruppo frigorifero ogni qualvolta venisse meno la circolazione del fluido raffreddante.
Pompe di calore

La produzione dell'acqua calda e refrigerata per gli impianti di condizionamento ed, in alcuni casi, di riscaldamento, dovra
essere ottenuta da sistemi termodinamici del tipo "pompe di calore". Valgono anche per gli impianti a pompa di calore le
norme delle centrali frigorifere. Le pompe di calore potranno essere del tipo ad aria-aria, aria-acqua, acqua-acqua, secondo
disponibilita. Nel caso di riscaldamento invernale con pompe di calore, i corpi scaldanti dovranno essere adatti ad un
funzionamento con acqua calda ad una temperatura massima di 45 °C.

Circolazione dei Fluidi

1.

Pompe di circolazione.

L'acqua di raffreddamento, nei gruppi frigoriferi raffreddati ad acqua, deve circolare in quanto condotta sotto
pressione oppure per opera di pompe; sempre per opera di pompe nel caso di condensatori evaporativi e torri di
raffreddamento.

L'acqua refrigerata deve circolare unicamente per opera di pompe. Tenendo conto della temperatura dell'acqua, della
caduta di temperatura (circa 5 °C) e dell'attraversamento, rispettivamente, del condensatore e dell'evaporatore, la
potenza assorbita dovrebbe essere contenuta in 1/150 della potenza frigorifera resa per le pompe di raffreddamento
ed in 1/100 per le pompe dell'acqua refrigerata.

Per quanto concerne caratteristiche ed accessori delle pompe si rimanda all'articolo "Impianto di Riscaldamento", al
punto relativo alla Circolazione del Fluido Termovettore.

Per quanto concerne le pompe impiegate per il refrigerante e per la soluzione, nei gruppi ad assorbimento, si devono
usare pompe ermetiche speciali che fanno parte integrante del gruppo.

Ventilatori.

Negli impianti di climatizzazione a tutt'aria i ventilatori impiegati per la distribuzione, per la ripresa e per la espulsione
dell'aria e negli impianti con apparecchi locali a ventilazione (ventilconvettori) dove ogni apparecchio dispone di un
proprio ventilatore, oltre al ventilatore centrale nel caso in cui sia prevista l'immissione di aria primaria trattata devono
essere utilizzati ventilatori rispondenti alle norme tecniche secondo quanto riportato nell'articolo "Impianto di
Riscaldamento", al punto relativo alla Circolazione del Fluido Termovettore.

Negli impianti ad induzione il ventilatore centrale deve inoltre fornire aria a pressione sufficientemente elevata per
vincere la resistenza nei condotti, percorsi ad alta velocita, e per determinare |'effetto induttivo uscendo dagli appositi
eiettori.

La potenza assorbita varia ovviamente secondo la portata e prevalenza necessarie; in impianti a tutt'aria la potenza
assorbita dovrebbe essere contenuta in un valore dell'ordine di 1/50 della potenza frigorifera.

Distribuzione dei Fluidi Termovettori

1.

Tubazioni
Per quanto concerne il riscaldamento si rimanda all'articolo "Impianto di Riscaldamento", punto relativo alla
Distribuzione del Fluido Termovettore. Per quanto concerne la climatizzazione estiva la rete di tubazioni comprende:
a. le tubazioni della centrale frigorifica;
b. larete dell'acqua di raffreddamento nel caso in cui il gruppo frigorifero sia raffreddato ad acqua;
c. le tubazioni di allacciamento alle batterie dei gruppi condizionatori; e, nel caso di apparecchi locali;
d. larete di distribuzione dell'acqua refrigerata, che comprende:
— la rete orizzontale principale;
— le colonne montanti;
— eventuali reti orizzontali;
— gli allacciamenti ai singoli apparecchi locali;
e. larete discarico di eventuali condensazioni;
f. larete di sfogo dell'aria.
Di regola la temperatura dell'acqua refrigerata che alimenta le batterie raffreddanti dei gruppi condizionatori & piu
bassa di quella dell'acqua che alimenta gli apparecchi locali, qualora alla deumidificazione dei locali serviti da tali
apparecchi si provveda con aria primaria; in tal caso vi sono reti separate, a temperatura diversa.
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Le reti di distribuzione possono essere:
— a4 tubi (di cuidue per il riscaldamento e due per il raffreddamento);
—  oppure a due tubi, alimentati, alternativamente, con acqua calda e con acqua refrigerata, secondo
le stagioni.
Ferme restando le prescrizioni di cui al punto all'articolo "Impianto di Riscaldamento", punto relativo alla Distribuzione del
Fluido Termovettore, le tubazioni di acqua fredda per il raffreddamento del gruppo frigorifero e le tubazioni di acqua refrigerata
debbono essere coibentate affinché I'acqua giunga agli apparecchi alla temperatura prevista e non si verifichino fenomeni di
condensazione; va inoltre applicata una valida barriera al vapore, senza soluzioni di continuita, onde evitare che la
condensazione si verifichi sulla superficie dei tubi con conseguenti danneggiamenti ai tubi stessi ed alla coibentazione.
Tubazioni particolari sono quelle impiegate per il collegamento alle batterie ad espansione diretta in cui circola il fluido
frigorigeno liquido, fornite di regola dai produttori degli apparecchi gia precaricate, debbono essere a perfetta tenuta,
coibentate e sufficientemente elastiche affinché le vibrazioni del gruppo non ne causino la rottura.
2. Canalizzazioni.
Salvo il caso in cui si impieghino apparecchi locali a ventilazione (ventilconvettori) senza apporto di aria primaria, le
reti di canali devono permettere:
1) negliimpianti a tutt'aria:
- la distribuzione dell'aria trattata;
- la ripresa dell'aria da ricircolare e/o espellere.
Le canalizzazioni di distribuzione possono essere costituite:

a. da un unico canale;
b. da due canali con terminali per la miscelazione;
c. da due canali separati;

2) negliimpianti con apparecchi locali a ventilazione: la distribuzione di aria primaria.
3) negliimpianti con apparecchi locali ad induzione: alta velocita per I'immissione dell'aria primaria destinata
altresi a determinare |'effetto induttivo.
Per cio che concerne le caratteristiche delle canalizzazioni e delle bocche di immissione e di ripresa si rimanda
all'articolo "Impianto di Riscaldamento", punto relativo alla Distribuzione del Fluido Termovettore.
| canali di distribuzione dell'aria debbono essere coibentati nei tratti percorsi in ambienti non climatizzati per evitare
apporti o dispersioni di calore; i canali che condottano aria fredda debbono essere coibentati anche nei locali
climatizzati e completati con barriera al vapore allo scopo di impedire fenomeni di condensazione che oltre tutto
danneggiano i canali stessi e la coibentazione.
Di massima l'aria non deve essere immessa a temperatura minore di 13 °C o maggiore di 16 °C rispetto alla
temperatura ambiente.
Apparecchi per la Climatizzazione
1) Gruppi di trattamento dell'aria (condizionatori).

Sono gli apparecchi, allacciati alle reti di acqua calda e di acqua refrigerata, nei quali avviene il trattamento dell'aria, sia

quella destinata alla climatizzazione dei locali, negli impianti a tutt'aria, sia quella cosiddetta primaria impiegata negli

impianti con apparecchi locali.

Il gruppo di trattamento comprende:

—  filtri;

— batteria, o batterie, di pre e/o post riscaldamento;

— dispositivi di umidificazione;

— batteria, o batterie, di raffreddamento e deumidificazione;

— ventilatore, o ventilatori, per il movimento dell'aria.

Se destinato a servire piu zone (gruppo multizone) il gruppo potra attuare due diversi trattamenti dell'aria ed alimentare i

vari circuiti di canali previa miscelazione all'ingresso mediante coppie di serrande.

Se destinato a servire un impianto "a doppio canale" la miscela dell'aria prelevata dai due canali avverra mediante cassette

miscelatrici terminali.

Dei filtri occorre stabilire il grado di filtrazione richiesto che puo essere assai spinto nei cosiddetti filtri assoluti.

| filtri devono poter essere rimossi ed applicati con facilita e se ne deve prescrivere tassativamente la periodica pulizia, o

sostituzione.

Le batterie debbono avere la potenza necessaria tenendo conto di un adeguato fattore di "sporcamento" e devono essere

dotate di organi di intercettazione e di regolazione.
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Il complesso di umidificazione puo essere del tipo ad ugelli nebulizzatori alimentati direttamente da una condotta in
pressione, oppure (umidificazione adiabatica) con acqua prelevata da una bacinella all'interno del gruppo e spinta con una
pompa ad hoc.

In tal caso deve essere reso agevole |'accesso agli ugelli ed alla bacinella per le indispensabili operazioni periodiche di

pulizia.

Nel caso di impiego di vapore vivo, questo deve essere ottenuto da acqua esente da qualsiasi genere di additivi. In

corrispondenza ad eventuali serrande, automatiche o manuali, deve essere chiaramente indicata la posizione di chiuso ed

aperto.

A monte ed a valle di ogni trattamento (riscaldamento, umidificazione, raffreddamento, deumidificazione) si debbono

installare termometri o prese termometriche ai fini di controllare lo svolgimento del ciclo previsto.

2) Ventilconvettori

Possono essere costituiti da una batteria unica alimentata alternativamente da acqua calda e acqua refrigerata secondo le
stagioni, oppure da due batterie: I'una alimentata con acqua calda e I'altra con acqua refrigerata. Il ventilatore deve poter
essere fatto funzionare a piu velocita cosi che nel funzionamento normale la rumorosita sia assolutamente trascurabile. La
regolazione puo essere del tipo "tutto o niente" (col semplice arresto o messa in moto del ventilatore), oppure puo operare
sulla temperatura dell'acqua. In ogni caso l'apparecchio deve poter essere separato dall'impianto mediante organi di
intercettazione a tenuta.

3) Induttori

Negli induttori I'aria viene spinta attraverso ugelli eiettori ed occorre pertanto che la pressione necessaria sia limitata (5-

10 mm cosiddetta aria) onde evitare una rumorosita eccessiva. Delle batterie secondarie alimentate ad acqua calda e

refrigerata occorre prevedere la separazione dall'impianto mediante organi di intercettazione a tenuta.

Espansione dell'Acqua nell'Impianto

Anche nel caso di acqua refrigerata occorre prevedere un vaso di espansione per prevenire i danni della sia pure limitata
dilatazione del contenuto passando dalla temperatura minima ad una temperatura maggiore, che puo essere quella
dell'ambiente. Al riguardo del vaso di espansione si rimanda all'articolo "Impianto di Riscaldamento", punto relativo
all'Espansione dell'Acqua dell'Impianto.

Regolazioni Automatiche

Per quanto concerne il riscaldamento si rimanda all'articolo "Impianto di Riscaldamento", punto relativo alla Regolazione
Automatica. Per quanto concerne la climatizzazione, le regolazioni automatiche impiegate debbono essere in grado di
assicurare i valori convenuti entro le tolleranze massime espressamente previste.

Si considerano accettabili tolleranze:

-di 1°C, soltanto in piU, nel riscaldamento;

-di 2 °C, soltanto in meno, nel raffreddamento;

-del 20% in pil 0 in meno per quanto concerne l'umidita relativa, sempre che non sia stato previsto diversamente nel progetto.
Ove occorra la regolazione deve poter essere attuata manualmente con organi adeguati, accessibili ed agibili.

Alimentazione e Scarico dell'Impianto

Si rimanda all'articolo "Impianto di Riscaldamento", punto relativo all'Alimentazione e Scarico dell'Impianto con l'aggiunta
concernente «lo scarico del condensato»: a servizio delle batterie di raffreddamento ovunque installate (nei gruppi centrali o
negli apparecchi locali) va prevista una rete di scarico del condensato. Negli apparecchi locali con aria primaria la temperatura
dell'acqua destinata a far fronte a carichi di solo calore sensibile & abbastanza elevata (circa 12 °C) e |'aria primaria mantiene
un tasso di umidita relativa abbastanza basso, tuttavia la rete di scarico si rende parimenti necessaria in quanto, soprattutto
all'avviamento, si presentano nei locali condizioni atte a dar luogo a fenomeni di condensazione sulle batterie.

La Direzione dei Lavori

La Direzione dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di climatizzazione operera come segue:

a) nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera via via che i materiali
impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre per le parti destinate a non
restare in vista, o che possono influire irreversibilmente sul funzionamento finale, verifichera che I'esecuzione sia
coerente con quella concordata (questa verifica potra essere effettuata anche in forma casuale e statistica nel caso
di grandi opere);

b) al termine dei lavori eseguira una verifica finale dell'opera e si fara rilasciare dall'esecutore una dichiarazione di
conformita dell'opera alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di altre eventuali prescrizioni
concordate.
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La Direzione dei Lavori raccogliera inoltre in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi, la dichiarazione di conformita
predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la manutenzione con modalita e frequenza delle operazioni.

Art. 11 - IMPIANTO ANTINCENDIO - OPERE PER LA PREVENZIONE INCENDI

Generalita

Nei locali o parti di edifici sottoposti all'applicazione della normativa per la prevenzione degli incendi dovranno,
conformemente alle prescrizioni progettuali, essere realizzate tutte quelle opere necessarie a garantire |'effettiva tenuta, in
caso d'incendio, delle strutture o materiali interessati.

L'impianto antincendio conforme alle norme vigenti, dove previsto, dovra avere una rete di distribuzione indipendente con
colonne montanti di diametro non inferiore a 70 mm., avere prese ai vari piani con rubinetti e tubazioni non inferiore a 45 mm.
In corrispondenza dell'ingresso degli edifici o nei punti disposti dalla Direzione dei Lavori, la rete dovra avere una o pill prese
per l'innesto del tubo premente delle autopompe dei Vigili del Fuoco per la fornitura di acqua agli idranti secondo la UNI 10779
facilmente accessibili e opportunamente segnalati; la presa avra una valvola di non ritorno o altro dispositivo atto ad evitare
fuoriuscita d'acqua dall'impianto in pressione ed una valvola di sicurezza con allacciamento allo scarico.

Gli idranti saranno posizionati, salvo altre prescrizioni, sui pianerottoli delle scale, nelle zone di percorso principali, in
corrispondenza delle entrate delle autorimesse interrate ed alloggiati in cassette con sportello di protezione. L'attrezzatura, in
tutti i suoi componenti, deve essere conforme alla norma UNI EN 671, UNI EN 14540, UNI 9487 e dotata della marcatura CE. A
completamento dell'impianto antincendio dovranno essere previste opere ed installazioni necessarie a garantire la
rispondenza prescritta dalla normativa vigente per tuttii locali dell'edificio da realizzare in funzione delle specifiche attivita che
dovranno accogliere.

Tali interventi prevedono gli elementi di seguito indicati.

Porte Tagliafuoco

Porta tagliafuoco El 60, conforme alla norma UNI EN 1634-1 e alle disposizioni ministeriali vigenti, ad un battente oppure a
due battenti con o senza battuta inferiore, costituita da:

— Anta in lamiera d'acciaio, con rinforzo interno e pannelli di tamponamento in lamiera d'acciaio coibentati con
materiale isolante ad alta densita trattato con solfato di calcio ad uso specifico antincendio, isolamento nella zona
della serratura con elementi in silicati ad alta densita;

— Telaio in robusto profilato di lamiera d'acciaio, con guarnizione termoespandente per la tenuta alle alte temperature
e secondo richiesta della Direzione dei Lavori, guarnizione per la tenuta ai fumi freddi;

— 2 cerniere di grandi dimensioni su ogni anta a norma DIN di cui una completa di molla registrabile per regolazione
autochiusura;

— Serratura di tipo specifico antincendio a norma di sicurezza completa di cilindro tipo Patent e numero 2 chiavi;

— Maniglia tubolare ad U, con anima in acciaio e rivestimento in materiale isolante, completa di placche di rivestimento;

— - Per porta a due battenti guarnizione termoespansiva su battuta verticale e catenaccioli incassati (per porta senza
maniglioni antipanico) su anta semifissa;

— Targa di identificazione con dati omologazione.

La porta con caratteristiche di cui sopra, dovra essere posta in opera completa di tutte le lavorazioni per il fissaggio dei telai e
della porta stessa completa in ogni sua parte e perfettamente funzionante nei modi richiesti dalla normativa vigente.

Porta tagliafuoco El 120, conforme alla norma UNI EN 1634-1 e alle disposizioni ministeriali vigenti, ad un battente oppure a
due battenti con o senza battuta inferiore, costituita da:

— Anta in lamiera d'acciaio, con rinforzo interno e pannelli di tamponamento in lamiera d'acciaio coibentati con
materiale isolante ad alta densita trattato con solfato di calcio ad uso specifico antincendio, isolamento nella zona
della serratura con elementi in silicati ad alta densita;

— Telaio in robusto profilato di lamiera d'acciaio, con guarnizione termoespandente per la tenuta alle alte temperature
e, secondo richiesta della Direzione dei Lavori, guarnizione per la tenuta ai fumi freddi;

— 2 cerniere di grandi dimensioni su ogni anta a norma DIN di cui una completa di molla registrabile per regolazione
autochiusura;

— Serratura di tipo specifico antincendio a norma di sicurezza completa di cilindro tipo Patent e numero 2 chiavi;

— Maniglia tubolare ad U, con anima in acciaio e rivestimento in materiale isolante, completa di placche di rivestimento;

— Per porta a due battenti guarnizione tempoespansiva su battuta verticale e catenaccioli incassati (per porta senza
maniglioni antipanico) su anta semifissa;

— Targa di identificazione con dati omologazione.
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La porta con caratteristiche di cui sopra, dovra essere posta in opera completa di tutte le lavorazioni per il fissaggio dei telai e
della porta stessa completa in ogni sua parte e perfettamente funzionante nei modi richiesti dalla normativa vigente.
Portone antincendio El 120 o El 180 scorrevole orizzontale ad un'anta, conforme alla norma UNI EN 1634-1 e alle disposizioni
ministeriali vigenti, costituito da: - Anta composta da telaio perimetrale in acciaio presso piegato ed elettrosaldato con rinforzo
perimetrale interno e pannelli di tamponamento in lamiera d'acciaio coibentati con materiale isolante ad alta densita trattato
con solfato di calcio ad uso specifico antincendio, completo di guarnizione termoespandente per la tenuta alle alte
temperature;

— Guida portante superiore in lamiera d'acciaio con carrelli regolabili, con ruota dotata di cuscinetti e con labirinto di
tenuta al fuoco, carter copriguida, rullo di guida a pavimento incassato sotto I'anta, montante e scatola guida
contrappesi, maniglia incorporata per la chiusura manuale incassata o esterna;

— Sistema automatico di chiusura a mezzo sgancio termosensibile a doppia piastrina metallica saldata con materiale
fusibile a 70 ° C non riutilizzabile;

— Regolatore di velocita (obbligatorio oltre i 12 m2 o per L.> 3100 mm.);

— Ammortizzatori idraulici di fine corsa tarabili in relazione alla spinta dell'anta sul montante della battuta;

— Targa diidentificazione con dati omologazione.

La porta con caratteristiche di cui sopra, dovra essere posta in opera completa di tutte le lavorazioni per il fissaggio dei telai e
della porta stessa completa in ogni sua parte e perfettamente funzionante nei modi richiesti dalla normativa vigente e con
allegata certificazione di omologazione.

Portello antincendio EI 120 o El 180 costituito da un'anta scorrevole verticale su guide a contrappeso, conforme alla norma
UNI EN 1634-1 e alle disposizioni ministeriali vigenti, costituito da:

— Anta composta da telaio perimetrale in acciaio presso piegato ed elettrosaldato con rinforzo perimetrale interno e
pannelli di tamponamento in lamiera d'acciaio coibentati con materiale isolante ad alta densita trattato con solfato di
calcio ad uso specifico antincendio, completo di guarnizione termoespandente per la tenuta alle alte temperature;

— Telaio oltre luce in lamiera di acciaio scatolato con labirinto di tenuta alla flamma, completo di guarnizione termo
espandente, sistema automatico di chiusura a mezzo sgancio termosensibile tarato a 70 °C non riutilizzabile, munito,
per dimensioni oltre i 3 m2. di ammortizzatori idraulici di fine corsa tarabili in relazione alla spinta dell'anta sul
montante della battuta;

— Maniglie ad incasso su ambo i lati sul filo inferiore del pannello;

— Regolatore di velocita (obbligatorio oltre i 12 m2 o per L.> 3100 mm.);

— Targa di identificazione con dati omologazione.

La porta con caratteristiche di cui sopra, dovra essere posta in opera completa di tutte le lavorazioni per il fissaggio dei telai e
della porta stessa completa in ogni sua parte e perfettamente funzionante nei modi richiesti dalla normativa vigente e con
allegata certificazione di omologazione.

Maniglione antipanico costituito da scatole di comando con rivestimento di copertura in alluminio e barra orizzontale in acciaio
cromato con serratura specifica incassata senza aste in vista del tipo:

— ascrocco centrale con maniglia tubolare in anima di acciaio e rivestita in isolante completa di placche e cilindro tipo
Yale per apertura esterna;

— destinato esclusivamente ad ante secondarie di porte a due battenti con asta verticale integrata nel battente senza
funzionamento dall'esterno.

Chiudiporta non collegati a centraline o impianti centralizzati di controllo per la rilevazione fumo saranno del tipo:

— aereo a cremagliera con binario di scorrimento, regolazione frontale della velocita di chiusura, urto di chiusura
regolabile sul braccio;

— dispositivo (per porte a due battenti) costituito da due chiudiporta e da binario con la regolazione della sequenza di
chiusura.

Chiudiporta da collegare a centraline o impianti centralizzati di controllo per la rilevazione fumo saranno del tipo:

— aereo a cremagliera con binario di scorrimento, regolazione frontale della velocita di chiusura, regolazione frontale
della pressione di apertura, regolazione frontale dell'urto di chiusura finale, con bloccaggio elettromagnetico a
tensione di esercizio di 24V;

— dispositivo (per porte a due battenti) costituito da due chiudiporta e da binario con la regolazione della sequenza di
chiusura.

La centralina monozona dovra essere completa di sensore ottico di fumo e sensore termico funzionante autonomamente con
alimentatore proprio integrato.
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Nel caso di impianto centralizzato si dovra predisporre, in conformita con il progetto dell'impianto stesso, la quantita richiesta
di sensori termici ed ottici da collegare ad un'unita centrale di controllo adeguata per la gestione dell'impianto stesso e che
dovra essere installata in locale protetto.

Finestratura da inserire sulle ante di porte antincendio costituita da vetro tagliafuoco trasparente, multistrato, fermavetro e
quanto altro necessario per il completo funzionamento con caratteristiche di resistenza al fuoco certificata e classificata
secondo norma UNI EN 1634-1.

Classe di resistenza El 60 (spessore indicativo mm 21)

dimensioni 400 x 300 mm

dimensioni 600 x 400 mm

dimensioni 600 x 750 mm

dimensioni 400 x 1200 mm

diametro 400 mm

Classe di resistenza El 120 (spessore indicativo mm 50)

dimensioni 400 x 300 mm

dimensioni 600 x 400 mm

dimensioni 600 x 750 mm

dimensioni 400 x 1200 mm

diametro 400 mm

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, devono essere conformi alla normativa tecnica vigente, alle relative
norme UNI e dotati di marcatura CE.

Segnalatori di Allarme

Caratteristiche Meccaniche

Segnalatore ottico: Corpo in profilato di alluminio o PVC. Pannello frontale inclinato o bombato per una migliore visibilita.
Scritta retroilluminata ed intercambiabile "ALLARME INCENDIO o SPEGNIMENTO IN CORSO".

Trasduttore interno di tipo piezoelettrico.

Segnalatore acustico: Il pannello ottico di allarme dovra essere abbinato ad un segnalatore acustico di allarme certificato UNI
EN 54-3 e riportare il marchio CE secondo la Norma Europea obbligatoria CPD.

Mezzi Antincendi

Attacco per idrante 45 UNI costituito da cassetta a muro in acciaio verniciato, sportello con telaio portavetro

in lega leggera lucidata e lastra frangibile trasparente a rottura di sicurezza Safe Crash, contenente all'interno rubinetto idrante
filettato 1 1/2" con sbocco a 45° per presa a parete, attacco maschio, tubazione flessibile a norma UNI EN 14540 di lunghezza
mt. 20, con portata minima 120 litri/minuto alla pressione di 2 bar.

L'attrezzatura, in tutti i suoi componenti, deve essere conforme alla norma UNI EN 671-2, dotata della marcatura CE e
perfettamente funzionante.

Attacco per idrante 70 UNI costituito da cassetta a muro in acciaio verniciato, sportello con telaio portavetro in lega leggera
lucidata e lastra frangibile trasparente a rottura di sicurezza Safe Crash, contenente all'interno rubinetto idrante filettato 2"
con sbocco a 45 ° per presa a parete, attacco maschio, tubazione flessibile a norma UNI EN 14540 di lunghezza mt. 20, con
portata minima 240 litri/minuto alla pressione di 2 bar. L'attrezzatura, in tutti i suoi componenti, deve essere conforme alla
norma UNI EN 671-2, dotata della marcatura CE e perfettamente funzionante.

Gruppo attacco motopompa del tipo orizzontale, attacco alimentazione 2" dotato di saracinesca di intercettazione piombata,
valvola di ritegno, valvola di sicurezza e attacco per i Vigili del Fuoco.

Gruppo attacco motopompa del tipo orizzontale, attacco alimentazione 2" costituito da cassetta a muro in acciaio verniciato,
sportello con telaio portavetro in lega leggera lucidata e vetro trasparente, chiusura con chiave, compreso il montaggio e le
eventuali opere murarie.

Idrante a colonna in ghisa, conforme alla norma UNI EN 14384, altezza minima della colonna da terra mm. 400, attacco assiale
o laterale con colonna montante avente dispositivo di rottura prestabilito in caso di urto accidentale della parte esterna della
colonna; gruppo valvola realizzato in modo che dopo l'installazione dell'idrante nel terreno sia possibile lo smontaggio
dell'idrante stesso per le operazioni di manutenzione e sostituzione degli organi di tenuta; sistema di tenuta della valvola
realizzato in modo tale che, in caso di rottura accidentale della colonna esterna (colonna provvista di rottura prestabilita) la
valvola rimanga chiusa e/o si richiuda automaticamente evitando fuoriuscite di acqua; con scarico automatico antigelo. Tipo
AD secondo il sistema tradizionale o ADR con dispositivo di rottura prestabilita che in caso di urto accidentale mantiene la
chiusura della valvola (sezionamento).

Ogni idrante dovra riportare i seguenti dati di identificazione:
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— riferimento alle norme UNI vigenti;

— nome del costruttore;

— modello;

— diametro nominale;

— anno di costruzione;

— estremi di approvazione del tipo.
Naspo antincendio conforme alla norma UNI EN 671-1, costituito da una bobina mobile su cui & avvolta una tubazione
semirigida di lunghezza mt. 20, del diametro DN 20 o DN 25 collegata ad un'estremita, in modo permanente, con una rete di
alimentazione idrica in pressione e terminante all'altra estremita con una lancia erogatrice munita di valvola regolatrice e di
chiusura del getto, da installare in una cassetta incassata nella muratura da porre in opera con inclusione di tutte le opere
murarie richieste. La tubazione dovra riportare i seguenti dati di identificazione:

— riferimento alle norme UNI vigenti;

— nome del costruttore;

— diametro nominale;

— lunghezza;

— anno di costruzione;

— estremi di approvazione del tipo DN 20 o DN 25.
Estintore portatile d'incendio a polvere da 6 kg. idoneo all'estinzione di fuochi di classe A-B-C (secondo la norma EN 3/7:2004)
con capacita di estinzione 34° 244 BC del tipo omologato dal D.M. 7 gennaio 2005 " Norme tecniche e procedurali per la
classificazione ed omologazione di estintori portatili di incendio”.
Estintore portatile d'incendio a schiuma da 6 It. idoneo all'estinzione di fuochi di classe A-B-C (secondo la norma EN 3/7:2004)
con capacita di estinzione 27A 233B del tipo omologato dal D.M. 7 gennaio 2005 " Norme tecniche e procedurali per la
classificazione ed omologazione di estintori portatili di incendio”.
Estintore portatile d'incendio ad anidride carbonica da 5 kg. idoneo all'estinzione di fuochi di classe A-B-C (secondo la norma
EN 3/7:2004) con capacita di estinzione 113B del tipo omologato dal D.M. 7 gennaio 2005 " Norme tecniche e procedurali per
la classificazione ed omologazione di estintori portatili di incendio".
Tutti i prodotti, materiali, attrezzatura e i suoi componenti di cui al presente articolo, devono essere conformi alla normativa
tecnica vigente e dotati della marcatura CE.
Ventilazione e Condotti di Estrazione
Ventilatore d'estrazione fumi con motore elettrico comandato da rivelatore di fumi con soglia d'intervento a temperatura
superiore a 50 2C, a pale rovesce, versione di scarico fumi orizzontale o verticale, alimentazione monofase, resistenza ai fumi
di 400 °C assicurata per 120 metri materiali adatti per montaggio all'aperto, classe di protezione almeno IP44 per le
caratteristiche dell'apparecchio e del circuito elettrico senza protezione termica del motore e senza protezione dai
sovraccarichi, completo di cassone in lamiera zincata per contenere il tutto, la posa in opera delle varie parti, il loro completo
montaggio e funzionamento. Condotto di estrazione fumi caldi da "filtro a prova di fumo" di sezione adeguata all'altezza di
progetto e comunque non inferiore a 0,10 m2, da porre in opera completo in tutte le sue parti. | condotti dovranno essere
certificati REI 120 e rispondenti alle norme DIN 18147 e DIN 18160 parte 1.
Cartellonistica di Sicurezza Attrezzature Antincendio
Come previsto da specifica normativa in termini di sicurezza per gli addetti e per il pubblico, tutti i componenti attivi
dell'impianto antincendio (Idranti UNI 45, Estintori, Attacco di mandata per mezzi VV.F., ecc.) dovranno essere forniti di idonea
cartellonistica di segnalazione visibile con distanze di 30 metri, con pittogramma bianco su fondo rosso.
| cartelli segnaletici dovranno essere alla norma UNI 7543, al d.Igs. n. 81/2008 e s.m.i., alle direttive CEE e alla normativa tecnica
vigente.

CAPO - 4 - AVVIO DEL CANTIERE

Art. 12 - Tubazioni

Tutte le tubazioni e le modalita di posa in opera dovranno corrispondere alle prescrizioni indicate dal presente capitolato, alle
specifiche espressamente richiamate nei relativi impianti di appartenenza ed alla normativa vigente in materia.

L'Appaltatore dovra provvedere alla preparazione di disegni particolareggiati da integrare al progetto occorrenti alla
definizione dei diametri, degli spessori e delle modalita esecutive; I'Appaltatore dovra, inoltre, fornire degli elaborati grafici
finali con le indicazioni dei percorsi effettivi di tutte le tubazioni.
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In generale si dovra ottimizzare il percorso delle tubazioni riducendo il piu possibile il numero dei gomiti, giunti, cambiamenti
di sezione e rendendo facilmente ispezionabili le zone in corrispondenza dei giunti, sifoni, pozzetti, ecc.
Tutte le giunzioni saranno eseguite in accordo con le prescrizioni e con le raccomandazioni dei produttori; nel caso di giunzioni
miste la Direzione Lavori fornira specifiche particolari alle quali attenersi. L’Appaltatore dovra fornire ed installare adeguate
protezioni, in relazione all’'uso ed alla posizione di tutte le tubazioni in opera.
Le tubazioni dovranno essere provate prima della loro messa in funzione per garantire la perfetta tenuta delle stesse a cura e
spese dell'impresa; nel caso si manifestassero delle perdite, anche dilieve entita, queste dovranno essere riparate e rese stagne
a spese dell’'impresa.
Per verificare la buona qualita del materiale impiegato nella fabbricazione di tubi di qualunque genere, la esattezza della
lavorazione, il perfetto funzionamento degli apparecchi di manovra, i materiali e le tubazioni dovranno essere sottoposte a
tutte le prove e verifiche di collaudo che la Direzione dei Lavori riterra necessarie
L'impresa esecutrice dovra indicare la Ditta fornitrice la quale dovra, durante la lavorazione, dare libero accesso nella propria
officina agli incaricati della Direzione dei Lavori per la verifica della filiera di produzione.
| tubi, i pezzi speciali e gli apparecchi verranno presentati alla verifica in officina completamente ultimati, salvo i rivestimenti
protettivi. L'mpresa dovra procurare a sue cure e spese i mezzi e la mano d'opera necessari per eseguire le prove e verifiche
di collaudo. La qualita del materiale impiegato sara controllata ogni qualvolta la Direzione dei Lavori lo riterra necessario.
L'accettazione, la verifica e la posa in opera delle tubazioni debbono essere conformi alle vigenti normative in materia.
All'interno di ciascun tubo o pezzo speciale dovranno essere chiaramente con targhetta indelebile i seguentl dati:

e denominazione del fabbricante e la data di fabbricazione;

e il diametro interno, la pressione di esercizio e la massima pressione di prova in stabilimento;

e per le tubazioni in acciaio dovra essere anche indicato:

e lalunghezza della tubazione;

o il peso del manufatto grezzo.
TUBAZIONI IN ACCIAIO
Dovranno essere in acciaio non legato e corrispondere alle norme UNI ed alle prescrizioni vigenti, essere a sezione circolare,
avere profili diritti entro le tolleranze previste e privi di difetti superficiali sia interni che esterni.
La classificazione dei tubi in acciaio & la seguente:

e tubi senza prescrizioni di qualita (Fe 33);

e  tubi di classe normale (Fe 35-1/ 45-1/ 55-1/ 52-1);

e  tubi di classe superiore (Fe 35-2/ 45-2/ 55-2/ 52-2).
L'acciaio delle lamiere per la realizzazione di tubi di acciaio deve essere di qualita ed avere di norma caratteristiche meccaniche
e chimiche secondo la norma UNI 5335-648 o analoghe purché rientranti nei seguenti limiti:
carico unitario di rottura a trazione non minore di 34 kg/mmg;

e rapporto tra carico snervamento e carico rottura non superiore a 0,80;

e contenuto di carbonio non maggiore di 0,29%;

e contenuto di fosforo non maggiore di 0,05%;

e contenuto di zolfo non maggiore di 0,05%;

e contenuto di fosforo e zolfo nel complesso non maggiore di 0,08%;

e contenuto di manganese non maggiore di 1,20%;

e contenuto di carbonio e di manganese tali che la somma del contenuto di carbonio e di 1/6 di quello di manganese

non sia superiore a 0,45%.

Le lamiere dovranno inoltre prevedere le seguenti tolleranze:

spessore della lamiera al di fuori dei cordoni di saldatura: in meno: 12,5% ed eccezionalmente 15% in singole zone per
lunghezze non maggiori del doppio del diametro del tubo;

in piu: limitate dalle tolleranze sul peso;

diametro esterno + 1,5% con un minimo di 1 mm;

diametro esterno delle estremita calibrate dei tubi con estremita liscia per saldatura di testa per una lunghezza non maggiore
di 200 mm dalle estremita:

1 mm per tubi del diametro fino a 250 mm;

2,5 mm; -1 millimetro per tubi del diametro oltre i 250 mm. L'ovalizzazione delle sezioni di estremita sara tollerata entro limiti
tali da non pregiudicare |'esecuzione a regola d'arte della giunzione per saldatura di testa;

sul diametro interno del bicchiere per giunti a bicchiere per saldatura: + 3 mm. Non sono ammesse tolleranze in meno;
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sul peso calcolato in base alle dimensioni teoriche ed al peso specifico di 7,85 kg/cmc sono ammesse le seguenti tolleranze:
sul singolo tubo: +10%; -8%;

per partite di almeno 10 t: +/-7,5%.

Lo spessore dei tubi deve soddisfare la seguente formula, con un minimo di 2,5 mm:

s>=Pn-De/200-n-S

ove:

s = spessore teorico del tubo (mm);

Pn = pressione nominale (kg/cmq);

De = diametro esterno del tubo (mm);

S = carico unitario di snervamento minimo dell'acciaio impiegato (kg/mmaq);

n = coefficiente di sicurezza allo snervamento dell'acciaio, da ammettersi non superiore a 0,5.

Tutti i tubi, prima di essere rivestiti, saranno sottoposti in officina alla prova idraulica, assoggettandoli a una pressione di prova
non minore di 1,5 Pn, ma tale da non produrre una sollecitazione del materiale superiore all' 80% del carico unitario di
snervamento. Durante la prova il tubo sara sottoposto a martellamento in prossimita delle saldature, ad entrambe le estremita,
con martelli di peso non inferiore a 500 g e per il tempo che si riterra sufficiente onde accertare con sicurezza che non si
verifichino trasudamenti, porosita, cricche ed altri difetti. La durata della prova dovra comunque in ogni caso non essere
inferiore a 10 secondi. Tubi con difetti di saldatura possono essere nuovamente saldati in maniera opportuna e dovranno
essere sottoposti ad una seconda prova idraulica.

Le estremita dei tubi dovranno permettere I'attuazione di uno dei seguenti tipi di giunzione:

saldatura di testa, con estremita del tubo calibrate con o senza smussature;

a bicchiere, di forma cilindrica o sferica, adatto alla saldatura autogena per sovrapposizione;

a bicchiere cilindrico o leggermente conico, a seconda dell'entita delle pressioni di esercizio, per calafataggio con materiale di
ristagno.

Le lamiere costituenti le tubazioni dovranno essere soggette ai seguenti controlli:

prova di trazione longitudinale e trasversale, prova di resilienza, da eseguirsi con le modalita definite dalla normativa vigente
analisi chimica, da attuarsi per ogni colata, su campioni prelevati dalle lamiere. Le lamiere dovranno essere contraddistinte dal
numero di colata, che dovra essere riportato su ciascun tubo.

Le prove dovranno essere eseguite dal fabbricante e i certificati dovranno accompagnare la fornitura per essere poi messi a
disposizione del Collaudatore per conto del Committente dei tubi, il quale avra la facolta di fare eseguire prove di controllo.

| tubi dovranno essere soggetti ai seguenti controlli:

prova di trazione longitudinale e trasversale su provetta ricavata dal corpo del tubo in zone normali o parallele agli andamenti
delle saldature. Le modalita di esecuzione e la determinazione dei valori delle prove dovranno essere conformi a quanto
prescritto dalla vigente normativa;

prova di trazione su provetta contenente il cordone di saldatura, sia trasversalmente che longitudinalmente ad essa, secondo
le « Norme generali concernenti I'esecuzione e l'impiego della saldatura autogena » di cui al decreto ministeriale delle
comunicazioni 26 febbraio 1936;

prova di allargamento secondo la vigente normativa, che puo sostituire le prove a) e b) per tubi di diametro esterno inferiore
a 140 mm;

prova di appiattimento trasversale per tubi di diametro non superiore a 300 mm, effettuata su anello della larghezza di 50 mm,
ricavato dall'estremita del tubo. Detto anello viene collocato tra due piastre parallele con la giunzione di saldatura equidistante
da esse e compresso fino a che la distanza tra le piastre si riduca a 2/3 del diametro esterno dell'anello. Durante la operazione
di appiattimento non dovranno manifestarsi né incrinature lungo la saldatura o nell'interno di essa, né difetti di laminazione o
bruciature nel metallo.

Detta prova, per i tubi di diametro esterno superiore a 300 mm, potra essere sostituita da prova di piegatura guidata sulla
saldatura;

controllo delle saldature.

Il controllo delle saldature dovra essere eseguito sistematicamente su tutte le saldature, a tubo nudo, con gli ultrasuoni. Nei
casi di risultati incerti dovra essere provveduto al successivo controllo radiografico. Ogni imperfezione o difetto individuato
con detti controlli dovra essere eliminato

Tali prove dovranno essere eseguite su ogni partita di tubi contraddistinti dallo stesso numero di colata, su un tubo scelto a
caso per ogni lotto di: 400 tubi o meno, per diametro esterno inferiore a 150 mm; 200 tubi o meno, per diametro esterno
compreso tra 150 mm e 300; 100 tubi o meno, per diametro esterno superiore a 300 mm.
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Nel caso di esito negativo la prova dovra essere ripetuta in doppio su provini prelevati dallo stesso tubo. Se anche una sola
delle controprove dara esito negativo, questa dovra ripetersi su altri tre tubi. In caso di esito negativo anche di una sola di
queste prove l'accertamento dovra essere esteso a tutti i tubi della partita.

Dovra essere conservata tutta la documentazione relativa alle prove sopra descritte a disposizione del Committente o del
Direttore dei Lavori.

Rivestimenti protettivi delle tubazioni in acciaiol2

| rivestimenti protettivi dei tubi potranno essere dei seguenti tipi:

zincatura (da effettuare secondo le prescrizioni vigenti);

rivestimento esterno con guaine bituminose e feltro o tessuto di vetro;

rivestimento costituito da resine epossidiche od a base di polietilene;

rivestimenti speciali eseguiti secondo le prescrizioni del Capitolato Speciale o della Direzione dei Lavori.

Tutti i rivestimenti dovranno essere omogenei, aderenti ed impermeabili.

| rivestimenti protettivi interni ed esterni dovranno essere dei tipi comuni a tutti i tubi di acciaio e tali da:

proteggere efficacemente la superficie interna dall'azione aggressiva dell'acqua convogliata e la superficie

esterna dall'azione aggressiva dei terreni o dell'ambiente in cui le tubazioni sono posate;

conservare la loro integrita anche durante le operazioni di carico, scarico e trasporto nei luoghi d'impiego;

resistere senza alterazioni sia alle temperature piu elevate della stagione calda sia alle temperature pilu basse della stagione
fredda specialmente nelle localita piu elevate.

La protezione catodica verra realizzata con anodi reattivi (in leghe di magnesio) interrati lungo il tracciato delle tubazioni ad
una profondita di 1,5 m e collegati da cavo in rame.

In caso di flussi di liquidi aggressivi all'interno delle tubazioni, dovranno essere applicate delle protezioni aggiuntive con
rivestimenti isolanti (resine, ecc.) posti all’interno dei tubi stessi.

TUBI IN GHISA

Le tubazioni in ghisa sferoidale per fognatura dovranno essere conformi alle norme UNI EN 598:2009 Tubi, raccordi e accessori
di ghisa sferoidale e loro giunti per fognatura - Requisiti e metodi di prova. Le tubazioni devono essere zincate esternamente,
centrifugate, ricotte e rivestite con vernice di colore rosso bruno. | tubi saranno di norma protetti all'esterno con un
rivestimento bituminoso, composto di bitumi ossidati sciolti in adatti solventi o di altri prodotti eventualmente previsti in
progetto ed espressamente accettati dalla Direzione dei Lavori. Le tubazioni in ghisa sferoidale saranno unite con giunto
elastico automatico con guarnizione a profilo divergente conforme alle norme UNI 9163:1987 Tubi, raccordi e pezzi accessori
di ghisa a grafite sferoidale per condotte in pressione. Giunto elastico automatico. Dimensioni di accoppiamento ed accessori
di giunto;

gli anelli di gomma saranno fabbricati per stampaggio e convenientemente vulcanizzati.

| raccordi avranno le estremita adatte al tipo di giunzione previsto dalle prescrizioni di progetto. Se non diversamente previsto,
il giunto elastico di tipo meccanizzato a bulloni dovra essere conforme alle norme UNI 9164:1994 (norma ritirata senza
sostituzione) Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa a grafite sferoidale per condotte in pressione. Giunto elastico a serraggio
meccanico. Dimensioni di accoppiamento ed accessori di giunto. Nei diametri da DN 80 a DN 700 la verniciatura sara preceduta
dall'applicazione di uno strato di zinco mediante apposita pistola conforme alle norme UNI 8179:1986 (norma ritirata senza
sostituzione) Tubi di ghisa sferoidale. Rivestimento esterno di zinco. Tutti i raccordi, se non diversamente stabilito dalle
prescrizioni di progetto, saranno rivestiti sia internamente che esternamente mediante immersione con vernice bituminosa
composta da bitumi ossidati sciolti in adatti solventi.

TUBI IN POLIETILENE AD ALTA DENSITA

Saranno realizzati mediante polimerizzazione dell’etilene e dovranno essere conformi alla normativa vigente ed alle specifiche
relative ai tubi ad alta densita. Dovranno inoltre possedere una resistenza a trazione non inferiore a 9,8/14,7 N/mmq (100/150
kg/cmq), secondo il tipo (bassa o alta densita), resistenza alla temperatura da -50°C a +60°C e dovranno essere totalmente
atossici.

| tubi dovranno essere forniti senza abrasioni o schiacciamenti; ogni deformazione o schiacciamento delle estremita dovra
essere eliminato con taglio delle teste dei tubi.

Le tubazioni usate per condotte idriche in pressione dovranno essere in grado di sopportare le pressioni di progetto, non
riportare abrasioni o schiacciamenti. Sulla superficie esterna dovranno essere leggibili:

nome del produttore;

sigla lIP;

diametro;

spessore;
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SDR;

tipo di Polietilene;

data di produzione;

norma di riferimento.

| tubi in PE dovranno avere minimo n. 4 linee coestruse (azzurre per tubo acqua e gialle per tubo gas) lungo la generatrice. Il
colorante utilizzato per la coestrusione deve essere dello stesso compound utilizzato per il tubo.

Le giunzioni dei tubi, dei raccordi, dei pezzi speciali e delle valvole di polietilene devono essere conformi alle corrispondenti
prescrizioni vigenti e possono essere realizzate mediante:

saldatura di testa per fusione, mediante elementi riscaldanti (termoelementi) in accordo a UNI 10520:2009;

saldatura per fusione, mediante raccordi elettrosaldabili in accordo a UNI 10520:2009;

raccordi con appropriato serraggio meccanico con guarnizione (UNI 9736:2014).

Dovranno comunque essere usati i raccordi o pezzi speciali di altro materiale (polipropilene, resine acetaliche, materiali
metallici) previsti in progetto ad approvati dalla Direzione Lavori. Per diametri fino a 110 mm, per le giunzioni di testa fra tubi,
sono utilizzati appositi manicotti con guarnizione circolare torica ed anello di battuta.

Prima dell’esecuzione della saldatura i tubi di PE dovranno essere perfettamente puliti, asciutti e sgrassati, ed in particolare
per le teste da saldare la pulizia dovra avvenire sia all'esterno che all'interno per almeno 10 cm di lunghezza. Le superfici da
collegare con manicotto elettrico (elettrosaldabile) dovranno essere preparate esclusivamente a mezzo di apposito raschiatore
meccanico per eliminare eventuali ossidazioni della superficie del tubo.

Eventuali deformazioni o schiacciamenti delle estremita dovranno essere eliminate con tagli o corrette utilizzando le ganasce
della macchina saldatrice. Le macchine ed attrezzature usate per il montaggio delle tubazioni in polietilene dovranno essere
preventivamente approvate dalla Direzione Lavori.

| tubi da saldare dovranno essere appoggiati su appositi cavalletti dotati di rulli di scorrimento ed essere mantenuti con
apposite ganasce in posizione perfettamente coassiale.

Nel corso della saldatura e per tutto il tempo di raffreddamento, la zona interessata dovra essere protetta da sole diretto e
dagli eventi meteorici. La temperatura dell'ambiente ammessa durante le operazioni dovra essere compresa fra 0 e 40 °C. A
saldatura avvenuta la protezione dovra garantire un raffreddamento graduale ed il sistema di bloccaggio dei tubi sulla macchina
saldatrice dovra garantirne la ferma posizione fino a raffreddamento. La sezione dei cordoni di saldatura dovra presentarsi
uniforme, di superficie e larghezza costanti, senza evidenza di soffiature od altri difetti. Al termine delle operazioni di saldatura
la condotta dovra essere sigillata con appositi tappi per mantenere I'interno della stessa perfettamente pulita.

La posa delle tubazioni sul fondo dello scavo dovra essere effettuata solo con adeguati mezzi d'opera avendo

la cura di evitare deformazioni plastiche e danneggiamento alla superficie esterna dei tubi. Eventuali variazioni

di tracciamento potranno essere consentite in presenza di eventuali ostacoli dovuti alla presenza di

altri sottoservizi e preventivamente autorizzate dalla Direzione Lavori.

TUBIIN PVC

Le tubazioni in cloruro di polivinile saranno usate negli scarichi per liquidi con temperature non superiori ai 70°C. | giunti
saranno del tipo a bicchiere incollato o saldato, a manicotto, a vite o a flangia. In caso di giunti di tipo rigido, si avra cura di
valutare le eventuali dilatazioni termiche lineari i cui effetti possono essere assorbiti interponendo appositi giunti di dilatazione
ad intervalli regolari in relazione alle effettive condizioni di esercizio.

| tubi in PVC rigido non plastificato ed i relativi pezzi speciali dovranno essere contrassegnati con il marchio IIP che ne assicura
la conformita alle norme UNI. Prima di procedere alla posa in opera, i tubi dovranno essere controllati uno ad uno per
verificarne l'integrita ed individuare eventuali difetti.

La condotta dovra essere sistemata sul letto di posa in modo da avere un contatto continuo. | giunti di tipo rigido verranno
impiegati solo quando il progettista lo riterra opportuno avendo la cura di valutare le eventuali dilatazioni termiche i cui effetti
possono essere assorbiti interponendo appositi giunti di dilatazione ad intervalli regolari in relazione alle effettive condizioni
di esercizio.

TUBI IN CALCESTRUZZO SEMPLICE

Appartengono a questa categoria i condotti in conglomerato cementizio nei quali non esiste armatura metallica.

| tubi in calcestruzzo semplice dovranno essere realizzati con conglomerato di cemento tipo R425

con resistenza caratteristica cubica minimo RcK 35. Dovranno essere confezionati con procedimento di tipo industriale
controllato ed avere le estremita sagomate ad incastro semplice per I'innesto tra loro.

TUBI IN CALCESTRUZZO ARMATO

| tubi in calcestruzzo di cemento armato possono essere di tipo turbocentrifugato oppure di tipo vibrocompresso.
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Per tubi turbocentrifugati si intendono quelli realizzati a mezzo di una cassaforma metallica contro la quale il conglomerato
cementizio viene costipato a mezzo di un mandrino cilindrico rotante.

Per tubi viborocompressi si intendono quelli realizzati con una doppia cassaforma fissa nella quale il calcestruzzo viene costipato
per mezzo di apparecchiature vibranti. | tubi devono essere confezionati con un getto monolitico di calcestruzzo con
caratteristiche uniformi, avere superfici interne lisce ed estremita con la fronte perpendicolare all’asse del tubo.

Non sono ammessi tubi con segni di danneggiamenti che possano diminuire la loro possibilita di utilizzazione, ovvero la
resistenza meccanica, I'impermeabilita e la durata nonché la sicurezza dell’armatura contro la ruggine od altre aggressioni.

| tubi dovranno essere fabbricati da ditta specializzata, in apposito stabilimento, adoperando idonee apparecchiature ed
effettuando un continuo controllo degli impasti e dei prodotti.

L’Appaltatore e tenuto a comunicare al fornitore tutti i dati necessari alla valutazione delle condizioni di posa e di lavoro delle
tubazioni, con particolare riguardo alla profondita di posa, alla natura del terreno, alle caratteristiche della falda freatica, alla
natura dei liguami ed alle sollecitazioni statiche e dinamiche a cui dovranno essere sottoposti i tubi.

Prima di dar corso all’ordinazione, I’Appaltatore dovra comunicare alla Direzione Lavori le caratteristiche dei tubi (dimensioni,
spessori, armature, peso, rivestimenti protettivi, ecc.) nonché le particolari modalita seguite nella costruzione.

La Direzione Lavori si riserva di effettuare una ricognizione presso lo stabilimento di produzione onde accertare i metodi di
lavoro e le caratteristiche generali della produzione ordinaria del fornitore, restando comunque inteso che ogni responsabilita
in ordine alla rispondenza dei tubi alle prescrizioni di capitolato, nei riguardi delllAmministrazione Appaltante, sara
esclusivamente a carico dell’Appaltatore.

L’assortimento granulometrico nell'impasto dovra essere convenientemente studiato per garantire adeguate caratteristiche di
resistenza meccanica ed impermeabilita. Gli inerti dovranno essere lavati e saranno costituiti da sabbia silicea e da pietrisco
frantumato o ghiaietto, suddiviso in quattro classi granulometriche con dimensioni comprese frai 3 e i 15 millimetri.

Il legante impiegato nell'impasto sara costituito da cemento ad alta resistenza classe R 425 ed il rapporto acqua cemento non
dovra essere superiore a 0,30. La resistenza caratteristica del conglomerato non dovra essere inferiore a 350 Kg/cm?2.

Le armature sono costituite da tondino di ferro acciaio ad alta resistenza, le cui dimensioni devono risultare dai calcoli statici,
nei quali si & tenuto conto anche delle profondita di posa. Il tondino sara avvolto in semplice o doppia spirale (con
passo compreso tra 10 e 15 cm) e saldato elettricamente alle barre longitudinali, di numero e diametro sufficiente
a costituire una gabbia resistente, non soggetta a deformarsi durante la fabbricazione.

E prescritta la doppia gabbia per spessori superiori ai 15 cm.

Il tondino deve essere conforme alle norme vigenti per I'esecuzione delle opere in c.a. e sottoposto alle prove
previste dalle norme stesse.

Le armature dovranno essere coperte da almeno cm 2 di calcestruzzo all’esterno e da cm 4 all'interno
(compatibilmente con lo spessore del tubo) e in ogni caso non meno di cm 2.

Le tubazioni prefabbricate dovranno avere una lunghezza non inferiore a m 2,50.

Le generatrici del tubo possono allontanarsi dalla linea retta non piu di mm 3 per ogni metro di lunghezza,

per i tubi con diametro fino a mm 600, e non pit di mm 5 per ogni metro di lunghezza per i tubi con diametro

oltre i mm 600.

Il tubo ed il relativo bicchiere dovranno essere conformati in modo da consentire I'alloggiamento dell’anello di gomma per la
tenuta idraulica delle giunzioni.

Le prove sulla fornitura delle tubazioni sara affidata ad un istituto specializzato e la scelta dei tubi da sottoporre a prova sara
effettuata dalla Direzione Lavori che potra prelevarli sia in fabbrica che in cantiere. | costi delle prove sono a carico
dell’ Appaltatore.

La congiunzione dei tubi verra effettuata introducendo la parte terminale del tubo, nel giunto a bicchiere del tubo precedente.
La tenuta idraulica dei giunti sara assicurata da una guarnizione in gomma interposta fra le due tubazioni. Le guarnizioni
potranno essere applicate al momento della posa in opera oppure incorporate nel getto dei tubi.

Le guarnizioni da applicare al momento della posa delle tubazioni saranno costituite da un anello in gomma antiacido ed anti
invecchiante, della durezza minima di 45 Shore, montato sul maschio del tubo. Le guarnizioni incorporate nel getto sono
costituite da profilati chiusi in gomma del tipo sopra descritto, montati prima del getto sull’anello di base della cassaforma e
quindi inglobati nel getto stesso durante la fabbricazione del tubo.

TUBI IN GRES CERAMICO

| tubi di gres devono essere di vero gres ceramico a struttura omogenea, smaltati internamente ed esternamente con smalto
vetroso, non deformati, privi di screpolature, di lavorazione accurata e con innesto a manicotto o bicchiere. Le tubazioni
dovranno inoltre riportare il marchio del produttore e I'anno di fabbricazione.
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Devono avere la superficie liscia, brillante ed uniforme caratteristica del materiale silicio-alluminoso cotto ad altissime
temperature. In cottura dovra essere ottenuta la parziale vetrificazione con I'aggiunta di appropriate sostanze, senza
I"applicazione di vernici.

| tubi saranno cilindrici e diritti tollerandosi, solo eccezionalmente nel senso della lunghezza, curvature con freccia inferiore ad
un centesimo della lunghezza di ciascun elemento. | tubi dovranno essere privi di lesioni, abrasioni, cavita bolle ed altri difetti
che possano comprometterne la resistenza. Devono essere perfettamente impermeabili e se immersi completamente
nell’acqua per otto giorni non devono aumentare di peso piu del 3%.

Un tubo o pezzo speciale, portato gradualmente ad una pressione idraulica interna di 2 kg/m? e cosi mantenuta per 20 secondi,
non dovra trasudare, né presentare incrinature.

In ciascun pezzo i manicotti devono essere formatiin modo da permettere una buona giunzione nel loro interno, e le estremita
opposte saranno lavorate esternamente a scannellatura.

| pezzi battuti leggermente con un corpo metallico dovranno rispondere con un suono argentino per denotare buona cottura
ed assenza di screpolature non apparenti.

La tenuta idraulica delle giunzioni dovra essere garantita da guarnizioni in resine poliuretaniche colate in fabbrica con le
caratteristiche di 20 Kg/cm?2 di resistenza a trazione, 90% di allungamento a rottura e con durezza di 65 Shore A.

Lo smalto vetroso deve essere liscio specialmente all’interno, aderire perfettamente con la pasta ceramica, essere di durezza
non inferiore a quella dell’acciaio ed inattaccabile dagli alcali e dagli acidi concentrati, ad eccezione soltanto del fluoridrico.

La massa interna deve essere semifusa, omogenea, senza noduli estranei, assolutamente priva di calce, dura, compatta,
resistente agli acidi (escluso il fluoridrico) e dagli alcali impermeabili in modo che un pezzo immerso, perfettamente secco,
nell’acqua non ne assorba pil del 3,5% in peso. Le normative che riguardano questi tipi di tubazioni sono le UNI 295-1:2013 e
successive riguardanti Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di
impianti e di raccolta e smaltimento di liquami.

TUBI IN CLORURO DI POLIVINILE NON PLASTIFICATO

Le norme UNI che relative ai tubi in polivinile sono:

UNI EN 607:2005 - Canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato. Definizioni, requisiti e prove.

UNI EN 1329-1:2014 e seguenti - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e alta temperatura) all'interno
della struttura dell'edificio - Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) - Parte 1: Specifiche per tubi, raccordi e per il sistema.
UNI EN 1401-1:2009 e seguenti - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione -
Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) - Parte 1: Specifiche per i tubi, i raccordi ed il sistema.

UNI CEN/TS 1453-2:2017 - Sistemi di tubazioni di materia plastica con tubi a parete strutturata per scarichi (a bassa ed alta
temperatura) all'interno dei fabbricati - Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) — Parte 2: Guida per la valutazione della
conformita

UNI EN ISO 1452-2:2010 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua e per fognature e scarichi interrati e
fuori terra in pressione - Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) - Parte 2: Tubi UNI EN 1565-1:2001 e seguenti - Sistemi di
tubazioni di materia plastica per I'evacuazione delle acque di scarico e delle acque usate (a bassa ed alta temperatura)
all'interno della struttura dell'edificio. Miscele di copolimeri di stirene (SAN + PVC).

UNI EN 1566-1:2000 e seguenti - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa ed alta temperatura) all'interno
dei fabbricati. Policloruro di vinile clorurato (PVC- C).

UNI EN 1905:2001 - Sistemi di tubazioni di materia plastica. Tubi, raccordi e materiali di policloruro di vinile non plastificato
(PVC-U). Metodo di valutazione del contenuto di PVC in base al contenuto totale di cloro.

UNI ISO/TR 7473:1983 (norma ritirata senza sotituzione) - Tubi e raccordi di policloruro di vinile (PVC) rigido (non plastificato).
Resistenza chimica nei confronti dei fluidi.

UNI EN 13476-1-2-3:2008 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati
non in pressione - Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(PVC-U), polipropilene (PP) e
polietilene (PE) - Partel: Requisiti generali e caratteristiche prestazionali.

UNI 10972:2006 - Tubi di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) per ventilazione e trasporto interrato di acque piovane.
UNI EN 12200-1:2016 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per pluviali all'esterno dei fabbricati — Policloruro di vinile non
plastificato (PVC-U) - Parte 1: Specifiche per i tubi, i raccordi ed il sistema.

UNI EN 12842:2012 - Raccordi di ghisa sferoidale per sistemi di tubazioni di PVC-U o PE. Requisiti e metodi di prova.

UNI EN 13598-1:2011 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi e fognature interrati non in pressione.

Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 1: Specifiche per raccordi ausiliari inclusi
i pozzetti di ispezione poco profondi
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| materiali forniti oltre a rispondere alle norme UNI sopra citate dovranno essere muniti del “Marchio di conformita” rilasciato
dall’Istituto Italiano dei Plastici.

In materia si fa riferimento al d.m. 12/12/1985 - “Norme tecniche relative alle tubazioni”. Le tubazioni dovranno assicurare gli
stessi requisiti di impermeabilita delle tubazioni in gres. | giunti di collegamento dovranno prevedere anelli di tenuta in lattice
naturale o in altro materiale elastometrico.

CHIUSINI E GRIGLIE

I chiusini di accesso alle camerette d’'ispezione ed ai manufatti speciali potranno essere circolari con diametro interno di 60 cm
oppure rettangolari con dimensioni 50 x 70 cm.

Potranno essere realizzati in ghisa G 15, in ghisa sferoidale tipo GS400-12 o GS500-7, oppure potranno essere di tipo misto in
ghisa con inserimento di parti in calcestruzzo. Tutti i chiusini dovranno avere una resistenza a rottura di 40 ton.

Le superfici di appoggio del coperchio con telaio dovranno essere lavorate con utensile in modo che il piano di contatto sia
perfetto e non si verifichi alcun traballamento.

Il coperchio dovra essere allo stesso livello del telaio e non sara ammessa alcuna tolleranza di altezza in meno.

CAPO - 5 - NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DELLE OPERE

Art. 13 -  PRESCRIZIONI DI CARATTERE GENERALI

Si premette che, per norma generale ed invariabile, resta stabilito contrattualmente che nei prezzi unitari si intendono compresi e

compensati: ogni opera principale e provvisionale, ogni fornitura, ogni consumo, l'intera mano d'opera, ogni trasporto in opera.

nel modo prescritto dalle migliori regole d'arte, e cid anche quando questo non sia esplicitamente dichiarato nei rispettivi articoli

di Elenco o nel presente Capitolato, ed inoltre tutti gli oneri ed obblighi precisati nel presente Capitolato, ogni spesa generale e

l'utile dell'Appaltatore.

Piu in particolare si precisa che i prezzi unitari comprendono:

1) per.imateriali. Ogni spesa per fornitura, nelle localita prescritte, comprese imposte, carico, trasporto, pesatura, misurazione,
scarico, accatastamento, ripresa, cali, perdite, sprechi, stridi, prove ecc., nessuna eccettuata, necessaria per darli pronti
all'impiego a pié d'opera, in qualsiasi punto dei lavoro, nonché per allontanarne le eventuali eccedenze;

2) per gli operai. Il trattamento retributivo, normativo, previdenziale, assistenziale ed assicurativo, nonché ogni spesa per fornire
ai medesimi gli attrezzi ed utensili dei mestiere;

3) per inoli. Ogni spesa per dare a piu d'opera per fornirli, ove prescritto, di carburanti, i macchinari e i mezzi d'opera pronti
all'uso, energia elettrica, lubrificanti e materiali di consumo in genere, personale addetto al funzionamento, ecc. per
effettuarne la manutenzione. provvedere alle riparazioni e per allontanarli, a prestazioni ultimate;

4) perilavori a misura. Ogni spesa per mano d'opera, mezzi d'opera, attrezzi, utensili e simili, perle opere provvisionali, per gli
inerti, i leganti, gli imposti, i prodotti speciali. ecc., per assicurazioni di ogni specie, indennita per cave di prestito e di deposito,
passaggi, depositi, cantieri, occupazioni temporanee e diverse, oneri per ripristini e quanto occorre a dare il lavoro compiuto
a perfetta regola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso per gli oneri tutti che l'impresa dovra
sostenere a tale scopo;

5) per la posa in opera dei materiali di qualsiasi genere. Ogni spesa per I'avvicinamento al punto di posa e gli spostamenti in
genere che si rendessero necessari, per la mano d'opera, i mezzi d'opera, gli attrezzi, gli utensili e simili, le opere provvisionali
e quant'altro occorra ad eseguire perfettamente la prestazione.

Si conviene poi espressamente che le eventuali designazioni da parte della Direzione dei Lavori in merito alla provenienza dei

materiali non danno, in alcun caso, diritto all'Appaltatore di chiedere variazioni di prezzo o maggiori compensi per le maggiori

spese che egli dovesse eventualmente sostenere.

Di norma, per le opere che saranno contabilizzate a misura, valgono le indicazioni dell'Elenco dei prezzi.

Dalle misure lorde dovranno essere dedotte le parti relative ai materiali estranei non formanti oggetto della fornitura stessa.

La misura di ogni opera deve corrispondere nelle dimensioni alle ordinazioni ed ai tipi di progetto.

Nel caso di eccesso su tali prescrizioni. si terra come misura quella prescritta, ed in casi di difetto, se I'opera, accettata, si terra

come misura quella effettiva.

Nessuna opera, gia computata come facente parte di una determinata categoria pud essere compensata come facente parte di

un'altra.

Eventuali opere in economia dovranno essere autorizzate di volta in volta dalla Direzione dei Lavori e I'Appaltatore sara tenuto a

consegnare, entro un giorno dalla data di esecuzione dei lavori stessi, le bolle giornaliere delle opere, con l'indicazione dei nome

e della qualifica degli operai impiegati, dell'orario di lavoro, dei materiali adoperati, e con la descrizione dettagliato anche con

schizzi e misure.

Le prestazioni di manodopera e le forniture di materiali, anche per piccoli quantitativi, per lavori in economia, verranno valutate in

base alle prescrizioni ed ai prezzi, netti del ribasso o aumento d’asta, dell’Elenco allegato.
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