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PREMESSA

Il presente allegato contrattuale contiene le descrizioni degli impianti, e le prescrizioni tecniche
generali e particolari, per la fornitura e messa in opera degli Impianti di Climatizzazione previsti
per l'edificio 8, da adibire ad uso laboratori all'interno del Parco Scientifico e Tecnologico della
Sardegna - Pula (CA).

Le scelte di progetto e le caratteristiche degli impianti sono state definite con la progettazione
generale, tenendo presente sia le esigenze di servizio sia gli aspetti distributivi generali del
complesso.

Gli impianti devono essere realizzati secondo le prescrizioni degli elaborati di progetto e le indica-
zioni riportate sui disegni allegati.

Il documento & suddiviso in sei parti:

. la prima, Prescrizioni Integrative Generali di Appalto, integra e completa il contenuto del
“Contratto” e del "Capitolato Speciale di Appalto" (laddove sono elencate le prescrizioni
amministrative che regolano I'Appalto nei suoi aspetti generali);

. la seconda, Descrizione Impianti, precisa le modalita di realizzazione degli impianti con
stretto riferimento al progetto, le scelte progettuali, i dati di riferimento per il dimensiona-
mento di macchine, i percorsi delle reti e le funzioni a cui sono dedicate le apparecchiature e
gli impianti;

. la terza, Specifiche Tecniche, fa riferimento alle caratteristiche generali e particolari di appa-
recchiature e di materiali da installare, senza alcun riferimento alla destinazione ed alle spe-
cifiche dimensionali tipiche del progetto. Si deve far riferimento dunque a questa terza parte
per le caratteristiche dei materiali e per le modalita di posa, per le loro proprieta fisico di-
mensionali, ecc.;

. la quarta, Norme per la Misurazione e Valutazione dei Lavori in variante, illustra i criteri per
la quantificazione di apparecchiature e materiali;

. la quinta, Elenco Marche, indica apparecchiature e materiali che devono essere impiegati
nella realizzazione degli impianti;

. la sesta, Elenco Disegni, precisa titolo e numero dei disegni consegnati per I'Appalto.

Nel caso di contrasto tra le presenti prescrizioni e quelle riportate in Contratto, nel Capitolato
Speciale e negli altri documenti contrattuali, vale quanto prescritto dall’Art. 20 del Capitolato
Speciale.
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1 PRESCRIZIONI INTEGRATIVE GENERALI DI APPALTO

1.1 Note generali

Il presente capitolo "Prescrizioni Integrative Generali di Appalto" completa le prescrizioni ammini-
strative che regolano I'appalto.

1.2 Criteri di valutazione della fornitura

Sono comprese le opere e spese previste ed impreviste necessarie per la fornitura, installazione e
messa in opera degli Impianti di Climatizzazione, che devono essere consegnati completi di ogni
loro parte secondo le specifiche della Documentazione d'Appalto (D.A.) e secondo le migliori
regole d'arte.

Gli impianti devono essere consegnati in condizioni di perfetto funzionamento e collaudabili.

Si ricorda espressamente che I'Appaltatore deve obbligatoriamente e senza alcun aumento di
prezzo apportare tutte quelle modifiche ed integrazioni per cantierizzare il progetto (materiali di
completamento, accessori di montaggio, ecc.) che dovessero emergere per necessita durante il
corso dei lavori e fossero indispensabili al raggiungimento dello scopo prefisso.

L'Appaltatore ha la responsabilita del corretto funzionamento degli impianti ed ha I'onere della
verifica di tutti i calcoli e dimensionamenti di progetto.

1.3 Opere di assistenza muraria

Sono incluse nella valutazione degli Impianti di Climatizzazione, pertanto nell’lammontare
forfetario di appalto, tutte le assistenze murarie necessarie.

Nel capitolo "Norme di misurazione e valutazione lavori in variante" sono fornite ulteriori
informazioni.

1.4 Leggi, norme e regolamenti

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

. Normative ISPESL, ASL e ARPA;

. Normative vigenti sul contenimento dei consumi energetici (Legge 10/91)
. Leggi e decreti

. Disposizioni dei vigili del fuoco di qualsiasi tipo;

. Norme CEI per tutta la parte elettrica degli impianti;

. Norme UNI

. Legge 5 marzo 1990 n.46 "Norme per la sicurezza degli impianti" e relativo decreto di attua-
zione

. Regolamento e prescrizioni Comunali relative alla zona di realizzazione dell'opera.

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

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

Tutti i componenti di produzione, distribuzione e utilizzazione del calore devono essere omologati,
secondo le prescrizioni della Legge 10 e del relativo regolamento di esecuzione, e cid deve essere
documentato dai certificati di omologazione (e/o di conformita dei componenti ai prototipi omolo-
gati) che I'Appaltatore deve fornire alla D.L..

Si precisa che |I'Appaltatore deve assumere in loco, sotto la sua completa ed esclusiva responsabi-
lita, le necessarie informazioni presso le sedi locali ed i competenti uffici dei vari Enti e di pren-
dere con essi ogni necessario accordo inerente la realizzazione degli impianti.
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Tutte le spese inerenti la messa a norma degli impianti, comprese quelle maggiori opere non
espressamente indicate nel progetto ma richieste dagli Enti di cui sopra, e le spese per |'otteni-
mento dei vari permessi (relazioni, disegni, ecc.) e dell'agibilita degli impianti sono a completo
carico dell'Appaltatore che, al riguardo non pu6 avanzare alcuna pretesa di indennizzo o di mag-
gior compenso, ma anzi deve provvedere ad eseguirle con la massima sollecitudine, anche se nel
frattempo fosse gia stato emesso il certificato di ultimazione dei lavori.

In caso di emissione di nuove normative I'Appaltatore € tenuto a darne immediata comunicazione
alla D.L. e deve adeguarvisi; il costo supplementare verra riconosciuto se la data di emissione
della Norma risultera posteriore alla data della firma del contratto di appalto.

Tutte le documentazioni di cui sopra devono essere riunite in una raccolta, suddivisa per tipi di
apparecchiature e componenti, e consegnata alla D.L..

1.5 Disegni di cantiere e di montaggio

La documentazione tecnica del progetto esecutivo illustra le caratteristiche dell'opera, le modalita
esecutive, i dati dimensionali dei vari componenti e contiene i disegni esecutivi per la realizzazio-
ne delle opere.

L'Appaltatore deve redigere, in concomitanza dell'acquisto di apparecchiature e materiali e prima
della realizzazione dei lavori, i disegni costruttivi di cantiere e di montaggio e sottoporli alla D.L.
per approvazione (cantierizzazione del progetto).

L'Appaltatore & perfettamente in grado di elaborare i disegni costruttivi di cantiere, in tutte le sue
parti, senza ulteriori indicazioni ed in conformita con quanto previsto nel progetto.

Dimensioni, ubicazioni e quote nei disegni costruttivi di cantiere devono essere verificati sul posto
dall'Appaltatore.

I disegni costruttivi di cantiere devono essere conformi ai disegni e specifiche di progetto, nonché
a tutta la documentazione contrattuale ed alle indicazioni della D.L..

I disegni costruttivi di cantiere devono rispettare fedelmente quanto si va a realizzare ed essere
accompagnati da dettagli tecnici, da tabelle, da cataloghi tecnici e da ogni altro genere di docu-
mentazione utile per dare alla D.L. gli elementi per I'approvazione; essi devono tenere conto di
tutti i dati acquisiti in cantiere.

L'approvazione da parte della D.L. di tali disegni, schemi e dettagli non esonera I'Appaltatore dalla
sua responsabilita per qualsiasi errore dei propri elaborati e per deviazioni dalle Norme vigenti e/o
dalla Documentazione di Appalto (D.A.), a meno che I'Appaltatore abbia informato per iscritto la
D.L. di tali deviazioni e ne abbia ricevuto per iscritto la necessaria approvazione.

L'Appaltatore deve ripresentare i disegni a cui siano state apportate correzioni, senza per questo
acquisire alcun diritto a compensi supplementari, sino al conseguimento dell'approvazione defini-
tiva; questa in ogni caso non solleva I'Appaltatore dalla responsabilita per la perfetta esecuzione
delle opere, essendo tale approvazione data sostanzialmente alla loro impostazione concettuale
ma non al dimensionamento delle apparecchiature ed a tutti i dettagli costruttivi.

Oltre ai normali disegni costruttivi di cantiere e di montaggio I'Appaltatore deve fornire i disegni
quotati per la realizzazione di opere murarie necessarie quali ad esempio basamenti, cunicoli,
ecc.; inoltre deve dare l'indicazione sui disegni dei carichi statici e dinamici delle macchine, le
potenze e le caratteristiche dei vari motori e/0 macchine, le modalita di montaggio e di ancorag-
gio alle strutture.

Su tutti i disegni devono essere indicati i riferimenti a piante e sezioni.

Le soluzioni con cui sono state risolte interferenze fra i vari impianti devono essere esplicate con
sezioni e particolari.

L'elaborazione dei disegni di cantiere va inoltre completata con la verifica degli ingombri di altri
impianti presenti negli stessi cavedi, piani o centrali, anche se non facenti parte del presente
appalto, ma successivamente ordinati, anche ad Appaltatori terzi, dalla Stazione Appaltante
(S.A.), ovvero il Consorzio 21, per controllarne le interferenze e per individuare percorsi ottimali
per ciascuna rete, alla luce anche delle effettive dimensioni delle apparecchiature e macchine
acquistate. Devono pertanto essere confrontati i disegni dell’impiantista elettrico con quelli
dell'impianto di climatizzazione o con altri impiantisti coinvolti per definire le zone interessate da
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ciascuna rete, i relativi spazi accessori e di montaggio. Tale verifica deve portare all'eventuale
elaborazione di ulteriori disegni di dettaglio con evidenziate queste mutue interferenze.

Ogni qualvolta risulti necessario, o su richiesta della D.L., devono essere forniti dall’Appaltatore i
calcoli di verifica delle strutture adottate.

Tutti i disegni di dettaglio e di montaggio, una volta approvati dalla D.L., fanno parte del progetto
di cantierizzazione.

Per una completa verifica di quantita e tipologia di materiali ed apparecchiature installate (sia
I'appalto di tipo a forfait, o a misura, o altro), a semplice richiesta della D.L., tutte le piante,
schemi ed eventuali sezioni interessate devono contenere tabelle con l'indicazione per ogni
apparecchiatura e materiale di:

. simbolo e/o sigla del componente
+ quantita degli elementi contenuti nel disegno

« codice di identificazione del prezzo unitario di riferimento o eventuale precisazione di nuovo
prezzo

. marca
. modello.

Modifiche e lavori non previsti possono succedersi varie volte nel corso dei lavori e I'Appaltatore
deve procedere ai successivi aggiornamenti del progetto senza pretendere alcun indennizzo
aggiuntivo.

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

Gli elaborati per I'approvazione vanno consegnati alla D.L. in triplice copia; una viene restituita
firmata ed approvata, oppure approvata con commenti (necessaria ritrasmissione), oppure non
approvata. In questi ultimi due casi I'Appaltatore non pud procedere con i relativi lavori, ma deve
sottoporre nuovi elaborati ed & responsabile per i ritardi che ci potranno essere rispetto al Pro-
gramma Lavori concordato.

Nel caso dell'approvazione con commenti, necessaria ritrasmissione, |'Appaltatore deve apportare
le modifiche richieste e quindi procedere nel lavoro.

E comunque stabilito che I'Appaltatore non pud procedere ad alcun lavoro se non & in possesso
dei relativi disegni di progetto e di cantiere approvati e firmati dalla D.L..

La D.L. si riserva 30 giorni per la verifica dei disegni dell'Appaltatore.

Si precisa che tutte le approvazioni non corresponsabilizzano minimamente la D.L. sul buon
funzionamento degli impianti e sulla rispondenza degli stessi in termini di collaudo in corso
d'opera e finale, la cui responsabilita resta completamente a carico dell'Appaltatore.

1.6 Verifica del progetto esecutivo

L'Appaltatore & tenuto a verificare il progetto nei suoi calcoli, dimensionamenti e ingombri.

La D.L. discutera con I’Appaltatore le eventuali osservazioni e decidera in piena autonomia quali di
esse possano essere prese in considerazione.

In ogni caso I’Appaltatore si assume la responsabilita della perfetta esecuzione e funzionamento
finale delle opere e quindi anche del progetto e dei calcoli relativi.

Qualora si verificassero discordanze tra i calcoli ed i dimensionamenti effettuati dall'Appaltatore e
le caratteristiche tecnico-dimensionali di macchine e apparecchiature di progetto, i nuovi dati
dimensionali necessari per i fini richiesti dal progetto devono essere stabiliti in contraddittorio con
la D.L..

Resta espressamente inteso che |'approvazione del progetto di dettaglio da parte della D.L.,
comprese le eventuali modifiche in corso d'opera richieste dalla D.L. e concordate con
I’Appaltatore, non esonera in alcun modo I’Appaltatore stesso dalle responsabilita di qualsiasi
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genere, fino al termine del periodo di garanzia, per qualunque inconveniente che si verificasse
nelle opere stesse e/o per loro causa nelle strutture e negli arredamenti dell’edificio.

1.7 Modifiche al progetto

1.7.1 Da parte della Stazione Appaltante

La S.A. si riserva la piu ampia facolta di apportare prima e durante i lavori modifiche di qualsiasi
genere al progetto originale, che possano implicare la fornitura ed installazione di impianti non
previsti. Per tali varianti si rimanda a quanto disciplinato dall’ Art. 5 del Capitolato Speciale.

Ogni qualvolta I'Appaltatore ritenga gli siano ordinati lavori non previsti e che comunque
comportino un onere aggiuntivo. sia diretto che indiretto (lavori di varianti per altre Ditte), deve
farlo tempestivamente notare con comunicazione scritta alla D.L. e potra procedere alla
esecuzione di dette opere soltanto quando in possesso di autorizzazione sempre scritta dalla
stessa D.L., pena il non riconoscimento o |'onere di demolizione delle opere stesse.

Eventuali modifiche al progetto che richiedano elaborazione di nuovi calcoli e nuove tavole
grafiche sono a completo carico dell'Appaltatore, ed i relativi oneri si intendono compresi in tutti i
prezzi unitari di Elenco.

La D.L. in questi casi fornisce i nuovi dati di input, sulla base dei quali I'Appaltatore deve
elaborare i calcoli, e le tavole grafiche architettoniche aggiornate nelle scale pit opportune.

1.7.2 Da parte dell'Appaltatore

Eventuali modifiche che I'Appaltatore intendesse apportare al progetto in fase esecutiva di
cantiere, devono tassativamente essere richieste per iscritto ed autorizzate sempre per iscritto
dalla D.L. con il fine che siano sempre rispettati i criteri dimensionali del progetto originale a
lavori ultimati.

Non si considerano modifiche e quindi non danno luogo ad alcun compenso aggiuntivo, purché
ordinati prima della loro realizzazione, eventuali spostamenti, nell'ambito di singole fasi o lotti di
apparecchiature, tubazioni, canali, cavi, ecc..

1.8 Documentazione per pratiche burocratiche

E compito dell'Appaltatore:

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

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

. fornire alla D.L. la suddetta documentazione nel numero di copie richieste da inoltrare agli
Enti di controllo;

. seguire le pratiche fino al completamento dell'iter burocratico (ISPESL, ecc.);

. sostenere le spese per I'esame dei progetti da parte dei vari Enti e quelle per gli eventuali
professionisti che firmeranno i documenti;

. procedere alla stesura finale dei documenti secondo Legge 10 del 09/01/1991 da presentare
in Comune in conformita a quanto precisato nel D.P.R. 412 del 26/08/93 e successive emis-
sioni, secondo i modelli approvati con Decreto del Ministero dell’Industria del 13/12/93, ag-
giornati con le eventuali variazioni avvenute in corso d’opera;

. rilasciare una dichiarazione che riepiloghi tutte le apparecchiature soggette ad omologazione.
Detta dichiarazione deve elencare: tipo di dispositivo, marca, numero di omologazione, ter-
mine di validita.
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1.9 Documentazione finale
1.9.1 Note generali

A lavori ultimati I'Appaltatore deve fornire la documentazione finale qui sotto elencata, dopo aver
eseguito tutte le prove, misure, tarature e verifiche di funzionamento degli impianti.

La mancata consegna di tale documentazione rende I'Appaltatore responsabile per i conseguenti
ritardi che vi possano essere rispetto ai termini contrattuali.

Tutta la documentazione deve essere fornita alla D.L. prima della consegna provvisoria delle
opere e quindi prima del rilascio del Certificato di Collaudo.

Su tutti i disegni ed elaborati forniti dall'Appaltatore deve figurare la targhetta fornita o
concordata con la D.L..

Una prima copia della documentazione sopradescritta deve essere consegnata alla D.L. per
I'esecuzione delle prove e verifiche preliminari.

Successivamente, a verifiche ultimate, ['Appaltatore deve rielaborare la documentazione
apportando le eventuali annotazioni o correzioni introdotte dalla D.L..

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

Ogni contenitore deve riportare in etichetta I'oggetto del contenuto e al suo interno deve essere
riportato I'indice dei documenti contenuti.

Se non diversamente indicato, I'Appaltatore deve fornire le seguenti copie:
. n.4 copie su carta della documentazione finale

. n.1 copia su supporto informatico (CD-Rom) dei disegni costruttivi in formato .DWG.

1.9.2 Disegni finali

I disegni finali di cantiere ("as built", ovvero “come costruito”) devono essere aggiornati e
perfettamente corrispondenti alle opere realizzate con l'indicazione del tipo e delle marche di tutte
le apparecchiature, componenti e materiali installati.

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

Il numero dei disegni finali emessi per la realizzazione dei lavori deve essere pari a quello
consegnato per la gara di appalto, integrato da tavole P&I per ogni schema funzionale di centrale
o di UTA (redatto in funzione del sistema di regolazione e di supervisione scelto), da piante con
indicata la distribuzione FM all'interno delle centrali in genere nonché da sezioni e dettagli utili per
la migliore comprensione degli impianti.

In particolare gli schemi dei quadri elettrici devono essere completi delle tabelle relative a tutte le
indicazioni tecniche per l'identificazione dei componenti installati ed alle caratteristiche degli
stessi, nonché al tipo di sezione e di formazione delle linee in arrivo e in partenza e di tutti gli
schemi relativi agli ausiliari necessari.

1.9.3 Documentazione varia relativa agli impianti

1.9.3.1 Manuali vari, dichiarazioni, certificazioni

Nel "Piano di manutenzione dell'opera (fascicolo allegato alla documentazione di appalto)", sono
dettagliatamente descritti i documenti che devono essere elaborati e raccolti dall'Appaltatore e
quindi consegnati alla D.L.

In particolare devono inoltre essere fornite:
. specifiche d'avviamento impianti

. specifiche di prova

. specifiche di funzionamento

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

\

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

Schemi nei locali tecnici

In ogni centrale, sottocentrale e locale tecnico va fornito ed installato a parete un pannello con gli
schemi delle relative apparecchiature ed impianti. Tipo e caratteristiche dei pannelli sono da
concordare con la D.L.. Gli schemi sono in copia eliografica. Qualora non fosse possibile installare
disegni su pannelli, vanno forniti entro robuste cartelle di plastica.

Questi disegni sono da considerarsi in aggiunta a quelli alla clausola 1.9.2.

Liste ricambi, materiali di consumo ed attrezzi
Devono essere fornite:

. una lista completa delle parti di ricambio consigliate per un periodo di conduzione di tre anni,
con la precisa indicazione di marche, numero di catalogo, tipo e riferimento ai disegni di cui
alla clausola 1.9.2.

Accanto al nome di ogni singola ditta fornitrice di materiali deve essere riportato indirizzo,
numero di telefono e, possibilmente, di telex e fax, al fine di reperire speditamente le even-
tuali parti di ricambio;

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

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

Nulla-osta

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

Dichiarazione di conformita

Deve essere fornita la dichiarazione di conformita degli impianti realizzati in accordo alle
prescrizioni dell'Art.9 della Legge 5 Marzo 1990 n.46 e successivi aggiornamenti, con indicata la
compatibilita con eventuali impianti preesistenti.

Scelta ed approvazione dei materiali

Qualita e provenienza dei materiali

Tutti i materiali, componenti e le loro parti, opere e manufatti, devono risultare rispondenti alle
norme emanate dai vari organi, enti ed associazioni che ne abbiano titolo, in vigore al momento
dell'aggiudicazione dei lavori o che vengano emanate prima dell'ultimazione dei lavori stessi.

Tutti i materiali impiegati devono rispondere alle norme UNI, CNR, CEI, di prova e di accettazio-
ne, ed alle tabelle UNEL in vigore, nonché alle altre norme e prescrizioni richiamate nelle norme
tecniche.

Ogni approvazione rilasciata dalla D.L. non costituisce implicita autorizzazione in deroga alle
norme tecniche, facenti parte degli elaborati contrattuali, a meno che tale eventualita non venga
espressamente citata e motivata negli atti approvativi.

Marche e modelli

La scelta delle marche e dei modelli delle apparecchiature e dei componenti da impiegare
nell'esecuzione delle opere in oggetto & eseguita dalla D.L. subito dopo la consegna dei lavori in
base agli elenchi contenuti nella D.A.o a quelli proposti dall'Appaltatore.

Le marche proposte devono essere distribuite ed assistite in Italia da emanazioni dirette della
casa madre, in modo che sia garantita il pit possibile la continuita dell'assistenza.
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L'Appaltatore & tenuto a compilare le apposite schede di "Sottomissione dei materiali"
(praticamente una per ogni voce di E.P.U.), fornite dalla D.L. o concordate con la medesima.

Ogni sottomissione deve avere la relativa approvazione scritta da parte della D.L..
La D.L. si riserva 30 giorni per tale approvazione.
I materiali devono essere forniti da fabbricanti aventi:

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

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

. Le consegne devono essere effettuate:

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

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

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

Resta inteso che la scelta di ogni materiale € vincolante per I'Appaltatore, che non puo sollevare
alcuna pretesa o richiesta di maggior prezzo.

1.10.3 Materiali in cantiere

Dopo il loro arrivo in cantiere tutti i materiali, le apparecchiature ed i componenti da impiegare
nell'esecuzione delle opere devono essere approvati dalla D.L. che ne verifica la rispondenza al
verbale e alle prescrizioni contrattuali.

L'approvazione da parte della D.L. nulla toglie alla responsabilita dell'Appaltatore sull'esecuzione
dei lavori, sulla rispondenza delle opere eseguite alle norme contrattuali e sul buon
funzionamento degli impianti.

La D.L. ha la facolta di rifiutare quei materiali o componenti, o apparecchiature che, anche se gia
posti in opera, non abbiano ottenuto I'approvazione di cui sopra o non rispondano alle norme
contrattuali.

La D.L. pub pertanto a suo insindacabile giudizio ordinare la sostituzione degli impianti non
conformi, restando inteso che tutte le spese per tale sostituzione sono a carico dell'Appaltatore.

1.11 Campioni

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

In particolare I'Appaltatore, oltre che I'approvazione tecnica, deve richiedere anche quella estetica
di tutti i materiali ed apparecchiature in vista (elenco avente carattere esemplificativo e non
esaustivo):

. ventilconvettori (modello e colore)
. diffusori, bocchette, griglie, ecc. (modelli, geometria e dimensioni, colore)
. verniciature di reti e altre apparecchiature in vista (colore)

Quanto richiesto deve essere etichettato con le seguenti indicazioni: tipo ed altri mezzi di identifi-
cazione, nome e localita del cantiere, numero d'ordine e/o richiesta di offerta, data ed altre
indicazioni utili.

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

Relativamente ai materiali ed alle apparecchiature per i quali non & possibile una campionatura e
per quelli di cui non € richiesta la campionatura, devono comunque essere forniti nome, marca di
fabbrica, tipo e tutte le altre informazioni utili.
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1.12 Buone regole dell'arte

Gli impianti devono essere realizzati, oltre che secondo le prescrizioni della D.A., anche secondo
le buone regole dell'arte, intendendosi con tale denominazione tutte le norme pit 0 meno codifi-
cate di corretta esecuzione dei lavori.

Ad esempio tutte le rampe di tubazioni devono avere gli assi allineati; i collettori devono avere gli
attacchi raccordati e gli assi dei volantini delle valvole d'esclusione delle linee in partenza e/o
arrivo devono essere allineati; tutti i rubinetti di sfiato di tubazioni o serbatoi devono essere in
posizione facilmente accessibile, senza necessita d'uso di scale o altro; tutti i serbatoi, le pompe,
le apparecchiature di regolazione, i collettori e le varie tubazioni in arrivo/partenza devono essere
provvisti di targa d'identificazione in plexiglas, con tutte le indicazioni necessarie (circuito, porta-
ta, prevalenza, capacita ecc.) e cosi via.

Tutte le cassette elettriche di derivazione devono avere i lati verticali a piombo, essere allineate
(alla stessa distanza da soffitto o pavimento) ed essere installate in posizioni facilmente accessi-
bili.

All'interno delle cassette e alle estremita deve essere lasciata una certa “ricchezza” dei cavi in
modo da consentire la variazione dei collegamenti; e cosi via.

Tutto quanto sopra & ovviamente compreso nel prezzo di appalto dei lavori.
1.13 Tarature, prove e collaudi

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

E compito dell'Appaltatore:
. eseguire i collaudi ordinati dalla D.L.

. eseguire tutte le prove e collaudi previsti nella D.A.. L'Appaltatore deve informare per iscritto
la D.L., con almeno una settimana di anticipo, quando I'impianto & predisposto per le prove
in corso d'opera e per le prove di funzionamento

. sostenere le spese per i collaudi provvisori e definitivi, restando escluso solo I'onorario per il
Collaudatore incaricato (o Commissione di collaudo).

. sostenere le spese per il Collaudatore qualora i collaudi si dovessero ripetere per esito nega-
tivo

. mettere a disposizione della D.L. gli apparecchi e gli strumenti di misura e controllo e la
necessaria mano d'opera per le misure e le verifiche in corso d'opera ed in fase di collaudo
dei lavori eseguiti.

Elenco strumenti indispensabili che si intendono utilizzare per le prove e verifiche dei vari compo-
nenti, con i relativi certificati di calibrazione in data non superiore ad 1 anno (elenco avente
carattere indicativo e non esaustivo):

. sonde campione di temperatura e umidita relativa
. misuratori di portata aria
. pressostato differenziale con generatori di pressione

. fonometro integratore (almeno di classe I secondo standard IEC nx651 del 1979 e nx804 del
1985) adatto alla misurazione della Leq (A) e completo di stampante

. manometri campione

. multimetri per analisi reti elettriche (pinza amperometrica, misuratore impedenza anello di
guasto, misuratore di isolamento, misuratore della resistenza elettrica dei conduttori equi-
potenziali)

L'esito favorevole di prove e verifiche non esonera |'Appaltatore da ogni responsabilita nel caso
che, nonostante i risultati ottenuti, non si raggiungano i prescritti requisiti nelle opere finite.

Gli oneri per quanto sopraddetto sono inclusi nel prezzo forfetario di appalto.
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1.14 Verifiche e prove da prevedere

L'esecuzione dei lavori richiede una consegna provvisoria € una consegna definitiva degli impianti.
Per la consegna provvisoria, da farsi appena ultimati i lavori, sono previste:

. verifiche in officina

. prove in fabbrica

. verifiche e prove in corso d'opera

. messa a punto, tarature ed avviamenti

. verifiche e prove preliminari.

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

. verifiche e prove finali.

Tutte le verifiche e prove devono essere fatte a cura dell'Appaltatore in contraddittorio con la
D.L., alla eventuale presenza del Collaudatore in corso d'opera.

Gli oneri per tali verifiche e prove sono inclusi nel prezzo forfetario di appalto

1.15 Consistenza delle verifiche e prove preliminari per la consegna provvisoria
1.15.1 Note generali

A montaggi ultimati ha inizio un periodo di funzionamento degli impianti, di durata non inferiore
al 10% del tempo di ultimazione dei lavori, durante il quale I'Appaltatore deve provvedere ad
effettuare tutte le operazioni di messa a punto, prove e tarature degli impianti.

Durante tale periodo e fino alla data del Certificato di Ultimazione Lavori, gli impianti sono con-
dotti dal personale dell'Appaltatore che deve assicurare la necessaria manutenzione, la pulizia e la
sostituzione dei materiali di consumo acquistati dalla Stazione Appaltante (se non diversamente
precisato in altri documenti di contratto). Sono inoltre esclusi i costi dell'energia elettrica, gas,
acqua, ecc..

Terminato il periodo sopradescritto, I'Appaltatore comunica alla D.L., a mezzo raccomandata, di
aver terminato i lavori, richiedendo I'emissione del Certificato di Ultimazione Lavori.

Entro 10 giorni dal ricevimento di tale lettera la D.L. redige il Certificato di Ultimazione Lavori;
entro trenta giorni dalla data di tale certificato la D.L. procede all'accertamento sommario della
regolarita delle opere eseguite ed emette il Certificato di Ultimazione.

Detto accertamento sommario, ovvero le verifiche e prove preliminari in genere, consiste in
verifiche qualitative, quantitative e prove preliminari degli impianti intese ad accertare che la
qualita e la quantita dei materiali forniti, le modalita di esecuzione, l'installazione, la fornitura e le
prestazioni provvisorie degli impianti rispondano alle condizioni contrattuali e alle normative
vigenti.

Prima dell'inizio delle verifiche e prove preliminari, I'Appaltatore deve aver provveduto affinché:
. copia della documentazione di messa a punto e tarature sia presentata in visione alla D.L.

. nelle centrali, sottocentrali, locali tecnici, ecc., ci siano tutte le apparecchiature e quei mate-
riali di ricambio necessari per le prove preliminari (es. fusibili, cinghie di motori, ecc.).

Qualora cid non avvenga, la D.L. non procedera ad alcuna prova e ritornera soltanto quando tali
obblighi siano stati soddisfatti. Ovviamente i ritardi nella consegna degli impianti sono addebitati
all'Appaltatore, compresa I'eventuale penale per mancata ultimazione dei lavori.

L'esecuzione e il risultato delle verifiche e prove preliminari formano oggetto di verbali firmati
dalla D.L. e dall'Appaltatore. Se durante le verifiche e prove preliminari dovessero risultare
manchevolezze o deficienze, esse devono essere indicate sul verbale e viene fissato un termine
entro il quale I'Appaltatore dovra provvedere alla loro eliminazione.

Tali verifiche preliminari sono eseguite utilizzando personale ed attrezzature messe a disposizione
dall'Appaltatore.
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1.15.2 Verifiche in officina

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

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

Le verifiche in officina interessano principalmente I'assemblaggio di parti di impianto prefabbrica-
te.

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

1.15.3 Prove in fabbrica
Vengono effettuate, sui prodotti finiti, alla presenza dei responsabili della D.L. e della S.A.

In particolare vengono provati presso le officine dei costruttori, sottoponendoli alle prove di
accettazione previste dalle Norme ISPESL, UNI e CEI, i seguenti componenti (elenco avente
carattere indicativo e non esaustivo):

. valvole di sicurezza

. vasi di espansione

«  gruppi refrigeratori

. unita centrali di trattamento aria

. unita di condizionamento autonome

. silenziatori, diffusori, ventilconvettori (relativamente ai livelli sonori)

. quadri di bassa tensione (Norme CEI 1+13 e successive modifiche s.s.m.m).

Devono essere redatti i verbali dei collaudi eseguiti, contenenti le indicazioni sulle modalita di
esecuzione, sui risultati ottenuti e sulla rispondenza alle prescrizioni della D.A..

I verbali devono essere consegnati al termine delle verifiche e prove.

1.15.4 Verifiche e prove in corso d'opera

Sono le verifiche e prove funzionali in corso d'opera da eseguirsi secondo le richieste ed
indicazioni della D.L., registrandone i risultati su schede fornite dalla D.L. stessa.

Al termine di ciascuna verifica o prova viene steso un Verbale di Verifiche e Prove in Corso
d'Opera che va poi allegato al Certificato di Ultimazione Lavori.

1.15.5 Messa a punto, taratura ed avviamenti

Si intendono tutte quelle operazioni atte a rendere gli impianti perfettamente funzionanti, com-
preso il bilanciamento dei circuiti d'acqua, il bilanciamento delle distribuzioni dell'aria e relativa
taratura, la taratura delle regolazioni, ecc., il funzionamento delle apparecchiature alle condizioni
previste.

Tutti i risultati delle operazioni di messa a punto, prove, tarature ed avviamenti degli impianti
devono essere riportate su piante, schemi e schede da concordare con la D.L.. Le piante e sche-
mi, eventualmente in scala ridotta, devono formare una serie a sé stante con precisato sul carti-
glio che sono state usate per le tarature e devono contenere tutte le indicazioni atte a compren-
dere dove e come sono state effettuate le tarature stesse e/o le misure.

Le verifiche vengono effettuate alla presenza di responsabili dell'Appaltatore e della D.L. sugli
impianti completi o parti di essi.

1.15.6 Opere da ricoprire

L'Appaltatore deve dare piena opportunita alla D.L. di verificare, misurare e provare qualsiasi
lavoro prima che sia ricoperto o comunque posto fuori vista, notificandolo per iscritto almeno con
48 ore di anticipo.
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La D.L. da corso alla verifica, misura o prova, a meno che notifichi all'Appaltatore di non consi-
derarlo necessario.

1.15.7 Prove in loco degli impianti di climatizzazione

1.15.7.1 Note generali
Vengono effettuate alla presenza della D.L. sugli impianti completi o parte di essi.

Le verifiche e le prove preliminari di cui in appresso si devono in ogni caso effettuare durante
I'esecuzione delle opere ed in modo che esse risultino completate prima della dichiarazione di
ultimazione dei lavori.

Tali prove e verifiche devono accertare inoltre la rispondenza degli impianti alle disposizioni di
legge, alla normativa di settore e a tutto quanto richiesto negli elaborati di appalto, tenuto conto
di eventuali modifiche concordate in corso d'opera, sia per quanto riguarda l'efficienza delle
singole parti che la loro installazione.

1.15.7.2 Verifica quantitativa e qualitativa

E la verifica preliminare intesa ad accertare che la fornitura del materiale costituente gli impianti
quantitativamente e qualitativamente corrisponda alle prescrizioni contrattuali e che la posa in
opera ed il montaggio di apparecchiature, materiali ed ogni altro componente dell'impianto sia
corretto.

1.15.7.3 Tubazioni

a) Prova idraulica a freddo con tubazioni ancora in vista e prima che si proceda a verniciature e
coibentazioni; la prova deve essere fatta, se possibile, mano a mano che si esegue |'impian-
to, ed in ogni caso ad impianto ultimato, prima di effettuare le prove di cui alla seguente let-
tera b), ad una pressione di 1,5 volte superiore a quella corrispondente alla pressione mas-
sima di esercizio (ma comunque non inferiore a 6 bar), e mantenendo tale pressione per ore
24 (ventiquattro).

Tutte le tubazioni in prova, complete di valvole rubinetti o altri organi di intercettazione
mantenuti in posizione "aperta", devono avere le estremita chiuse con tappi a vite o flange,
in modo da costituire un circuito chiuso; dopo aver riempito il circuito stesso, si sottopone a
pressione la rete o parte di essa a mezzo di una pompa idraulica munita di manometro, inse-
rita in un punto qualunque del circuito.

Si ritiene positivo I'esito della prova quando non si verifichino fughe o deformazioni perma-
nenti.

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

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

b) prova preliminare di circolazione, tenuta e dilatazione con fluidi scaldanti e raffreddanti, per
controllare gli effetti della dilatazione nelle condutture dell'impianto, portando la temperatura
nelle apparecchiature di trasformazione ai valori previsti e mantenendola per tutto il tempo
necessario per l'accurata ispezione di tutto il complesso delle condutture e dei corpi scaldanti
o refrigeranti.

L'ispezione si deve iniziare quando la rete e le apparecchiature di trasformazione abbiano
raggiunto lo stato di regime.

Si ritiene positivo il risultato delle prove quando in tutte indistintamente le apparecchiature
I'acqua arrivi alla temperatura stabilita, quando le dilatazioni non abbiano dato luogo a fughe
o deformazioni permanenti e quando i vasi di espansione contengano a sufficienza tutte le
variazioni di volume dell'acqua dell'impianto.

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

a) due prove della circolazione dell'acqua (dopo effettuate quelle di cui al precedente capitolo),
in corrispondenza della temperatura interna massima (viceversa nel caso estivo). Si ritiene
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positivo I'esito della prove quando in tutti gli ambienti si raggiunga la temperatura ed il grado
igrometrico previsti in progetto;

prova preliminare della distribuzione dell'aria onde verificare la tenuta delle canalizzazioni, le
condizioni termoigrometriche e le portate. Vanno verificate inoltre le portate delle bocchette
di mandata, di ripresa e dei diffusori;

prova di funzionamento delle unita di trattamento aria e dei ventilatori per un periodo suffi-
ciente onde consentire il bilanciamento dell'impianto e I'eliminazione di sporcizia e polvere al-
I'interno dei canali e delle apparecchiature.

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

prova di funzionamento di tutte le apparecchiature soggette a verifiche da parte del-
I'l.S.P.E.S.L. (ex A.N.C.C. ed E.N.P.1.); l'esito si ritiene positivo quando corrisponde alle pre-
scrizioni dell'Ente citato;

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

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

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

Tali livelli si intendono derivati sia dalle apparecchiature installate all'interno, sia da quelle,
sempre inerenti agli impianti, installate all'esterno dell'ambiente ove vengono fatte le misure.

Le misure acustiche per gli uffici in genere devono essere eseguite al centro del locale per
singoli ambienti, ed in 4 punti diversi per i saloni, ad un'altezza di m 1,20 dal pavimento e ad
una distanza in pianta di 1 m dalle sorgenti interne di rumore.

Tali misure sono eseguite comunque con ambienti arredati, durante le ore diurne e/o nottur-
ne a seconda delle caratteristiche di funzionamento degli impianti.

Le prove di rumorosita negli ambienti serviti da ventilconvettori devono essere effettuate con
i relativi ventilatori funzionanti alla media velocita, indipendentemente dalle condizioni previ-
ste di impiego.

Inoltre, nel caso siano stati prescritti motori a doppia polarita, i ventilatori delle unita di trat-
tamento aria, delle sezioni di ripresa e degli estrattori, vengono fatti funzionare alla velocita
massima;

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

1.15.7.5  Impianti elettrici relativi agli impianti termofluidici

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

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

Le prove e verifiche da eseguire sono (elenco esemplificativo e non esaustivo):

a)

b)

protezioni: verifica della loro adeguatezza e del loro coordinamento; misura delle
impedenze dell'anello di guasto

sicurezza: verifica di tutto I'impianto di terra; misura della resistenza dell'impianto
di dispersione
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verifica della inaccessibilita di parti sotto tensione salvo l'impiego di
utensili

verifica dell'efficienza delle prese di terra degli utilizzatori

verifica dei collegamenti equipotenziali

verifica dei livelli di isolamento

verifica di funzionamento dei dispositivi differenziali

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

c) conduttori: verifica dei percorsi, della sfilabilita e del coefficiente di riempimento,
delle portate e delle cadute di tensione, prova di isolamento dei cavi fra
fase e fase e tra fase e terra in cantiere

verifica delle sezioni dei conduttori in funzione dei livelli di corto circuito
d) quadri: prova di isolamento prima della messa in servizio

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

A titolo di esempio vengono di seguito descritte alcune procedure:

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

Occorre verificare che:

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

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

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

Verifica della sfilabilita dei cavi

La verifica consiste nell'estrarre uno o pil cavi dal tratto di tubo o condotto compresi tra due
cassette o scatole successive e controllare che questa operazione non provochi danneggiamenti
agli stessi e sia effettuabile senza difficolta.

La verifica va eseguita su tratti di tubo o condotto per una lunghezza pari complessivamente ad
una percentuale tra il 5% e il 10% della lunghezza totale.

Misura della resistenza di isolamento

Secondo normativa.

Misura delle cadute di tensione

Secondo normativa.

Verifica delle protezioni contro i corto circuiti e i sovraccarichi

Occorre verificare che:

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

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

Le verifiche vanno eseguite sui dati elaborati dall'Appaltatore.

Verifica delle protezioni contro i contatti indiretti

Vanno eseguite le verifiche dell'impianto di terra descritte nelle norme per gli impianti di messa a
terra.
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Si devono effettuare questi interventi:

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

- verifiche nei locali servizi igienici della continuita del collegamento equipotenziale tra le
tubazioni metalliche di adduzione e di scarico, gli apparecchi sanitari e il conduttore di prote-
zione.

1.15.7.6 Sistema di controllo e gestione centralizzata impianti tecnologici

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

. controllo a vista della corretta installazione degli elementi in campo (sonde, valvole servoco-
mandate, ecc.), delle unita periferiche e delle apparecchiature di controllo

« controllo a vista della corretta esecuzione dei collegamenti elettrici e della posa dei cavi

- verifica sulle unita periferiche per le unita di trattamento aria di:
valori rilevati dalle sonde presenti (temperatura, umidita relativa, pressione, ecc.)
funzionalita dei servocomandi di valvole e serrande
loop di regolazione (parametri, set-point, compensazioni, ecc.)
segnalazioni da termostati, pressostati su filtri o su ventilatori

interblocchi funzionali per intervento di termostato antigelo o di impianto di rivelazione
incendio

- verifica sulle unita periferiche di tutte le regolazioni dei circuiti caldi e freddi della
sottocentrale termofrigorifera

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

. verifica della rotazione automatica di funzionamento delle elettropompe (rotazione o periodi-
ca o in presenza di intervento protezione termica)

1.15.8 Certificato di Ultimazione Lavori e consegna provvisoria con facolta d’uso

Il Certificato di Ultimazione Lavori viene rilasciato (se non diversamente indicato in altri
documenti di contratto):

. quando i risultati delle verifiche o prove preliminari degli impianti siano risultate positive (ad
esclusione delle verifiche stagionali degli impianti di climatizzazione) e dopo che eventuali
manchevolezze o deficienze siano state eliminate

. dopo la fornitura da parte dell'Appaltatore di tutta la documentazione finale prevista nelle
clausole "Documentazione per pratiche burocratiche" e "Documentazione finale".

In genere rimane esclusa una verifica stagionale degli impianti di climatizzazione (estiva o inver-
nale), in quanto non possibile entro la data di ultimazione lavori. Questa verifica deve essere
immediatamente eseguita nella prima stagione successiva alla data di ultimazione lavori (entro il
periodo concesso per la consegna definitiva).

Il Certificato di Ultimazione Lavori, con allegati tutti i verbali di prove e verifiche emessi alla data,
firmato dalla D.L. e dall'Appaltatore, determina (se non diversamente indicato in altri documenti
di contratto):

. la data contrattuale di ultimazione dei lavori e di presa in consegna provvisoria degli impianti
da parte della S.A.

. I'inizio del periodo contrattuale per I'esecuzione delle verifiche e prove definitive e del collau-
do finale
. I'inizio del periodo di garanzia contrattuale.
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La presa in consegna provvisoria costituisce soltanto la prova del generico funzionamento e non
quella del raggiungimento delle garanzie prescritte in capitolato, né del regolare ed ineccepibile
funzionamento.

All'atto della consegna provvisoria devono essere consegnati ai responsabili dell’esercizio tutti gli
attrezzi ed utensili, nonché tutte le dotazioni di rispetto per i macchinari previsti.

Le verifiche possono comprendere oltre le parti in vista, anche quelle sepolte e nascoste ed &
dunque obbligo dell'Appaltatore scoprire quelle parti di lavoro che fossero indicate, senza diritto
ad alcun compenso per i lavori di scoprimento e di conseguente ripristino.

Il Direttore dei Lavori, qualora riscontri dalle prove preliminari imperfezioni di qualsiasi genere
relative ai materiali impiegati od all'esecuzione, deve prescrivere con appositi ordini di servizio i
lavori che I'Appaltatore deve eseguire per mettere gli impianti nelle condizioni contrattuali e il
tempo concesso per la loro attuazione; soltanto dopo aver accertato con successive verifiche
prove che gli impianti corrispondono in ogni loro parte a tali condizioni, redige il verbale delle
prove facendo esplicita dichiarazione che da parte dell'Appaltatore sono state eseguite tutte le
modifiche richieste a seguito delle prove preliminari.

Resta inteso che nonostante I'esito favorevole di esse I'Appaltatore rimane responsabile delle
deficienze di qualunque natura e origine (guasto, staratura, non regolare funzionamento, difetto
di montaggio, vizio costruttivo, ecc.), che abbiano a riscontrarsi fino alla scadenza dei termini di
garanzia.

Qualora, per cause imputabili all'Appaltatore, la consegna finale dovesse subire ritardi, la S.A.
pud imporre all'Appaltatore di mettere in funzione tutti o parte degli impianti rimanendone pero
quest'ultimo I'unico responsabile. In tale evenienza la conduzione e manutenzione totale
(ordinaria e straordinaria), esclusi i soli consumi di energia, restano a completo carico
dell'Appaltatore stesso che deve eseguirle tempestivamente e con ogni cautela fino a quando sara
possibile la consegna provvisoria.

Nulla, e a nessun titolo, pud essere richiesto dall'Appaltatore per tali prestazioni, anche se fossero
necessarie durante periodi notturni e/o festivi.

1.16 Consistenza delle verifiche e prove finali per la consegna definitiva (collaudo)

1.16.1 Note generali

II Collaudatore (oppure la Commissione di Collaudo) a opere completamente ultimate e
funzionanti e dopo che siano state eseguite positivamente le prove e verifiche preliminari di cui al
precedente articolo, procede in contraddittorio con I'’Appaltatore alle "verifiche e prove finali" di
funzionamento, intese ad accertare la corrispondenza delle opere eseguite a tutte le condizioni
contrattuali. Cid deve avvenire nei tempi e secondo le modalita contrattuali.

Se i risultati sono positivi, viene rilasciato il Certificato di Collaudo che avra carattere provvisorio
mentre assumera quello definitivo decorsi due anni dalla data della sua emissione.

Nel periodo di tempo tra la data del Certificato di Ultimazione dei Lavori e la consegna definitiva
(collaudo con esito positivo, ancorché con carattere provvisorio) la conduzione e manutenzione
degli impianti & a carico del Consorzio 21, se non diversamente prescritto nei documenti di
contratto.

Le verifiche e prove finali sono intese ad accertare e certificare che le prestazioni finali degli
impianti singolarmente e nel loro insieme corrispondano alle prescrizioni contrattuali.

Viene fissato il programma delle verifiche e prove finali informando I'Appaltatore con un avviso in
doppio originale, sopra uno dei quali I'Appaltatore deve apporre la sua firma in prova della
ricevuta notificazione.

La verifica della buona esecuzione degli impianti & approfondita sino al punto giudicato necessario
per formare la convinzione che tutte le parti siano in piena regola senza che I'Appaltatore abbia
diritto a chiedere alcun indennizzo.

Fatto salvo quanto diversamente dovesse disporre il Collaudatore (o la Commissione di Collaudo),
le prove si suddividono in due parti:

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

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

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

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

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

Verifica estiva

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

Verifica di mezza stagione

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

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

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

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

. metodi di protezione contro i contatti diretti ed indiretti compresa la misura delle distanze
(barriere, involucri, ecc.)

. scelta dei conduttori per la portata e la caduta di tensione
. scelta e taratura dei dispositivi di protezione e di segnalazione
. presenza e corretta messa in opera dei dispositivi di sezionamento o di comando

. scelta dei componenti elettrici e delle misure di protezione idonei con riferimento alle influen-
ze esterne

. identificazione dei conduttori di neutro e di protezione
. identificazione dei circuiti, ecc.

. idoneita connessioni dei conduttori.
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1.16.3 Prove e misure
Sono le seguenti (elenco avente carattere esemplificativo e non esaustivo):
. misure termoigrometriche

. prove funzionamento macchine (caldaie, gruppi frigoriferi, UTA, cassette, ventilconvettori,
elettropompe, ecc.)

. misure portata e velocita aria dei canali

. misure portata aria su organi di diffusione e di aspirazione e velocita aria in ambiente
. verifica capacita serbatoi e vasche

. misure portata acqua

. prove di avviamento e funzionamento elettropompe

. prove di avviamento e funzionamento ventilatori

. prove di funzionamento indicatori di livello, valvole a galleggiante, ecc.
. misure livelli di pressione sonora in ambiente ed all'esterno

. verifica taratura strumentazione e sonde in campo

. prove funzionali dei sistemi di regolazione, sicurezza e controllo

. prove funzionali del sistema di supervisione e controllo.

. In particolare per gli impianti elettrici relativi agli impianti termofluidici:
. verifica continuita dei conduttori di protezione e dei conduttori equipotenziali
. misura resistenza di isolamento dell'impianto elettrico

. verifica protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione
- prove di polarita

. prova di tensione applicata

. prove di funzionamento

. verifica protezione contro gli effetti termici

. prove caduta di tensione

. verifica assorbimento di corrente.

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

Gruppi frigoriferi:

. intensita di corrente assorbita allo spunto ed a regime

. portata del fluido (aria o acqua) di raffreddamento del condensatore
. portata acqua nel circuito evaporatore

. perdite di carico evaporatore e condensatore

. livello di rumorosita

. prova pressostati alta/bassa pressione

. prova marcia/arresto pompa e intervento flussostato o pressostato differenziale
. misura temperatura acqua in ingresso e uscita

. misura temperatura aria esterna

. controllo pressione gas freon

. manovra completa apertura e chiusura valvolame
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. esame generale quadro elettrico

Unita di trattamento aria:

. portata e prevalenza delle sezioni ventilanti ed intensita di corrente assorbita dal motore dei
ventilatori

. portata di aria esterna, di mandata, di ripresa e di espulsione
. velocita di attraversamento dell'aria nelle macchine

« livello di rumorosita

- controllo generale strumentazione automatica

. manovra completa di apertura e chiusura valvolame

- esame generale quadro elettrico

Elettropompe di circolazione:

. portata del fluido

. prevalenza

. intensita di corrente assorbita durante il funzionamento
. manovra completa di apertura e chiusura valvolame

. livello di rumorosita

1.16.4 Documentazione da allegare

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

L'Appaltatore deve pertanto predisporre tutta la documentazione relativa a tarature, prove e
verifiche, con i risultati ottenuti nelle varie fasi, corredata anche da apposite schede (da definire
con la D.L.), diagrammi, calcoli, curve di intervento e di tutto quanto puo servire al controllo dei
risultati ottenuti.

Tale documentazione pud essere anche quella utilizzata per la consegna provvisoria, eventual-
mente integrata e completata con le messe a punto richieste dalla D.L. o con altre prove, verifi-
che e misure resesi necessarie successivamente.

La documentazione sopradescritta deve precisare, tra I'altro, condizioni termoigrometriche ester-
ne ed interne di ogni ambiente nei vari giorni di rilievo, portate aria di ogni componente aeraulico
(bocchette, diffusori, ecc.), portate e velocita aria e acqua dei tratti principali e secondari delle
reti, valori di assorbimento dei motori elettrici, valori di rumorosita misurati nei vari ambienti,
valori di pressione misurati nei vari ambienti (ove richiesti), curve di funzionamento elettropompe
e ventilatori, stati psicrometrici UTA, elenco punti controllati, ecc. e quanto altro necessario ai
controlli in esame.

A supporto della documentazione sopraddetta deve essere consegnata una apposita serie di
piante e schemi as-built (eventualmente anche in formato ridotto), con precisato sul cartiglio che
tali disegni sono stati usati per le tarature, messe a punto, verifiche, prove e misure e devono
contenere tutte le informazioni richieste, comprese le indicazioni dei punti di misura.

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

1.16.5 Certificato di collaudo

Il Collaudatore oppure la Commissione di Collaudo (o il Direttore dei Lavori), qualora riscontri
dalle verifiche e prove finali imperfezioni di qualsiasi genere relative ai materiali impiegati ed
all'esecuzione, deve prescrivere con appositi ordini di servizio i lavori che I'Appaltatore deve
eseguire per mettere gli impianti nelle condizioni contrattuali e il tempo concesso per la loro
attuazione; soltanto dopo aver accertato con successive verifiche e prove che gli impianti corri-
spondono in ogni loro parte a tali condizioni, redige il verbale delle prove (facendo esplicita
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dichiarazione che da parte dell'Appaltatore sono state eseguite tutte le modifiche richieste) e
quindi emette il Certificato di Collaudo.

Resta inteso che nonostante I'esito favorevole di esse I'Appaltatore rimane responsabile delle
deficienze di qualunque natura e origine (guasto, ecc. come detto per il Certificato di Ultimazione
Lavori), che abbiano a riscontrarsi fino alla scadenza dei termini di garanzia.

Le verifiche possono comprendere oltre le parti in vista, anche quelle sepolte e nascoste ed &
dunque obbligo dell'Appaltatore scoprire quelle parti di lavoro che fossero indicate, senza diritto
ad alcun compenso per i lavori di scoprimento e di conseguente ripristino.

Al termine di ogni visita viene compilato un Verbale di Collaudo Definitivo firmato dal Collaudatore
oppure dalla Commissione di Collaudo (o un Verbale di Verifica e Prove Definitive firmato dalla
D.L. se il Collaudatore/Commissione di Collaudo non fosse nominato) e dall'Appaltatore.

Sui dati di fatto risultanti dal verbale il Collaudatore oppure la Commissione di Collaudo (o la D.L.)
ponendoli a confronto con quelli di progetto, stende una relazione in cui prescrive
specificatamente all'Appaltatore eventuali lavori di riparazione e completamento da eseguirsi.

Se i risultati ottenuti, pur dopo gli interventi dell'Appaltatore, non fossero ancora accettabili, la
S.A. puo rifiutare gli impianti in parte o nella loro totalita. L'Appaltatore deve allora provvedere, a
sue spese e nei termini prescritti, alla rimozione e sostituzione delle opere e dei materiali non
accettati al fine di ottenere i risultati richiesti.

Qualora questo non fosse fatto, la S.A. provvedera direttamente ad effettuare i lavori
addebitandone i costi all'Appaltatore.

Solo dopo che tutti i risultati sono positivi, il Collaudatore oppure la Commissione di Collaudo
rilascia il Certificato di Collaudo Definitivo che deve essere firmato per accettazione da parte
dell'Appaltatore entro 20 giorni dalla trasmissione (se non diversamente indicato nei documenti di
contratto).

1.17 Addestramento

Durante il periodo di messa a punto, I'Appaltatore deve addestrare il personale del Consorzio 21.
all'esercizio ed alla manutenzione delle opere nei termini e nei tempi da concordare con la D.L..

Tale periodo pud essere prolungato dopo il Certificato di Ultimazione Lavori, qualora la D.L.
giudichi necessario procedere ad ulteriori addestramenti per il personale del Consorzio 21. In
genere il periodo di addestramento deve essere concluso entro due mesi dall'ultimazione lavori.

L'onere di addestramento €& incluso nel prezzo forfettario di appalto.
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PARTE SECONDA - DESCRIZIONE IMPIANTI
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2 DESCRIZIONE IMPIANTI

2.1 Impianti di climatizzazione

2.1.1 Note generali

2.1.1.1 Descrizione sommaria del complesso

Il complesso edilizio si compone di tre corpi di fabbrica con quattro torri scale e servizi. Si
evidenzia un corpo basso che si sviluppa ai piani interrato e terra e due corpi alti con tre torri
scale che si sviluppano ai piani terra e primo.

Le destinazioni d'uso sono le seguenti:

. piano seminterrato: laboratori e uffici corpo basso, autorimessa, locali per impianti
tecnologici

. piano terra: ingressi, laboratori e uffici corpo basso e corpo alto

. piano primo: laboratori e uffici corpo alto e copertura e locali per impianti tecnologici corpo
basso

. piano secondo: copertura e locali per impianti tecnologici corpo alto
2.1.1.2 Locali e volumi tecnici

2.1.1.2.1 Impianti di climatizzazione
. Piano seminterrato per ogni torre: sottocentrale termofrigorifera

. Copertura per ogni torre: centrale frigorifera, unita di trattamento aria, estrattori.

2.1.1.3 Percorsi tecnici principali

Tutte le reti impiantistiche principali si sviluppano, a partire dalle rispettive centrali e locali
tecnici, secondo questi criteri:

. con percorsi orizzontali all'interno dei controsoffitto ai vari piani
. con percorsi orizzontali sotto pavimento sopraelevato ai vari piani
. con percorsi verticali all'interno di appositi cavedi predisposti.

Questa logica di distribuzione & valida per tubazioni idriche, canalizzazioni aria, tubazioni e
passerelle elettriche.

Ogni qualvolta le reti impiantistiche attraversano pareti a tenuta di fuoco o mettono in
comunicazione ambienti appartenenti a compartimentazioni diverse, sono previsti tutti quegli
accorgimenti atti ad evitare la propagazione del fuoco (serrande tagliafuoco sui canali, manicotti
antincendio con eventuali schiume o pannelli REI di ripristino della tenuta all'incendio del
compartimento).

2.1.2 Opere da realizzare
Sono da realizzare:
. impianti di climatizzazione
. impianti elettrici per impianti di climatizzazione

. automazione impianti di climatizzazione.
2.1.3 Limiti di fornitura

2.1.3.1 Note generali

Tutti gli impianti si considerano forniti ed installati a regola d'arte, nel rispetto delle vigenti
normative, completi di ogni accessorio necessario per il loro corretto funzionamento.
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2.1.3.1.1 Impianti di climatizzazione

Sono completi e di nuova realizzazione.

2.1.3.1.2 Impianti elettrici per impianti di climatizzazione

Sono completi e di nuova realizzazione.

2.1.3.1.3 Automazione impianti di climatizzazione

Sono completi e di nuova realizzazione.

2.1.3.1.4 Sistema di supervisione impianti di climatizzazione

Si prevede la sola predisposizione

2.1.4 Leggi, norme, regolamenti

2.1.4.1 Note generali

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

. Normative ISPESL, ASL e ARPA;

. Leggi e decreti;

. Disposizioni dei vigili del fuoco di qualsiasi tipo;

. Norme CEI;

< Norme UNI, UNI EN, UNI EN ISO;

. Regolamento e prescrizioni Comunali relative alla zona di realizzazione dell'opera.

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

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

Si precisa che I'Appaltatore deve assumere in loco, sotto la sua completa ed esclusiva
responsabilita, le necessarie informazioni presso le sedi locali ed i competenti uffici dei vari Enti e
di prendere con essi ogni necessario accordo inerente la realizzazione degli impianti.

In particolare deve essere rispettato quanto elencato alle voci seguenti, compreso successivi
aggiornamenti anche se non specificati.

2.1.4.2 Leggi, decreti e norme

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

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

DPR 19 marzo 1956, n.303. Norme generali per I'igiene del lavoro.
Legge 13 luglio 1966 n. 615. Provvedimenti contro l'inquinamento atmosferico.

DPR 22 dicembre 1970 n. 1391. Regolamento per |'esecuzione della Legge 13 luglio 1966, n. 615,
recante provvedimenti contro I'inquinamento atmosferico, limitatamente al settore degli impianti
termici.

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

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

Legge 28 dicembre 1993 n. 549. Misure a tutela dell’'ozono stratosferico e dell'ambiente.
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D.Lgs. 25 novembre 1996 n.626. Attuazione della direttiva CEE in materia di marcatura CE del
materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro taluni limiti di tensione.

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

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

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

Legge 09 dicembre 1998, n.426. Nuovi interventi in campo ambientale.
D.M. 05 giugno 2001. Sicurezza nelle gallerie stradali.

DPR 22 Ottobre 2001 n.462. Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di
installazioni e dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a
terra di impianti elettrici pericolosi.

D.Lgs. 12 giugno 2003, n.233. Attuazione della Direttiva 1999/92/CE relativa alle prescrizioni
minime per il miglioramento della tutela della sicurezza e della salute dei lavoratori esposti al
rischio di atmosfere esplosive (Direttiva ATEX).

DPR 03 luglio 2003, n.222. Regolamento sui contenuti minimi dei piani di sicurezza nei cantieri
temporanei o mobili, in attuazione dell'articolo 31, comma 1, della legge 11 febbraio 1994, n.
109.

DP.CM. del 23 Dicembre 2003. Attuazione dell'art.51,comma 2 della legge 16 gennaio 2003, n.3,
come modificato dall'art.7 della legge 21 Ottobre 2003, n.306, in materia di "tutela della salute
dei non fumatori".

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

2.1.4.2.2 Legislazione su impianti di climatizzazione

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

Legge 09 gennaio 1991 n.9. Norme per |'attuazione del nuovo Piano energetico nazionale: aspetti
istituzionali, centrali idroelettriche ed elettrodotti, idrocarburi e geotermia, autoproduzione e
disposizioni fiscali.

Legge 09 gennaio 1991 n.10. Norme per |'attuazione del piano energetico nazionale in materia di
uso razionale dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia.

DPR 26 agosto 1993 n. 412. Regolamento recante norme per la progettazione, l'installazione,
I'esercizio e la manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del mantenimento dei
consumi di energia, in attuazione dall’art. 4, comma 4, della Legge 09 gennaio 1991, n.10.

D.P.R. 21 dicembre 1999 n. 551. Regolamento recante modifiche al decreto del Presidente della
Repubblica 26 agosto 1993, n. 412, in materia di progettazione, installazione, esercizio e
manutenzione degli impianti termici degli edifici, ai fini del contenimento dei consumi di energia.

2.1.4.2.3 Legislazione su impianti elettrici

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

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

D.M. 15 ottobre 1993 n.519. Regolamento recante autorizzazione all'Istituto superiore
prevenzione e sicurezza del lavoro ad esercitare attivita omologative di primo o nuovo impianto
per la messa a terra e la protezione dalle scariche atmosferiche.
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D.Lgs. 25 novembre 1996, n.626. Attuazione delle direttive 93/68 CEE in materia di marcatura
CE del materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro taluni limiti di tensione.

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

DPR 23 marzo 1998, n.126. Regolamento recante norme per l'attuazione della direttiva 94/9/CE,
in materia di apparecchi e sistemi di protezione destinati ad essere utilizzati in atmosfera
potenzialmente esplosiva (Direttiva ATEX).

D.M. 31 maggio 2001. Elenco di norme armonizzate concernente l'attuazione della direttiva
94/9/CE in materia di apparecchi e sistemi di protezione destinati ad essere utilizzati in atmosfera
potenzialmente esplosiva.

DPR 22 ottobre 2001, n.462. Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di
installazioni e dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a
terra di impianti elettrici e di impianti elettrici pericolosi.

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

D.M. 30 settembre 2002. Secondo elenco riepilogativo di norme armonizzate, adottate ai sensi
dell'art. 3 del decreto del Presidente della Repubblica 23 marzo 1998, n. 126, concernente
I'attuazione della direttiva 94/9/CE in materia di apparecchi e sistemi di protezione destinati ad
essere utilizzati in atmosfera potenzialmente esplosiva.

2.1.4.2.4 Legislazione su Prevenzione Incendi

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

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

D.M. 27 settembre 1965, N.1973. Determinazione delle attivita soggette alle visite di prevenzione
incendi.

Circolare MI 29 luglio 1971 n.73. Impianti termici ad olio combustibile o a gasolio. Istruzioni per
I'applicazione delle norme contro I'inquinamento atmosferico; disposizioni ai fini della prevenzione
incendi.

Circolare MI 31 agosto 1978, n.31. Norme di sicurezza per installazione di motori a combustione
interna accoppiati a macchina generatrice elettrica o a macchina operatrice.

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

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

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

D.M. 31 marzo 1984. Norme di sicurezza per la progettazione, la costruzione, l'installazione e
I'esercizio dei depositi di gas di petrolio liquefatto con capacita complessiva non superiore a 5 m3.

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

D.M. 24 novembre 1984. Norme di sicurezza antincendio per il trasporto, la distribuzione,
I'accumulo e l'utilizzazione del gas naturale con densita non superiore a 0,8.

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

D.M. 08 marzo 1985. Direttive sulle misure pit urgenti di prevenzioni incendi al fine del rilascio
del Nulla Osta Provvisorio di cui alla legge 7 Dicembre 1984, n.818.
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Circolare MI 17 dicembre 1986, n.42. Chiarimenti interpretativi di questioni e problemi di
prevenzione incendi.

D.M. 16 maggio 1987, n.246. Norme di sicurezza antincendio per gli edifici di civile abitazione.

Circolare MI 28 luglio 1990, n.13148/4188. Gruppi di cogenerazione costituiti da motori a
combustione interna accoppiati a macchina generatrice elettrica 0 a macchina operatrice. Criteri
per la concessione di deroghe.

D.M. 20 luglio 1993. Modificazioni ed integrazioni al decreto ministeriale 31 marzo 1984 recante
norme di sicurezza per la progettazione, la costruzione, l'installazione e I'esercizio dei depositi di
gas di petrolio liquefatto con capacita complessiva non superiore a 5 m3.

D.M. 12 aprile 1996 n.103. Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la
progettazione, la costruzione e |'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili gassosi.

DPR 15 novembre 1996, n.661. Regolamento di attuazione della direttiva 90/396 CEE,
concernente gli apparecchi a gas.

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

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

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

D.M. 16 novembre 1999. Modificazione al decreto ministeriale 24 novembre 1984 recante:
"Norme di sicurezza antincendio per il trasporto, la distribuzione, I'accumulo e I'utilizzazione di
gas naturale con densita non superiore a 0,8".

D.M. 16 novembre 1999 - Impianti termici. Modificazione al decreto ministeriale 12 aprile 1996
recante: "Approvazione della regolamentazione tecnica di prevenzione incendi per la
progettazione, la costruzione e I'esercizio di impianti termici alimentati da combustibili gassosi".

Circolare MI 04 giugno 2001, n.725/4122. Complessi edilizi ad uso civile a gestione unica
comprendenti piu attivita ricadenti nel D.M. 16 febbraio 1982 - Validita del certificato di
prevenzione Incendi.

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

Circolare MI 15 novembre 2001, n. 7590/4190. Attuazione del D.M. 3 settembre 2001 recante
“Modifiche ed integrazioni al decreto 26 giugno 1984 concernente classificazione di reazione al
fuoco ed omologazione dei materiali ai fini della prevenzione incendi”

D.M. 29 novembre 2002. Requisiti tecnici per la costruzione, l'installazione e l'esercizio dei
serbatoi interrati destinati allo stoccaggio di carburanti liquidi per autotrazione, presso gli impianti
di distribuzione.

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

Circolare MI 8 luglio 2003, n.12. Modifiche ed integrazioni alla Circolare n.31 MI.SA (78) 11 del
31 agosto 1978 recante “Norme di sicurezza per installazione di motori a combustione interna
accoppiati a macchina generatrice elettrica o a macchina operatrice”.

D.M. 10 marzo 2005. Classi di reazione al fuoco per i prodotti da costruzione da impiegarsi nelle
opere per le quali & prescritto il requisito della sicurezza in caso d’incendio.

D.M. 15 marzo 2005. Requisiti di reazione al fuoco dei prodotti da costruzione installati in attivita
disciplinate da specifiche disposizioni tecniche di prevenzione incendi in base al sistema di
classificazione europeo.

Circolare MI 21 aprile 2005, n.10. Decreto del Ministero dell'Interno 10 marzo 2005 concernente
“Classi di reazione al fuoco per i prodotti da costruzione da impiegarsi nelle opere per le quali &
prescritto il requisito della sicurezza in caso d’incendio”. Chiarimenti e primi indirizzi applicativi.
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D.M. 28 aprile 2005. Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la
progettazione, la costruzione e I'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili liquidi.

2.1.4.2.5 Legislazione su Acustica

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

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

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

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

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

DP.CM. 16 aprile 1999, n.215. Regolamento recante norme per la determinazione dei requisiti
acustici delle sorgenti sonore nei luoghi di intrattenimento danzante e di pubblico spettacolo e nei
pubblici esercizi.

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

2.1.4.3 Norme UNI

2.1.4.3.1 Norme impiantistiche generali

UNI n. 8725:del 1985. Edilizia residenziale. Impianti di ascensori elettrici a fune. Istruzioni per
I'integrazione nell'edificio.

UNI n. 8999:del 1987. Impianti di ascensori elettrici a funi. Istruzioni per l'integrazione negli
edifici per uffici, alberghi e ospedali.

UNI 9490 dell'aprile 1989. Apparecchiature per estinzione incendi. Alimentazioni idriche per
impianti automatici antincendio.

UNI 9494 del 1989. Evacuatori di fumo e calore. Caratteristiche, dimensionamento e prove

UNI 9795 del 1 aprile 2005. Sistemi fissi automatici di rivelazione di segnalazione manuale e di
allarme incendio. Sistemi dotati di rivelatori puntiformi di fumo e calore, rivelatori ottici lineari di
fumo e punti di segnalazione manuali.

UNI EN 54-1 del 1998 e parti successive. Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incendio.

UNI EN 81-1 del 2005. Regole di sicurezza per la costruzione e l'installazione degli ascensori -
Parte 1: ascensori elettrici.

UNI EN 81-2 del 2005. Regole di sicurezza per la costruzione e l'installazione degli ascensori -
Parte 2: ascensori idraulici.

UNI 10819:1999 - Luce e illuminazione - Impianti di illuminazione esterna - Requisiti per la
limitazione della dispersione verso I'alto del flusso luminoso.

UNI 10840:2000 - Luce e illuminazione - Locali scolastici - Criteri generali per l'illuminazione
artificiale e naturale.

UNI 10439:2001 (EN12301) - Illuminotecnica - Requisiti illuminotecnici delle strade con traffico
motorizzato.

UNI 12193:2001 (EN12301) - Luce e illuminazione - Illuminazione di installazioni sportive.
UNI 11095:2003 - Luce e illuminazione - Illuminazione delle gallerie

Norme Europea UNI EN 12464-1: 2004. Luce e illuminazione - Illuminazione posti di lavoro -
Parte 1: posti di lavoro interni.

Norma UNI EN 13201-2: 2004. Illuminazione stradale — Parte 2: requisiti prestazionali.

2.1.4.4 Norme CEI per impianti elettrici generali

Norma CEI 0-2. Guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti elettrici.
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Norma CEI 0-3. Legge 46/90. Guida per la compilazione della dichiarazione di conformita.
Norma CEI 0-10. Guida alla manutenzione degli impianti elettrici.

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

Guida CEI 0-14 “"DPR 22 ottobre 2001, n. 462. Guida all’applicazione del DPR 462/01 relativo alla
semplificazione del procedimento per la denuncia di installazioni e dispositivi di protezione contro
le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra degli impianti elettrici e di impianti elettrici
pericolosi”.

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

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

Norma CEI 11-35. Guida per |'esecuzione di cabine elettriche MT/BT del cliente / utente finale.

Norme CEI 11-20. Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati a reti
di I e II categoria.

Norma CEI 17-13/1 (CEI EN 60439-1). Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per
bassa tensione (quadri BT).

Norma CEI 20. Cavi per energia.

Norma CEI 31-30 (CEI EN 60079-10). Costruzioni elettriche per atmosfere esplosive per la
presenza di gas. Parte 10: Classificazione dei luoghi pericolosi.

Norma CEI 31-33 (CEI EN 60079-14). Costruzioni elettriche per atmosfere esplosive per la
presenza di gas. Parte 14: Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione per la presenza
di gas (diversi dalle miniere).

Norma CEI 31-52. Costruzioni per atmosfere esplosive per la presenza di polvere combustibile.
Parte 3. Classificazione dei luoghi dove sono o possono essere presenti polveri combustibili.

Norma CEI 31-56. Costruzioni per atmosfere esplosive per la presenza di polvere combustibili.
Guida all’applicazione della Norma CEI EN 50281-3 (CEI 31-52) “Classificazione dei luoghi dove
sSono o possono essere presenti polveri combustibili”.

Norma CEI 64-2. Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione. Prescrizioni specifiche per
la presenza di polveri inflammabili e sostanze esplosive.

Norma CEI 64-7. Impianti elettrici di illuminazione pubblica.

Norma CEI 64-8. Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in
corrente alternata e a 1500 V in corrente continua.

Norma CEI 64-15. Impianti elettrici negli edifici pregevoli per rilevanza storica e/o artistica.
Norma CEI 64-51. Guida per |I'esecuzione degli impianti elettrici nei centri commerciali.

Norma CEI 64-52. Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per l'integrazione nell'edificio
degli impianti elettrici utilizzatori e per la predisposizione di impianti ausiliari, telefonici e di
trasmissione dati. Criteri particolari per edifici scolastici.

Norma CEI 64-54. Edilizia residenziale. Guida per l'integrazione nell'edificio degli impianti elettrici
utilizzatori e per la predisposizione di impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati. Criteri
particolari per i locali di pubblico spettacolo.

Norma CEI 64-55. Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per l'integrazione nell'edificio
degli impianti elettrici utilizzatori e per la predisposizione di impianti ausiliari , telefonici e di
trasmissione dati. Criteri particolari per le strutture alberghiere.

Norma CEI 64-56. Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per l'integrazione degli impianti
elettrici utilizzatori e per la predisposizione di impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati
negli edifici. Criteri particolari per locali ad uso medico.

Norma CEI 64-57. Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per l'integrazione degli impianti
elettrici utilizzatori e per la predisposizione di impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati
negli edifici. Impianti di la piccola produzione distribuita.
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Norma CEI 81-1. Protezione delle strutture contro i fulmini.

Norma CEI 81-4. Valutazione del rischio dovuto al fulmine.

2.1.4.5 Norme Europee
UNI EN ISO 9001:2000. Sistemi di gestione per la qualita. Requisiti

2.1.4.6 Marchi e marcature

Tutte le apparecchiature elettriche ed i relativi materiali impiegati devono essere marcati CE e,
dove applicabile, essere dotati di marchio IMQ.

Devono inoltre essere dotate di marcatura CE le apparecchiature, anche non elettriche, che
rientrino nel campo di applicazione della Direttiva Macchine, recepita in Italia con DPR 24 Luglio
1996 n.459 e le apparecchiature medicali.

2.1.5 Tipologie di utenza

Le destinazioni d'uso dei vari ambiente sono impiantisticamente articolabili in:
. Laboratori

. Uffici.

2.1.6 Criteri generali di progetto

Si prevede la dotazione di una moderna impiantistica di climatizzazione estiva ed invernale, atta
al raggiungimento dei seguenti obiettivi:

. controllo delle condizioni termoigrometriche interne, temperatura ed umidita, con
mantenimento delle stesse ai valori adeguati in funzione delle attivita svolte

. immissione di aria esterna debitamente filtrata, in quantita conforme alla vigente normativa,
ed eliminazione dell'aria viziata

- distribuzione dell'aria immessa in modo tale da non creare fastidiose correnti o ristagni
. livelli di rumorosita ambiente conformi alle norme
. riduzione dei costi di esercizio tramite recuperi energetici ed utilizzo di sistemi alternativi

. predisposizione sistema di controllo di tipo centralizzato atto all'ottimizzazione della gestione
e della sicurezza

. limitazione dell'impatto impiantistico nel rispetto dei vincoli architettonici.

2.1.7 Dati tecnici di riferimento

2.1.7.1 Condizioni termoigrometriche esterne
. Inverno 2°C;60% U.R.
+  Estate 35°C;50% U.R.

. (Si definisce di considerare le precedenti condizioni di progetto esterne estive in deroga a
quanto previsto dalla norma UNI 10339 in appendice D)

2.1.7.2 Condizioni termoigrometriche interne
N.B.: n.c. = non controllata

. Inverno

laboratori 20°C; 45% U.R.

uffici 20°C; 45% U.R.

servizi igienici 20°C; n.c.

scale n.c.
. Estate
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laboratori 26°C; 50% U.R.
uffici 26°C; 55% U.R.
servizi igienici ventilazione forzata
scale n.c.

Portate di aria esterna
Sono fissate in base alla UNI 10339-95
. laboratori 11 I/s x persona (min 6 ric/h)

. uffici 11 I/s x persona (min 2 ric/h)

Portata aria espulsa

Le portate d’aria espulsa non sono inferiori ai seguenti valori

. Servizi igienici n= 12
Il valore di "n" & espresso in volumi ambiente per ora

Tutti i laboratori sono mantenuti in leggera depressione.

Tutti gli uffici sono mantenuti in leggera sovrappressione.

Affollamenti
. laboratori 1persona/10 m?
< uffici 1persona/8 m?

Carichi interni per illuminazione
«  laboratori 20 W/m?
- uffici 20 w/m?

Carichi interni per forza motrice
«  laboratori 75 W/m?
«  uffici 30 W/m?

Livelli sonori

Nella valutazione della rumorosita dovuta agli impianti, all'interno degli ambienti oggetto del
presente progetto sono assunti i sottoelencati livelli di riferimento.

Tali livelli si intendono derivati sia dalle apparecchiature installate all'interno, sia da quelle,
sempre inerenti gli impianti, installate all'esterno degli ambienti ove vengono fatte le misure:

. laboratori 40 dB(A)
- uffici 40 dB(A)

Per quanto riguarda la rumorosita generata dagli impianti al di fuori degli ambienti oggetto del
presente progetto, le sorgenti di rumore sono distinte tra quelle poste all'aperto o simili a tali e
quelle poste all'interno dei locali. I limiti massimi ammessi sono stabiliti rispettivamente dal DPCM
14/11/97 e del DPCM 05/12/97.

Velocita dell'aria in ambiente

I valori massimi della velocita dell'aria nel "volume convenzionalmente occupato", cosi come
definito dalla UNI 10339-95 sono:

. in fase di riscaldamento 0,15 m/s

. in fase di raffrescamento 0,20 m/s
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2.1.7.10 Tolleranze
. Temperature +1°C

. Umidita +5 % U.R.

2.1.7.10.1 Caratteristiche dei fluidi
Circuito riscaldamento:
. temperatura andata / ritorno ventilconvettori 45/40°C
. temperatura andata / ritorno batterie calde UTA 45/40°C
Circuito raffrescamento:
. temperatura andata / ritorno ventilconvettori 9/14°C

. temperatura andata / ritorno batterie fredde UTA 7/12°C

2.1.7.10.2 Coefficienti di trasmissione termica delle strutture

I valori di trasmissione termica dei componenti, considerati per il calcolo delle potenze, sono i

seguenti:

. pareti opache verticali k=0,5 W/mz2K
. pareti opache orizzontali (tetti) k=0,5 W/m2K
. serramenti k=2,4 W/mz2K

2.1.7.10.3 Fattore solare dei componenti trasparenti
I fattori solari considerati sono:
. serramenti f.s. =0,3
. (considerando il valore del serramento o I'inserimento di alette parasole orizzontali inclinate a
45°)
2.1.7.10.4 Metodi di calcolo
Inverno:

. le dispersioni di calore sono calcolate a Norme UNI e secondo Legge 10/91 e DM n.169,
senza tenere conto degli apporti positivi dovuti al carico interno ed all'irraggiamento solare (i
carichi termici endogeni concorrono solo alla determinazione delle potenze termiche a ciclo
estivo)

Gli incrementi percentuali per tenere conto dell'intermittenza di funzionamento sono stati
fissati in base alle norme citate.

Estate:

. le rientrate sono calcolate col metodo "Carrier" (con fattori di accumulo, coefficienti di
radiazione solari, ecc. in accordo con tabelle Carrier).

2.1.7.11 Bilancio termofrigorifero

2.1.7.11.1 Bilancio per ogni singolo corpo di edificio

Fabbisogno termico invernale riscaldamento:

. Dispersioni 28 kWt
. Intermittenza 7 kWt
- carico dovuto all'aria esterna 95 kWt
. recupero di calore -23 kWt
. perdite passive (canali in copertura e tubazioni) 9 kWt
Totale 116 kWt
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N.B. L'acqua calda sanitaria per i servizi igienici & prodotta localmente da bollitori elettrici
istantanei.

Fabbisogno frigorifero estivo:

. rientrate contemporanee 23 kWf
. carico endogeno 68 kWf
- carico dovuto all'aria esterna 89 kWF
. perdite per movimentazione e perdite passive 9 kWf
- Totale 189 kWf

N.B. Per eventuali utilizzi a funzionamento 24/24 h/gg saranno utilizzati impianti dedicati ad
espansione diretta.

2.1.7.12 Produzione e distribuzione fluidi primari ad uso climatizzazione

2.1.7.12.1 Acqua refrigerata e calda a bassa temperatura

Ogni corpo & dotato di propria centrale termofrigorifera al piano copertura e di sottocentrale di
distribuzione fluidi.

I fluidi primari, sotto forma di acqua refrigerata ed acqua calda a bassa temperatura, sono
prodotti mediante gruppi frigoriferi raffreddati ad aria di tipo polivalente in modo da rendere
disponibili anche contemporaneamente sia I'acqua refrigerata che quella calda.

In regime estivo i frigoriferi producono acqua refrigerata a +7°C; in regime invernale le stesse
macchine, fatte funzionare come pompe di calore, producono acqua calda a +45°.

Tutte le utenze, unita di trattamento aria e terminali in genere, sono scelte in modo da poter
essere alimentate, nel periodo invernale, con acqua a bassa temperatura.

In regime medio stagionale la macchina tipo polivalente lavora come frigorifero con recupero in
relazione al carico ambiente richiesto con contemporanea produzione di fluido caldo con la
possibilita di funzionamento parziale in pompa di calore, per avere la disponibilita contemporanea
di fluidi refrigerati e caldi.

Sono previste 3 centrali indipendenti, una per ogni corpo, poste sulla copertura delle torri scale.
Nella torre centrale dei corpi alti & prevista la possibilita di inserire una centrale per suddividere
ulteriormente le centrali di produzione.

Tutti i frigoriferi usano refrigeranti di tipo ecologico R134a.

2.1.7.12.2 Sottocentrali di distribuzione fluidi

Sono previste tre sottocentrali, una per ogni edificio, ubicate al piano interrato della torre scale
del corpo servito.

Le sottocentrali sono complete dei sistemi di pompaggio per i circuiti primari di acqua calda e
refrigerata ognuno con un’elettropompa di riserva.

I circuiti di acqua refrigerata per i ventilconvettori sono realizzati con elettropompe e valvola di
regolazione a tre vie della temperatura di mandata.

La distribuzione dei fluidi secondari € prevista mediante colonne montanti di alimentazione dei
terminali indipendenti per ogni blocco per consentire un eventuale possibilita di gestione distinta
per ogni blocco o frazione di blocco.

2.1.8 Configurazione generale impianti e tipologie impiantistiche

2.1.8.1 Impianto di climatizzazione laboratori e uffici

Si tratta di un impianto di condizionamento estivo ed invernale nel quale all’'unita di trattamento
aria primaria (tutta aria esterna) viene affidato il compito della ventilazione degli ambienti con
controllo dell'umidita interna e controllo della temperatura ambiente con batterie di post
riscaldamento. Sono comunque previsti ventilconvettori con funzione di integrazione e di
copertura di carichi interni significativi.
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In relazioni alla variabilita e all'incidenza dei possibili carichi interni i ventilconvettori sono del tipo
a 4 tubi alimentate da acqua calda e da acqua refrigerata per soddisfare in ogni condizione i
carichi richiesti e consentire rapide messe a regime anche con unita di trattamento aria ferma.

E prevista una unitd centrale di trattamento aria (UTA) per ogni corpo posta all’esterno, sulla
copertura della torre di riferimento.

L'aria viene filtrata con filtri piani (G4) e filtri a tasche (F8).

L'aria esterna viene riscaldata e umidificata in inverno e raffreddata / deumidificata in estate con
controllo della temperatura di mandata.

E previsto il recupero di calore dell’aria espulsa con recuperatore a flussi incrociati nel periodo
invernale.

L'umidificazione dell’aria & del tipo a vapore pulito a bassissima pressione prodotto con caldaiette
autonome a resistenza elettrica alimentate ad acqua osmotizzata per limitare i problemi di
manutenzione derivanti dalla formazione di calcare e per garantire la purezza dell’aria immessa
ed evitare una possibile proliferazione del batterio della legionella.

I ventilatori sono dotati di regolazione della velocita di rotazione mediante inverter comandato
manualmente dal sistema di supervisione

Ogni ambiente & dotato di batteria di postriscaldamento per il controllo della temperatura
ambiente.

L'immissione dell’aria € realizzata con diffusori ad effetto elicoidale a soffitto; la ripresa & pure
realizzata per ciascun locale con griglie di ripresa a soffitto dotate di serranda motorizzata a
tenuta che vengono mandate in chiusura all’avviamento della cappa di laboratorio nel locale.

Uffici e laboratori sono dotati di unita terminali tipo ventilconvettori a 4 tubi posati entro apposito
carter di copertura con plenum di mandata isolato e bocchetta di mandata. I ventilconvettori sono
controllati mediante un regolatore installato a bordo che in funzione della temperatura ambiente
agisce in sequenza sulle 3 velocita del ventilatore e sulle valvole di riscaldamento o di
raffreddamento. Ogni ambiente & dotato di pannello di controllo con sonda di temperatura
incorporata, ritaratura set-point e selettore di controllo manuale o automatico delle velocita dei
ventilconvettori associati che agisce anche sul regolatore della batteria di postriscaldamento.

La regolazione automatica & del tipo elettronico a microprocessore. Tutte le apparecchiature in
campo a servizio dell'unita di trattamento aria fanno capo ad una unita periferica, installata
all'interno del quadro elettrico della sottocentrale in copertura, per la regolazione e I’'eventuale
futuro interfacciamento con il sistema di supervisione centralizzato.

Si prevedono 3 unita di trattamento aria dimensionate per servire i 3 corpi con la predisposizione
per inserire una ulteriore unita di trattamento aria che rende quindi disponibile una flessibilita
nell’alimentazione delle utenze consentendo di adeguarsi a diverse possibilita di suddivisione
interna degli utenti.

Le unita di trattamento aria saranno predisposte con canalizzazioni che realizzano collettori a
ciascun piano in grado di servire tutto il piano. I collettori ai piani per le varie unita sono collegati
fra loro con la possibilita di inserire setti di divisione spostabili per adeguarsi alle diverse
possibilita di suddivisione interna degli utenti.

2.1.8.2 Servizi igienici, corridoi, atri e scale
Corridoi, atri e servizi igienici sono climatizzati con ventilconvettori a soffitto del tipo “a cassette”.
Il circuito idraulico di alimentazione ¢ attivo per le tipiche necessita di orario dei laboratori.

Nei locali servizi igienici sono previste valvole di aspirazione che, mediante apposita rete di
canalizzazione fanno capo ad appositi ventilatori di estrazione (uno per ogni torre scale).

Nelle scale non & previsto il controllo della temperatura.

2.1.8.3 Cappe di laboratorio

Si prevede la predisposizione di condotti in PVC De 200 mm per I'estrazione dell'aria dalle cappe
dei laboratori.
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Si predispongono i condotti per una cappa per ogni locale laboratorio a partire dall'ambiente fino
alla copertura. Nei passaggi dei solai i condotti saranno localmente ridotti a De 160 mm.

Restano esclusi i collegamenti alle cappe e i ventilatori di estrazione.

2.1.8.4 Spazi tecnici

. Gruppi frigoriferi/pompe di calore ubicati in appositi vani tecnici all'esterno sulla copertura
dell’area scale di ciascun corpo.

. centrale di pompaggio, con i collettori e le diramazioni per i vari circuiti secondari, ubicata nel
piano interrato in prossimita del cavedio principale

. centrali unita di trattamento aria ubicate nell’area tecnica all'esterno sulla copertura dell’area
scale di ciascun corpo.

2.1.8.5 Percorsi impiantistici principali

. cavedio verticale principale nell’area scale di ciascun corpo per la distribuzione principale
delle tubazioni e delle canalizzazioni

. cavedi verticali fra corridoio e laboratori per i montanti di estrazione cappe

. controsoffitti ai piani per transito tubazioni e canalizzazioni ispezionabili nei corridoi e in
corrispondenza di eventuali ribassamenti parziali all’interno dei locali.

2.1.8.6 Reti fluidi

2.1.8.6.1 Tubazioni

Per la distribuzione dei fluidi € previsto I'impiego delle seguenti tubazioni:

Fluido Materiale Norma

acqua calda acciaio nero senza saldatura ~ UNI 10255 SM serie media per diam. <= DN 50
UNI 10216-1 per diametri superiori

acqua refrigerata acciaio nero senza saldatura UNI 10255 SM serie media per diam. <= DN 50

UNI 10216-1 per diametri superiori
reti di scarico in vista nei acciaio zincato tipo trafilato UNI 10255 SM serie media

locali tecnici senza saldatura

reti di scarico condensa PVC rigido UNI 7443/75 tipo 301
ventilconvettori

attacchi ventilconvettori rame senza saldatura, ricotto UNI 6507 - 69 serie pesante

Giunzioni a cartella e a saldare

I ventilconvettori sono alimentati da rete a pavimento in acciaio fino alle valvole di
intercettazione. Il collegamento delle valvole di regolazione & realizzato in tubo di rame con
giunzioni a cartella o a saldare con esclusione di raccordi meccanici.

Per tutte le tubazioni in acciaio nero € prevista la verniciatura antiruggine. Tutti gli staffaggi sono
di tipo prefabbricato realizzati con profilati zincati imbullonati

Per tutte le tubazioni posate in vista non isolate & prevista la verniciatura con smalto, colore a
scelta della Direzione Lavori.

2.1.8.6.2 Valvolame

Per la distribuzione dei vari fluidi in relazione alla funzionalita richiesta e previsto I'impiego del
seguente tipo di valvolame:

Fluido / posizione Funzione Materiale Tipo/PN DN

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

acqua calda intercettazione ghisa farfalla attacchi flangiati PN 16 > =65

acqua calda intercettazione e bronzo a sede inclinata, filettata, PN 16, <= 50
taratura con prese piezometriche.

acqua calda intercettazione e ghisa a sede inclinata, flangiata, PN 16, > = 65
taratura con prese piezometriche.
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Fluido / posizione Funzione Materiale Tipo/PN DN
acqua refrigerata intercettazione Ottone cromato sfera attacchi filettati PN 16 <= 50
acqua refrigerata intercettazione ghisa farfalla attacchi flangiati PN 16 > =65
acqua refrigerata intercettazione bronzo a sede inclinata, filettata, PN 16, <= 50
taratura con prese piezometriche.
acqua refrigerata intercettazione ghisa a sede inclinata, flangiata, PN 16, > = 65
taratura con prese piezometriche.
tutti i fluidi ritegno ottone a disco attacchi filettati PN 16 <= 50
tutti i fluidi ritegno ghisa a disco tipo wafer attacchi flangiati > = 65
PN 16

2.1.8.6.3  Percorsi tubazioni
Le distribuzioni generali di acqua calda (alta e bassa temperatura) e di acqua refrigerata, a
partire dalla centrale di pompaggio sino alle utenze, sono previste:
. sulla copertura
. all'interno dei cavedi impiantistici predisposti
. all'interno dei controsoffitto nei corridoi
. all'interno del pavimento sopraelevato
Per le reti ventilconvettori e batterie di post-riscaldamento sono previsti stacchi ad ogni piano con
ingresso in controsoffitto o nel pavimento sopraelevato. Sugli stacchi sono previste valvole di
intercettazione e taratura. La distribuzione ai piani € principalmente nel pavimento sopraelevato
per i ventilconvettori con rete nel controsoffitto per le batterie di postriscaldamento.

2.1.8.6.4 Canali
La distribuzione dell'aria € realizzata con I'impiego di canali in lamiera di acciaio zincato a sezione
rettangolare eseguiti in accordo alle norme UNI 10381, dimensionati secondo i seguenti criteri di
massima:
. I condotti sono in generale a bassa velocita e bassa pressione, Classe A di tenuta.
E previsto l'uso di canali flessibili circolari isolati nei soli tratti finali di collegamento agli organi di
diffusione aria.
Per tutti gli staffaggi € previsto I'utilizzo di profili zincati.

2.1.8.6.5 Percorsi canali
Le distribuzioni dei canali per la climatizzazione, in partenza dalle zone tecniche, avvengono
all'interno di cavedi tecnici.
Ai vari piani la distribuzione & in controsoffitto.

2.1.8.7 Isolamenti reti fluidi

2.1.8.7.1 Note generali

E previsto I'isolamento di tubazioni e canalizzazioni in tutti i tratti ove cid comporti un risparmio
energetico o eviti fenomeni di condensazione.

Le tipologie d'isolamento sono diversificate in funzione del fluido trasportato e del luogo di posa.

Di seguito si fornisce una concisa descrizione delle varie tipologie. Scopo di tale descrizione & solo
quello della relativa individuazione, rimandando agli altri elaborati di progetto per la descrizione
dettagliata dei materiali costituenti e delle relative modalita di posa.

Vengono indicati anche gli spessori, riferiti al solo materiale isolante.
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2.1.8.7.2 Isolamento tubazioni

Tubazioni percorse da acqua refrigerata, glicolata

Luogo di posa Tipologia di isolamento e finitura Diametro tubazioni Spessore in mm
Nelle centrali e coppelle di polistirolo, barriera al vapore, sinoa DN 50 30
all’esterno lamierino di alluminio da DN 65 in poi 50
In cavedi e guaine a cellule chiuse adatte per acqua calda e sino a DN 40 19
cunicoli refrigerata da DN 50 in poi 32
. ... guaine a cellule chiuse adatte per acqua calda e sino a DN 40 13
2l @i e refrigerata da DN 50 in poi 19
i) i guaine a cellule chiuse adatte per acqua calda e sino a DN 40 19
refrigerata, lamierino di alluminio da DN 50 in poi 32
In tra_caa e guaine a cellule chiuse adatte per acqua calda e per tutti | diametri 13
sottopavimento  refrigerata
Tubazioni percorse da acqua calda bassa temperatura
Luogo di posa Tipologia di isolamento e finitura Diametro tubazioni Spessore in mm
Nelle centrali e coppelle di polistirolo, barriera al vapore, sinoa DN 50 30
all’esterno lamierino di alluminio da DN 65 in poi 50
In cavedi e guaine a cellule chiuse adatte per acqua calda e 3'”%3 gy Z%N 6 ig
cunicoli refrigerata 2 < ’ e
da DN 80 in poi 32
. ... guaine a cellule chiuse adatte per acqua calda e sino a DN 40 13
e e refrigerata da DN 50 in poi 19
guaine a cellule chiuse adatte per acqua calda e Al £ L 2 12
10 VS refrigerata, lamierino di alluminio GETDI el &) DI e e
gerata, da DN 80 in poi 32
In traccia e guaine a cellule chiuse adatte per acqua calda e per tutti | diametri 13

sottopavimento  refrigerata

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

calore
Luogo di posa Tipologia di isolamento e finitura Diametro tubazioni Spessore in mm
In centrale lastra a cellule chiuse, lamierino di alluminio S B (2L .40 ’ e
! da DN 50 in poi 50
Coclee elettropompe lastra a cellule chiuse, lamierino di alluminio 50
2.1.8.7.3 Isolamento canali
Canali di mandata e ripresa aria
Luogo di posa Tipologia di isolamento e finitura Spessore in mm
Nei locali tecnici in vista materassino in fibre di vetro, barriera al 30

vapore, lamierino di alluminio spessore 8/10

Nei cavedi interni all’edificio e nei materassino in fibre di vetro, foglio di 30
controsoffitti alluminio retinato

All’esterno pannello in fibra di vetro, barriera al vapore, 50
impermeabilizzazione e alluminio

Canali di espulsione aria

Luogo di posa Tipologia di isolamento e finitura Spessore in mm

Nei locali tecnici, nei tratti a monte dei materassino in fibre di vetro, barriera al 30

sistemi di recupero calore vapore, lamierino di alluminio
All’esterno, nei tratti a monte dei sistemi di materassino in fibre di vetro, 30
recupero calore impermeabilizzazione e alluminio
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Luogo di posa Tipologia di isolamento e finitura Spessore in mm

Nei cavedi interni all’'edificio e nei nessuna finitura superficiale -
controsoffitti

2.1.8.8 Logiche di funzionamento impianti

2.1.8.8.1 Note generali

La regolazione automatica degli impianti di climatizzazione & realizzata con filosofia in controllo
digitale diretto (DDC) ed €& costituita da unita programmabili in grado di operare autonomamente
come dettagliatamente specificato nell'apposito capitolo.

2.1.8.8.2 Regolazione temperatura del circuito secondario dell'acqua refrigerata dei ventilconvettori

Il circuito secondario acqua refrigerata dei ventilconvettori & controllato con temperatura di
mandata a punto fisso agendo sulla valvola a tre vie

2.1.8.8.3 Regolazione delle unita di trattamento aria (UTA)
Note generali

La regolazione automatica & del tipo elettronico a microprocessore. Tutte le apparecchiature in
campo a servizio dell'unita di trattamento aria fanno capo ad una unita DDC, installata all'interno
del quadro elettrico di centrale, per la regolazione e linterfacciamento con il sistema di
supervisione centralizzato.

L'avviamento dell’'unita di trattamento aria € consentito, in genere, previa verifica dei seguenti
segnali (elenco esemplificativo e non esaustivo):

. selettore locale/remoto del ventilatore di mandata e del ventilatore di ripresa in posizione
remoto;

. consenso orario all’avviamento;

. assenza dell’allarme antigelo segnalata dal termostato (contatto aperto);
. assenza di segnale scattato termico dei ventilatori;

. assenza del segnale di avaria eventuale inverter.

. All’'avvio, a macchina ferma, sono portate in apertura le serrande sui canali di presa aria
esterna ed espulsione.

. Viene normalmente avviato il ventilatore di mandata e successivamente quello di estrazione.

. Al verificarsi di una condizione di anomalia i ventilatori vengono arrestati e si chiudono, a
macchina ferma, le serrande sulla presa di aria esterna e sull’espulsione.

All'avviamento della macchina lo stato di funzionamento del ventilatore di mandata abilita la
regolazione. Normalmente a macchina ferma gli attuatori restano in posizione di chiusura

In inverno, anche quando I'UTA & ferma, quando la temperatura & inferiore a 2°C, viene
comunque aperta la valvola del preriscaldamento.

La gestione tipica degli allarmi & la seguente:
Tipo di allarme Azioni
Scattato termostato antigelo Arresto dei ventilatori.
Chiusura della serranda aria esterna.
Apertura della valvola della batteria di preriscaldamento.

Il successivo riavvio avviene manualmente.

Mancanza stato ventilatori dopo un tempo di Segnalazione allarme + commutazione su eventuale
ritardo (circa 30”) dal comando di avvio del ventilatore di riserva
ventilatore

Avaria sistema di umidificazione Solo segnalazione
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Tipo di allarme Azioni

Avaria inverter Arresto UTA o commutazione su eventuale ventilatore di
riserva

Filtri intasati Solo segnalazione

Scattato rivelatore ottico di fumo Segnalazione al sistema di rivelazione incendi che provvede

all’arresto delle testate ventilanti
Impianto di condizionamento laboratori, uffici (UTA 1.1 - UTA 1.2 - UTA 1.3)
Regolazione temperatura di saturazione

La temperatura letta dalla sonda posta a valle dell’'umidificatore viene mantenuta ad un valore
costante compensato in relazione alla temperatura esterna, agendo in sequenza sul by-pass del
recuperatore di calore, sulle valvole a due vie modulanti della batteria di pre-riscaldamento e
sulla valvola a due vie della batteria fredda.

Regolazione umidita relativa

La regolazione del sistema, in relazione all’'umidita rilevata dal sensore sul canale di ripresa con
limite sulla mandata, agisce con segnale modulante sul sistema di umidificazione a vapore a
bassissima pressione.

Regolazione inverter

Sia per il ventilatore di mandata che di ripresa l'inverter & abilitato al funzionamento secondo i
programmi orari impostati oppure su richiesta.

La regolazione delle portate & effettuata dal sistema con comandi manuali per richiedere valori di
portata adeguati.

Regolazione della temperatura ambiente

Vedere regolazione dei ventilconvettori.

2.1.8.8.4 Regolazione batterie di postriscaldamento a canale
Note generali

Regolazione batterie di postriscaldamento realizzata con unita DDC, dotata di comunicazione via
bus al controllore di zona per il collegamento al sistema di supervisione.

Funzionamento

L'unita DDC, sulla base dei segnali ricevuti dalla sonda posta nel pannello di controllo in
ambiente, agisce sulla valvola a tre vie della batteria.

I valori prefissati per la temperatura sono ritarabili dal sistema di automazione (anche in
relazione alle temperature esterne).

Regolazione della temperatura.

La valvola a tre vie posta sul circuito di ritorno della batteria di post-riscaldamento € modulata
con azione inversa in funzione della temperatura rilevata sul condotto di ripresa.

2.1.8.8.5 Regolazione ventilconvettori a 4 tubi con pannello di controllo ambiente
Note generali

La regolazione dei ventilconvettori a 4 tubi & realizzata con unita DDC, dotata di comunicazione
via bus al controllore di zona per il collegamento al futuro eventuale sistema di supervisione.

Funzionamento
L'unita DDC puo:
. comandare in sequenza le 3 velocita del ventilatore del ventilconvettore;

. comandare con azione modulante l'apertura delle valvole a tre vie sulle batterie di
raffreddamento e di riscaldamento.
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I valori prefissati per la temperatura ambiente sono ritarabili localmente dal pannello di controllo
(uno per ogni locale) e dal sistema di automazione.

Regolazione della temperatura

In relazione alla temperatura rilevata sulla ripresa, I'unita DDC agisce in sequenza sulle valvole a
tre vie delle batterie di raffreddamento e di riscaldamento e quindi sulle velocita del ventilatore.

2.1.8.9 Ottimizzazione energetica

Per ottimizzare i consumi energetici dell'edificio e quindi i relativi costi di esercizio sono stati
previsti i seguenti accorgimenti:

. sistemi di recupero calore sull'aria di espulsione delle UTA per preriscaldamento gratuito
dell'aria esterna invernale, del tipo diretto a flussi incrociati

. adozione di gruppi frigoriferi a recupero di calore per consentire eventuali postriscaldamenti
estivi e in ogni caso la produzione contemporanea con recupero di fluido termico e frigorifero

. adozione di gruppi frigoriferi raffreddati ad aria con funzionamento in pompa di calore

2.1.8.10 Particolari costruttivi anticorrosione

Le unita di trattamento aria e gli estrattori con cassone di contenimento hanno doppia
pannellatura con pannelli in alluminio con interposto Il'isolamento termoacustico; i profili del telaio
sono costituiti da profilati in lega di alluminio anodizzato; le serrande sono in lega di alluminio; la
vasca di raccolta acqua € in acciaio inox.

Le unita di trattamento aria e gli estrattori posti all'aperto sono inoltre dotati di tettuccio piano di
protezione, indipendente dalla struttura e dalle pareti dell'unita, realizzato con gli stessi materiali
previsti per i pannelli costituenti le pareti.

2.1.8.11 Prescrizioni particolari di posa degli impianti

2.1.8.11.1 Macchine, tubazioni, canali nelle centrali

Deve essere garantito il percorso pedonabile a partire dai punti di accesso alle centrali fino a tutte
le apparecchiature che richiedono manutenzione.

Deve essere previsto lo spazio per la movimentazione dei pezzi pesanti, con le relative modalita
di allontanamento e sostituzione.

Le UTA e gli estrattori sono generalmente rialzati da terra tramite profilati in alluminio (altezza
minima 150 mm) facenti parte dell'unita stessa, e quindi appoggiati su nastri di elastomero
espanso calibrati in relazione al peso dell’apparecchiatura per ottenere gradi di isolamento >
90%.

I gruppi frigoriferi appoggiano su appositi basamenti realizzati con profilati metallici zincati a
caldo e sono montati su molle.

E a carico della ditta installatrice predisporre durante I'esecuzione dei lavori tutte le protezioni che
si dovessero rendere necessarie per evitare danneggiamenti degli isolamenti gia posati.

Identica attenzione deve essere posta nei lavori sulla copertura per non danneggiare le eventuali
impermeabilizzazioni.

2.1.8.11.2 Canalizzazioni in genere

Sulle canalizzazioni vanno previsti sportelli di ispezione a tenuta, sia per accedere facilmente a
serrande in genere sia per permettere la pulizia interna degli stessi (I'onere di tali sportelli va
conteggiato nel prezzo dei canali).

Ogni serranda tagliafuoco deve essere evidenziata con un bollino rosso fissato all'esterno del
controsoffitto in corrispondenza della serranda stessa (l'onere del bollino va conteggiato nel
prezzo della serranda).

Per garantire l'accessibilita a serrande, batterie, sonde e simili installate su canalizzazioni in
controsoffitto non accessibile, devono essere comunicate le esatte posizioni perché siano
predisposti opportuni pannelli di ispezione (questi ultimi esclusi dalla fornitura).
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2.1.8.11.3 Supporti modulari zincati

Supporti, mensole, ancoraggi di tubazioni e canalizzazioni devono essere eseguiti con profilati in
acciaio zincato, modulari preforati con giunzioni bullonate (anche se diversamente indicato nelle
Specifiche Tecniche). Devono essere completi di accessori di sostegno quali bracciali con
eventuale gomma anticondensa, slitte di scorrimento in teflon, nastri e tappi in gomma per
isolamento acustico, ecc..

2.1.9 Impianti elettrici per impianti di climatizzazione

2.1.9.1 Note generali

Gli impianti elettrici relativi agli impianti di climatizzazione, sono interfacciati in modo coordinato
con le apparecchiature e i sistemi previsti per gli impianti elettrici generali dell'intero complesso,
essendo da questi derivati e alimentati.

Tutte le apparecchiature comprese nel presente appalto, richiedenti alimentazione elettrica,
possono essere alimentate da quadri forniti dall'impiantista degli impianti di climatizzazione e
quindi compresi nel presente appalto (quadri sigla QT.), o da quadri forniti dall'impiantista
elettrico generale (quadri sigla QE.).

Per le linee elettriche di qualsiasi tipo e genere vengono adottate le seguenti due definizioni:
. linee elettriche di potenza per le alimentazioni a 400/230 V e a bassa tensione 24 V e simili

. linee elettriche ausiliarie per regolazioni, comandi, controlli, segnalazioni, ecc.

2.1.9.2 Limiti di fornitura
Quadri termofluidici inclusi nel presente appalto:

. quadro QT1 (n.3): Quadro Sottocentrale Copertura - sezione normale e riserva - piano
copertura

. quadro QT2 (n.3): Quadro Sottocentrale Interrato — sezione normale - piano interrato

Questi due quadri elettrici sono installati in ognuna dei tre corpi scale (non sono previsti nel
secondo corpo scale) dell’intero edificio.

Altre opere incluse nel presente appalto:
. quadri elettrici bordo macchina per impianti o apparecchiature particolari (piu avanti elencati)

. connessioni di tutte le linee elettriche, di potenza ed ausiliarie attestate alle apparecchiature
fornite, siano esse alimentate da quadri QT o da quadri forniti dall'impiantista elettrico

generale

. linee elettriche di potenza ed ausiliarie a valle dei quadri QT., per tutte le utenze ubicate sia
nelle centrali che fuori le centrali, comprese le connessioni su entrambi i lati e le vie cavi

. linee elettriche dalle unita periferiche agli elementi in campo, comprese anche le vie cavi solo
qualora le utenze siano nell'ambito delle centrali o all'esterno, purché alimentate da quadri
QT

. interruttori antinfortunistici in prossimita delle apparecchiature fornite, comprese le linee
elettriche e le connessioni tra gli interruttori e le apparecchiature stesse

. collegamenti equipotenziali nell'ambito di ogni centrale di tutte le masse presenti, fino
all'impianto di terra predisposto all'interno dei singoli locali dall'impiantista elettrico generale

. tutte le linee bus tra le unita periferiche, i multicontrollori, e da questi/e a tutte le utenze
soggette al controllo automatico degli impianti, siano esse nelle centrali o fuori centrale,
comprese anche le vie cavi.

Gli impianti elettrici delle centrali sono in esecuzione minima IP44; all’esterno sono IP55.

Negli schemi di progetto allegati sono riportate le utenze alimentate dai quadri elettrici QT.
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2.1.9.3 Opere escluse

Sono escluse dalla presente sezione del progetto, in quanto trattate nella parte riguardante
I'impianto elettrico:

. linee elettriche di alimentazione ai quadri QT

. linee elettriche di potenza, ed ausiliarie per le utenze di fornitura dell'impiantista
termofluidico, ma non alimentate dai quadri QT

. moduli di comando per spegnimento ventilatori UTA e qualsiasi altro di immissione o
estrazione aria. I moduli di comando intervengono su segnalazione dell'impianto di
rivelazione incendio. I moduli di comando, il collegamento all'impianto di rivelazione incendio
ed il collegamento ad apparecchiature non facenti parte di quadri Q.T. sono a carico, come
gia detto, dell'impiantista elettrico generale; il montaggio del modulo di comando invece su
quadri QT ed i necessari collegamenti elettrici all'interno del quadro sono a carico
dell'impiantista degli impianti di climatizzazione con onere compreso nel prezzo del relativo
quadro QT

. rivelatori di fumo da installare all'interno delle UTA e/o delle canalizzazioni per spegnimento
ventilatori. I rivelatori ed il collegamento all'impianto di rivelazione incendio devono essere
previsti dall'impiantista elettrico generale. Il montaggio dei rivelatori & a carico
dell'impiantista degli impianti di climatizzazione con onere compreso nel prezzo delle UTA e/o
delle canalizzazioni

. impianti di illuminazione e prese FM nelle centrali contenenti quadri QT.

Si precisa che gli oneri derivanti all’Appaltatore per le opere, le forniture e le lavorazioni
connesse, come sopra precisate, sono comunque comprese nel prezzo forfetario di appalto.

2.1.9.4 Quadri elettrici

2.1.9.4.1 Quadri elettrici QT
I quadri elettrici sono realizzati secondo gli schemi di progetto e secondo le Specifiche Tecniche.

Su detti schemi sono elencate le utenze, quadro per quadro, le tipologie costruttive e le
caratteristiche elettriche.

Sugli schemi di progetto sono indicati i quadri completi di scomparto per le apparecchiature di
regolazione automatica. Tali quadri devono comprendere una colonna o uno scomparto dedicati al
montaggio dei regolatori, segregati meccanicamente ed elettricamente dagli altri scomparti di
potenza.

Le dimensioni di tale colonna o scomparto devono essere concordati con il fornitore delle
apparecchiature di regolazione; in ogni caso se colonna essa deve essere di almeno 60 cm di
larghezza; se scomparto esso deve essere di almeno 60x60 cm.

Per i quadri installati all’aperto, deve essere prevista una struttura di protezione alle intemperie
ed all'irraggiamento solare diretto, eseguita in lamiera zincata.

Nel cablaggio dei quadri elettrici devono essere rispettati tutti gli interblocchi e gli asservimenti
previsti per garantire la sicurezza dell'impianto ed il funzionamento corretto delle varie
apparecchiature.

Nella stesura degli schemi costruttivi dei quadri, I'Appaltatore deve includere lo schema funzionale
completo dei circuiti ausiliari e degli interblocchi.

Il sistema di comando e di segnalazione delle partenze motore deve essere realizzato con
apparecchiature dotate di selettore MANUALE - 0 - AUTOMATICO per consentirne la futura
eventuale gestione dal sistema centralizzato di supervisione.

Per le prove di funzionamento in bianco, deve essere prevista la possibilita di avviamento in
manuale a prescindere dagli interblocchi ed asservimenti di cui sopra, includendo perd la
sicurezza.

L'accensione e lo spegnimento delle apparecchiature puo avvenire:

. in automatico, tramite unita periferiche
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. in manuale, agendo sulle varie unita periferiche tra loro collegate
. in manuale, operando direttamente sui singoli quadri elettrici.

Le apparecchiature ed i conduttori dei quadri devono avere caratteristiche tecniche adeguate ai
livelli di corto circuito indicati sugli schemi.

I dati tecnici indicati negli schemi di progetto sono stimati.

In fase di acquisizione del materiale e di sviluppo del progetto, I'’Appaltatore deve aggiornare gli
schemi introducendo i valori effettivi delle apparecchiature da esso fornite e dei relativi dispositivi
di protezione elettrica sui quadri. Deve rendere edotto per iscritto I'impiantista elettrico generale
delle variazioni apportate fornendo i dati e le caratteristiche definitive delle apparecchiature
installate e la logica di funzionamento delle stesse con schemi costruttivi di potenza ed ausiliari.

Eventuali differenze tra i dati di progetto e quelli effettivi dell'Appaltatore non costituiscono in
alcun modo modifica del prezzo di contratto.

2.1.9.4.2 Quadri bordo macchina

I quadri bordo macchina non sono mai computati singolarmente, ma vengono inclusi nelle
apparecchiature che vanno ad alimentare e controllare.

Alcuni sono alimentati da quadri QT, altri direttamente da quadri dellimpiantista elettrico
generale.

Quadri bordo macchina alimentati da quadri QT

. Umidificatore da QT1 (n.3)

. Estrattore servizi da QT1 (n.3)

Quadri bordo macchina alimentati da quadri dellimpiantista elettrico generale

. gruppo frigorifero (n.3) 95 kW cad.;400/3/50

Dei quadri bordo macchina non vengono forniti gli schemi; essi perd devono rispettare le
caratteristiche costruttive e funzionali richieste nella Descrizione Impianti e nelle Specifiche
Tecniche.

2.1.9.5 Linee elettriche
Per le linee elettriche degli impianti di climatizzazione si tenga presente quanto segue:
. passerelle e tubazioni sono in acciaio zincato

. tutti i collegamenti tra le dorsali e le singole utenze sono realizzati con tubo zincato e guaina
in acciaio ricoperta in PVC.

Sugli schemi dei quadri elettrici QT sono indicate le utenze elettriche che devono essere dotate di
sezionatore di sicurezza in cassetta IP55 atto ad interrompere la linea di potenza.

Tale sezionatore deve essere installato in prossimita dell'utenza e deve essere completo, se
necessario, di eventuale supporto metallici e/o piedistallo, a parete, soffitto o pavimento.

2.1.9.6 Utenze particolari alimentate dai quadri QT

2.1.9.6.1 Illuminazione interna UTA

L'impianto di illuminazione interna delle UTA & compreso nella fornitura dell’apparecchiatura
stessa.

Sono comprese nel presente appalto tutte le linee elettriche a partire dall'interruttore di
protezione sul quadro QT di competenza.

2.1.9.6.2 Inverter
All'interno del quadro QT1 sono previsti:
. Inverter per VM UTA 1
. Inverter per VR UTA 1
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2.1.9.6.3 Elementi in campo

Si intendono tutte le apparecchiature di regolazione, controllo, ecc., anche all'esterno delle
centrali; esempio le sonde di temperatura, ecc..

Sono a carico dell'impiantista degli impianti di climatizzazione le linee ausiliarie (connessioni varie
comprese) dalle unita periferiche sino alle apparecchiature stesse (valvole di regolazione, sonde,
ecc.).

Le linee ausiliarie sono posate in vie cavi a carico dellimpiantista degli impianti di climatizzazione
siano esse nelle centrali che fuori centrale.

2.1.9.7 Utenze alimentate da quadri diversi da quelli termofiuidici

2.1.9.7.1 Note generali
Sono le apparecchiature fornite dall'impiantista termofluidico ed alimentate da quadri non QT.
Tali apparecchiature sono:
. gruppo frigorifero
- serrande tagliafuoco
. ventilconvettori

Le caratteristiche elettriche di massima di queste apparecchiature sono (potenza installata):

. ventilconvettori 0,1 kW cad.; 230/2/50
. Serrande tagliafuoco 0,1 kW cad.; 230/2/50
. gruppi frigoriferi 95 kW cad.;400/3/50

Nel caso di affidamento ad altro sub-appaltatore degli impianti elettrici generali, I'Appaltatore
deve fornire tempestivamente a questi i dati e le caratteristiche tecniche delle apparecchiature
installate e la logica di funzionamento delle stesse con eventuali schemi costruttivi di potenza ed
ausiliari. Deve altresi assicurarsi che fra i diversi sub-appaltatori vi sia reciproca assistenza in fase
di installazione delle apparecchiature, di allacciamenti elettrici e durante le verifiche e prove.

Accessori a completamento quali cavi di potenza ed ausiliari e connessioni terminali, spine, ecc.,
se non sono computati a parte in maniera analitica, sono da intendersi compresi nel prezzo
dell'unita base (ventilconvettori ecc.).

Gruppo frigorifero

Sono comprese nella sezione di Progetto riguardante I'impianto elettrico generale:
. linea elettrica di alimentazione (cavi e vie cavi) al quadro bordo macchina
Sono invece comprese in questa sezione riguardante gli impianti di climatizzazione:

. allacciamento della linea di alimentazione al quadro bordo macchina di comando e controllo
sul gruppo frigorifero

Serrande tagliafuoco

Sono del tipo con fusibile in classe II°, con azionamento diretto in relazione alla temperatura,
dotate di microinterruttore con contatto per la segnalazione di serranda chiusa.

Le serrande, complete di microinterruttore, contatti, connessioni ai cavi di potenza ed ausiliari
sono a carico dell'impiantista degli impianti di climatizzazione.

Sono comprese nella sezione di Progetto riguardante I'impianto elettrico generale:

. n.1 modulo di indirizzo su ogni serranda per segnalazioni di stato di serranda chiusa (gestito
dal sistema di rivelazione incendio) sul quadro elettrico relativo per gruppi di serrande
associate a singola UTA

. cavi di potenza ed ausiliari, comprese le relative connessioni ai moduli di indirizzo.
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Gli eventuali diversi sub-appaltatori delle opere impiantistiche dovranno darsi reciproca assistenza
durante le fasi di installazione delle apparecchiature, di allacciamenti elettrici e durante le
verifiche e prove.

Serrande motorizzate di intercettazione riprese ambiente

Sono del tipo motorizzato, a 230Vca, del tipo con funzionamento a tre punti. Le serrande,
complete di microinterruttore, contatti, connessioni ai cavi di potenza ed ausiliari sono a carico
dell'impiantista degli impianti di climatizzazione.

Sono compresi e “trattati” nella sezione di Progetto riguardante l'impianto elettrico generale i cavi
di potenza ed ausiliari con azionamento in relazione al funzionamento della cappa del rispettivo
locale.

Ventilconvettori

Sono comprese e “trattate” nella sezione di Progetto riguardante l'impianto elettrico generale:
. prese 2x10 A+T con fusibile

. punto uscita cavo bus di regolazione

. linee di potenza alle prese.

Sono invece comprese in questa sezione del Progetto relativa agli impianti di climatizzazione:

. ventilconvettore

- valvole di regolazione

. trasformatore di sicurezza 230/24 V con involucro in classe II°

. regolatori e sonde montati sulla ripresa o in ambiente

. cavi di potenza e connessioni terminali, a valle delle prese predisposte dall'impiantista
elettrico generale

. linea bus di segnale al regolatore

. spine terminali 2x10 A+T.

2.1.9.8 Utenze sotto riserva

Sono le utenze alimentate da gruppo elettrogeno e precisamente:

. Ventilatore di mandata UTA 1 6.32 kW cad.; 400/3/50
. Ventilatore di ripresa UTA 1 3.53 kW cad.; 400/3/50
2.1.9.9 Utenze sotto continuita

Non sono previste utenze alimentate da gruppi di continuita.
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PARTE TERZA - SPECIFICHE TECNICHE
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3 SPECIFICHE TECNICHE

3.1 Note generali

Le Specifiche Tecniche che seguono rappresentano quelle minime richieste per apparecchiature e
materiali. Essendo di carattere generale, esse possono talvolta comprendere apparecchiature e
materiali non previsti nel presente appalto.

Nel caso vengano richieste caratteristiche diverse da quelle indicate in questo capitolo, esse
saranno chiaramente precisate negli altri elaborati che vengono forniti per la gara di appalto.

Le ditte concorrenti devono indicare chiaramente nei propri documenti di offerta eventuali varianti
rispetto a queste specifiche che, in caso contrario, restano pienamente valide (le variazioni che
possono essere accettate devono essere ben documentate e giustificate).

3.2 Vasi di espansione ed accessori relativi

3.2.1 Vasi chiusi precaricati a membrana

Devono essere in lamiera di acciaio con spessore e tecnologia costruttiva adeguati alla pressione
massima finale dell'impianto. Le semicalotte dei vasi con capacita fino a 250 | possono essere
assemblate mediante opportuno anello di aggraffamento, per capacita superiori le calotte e
I'eventuale mantello devono essere saldate.

La membrana, in gomma o materiale sintetico, deve essere a perfetta tenuta di gas e resistere
alle temperature di esercizio; sara in ogni caso garantita la funzionalita nel campo di temperature
fra -10°C e +100°C.

Per la precarica € preferibile I'impiego di azoto.

I vasi chiusi precaricati devono essere completi di:

. attacco per il tubo di collegamento all'impianto

. mensole o supporti adeguati se necessario.

I vasi chiusi precaricati possono essere dotati di apparecchiature ausiliarie:
. valvola di sicurezza

. valvola di riempimento automatico

. separatori d'aria

. valvole di sfogo aria

. manometri.

L'installazione del vaso deve essere curata in modo che la temperatura dell'acqua a contatto con
la membrana sia inferiore a quella in circolazione nell'impianto.

Per ottenere ci0 € necessario evitare la circolazione naturale che potrebbe crearsi all'interno della
tubazione di collegamento fra vaso chiuso ed impianto. Il vaso deve preferibilmente essere
installato a monte della pompa di circolazione.

La pressione di precarica del cuscinetto di azoto deve essere leggermente superiore alla pressione
statica dell'impianto (valore indicativo 0,3 bar).

Per capacita inferiori a 25 litri devono essere accompagnati da certificato di collaudo d'officina.

Per capacita superiori deve essere fornito il libretto di immatricolazione e collaudo a norme
ISPESL.

3.2.2 Accessori

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

Le valvole di alimentazione, del tipo tarabile, devono ridurre la pressione di rete per il
riempimento dell'impianto: devono essere tarate ad una pressione di circa 0,3 bar superiore alla
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pressione statica misurata come dislivello tra il punto di applicazione ed il punto piu alto
dell'impianto.

I separatori d'aria di linea, costruiti in lamiera di acciaio di forte spessore e adatti per la pressione
massima di esercizio, devono essere completi di attacchi filettati o flangiati per entrata ed uscita
acqua, nonché di attacchi per il vaso di espansione e per lo scarico.

3.3 Gruppi refrigeratori d'acqua monoblocco, condensazione ad aria, a ciclo reversibile e
recupero parziale di calore

Devono essere costituiti da:

. basamento in acciaio zincato convenientemente trattato con speciali vernici anticorrosione;
struttura portante in profilati di alluminio anodizzato; pennellatura in lamiera zincata
preverniciata. I pannelli ricoprenti la parte destinata ai compressori devono essere
convenientemente isolati nella parte interna a scopo fonoassorbente

. compressori alternativi di tipo ermetico per piccole potenze e di tipo semiermetico accessibile
per potenze maggiori. Il fluido frigorigeno da impiegare verra specificato negli altri elaborati
progettuali, in funzione del caso specifico. E' comunque escluso |I'impiego di fluidi contenenti
HCFC. Se espressamente richiesto devono essere usati compressori semiermetici a vite. In
ogni caso i compressori devono avere lubrificazione forzata e riscaldatore dell'olio nel carter,
motore elettrico a bassa corrente di spunto, raffreddato con il gas frigorigeno aspirato e
corredato di protezione termica sugli avvolgimenti. Ciascun compressore deve essere
corredato di marmitta silenziatrice, di rubinetti di esclusione sull'alta e bassa pressione e
deve essere montato su ammortizzatori per assicurare l'isolamento meccanico dal telaio di
sostegno

. scambiatore di calore aria/fluido frigorigeno del tipo a pacco con tubi in rame ed alette in
alluminio, ampiamente dimensionato per le condizioni piu gravose di funzionamento. A piu
circuiti frigoriferi separati, ciascuno dei quali collegato ad un compressore ed al relativo
circuito dello scambiatore acqua/fluido frigorigeno.

. scambiatore di calore aggiuntivo acqua/fluido frigorigeno, per il recupero parziale del calore
di condensazione. Il recupero deve essere non inferiore al 20%. Lo scambiatore deve essere
a pil circuiti separati, analogamente allo scambiatore aria/fluido frigorigeno, con protezione
antigelo tramite resistenza elettrica asservita a termostato . Lo scambiatore pud essere del
tipo a piastre in acciaio inox AISI 316, oppure del tipo a mantello in acciaio e fascio tubiero
estraibile in rame

. ventilatori di tipo assiale, con griglia di protezione, direttamente accoppiati al motore elettrico
o di tipo centrifugo a doppia aspirazione con trasmissione a cinghia. Giranti staticamente e
dinamicamente equilibrate a basso numero di giri per contenere la rumorosita. Il complesso
deve essere isolato dal telaio mediante supporti antivibranti. I motori elettrici devono essere
di tipo stagno in esecuzione IP55. La parzializzazione dei ventilatori pud essere del tipo a
gradini o, nel caso sia richiesta una bassa rumorosita od un funzionamento a bassa
temperatura dell’aria esterna, del tipo a variazione continua della velocita di rotazione

. scambiatore acqua/fluido frigorigeno a circuiti indipendenti, ciascuno provvisto di propria
valvola termostatica; fascio tubiero in rame, estraibile; mantello in acciaio completo di
isolamento termico in schiuma di poliuretano a struttura cellulare chiusa. Protezione antigelo
tramite resistenza elettrica asservita a termostato.

. circuiti frigoriferi in tubo di rame comprendenti, oltre a quanto sopra detto, la valvola di
inversione del ciclo frigorifero, il filtro disidratatore, l'indicatore di passaggio ed umidita, le
valvole elettromagnetiche, le valvole di sicurezza, i rubinetti di intercettazione

. microprocessore in grado di comandare/controllare e monitorizzare tutte le funzioni del
gruppo e di comunicare con sistemi di supervisione esterni. Il microprocessore deve
consentire almeno:

impostazione e modifica valori di temperatura acqua refrigerata/acqua calda
gestione del sistema di sbrinamento

controllo capacita resa

protezione antigelo
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rotazione automatica sequenza avviamento compressori
controllo e temporizzazione dei compressori

controllo ore di funzionamento per ogni compressore
allarme generico e singolo per i componenti principali
autodiagnosi

visualizzazione degli allarmi

. il microprocessore di ogni gruppo frigo deve rendere disponibili le seguenti segnalazioni su
interfaccia seriale:

segnalazione marcia-arresto per ogni compressore dei gruppi refrigeratori d'acqua
segnalazione di blocco per ogni compressore dei gruppi refrigeratori d'acqua
segnalazione generica di avaria non grave
segnalazione di blocco pressostato differenziale o flussostato su circuito acqua refrigerata
consenso al funzionamento come pompa di calore
segnalazione di funzionamento come pompa di calore

. il circuito di controllo deve comprendere almeno:
termostato a piu stadi per il controllo della temperatura dell'acqua refrigerata
pressostato differenziale olio per ciascun compressore
pressostati di alta e bassa pressione gas frigorigeno, per ciascun circuito frigorifero
termostato di minima temperatura acqua
manometri di alta e bassa pressione freon per ciascun circuito
manometro per il controllo della pressione olio di ciascun compressore.

. il quadro elettrico di comando e protezione deve comprendere almeno:
sezionatore sottocarico generale
fusibili di linea
fusibili e contattori con protezioni automatiche a riarmo manuale per ciascun
compressore e per ciascun ventilatore
comando di arresto di emergenza
interruttore marcia-arresto per ciascun compressore
commutatore di inversione della sequenza di avviamento dei compressori
contaore di funzionamento per ciascun compressore

contatti ausiliari puliti per il consenso all’avviamento, lo stato di ogni singolo
compressore, I'allarme generale per intervento dei dispositivi di sicurezza

lampade spia.

Ogni gruppo deve essere premontato e collaudato dal produttore secondo la normativa, deve
essere completo di carica di gas frigorigeno ed olio adeguato, deve essere dotato di supporti
antivibranti e profilati di appoggio.

L'installazione dei gruppi frigoriferi deve essere eseguita conformemente a tutte le prescrizioni del
costruttore, in particolare & richiesto:

. il rispetto delle distanze minime dei gruppi da eventuali ostacoli o dei gruppi fra loro per
garantire la corretta circolazione d'aria.

. il posizionamento dei gruppi alla dovuta distanza per non interferire con prese di aria esterna
e per non subire gli effetti di bocche che emanano sostanze dannose (camini o simili).

Le tubazioni sia di andata che di ritorno, vanno collegate tramite valvole di intercettazione e
giunti antivibranti. Il peso proprio delle tubazioni non deve gravare sulle flangiature delle testate.
Vanno inoltre installati termometri per rilevare le temperature e manometri per rilevare le perdite
di pressione lato acqua sia in entrata che in uscita della macchina.
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Anche se viene realizzato I'interblocco elettrico con le pompe di circolazione dell'acqua refrigerata,
va installato un pressostato differenziale che non consenta il funzionamento del gruppo in
mancanza di adeguata circolazione d’acqua.

Se espressamente richiesto, i gruppi devono avere inoltre le seguenti caratteristiche costruttive
e/o accessori:

. numero dei gradini di parzializzazione non inferiore a quanto di volta in volta richiesto
. batteria aria/gas frigorigeno in esecuzione resistente alla condensazione in ambiente marino

. dispositivo per il funzionamento con bassa temperatura esterna, tramite velocita variabile sui
ventilatori

«  tronchi afonizzanti sulla mandata aria
. reti metalliche per protezione degli urti della batteria aria/gas frigorigeno

. antivibranti a molla.

3.4 Unita centrali di trattamento o di espulsione aria tipo a sezioni componibili
3.4.1 Note generali

Sono costituite da elementi modulari, denominati sezioni, componibili, intercambiabili, facilmente
smontabili e rimontabili.

Di seguito sono prescritte le modalita costruttive definite come standard, che devono essere
rispettate qualora negli altri elaborati non siano espressamente indicate modalita costruttive
particolari. Le eventuali modalita costruttive particolari modificano quelle standard
esclusivamente per quanto viene espressamente citato.

3.4.2 Modalita costruttive standard

. Struttura di tipo a telaio portante, costituito da profilati in lega di alluminio

. pareti doppie costituite da pannelli in lamiera zincata, spessore minimo 0,7 mm. La lamiera
zincata della parete verso I'esterno deve essere preverniciata e preplastificata, con colore da
concordare con la D.L., che puo essere diverso da quello standard del costruttore. In ogni
caso l'abbinamento struttura/pareti deve essere tale da garantire il funzionamento, senza
deformazioni visibili, per pressioni positive sino a 2000 Pa e pressioni negative fino a 2500
Pa.

. isolamento termoacustico tramite poliuretano iniettato all'interno delle pareti doppie, densita
40 + 45 kg/m?, spessore minimo 30 mm

. I'isolamento termoacustico € esteso a tutte le sezioni costituenti I'unita di trattamento
. perfetta tenuta tra i pannelli e tra le sezioni con materiale permanentemente elastico

. il basamento in lamiera zincata pressopiegata va ulteriormente verniciato con vernice al
nitro. Il colore della verniciatura va concordato con la D.L. e pud essere diverso da quello
standard del costruttore

. serrande ad alette controrotanti in lamiera zincata, a profilo aerodinamico, predisposte e per
il comando manuale o automatico

. perni per le serrande in acciaio zincato, bussole in ottone o in nylon

. collegamento tra le alette delle serrande di tipo con lubrificazione permanente ed all'interno
di un carter chiuso

. trafilamento d'aria, con serranda chiusa e contropressione di 1000 Pa non superiore al 10%
della portata d'aria massima a serranda aperta

. serrande, sulla mandata delle unita tipo multizone, o per l'intercettazione di sistemi ventilanti
con materiali di tenuta sia sui bordi che sui fianchi delle alette, con trafilamento d'aria, con
serranda chiusa e contropressione di 1000 Pa non superiore al 5% della portata d'aria
massima a serranda aperta
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. per tutte le serrande deve essere meccanicamente indicata la percentuale di apertura, con
eventuali tacche per le posizioni di uso, dopo la taratura

. telai e slitte zincate per facile estrazione dei filtri

. I'eventuale sezione con filtro a rullo deve prevedere anche il pressostato per I'avanzamento
automatico, tramite motoriduttore di tipo stagno ed interruttore di fine corsa. Il relativo
quadretto elettrico deve comprendere la cassetta verniciata, il teleruttore, I'interruttore a 3
posizioni (fermo - manuale - automatico), la lampada spia, la morsettiera di collegamento, la
presa per riporto all'esterno del segnale di filtro esaurito

. I'eventuale sezione con filtro a rullo o con filtri a grande superficie (tipo tasche o sacco) deve
essere preceduta e/o seguita da sezione vuota di idonea larghezza, con portina di facile
accesso per la sostituzione del filtro esaurito

. batterie di scambio termico di tipo estraibile, con telaio e slitte in acciaio zincato

. batterie di scambio termico di tipo a pacco in tubi di rame ed alettatura in alluminio, con
spaziatura minima delle alette pari a 2,5 mm

. batterie di scambio termico, adatte alla temperatura e pressione d'esercizio, complete di
valvolina di sfiato e rubinetto di scarico

. definita come velocita dell'aria quella riferita alla sezione frontale delle batterie di scambio
termico, tale velocita non deve superare i 2,5 m/s per i trattamenti con deumidificazione ed i
4 m/s per i trattamenti di riscaldamento. I 2,5 m/s sono anche la velocita massima nelle
sezioni di umidificazione

. velocita dell'acqua nelle tubazioni delle batterie non inferiore a 0,3 m/s

. batterie di riscaldamento elettrico realizzate con tubi alettati corazzati, con potenza specifica
non superiore a 4 W/cm2, di tipo sfilabile, con termostato di sicurezza a corredo

. sezione di umidificazione con elettropompa di ricircolo, tubazione in acciaio zincato,
distribuzione a pioggia sul pacco evaporante in materiale imputrescibile ed autoestinguente,
efficienza minima 90%

. separatore di gocce con intelaiatura e lamelle in acciaio inox, minimo a 3 pieghe, con bordino
fermagocce

. bacino di raccolta acqua esteso sia sotto la sezione di umidificazione sia sotto la batteria di
deumidificazione, con rubinetto di alimentazione a galleggiante avente la sfera in rame, DN
2", tubo di troppo pieno e scarico, filtro sull'aspirante della pompa di ricircolo

. bacino di raccolta acqua, indipendente dalla pannellatura, esecuzione in lega d'alluminio o in
acciaio inox

. ventilatori centrifughi a doppia aspirazione con girante a pale in avanti per pressioni totali
fino a 700 Pa con girante a pale rovesce a profilo alare per pressioni superiori

. coclea a girante, dei ventilatori in acciaio verniciato

. alberi dei ventilatori in un solo pezzo, in acciaio rettificato, supporti autoallineanti con
cuscinetti radiali a sfere, serie standard long life

. motori elettrici per i ventilatori di tipo asincrono trifase, esecuzione IP55, completi di slitte
tendicinghia; I'avviamento a stella/ triangolo & prescritto almeno per potenze superiori a 10
kw

. trasmissione tra albero ventilatore ed albero motore con pulegge e cinghie trapezoidali,
almeno 2; in ogni caso il numero delle cinghie deve essere tale che, con la rottura di una di
esse, sia ugualmente possibile trasferire I'intera potenza

. basamento unico per motore e ventilatore, realizzato con lo stesso tipo di materiale indicato
per i pannelli costituenti le pareti, montato su supporti antivibranti a molla, all'interno
dell'unita di trattamento

. tutte le sezioni di filtrazione, ventilazione ed umidificazione sono dotate di portine di
ispezione a tenuta ermetica, con obld a doppio vetro ed impianto di illuminazione di tipo
stagno
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impianto di illuminazione interna delle sezioni ventilanti, delle sezioni di filtrazione e delle
sezioni di umidificazione, con comandi all'esterno delle unita, costituiti da interruttori in
cassette di materiale termoplastico. Corpi illuminanti IP 65 tipo "Tartaruga" con lampade
fluorescenti PL o ad incandescenza da 60 W. Tutto I'impianto & in esecuzione IP 55

su tutti i collegamenti unita di trattamento - canalizzazioni devono esserci i giunti
antivibranti, in tela plastificata, con controflangia

I'unita deve essere completa di longheroni o piedi di sostegno, nonché golfari di sollevamento
per ogni sezione

il livello sonoro, misurato a 2 m dalle sezioni ventilanti, non deve superare i 60 dB (A).

3.4.3 Modalita costruttive particolari

Struttura:

tipo a telaio portante, costituito da profilati in lega di alluminio anodizzato

tipo autoportante con pannelli pressopiegati e parti interne di supporto o irrigidimento con
spessore 2 0 3 mm.

Pareti:

doppie, con pannelli in peralluman
doppie, con pannelli in acciaio inox
semplici, con pannelli in lamiera zincata
semplici, con pannelli in peralluman

semplici, con pannelli in acciaio inox.

Isolamento termoacustico:

con poliuretano iniettato all'interno delle pareti doppie, densita 40 + 45 kg/m3, spessore
minimo 50 mm

con materassino di lana di roccia all'interno della doppia parete, densita 40 kg/m?3, spessore
minimo 30 mm

con materassini di lana di roccia all'interno della doppia parete, densitd 40 kg/m?, spessore
minimo 50 mm

con lastre di poliuretano espanso, a cellule chiuse, incollato alla semplice parete, densita 40
kg/m?, spessore minimo 30 mm

con materassino in lana di vetro, applicato tramite clips saldate alla semplice parete, densita
45 kg/m?®, spessore minimo 25 mm. Lato aria i materassini sono ricoperti con resina
bituminosa per evitare sfilacciamenti

finitura lato aria dell'isolamento per pannelli a semplice parete realizzata con lamiera forata,
con funzione fonoassorbente, dello stesso tipo di materiale usato per le pareti.

Serrande:

con telaio ed alette controrotanti in lega di alluminio, a profilo aerodinamico, predisposte per
il comando manuale o automatico

trafilamento d'aria, con serranda chiusa e contropressione di 1000 Pa, non superiore al 5%
della portata d'aria massima a serranda aperta

con controcassa esterna e resistenza elettrica con termostato di sicurezza o cavo riscaldante
autoregolato, a protezione delle bussole dal gelo.

Batterie di scambio termico:

esecuzione a pacco con tubi ed alette in rame

esecuzione a pacco con tubi in rame ed alette in alluminio ricavate da nastro preverniciato
con vernici epossidiche
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. esecuzione a pacco con tubi in rame ed alette in rame stagnato
. esecuzione in acciaio zincato, senza alette

. spaziatura tra le alette minimo 3 mm

Accessori

. resistenza elettrica, di tipo corazzato, immersa nel bacino di contenimento acqua, con
funzione antigelo e completa di termostato di sicurezza

. resistenze elettriche, di tipo corazzato, a protezione dal gelo delle batterie di scambio
termico, complete di termostato di sicurezza.

Sezione di umidificazione

. con elettropompa di ricircolo, tubazione in acciaio zincato, singola rampa porta ugelli in nylon
di tipo autopulente, efficienza minima 70%

. con acqua a perdere, valvola a solenoide, tubazione in acciaio zincato, singola rampa
portaugelli di tipo autopulente in nylon, efficienza minima 20%

. con acqua a perdere, valvola a solenoide, tubazione in acciaio zincato, distribuzione a pioggia
sul pacco evaporante; & previsto un pacco in plastica autoestinguente per efficienza fino al
70% oppure in materiale imputrescibile per efficienze superiori.

. con vapore prodotto centralmente, distributore/i in acciaio inox, valvola servocomandata a 2
vie, separatore e scaricatore di condensa, valvola di intercettazione a flusso avviato,
accessori vari di collegamento

. vapore prodotto autonomamente tramite umidificatore ad elettrodi immersi, tipo modulante,
distributore/i in acciaio inox, accessori vari di collegamento.

Bacino di raccolta acqua

. esecuzione con doppia pannellatura con poliuretano iniettato all'interno della doppia parete e
catramatura del pannello a contatto con l'acqua.

Ventilatori
. coclea e girante in lega d'alluminio

. in esecuzione antideflagrante, cioé con i boccagli d'ingresso di tipo antiscintilla (esecuzione in
PVC, o in lega di alluminio o in rame)

. in esecuzione antiacida, cio& completamente in acciaio inox

. in esecuzione antiacida ed antideflagrante, cioé completamente in acciaio inox, esclusi i
boccagli da realizzarsi in PVC

. dotati di serrande sull'aspirante, relativo servomotore, levismi e collegamenti tra
servomotore e serrande

. di tipo assiale, con pale a profilo alare orientabili in moto.
Motori

. tipo antideflagrante a norma ADPE.

Protezioni

. tettuccio piano, di protezione, indipendente dalla struttura e dalle pareti dell'unita,
distanziato dalla stessa di circa 10 cm, facilmente smontabile, per coprire I'intera sagoma con
una eccedenza di almeno 20 cm per lato, realizzato con lo stesso materiale previsto per i
pannelli costituenti le pareti

. corridoio di servizio laterale, lato ispezioni, ventilato, larghezza minima 80 cm, altezza come
I'unita, lunghezza estesa in modo da contenere gli attacchi idraulici, le valvole di regolazione
automatica, il valvolame di intercettazione. Esecuzione con lo stesso tipo di materiale
previsto per i pannelli costituenti le pareti, accessibilita tramite portina, facile smontaggio e
rimontaggio dei pannelli laterali posizionati in modo da consentire gli sfilaggi e la
manutenzione.
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Completo di impianto di illuminazione interna con comando all’esterno costituito da
interruttori in cassetta di materiale termoplastico. Corpi illuminanti IP65 tipo “Tartaruga” con
lampade fluorescenti PL o ad incandescenza da 60 W. Tutto |I'impianto in esecuzione IP55.

Negli altri elaborati possono essere prescritte altre modalita costruttive particolari, rispetto a
quanto sopra detto, sempre intese come a modifica di quelle standard esclusivamente per quanto
viene espressamente citato.

3.5 Recuperatore di calore aria-aria

E del tipo a flussi incrociati, pacco di scambio in lamelle di alluminio con sezioni di passaggio non
inferiori a 6 mm, atto a temperatura d'impiego fino a 60°C, pressione differenziale sino a 120 mm
c.a., con cassone di contenimento in lamiera zincata e verniciata, attacchi flangiati per i
collegamenti.

La perdita di carico deve essere minore di 15 mm c.a. in ciascun circuito d'aria.

Devono essere adottati gli accorgimenti per una facile estrazione e pulizia e lo scarico della
condensa.

I recuperatori devono essere installati in modo tale che, se devono essere rimossi per qualsiasi
motivo (manutenzione, avaria, ecc.), le unita di trattamento d'aria ad essi collegate devono poter
funzionare in modo regolare.

Le predisposizioni e le modalita d'intervento per ottenere quanto sopra saranno oggetto di
approvazione da parte della D.L..

Qualora un'unita di trattamento aria sia dotata di recuperatore, installato a ridosso dell'unita
stessa una soluzione potrebbe essere:

. montaggio dello scambiatore sopra una sezione vuota posta a monte dell'unita di trattamento
aria, contenente convogliatori per una distribuzione uniforme sulla batteria di
preriscaldamento

. appoggio dello scambiatore su longheroni guida per I'estraibilita
. canale di by-pass per convogliare direttamente |'aria esterna alla sezione vuota

. serrande a ghigliottina per incanalare I'aria esterna nel by-pass e per ostruire I'alimentazione
e l'uscita, lato aria esterna, del cassone di contenimento del recuperatore.

La sezione vuota di appoggio ha le stesse modalita costruttive, isolamento e finitura esterna
previste per le sezioni delle unita di trattamento aria.

In ogni caso il sistema adottato ivi inclusa la sezione vuota, si intende parte integrante del
recuperatore e quindi compreso nel prezzo dello stesso.

3.6 Unita terminali di trattamento aria
3.6.1 Unita monocondotto di postriscaldamento locale a portata d'aria costante
3.6.1.1 Per singolo ambiente

Unita realizzata per il postriscaldamento locale di aria pretrattata in unita centrali.
Essa deve essere costituita da:

. involucro in lamiera zincata o alluminio preverniciato per installazione nascosta
. involucro c.s. verniciato a fuoco o plasticato per installazione in vista

. plenum fonoassorbente

. serranda di taratura

. prese per facile controllo portata aria da predisporre sul collo di collegamento al condotto di
alimentazione

. batteria di riscaldamento in tubo di rame ed alette di alluminio completa di valvolina sfogo
aria e valvole di intercettazione e regolaggio sugli attacchi idraulici
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. griglie di mandata aria.

L'unita deve garantire un funzionamento assolutamente silenzioso, deve essere facilmente
ispezionabile per pulizie e disinfezioni e deve assicurare una ventilazione soddisfacente, a bassa
velocita, della zona occupata.

3.6.1.2 Per pit ambienti

Unita realizzata per il postriscaldamento e la riduzione di pressione di aria pretrattata in unita
centrali.

Essa deve essere costituita da:

. involucro, sportello o serranda di taratura in lamiera zincata, per installazione nascosta
. plenum fonoassorbente

. serranda di taratura e by-pass

. prese per facile controllo portata aria, da predisporre sul collo di collegamento al condotto di
alimentazione

. batteria di riscaldamento in tubo di rame ed alette di alluminio completa di valvolina sfogo
aria e valvole di intercettazione e regolaggio sugli attacchi idraulici

. serranda di regolazione
. bocca di uscita flangiata.

L'unita deve avere le stesse caratteristiche di funzionamento ed ispezionabilita viste
precedentemente.

3.7 Ventilconvettori

Sono unita per il trattamento locale dell'aria costituite dalla base e da un mobiletto di copertura;
sono impiegabili nelle varie esecuzioni: per applicazione verticale od orizzontale, con o senza
mobiletto, con o senza presa di aria esterna, semplice o doppia batteria di scambio termico per
impianti rispettivamente a due tubi (con commutazione stagionale del fluido primario) ed a
quattro tubi.

La base comprende un telaio portante le varie apparecchiature. Esecuzione in lamiera zincata
elettrosaldata di adeguato spessore, verniciata antiruggine, isolata a scopo anticondensa ed
afonizzata almeno in prossimita delle batterie di scambio termico e del ventilatore. Il materiale
isolante, comunque conforme alle normative antincendio, deve essere costituito da materassino
fonoassorbente in fibra di vetro, coperto da uno stato di neoprene.

La base deve essere completa di viti livellatrici e di zanche per il fissaggio.

Batteria di scambio termico (semplice per impianti a due tubi, doppia per impianti a quattro tubi)
realizzata con tubi in rame espansi idraulicamente o meccanicamente ed alette in alluminio
egualmente distanziate fra loro. La batteria deve essere dotata di collettori, con possibilita di
effettuare gli attacchi sia sul lato destro che su quello sinistro e completa di valvole manuali per lo
sfogo dell'aria nonché di rubinetto di scarico.

Bacinella di raccolta condensa in lamiera di acciaio zincato, posizionata al disotto della batteria di
scambio termico, isolata e completa di attacco di scarico.

Ventilatori centrifughi a doppia aspirazione con giranti in alluminio perfettamente equilibrati e
calettate sull'albero motore.

Coclea in lamiera zincata trattata con vernici antirombo.

Se espressamente richiesto il ventilatore deve essere in materiale plastico indeformabile ed
ignifugo.

Se espressamente richiesto il ventilatore deve essere di tipo tangenziale.

Motore elettrico di tipo chiuso a poli schermati con protezione termica incorporata, cuscinetti a
lubrificazione permanente e condensatore permanentemente inserito. Alimentazione elettrica 220
V, 50 Hz, avvolgimenti tali da permettere almeno tre velocita di marcia. Il motore deve
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presentare una elevata coppia di spunto ed un fattore di potenza prossimo all'unita. In alternativa
puod essere richiesto un motore a velocita variabile con reostato.

Pannello di comando con commutatore per almeno quattro posizioni (o reostato) per la selezione
manuale della velocita del ventilatore (fermo, alta, media, bassa). Sulla posizione di fermo
devono risultare interrotti tutti i conduttori colleganti il motore, neutro compreso.

Filtro con telaio metallico, di facile accessibilita ed estraibilita, contenente il materassino filtrante
in fibra di vetro non rigenerabile.

Il mobiletto, asportabile e preferibilmente in un solo pezzo, deve essere costruito in lamiera
pretrattata e verniciata a fuoco di colore armonizzante con I'arredamento e approvato dalla D.L.
ed opportunamente isolato sulla superficie interna.

Sulla parte superiore il mobiletto deve comprendere la griglia di mandata dell'aria con alette
orientabili che, se di plastica, deve presentare idonei requisiti di stabilita alla temperatura. Ai lati
della griglia di mandata devono essere presenti due sportellini per I'accessibilita al commutatore
ed agli attacchi idraulici.

Le batterie dei ventilconvettori vanno collegate alla rete di distribuzione del fluido primario
tramite coppie di tubo di rame e raccorderia appropriata, isolate termicamente con guaina a
cellule chiuse incombustibile. Gli attacchi di andata e ritorno di ciascun ventilconvettore devono
comprendere le intercettazioni e le valvole per la taratura della portata.

Nel caso di alimentazione con acqua refrigerata, vanno isolate, tramite fasciatura con nastro
anticondensa, le intercettazioni, le valvole di taratura, nonché I'eventuale valvola di regolazione
automatica della portata d'acqua.

La bacinella raccoglicondensa va collegata alla rete di scarico mediante tubazione flessibile in
plastica serrata con fascette stringitubo.

L'installazione va completata con gli allacciamenti elettrici fino alla presa a cid predisposta e con
I'eventuale apparecchiatura di regolazione automatica. A questo riguardo ogni ventilconvettore
deve essere dotato di spina tipo O.E.C. e di cavo lungo almeno 60 cm. (il tipo di spina va
concordato con la D.L. tenuto conto del tipo di prese adottate).

Le prestazioni che i ventilconvettori delle varie grandezze devono garantire, in corrispondenza
della media velocita del ventilatore, devono essere il piu possibile conformi a quelle specificate
nelle apposite tabelle riportate negli altri documenti di gara.

3.8 Elettropompe

3.8.1 Generalita
Caratteristiche comuni a tutte le elettropompe, se non diversamente indicato:
. tipo centrifugo monostadio
. tenuta meccanica esente da manutenzione
. motore elettrico di tipo autoventilato
. grado di protezione IP 44
+  classe di isolamento B
. velocita di rotazione 1.450 giri/min
Su espressa richiesta possono essere adottate varianti tra cui:
- tenuta con premistoppa
. tipo a rotore bagnato
. grado di protezione IP55
. velocita di rotazione 2.900 giri/min
+  a piu velocita di rotazione

. motore di tipo antideflagrante
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. motore in esecuzione tropicalizzata.

3.8.2 Elettropompe per montaggio in linea

Tipo monoblocco per montaggio diretto sulla tubazione, con aspirazione e mandata in asse con il
tubo.

Sostegno diretto tramite la tubazione stessa o, se espressamente richiesto, tramite piede per il
fissaggio a parete.

Esecuzione singola o gemellare. Nel caso di esecuzione gemellare, le prestazioni richieste si
intendono fornite con il funzionamento di una sola elettropompa, con circolazione nella
elettropompa inattiva inibita tramite valvola di ritegno incorporata.

Nel caso di piu velocita di rotazione, le prestazioni si intendono fornite con velocita inferiore alla
massima.

3.8.2.1 Tipo a rotore bagnato
Sono normalmente usate per ridotte portate e prevalenze.
Specifiche caratteristiche, se non diversamente indicato:
. corpo in ghisa, albero in acciaio al carbonio, girante in materiale sintetico, cuscinetti in grafite
«  a pil velocita (minimo 3), con commutatore manuale
. pressione nominale PN 10

. campi di temperatura dell'acqua: +20/+110°C per uso solo riscaldamento e -10/+130°C per
uso condizionamento, con possibilita di convogliare miscela glicolata fino a 40%

. grado di protezione IP42, classe di isolamento F

3.8.2.2 Tipo a motore ventilato
Specifiche caratteristiche, se non diversamente indicato:
. corpo in ghisa, albero in acciaio al cromo, girante in ghisa, cuscinetti a rulli autolubrificati
. pressione nominale PN 16

. temperatura dell'acqua nel campo -10/+140°C, con possibilita di convogliare miscela
glicolata fino al 30%.

3.8.3 Elettropompe per montaggio su basamento
Tipo con asse di rotazione orizzontale, aspirazione assiale e mandata radiale.

Fissaggio su basamento in muratura tramite piedi di appoggio o supporto metallico esteso anche
al motore nella versione con giunto di accoppiamento.

3.8.3.1 Tipo monoblocco
Specifiche caratteristiche, se non diversamente indicato:
. corpo in ghisa, albero in acciaio al cromo, girante in ghisa, cuscinetti a rulli autolubrificati
. pressione nominale PN 16

. temperatura dell'acqua nel campo -10/+140°C, con possibilita di convogliare miscela
glicolata fino al 30%.

3.8.3.2 Tipo con giunto

Si differenziano dal tipo monoblocco per l'inserimento, tra I'asse del motore e I'asse della girante,
del giunto elastico di accoppiamento.

Tale giunto deve essere protetto da un carter in lamiera di acciaio verniciato a smalto.
Specifiche caratteristiche, se non diversamente indicato:

. corpo in ghisa, albero in acciaio al cromo, girante in ghisa, cuscinetti a rulli autolubrificati
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. pressione nominale PN 16

. temperatura dell'acqua nel campo -30/+140°C, con possibilita di convogliare miscela
glicolata fino al 40%.

3.9 Ventilatori

3.9.1 Prescrizioni comuni a tutti i ventilatori

. punto di funzionamento sulle curve caratteristiche in una zona nella quale siano soddisfatte le
grandezze di progetto, col massimo rendimento

. motori elettrici adatti per funzionamento continuo nelle condizioni di temperatura, umidita ed
altri parametri di esercizio. Numero dei poli minimo 4 (se non diversamente indicato).
Protezione con sonde immerse in ciascuna fase statorica atte ad interrompere stabilmente
(riarmo manuale) I'alimentazione in caso di temperature anormali

. eventuali ingrassatori o dispositivi di lubrificazione montati in posizione accessibile ed in
modo da evitare qualsiasi possibilita di trafilamento del lubrificante

. le giranti devono essere bilanciate staticamente e dinamicamente allo scopo di garantire il
funzionamento silenzioso

« devono essere previsti eventuali silenziatori per garantire i livelli sonori richiesti

3.9.2 Ventilatori di tipo centrifugo

Caratteristiche costruttive:

. coclea e girante a doppia aspirazione in acciaio verniciato antiruggine e con finitura a base di
resine epossidiche o in acciaio zincato

. pale in avanti per pressioni totali fino a 700 Pa e pale rovesce a profilo alare per pressioni
superiori

. albero in un solo pezzo, in acciaio rettificato, supporti autoallineanti con cuscinetti radiali a
sfera, serie standard long life

. motore elettrico asincrono trifase, esecuzione IP45, completo di slitte tendicinghia;
I'avviamento stella/triangolo & prescritto almeno per potenze superiori a 10 kW

. trasmissione con pulegge e cinghie trapezoidali, almeno 2; in ogni caso il numero delle
cinghie deve essere tale che, con la rottura di una di esse, sia ugualmente possibile trasferire
I'intera potenza

. basamento unico per motore e ventilatore, con supporti antivibranti a molla

. nel caso di accoppiamento diretto alle canalizzazioni, oltre alle flange di raccordo vanno
previsti i raccordi antivibranti in tela plastificata

. nel caso di installazione all'interno di un cassone metallico ("ventilatore cassonato"), i
supporti antivibranti devono isolare il complesso ventilatore/motore dalla struttura metallica
del cassone stesso. Il cassone, se non espressamente menzionato il contrario, deve avere le
stesse modalita costruttive relative alle unita centrali di trattamento aria a sezioni
componibili, e deve essere dotato di portina di ispezione a tenuta ermetica, con oblo a doppio
vetro

. nel caso di mancanza di cassone di contenimento devono essere protette con rete le bocche
di aspirazione e con carter metallico smaltato la trasmissione

Se espressamente citato, possono essere richieste esecuzioni particolari quali:
. girante semplice aspirazione

. coclea e girante zincate in bagno galvanico

. coclea e girante in lega d'alluminio

. esecuzione antideflagrante, cio& con boccagli di ingresso di tipo antiscintilla (in PVC o in lega
di alluminio o in rame) e motore in esecuzione ADPE
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. esecuzione antiacida, cioé completamente in acciaio inox

. esecuzione antiacida ed antideflagrante, cioé completamente in acciaio inox, esclusi i boccagli
da realizzare in PVC

. a portata variabile, cioé con convogliatore dei filetti fluidi sulla aspirazione dotato di
azionatore e posizionatore (normalmente di tipo pneumatico), levismi e collegamenti.

3.10 Tubazioni

3.10.1 Tubazioni in acciaio

3.10.1.1 Tubazioni in acciaio nero
Possono essere dei seguenti tipi:

. in acciaio nero Mannesmann s.s. UNI EN 10255:2005 SL (serie leggera), SM (serie media) o
SP (serie pesante)

. in acciaio nero Mannesmann s.s. UNI 10216-1 del 2005

Se le tubazioni nere sono del tipo saldato devono rispondere alle norme A.P.I. ed in ogni caso la
Ditta installatrice deve chiedere I'autorizzazione alla D.L..

a) Giunzioni
Per giunti, raccordi, flange e guarnizioni devono essere rispettate le seguenti norme:

giunti tra i tubi e tra i tubi ed i raccordi, eseguiti mediante saldature a regola d'arte

superfici da saldarsi accuratamente pulite ed egualmente distanziate lungo la
circonferenza dei tubi prima della saldatura

saldature larghe almeno 2 volte e mezzo lo spessore dei tubi da saldarsi

se non diversamente indicato, i giunti tra tubi ed apparecchiature (valvole, saracinesche,
filtri, ecc.) sono filettati per diametri fino a DN 50 compreso, flangiati per diametri
superiori.

per i collegamenti delle apparecchiature dove necessario devono essere usate flange del
tipo a collarino o del tipo a sovrappressione secondo le norme UNI

3.10.1.2 Tubazioni in acciaio zincato

Le tubazioni in acciaio zincato devono essere di tipo Mannesmann s.s. UNI EN 10255:2005 SL
(serie leggera) o SM (serie media), fortemente zincate internamente ed esternamente, filettate a
vite e manicotto oppure flangiate.

a) Giunzioni

I giunti tra i tubi in ferro zincato possono essere eseguiti mediante filettatura o flangiatura o
mediante I'utilizzo di giunti di tipo victaulic

b) Raccordi

I raccordi devono essere in ghisa malleabile zincata del tipo con bordo.
3.10.2 Tubazioni in rame

3.10.2.1 Note generali

Le tubazioni in rame, se non diversamente indicato, devono essere conformi alla tabella UNI EN
1057:1997, avere titolo 99,9% ed essere disossidate con fosforo (P residuo compreso tra 0,015%
e 0,04%) secondo le norme ASTM.

In particolare i tubi devono essere sgrassati internamente e presentare la superficie interna ed
esterna lisce, esenti da difetti come bolle, soffiature, scaglie, ecc., che possono provocare
inconvenienti nell'utilizzazione dei tubi stessi.
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3.10.2.2 Giunzioni

I giunti tra tubi in rame e raccordi a brasare vanno effettuati mediante brasatura dolce a bassa
temperatura di fusione (300°C) o equivalente.

Devono essere impiegati solo raccordi normalizzati.

I giunti tra i tubi in rame, devono essere effettuati mediante brasatura forte con lega saldante ad
alta temperatura di fusione (800°C) o equivalenti.

Le estremita dei tubi vanno tagliate perpendicolarmente e sbavate.
Le parti terminali dei tubi vanno calibrate mediante apposito attrezzo e mazzuolo di legno.

Le superfici da saldare dei tubi e dei raccordi vanno pulite metallicamente, devono cioé risultare
prive di sporcizia e di ossido. Per la pulizia va usata lana di acciaio fine o tela smeriglio con grana
240 (o piu fine) oppure spazzole metalliche circolari e rotonde. Non € ammesso I'impiego di lime,
spazzole di ferro o carta vetrata.

Le estremita dei tubi vanno successivamente spalmate con disossidante (solo le parti di tubo che
entrano nei raccordi).

Il disossidante per le brasature dolci deve essere di tipo normalizzato autoneutralizzante.

Il disossidante per le brasature forti deve essere di tipo normalizzato sotto forma di pasta o di
polvere secca.

Nella brasatura forte deve essere in ogni caso evitato il surriscaldamento sino all'incandescenza
delle parti da saldare.

I giunti tra i tubi di rame e i tubi di ferro vanno eseguiti mediante ghiera di bronzo od ottone.

I giunti tra tubi in rame ed apparecchiature (valvole, saracinesche, filtri ecc.) ad eccezione delle
centrali dove sono previsti del tipo a flangia, vanno effettuati mediante bocchettone in bronzo od
ottone.

I giunti tra i tubi in rame e flange in acciaio vanno effettuati mediante bocchettone filettato in
ottone o bronzo collegato ad uno spezzone di tubo gas saldato alla flangia e filettato all'altra
estremita.

Le guarnizioni devono essere di spessore idoneo per il diametro delle flange e comunque non
inferiore a 2 mm.

3.10.3 Tubazioni in PVC

3.10.3.1 Note generali
Devono rispettare le tabelle qui di seguito indicate:

UNI EN 1329-1:2000 per scarichi all'interno dei fabbricati fino a 50°C, pluviali, reti di
ventilazione

UNI EN 1329-1:2000 per scarichi all'interno dei fabbricati fino a 90°C
UNI EN 1452-2:2001 per fluidi in pressione, acquedotti, irrigazione
UNI EN 1401-1:1998  per fognature interrate

Le tubazioni devono essere complete di pezzi speciali, come braghe, giunti a T, giunti di
dilatazione, tappi di ispezione, ecc..

3.10.3.2 Giunzioni
I giunti tra tubi in PVC devono generalmente essere del tipo a bicchiere sigillato con collante.

Ove sia necessario acconsentire una dilatazione assiale, i giunti devono essere del tipo a doppio
bicchiere con anello di gomma.

L'assuntore dovra indicare questi giunti alla D.L. per approvazione.

La tenuta delle giunzioni deve essere assicurata da speciali mastici idrorepellenti ai siliconi,
raccomandati dalle singole case produttrici.
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3.10.4 Mensole, supporti ed ancoraggi per tubazioni

Le tubazioni non correnti sottotraccia devono essere sostenute da apposito staffaggio atto a
sopportarne il peso, consentirne il bloccaggio e permetterne la libera dilatazione; lo staffaggio
puo essere eseguito sia mediante staffe continue per fasci tubieri o mediante collari e pendini per
le tubazioni singole.

Le staffe o i pendini devono essere installati in modo tale che il sistema delle tubazioni sia
autoportante e quindi non dipendente dalla congiunzione alle apparecchiature in alcun modo.

Il mensolame deve essere in acciaio verniciato previo trattamento con due mani di antiruggine di
diverso colore, o in acciaio zincato.

Il mensolame esposto agli agenti atmosferici deve essere zincato e, se richiesto, ulteriormente
protetto con vernice a base bituminosa.

Nelle tratte diritte la distanza fra due supporti successivi non deve superare m 2,5 circa, in
presenza di curve il supporto deve essere posizionato a non piu di 60 cm dal cambiamento di
direzione, possibilmente nella tratta pit lunga.

Tranne qualche caso assolutamente particolare, quanto fissato a detti supporti deve essere
smontabile; pertanto non sono ammesse saldature fra supporti e tubi o altri sistemi di fissaggio
definitivo.

Qualora sia necessario effettuare saldature, queste devono essere ricoperte con due mani di
vernice antiruggine.

Quando necessario i supporti devono essere di tipo scorrevole, a slitta od a rulli.

Devono essere previsti adeguati isolamenti, quali guarnizioni in gomma o simili, per eliminare
vibrazioni e trasmissione di rumore, nonché per eliminare i ponti termici negli staffaggi delle
tubazioni percorse da acqua refrigerata.

E ammesso |'uso di collari pensili purché di tipo snodato regolabili (Flamco o similare).

L'assuntore dovra sottoporre all'approvazione della D.L. i disegni dettagliati indicanti i tipi, il
numero e la posizione di sospensioni, supporti ed ancoraggi che intende installare.

3.10.5 Note finali

Tubazioni, giunzioni, curve, raccordi ed organi vari facenti parte dell'impianto devono essere
adatti alla pressione di esercizio dell'impianto stesso.

Tutte le tubazioni (in acciaio, ghisa, rame, PVC, ecc.) prima dell'installazione devono essere
corredate di una specifica dichiarazione di conformita alle prescrizioni richieste.

Le tubazioni devono essere installate in modo da uniformarsi alle condizioni del fabbricato cosi da
non interessare né le strutture, né i condotti ed in modo da non interferire con le apparecchiature
installate per altri impianti.

Nell'attraversamento di pavimenti, muri, soffitti, tramezze, devono essere forniti ed installati
spezzoni di tubo zincato aventi un diametro sufficiente alla messa in opera della tubazione; per le
tubazioni che debbono attraversare il pavimento la parte superiore dello spezzone deve sporgere
5 cm sopra la quota del pavimento finito.

Il diametro del manicotto deve essere maggiore di almeno 4 centimetri al diametro esterno della
tubazione (isolamento compreso). La corona circolare di circa 2 cm, cosi formata, va riempita con
adatto materiale, pressata e resa impermeabile.

Nel montaggio dei circuiti di acqua calda, fredda, refrigerata e di torre si deve avere cura di
realizzare le opportune pendenze minime ammesse in relazione al fluido trasportato (comunque
mai al disotto dello 0,2%) nel senso del moto, in modo da favorire I'uscita dell'aria dagli sfiati che
devono essere previsti in tutti i punti alti dei circuiti, mentre nei punti bassi devono essere
previsti dispositivi di spurgo e scarico.

Sfiati e scarichi devono essere convogliati ad imbuti di raccolta collegati alla fognatura completi di
rete antitopo.

Per la formazione degli scarichi soggetti al bagnasciuga si adottano tubazioni zincate con
raccorderie zincate, o se richiesto, in acciaio inossidabile.
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Alla fine del montaggio tubazioni, mensolame, tiranti, ecc. devono essere spazzolati
esternamente con cura, prima di essere verniciati previo trattamento con due mani di antiruggine
bicolore ed una mano di vernice a finire (se specificatamente richiesta), da eseguirsi dopo il
collaudo preliminare o su autorizzazione della D.L..

Anche tutti i macchinari e le saracinesche in ghisa devono essere forniti completamente verniciati.

Eventuali ritocchi a fine lavori, per consegnare gli impianti in perfetto stato, devono essere
effettuati dall'Appaltatore.

Alla fine del montaggio, le reti devono essere pulite con soffiaggio mediante aria compressa e con
lavaggio prolungato, previo accordo con la D.L..

Le tubazioni devono essere date complete di tutti gli accessori, collettori, valvole di
intercettazione, di ritegno, ecc. atte a garantire il razionale funzionamento degli impianti.

Tutti i collettori devono avere coperchi bombati ed essere di diametro minimo pari a 1,25 volte il
diametro della massima diramazione.

Per i collettori zincati la zincatura deve essere fatta a caldo dopo la lavorazione.
Tutte le diramazioni devono essere dotate di targhetta indicatrice.

Su tutte le tubazioni in PVC, PVC pesante, polietilene alta densita, polipropilene, devono essere
previsti dei manicotti di dilatazione.

3.11 Canali

3.11.1 Note generali
I canali dell'aria possono essere:

. in lamiera zincata
. in PVC.
I canali in lamiera zincata od in PVC devono avere spessori minimi come pil sotto indicato.

La zincatura & ottenuta con immersione continua a caldo, con copertura di zinco minima
complessiva su entrambe le facce di 200 g/m?2, salvo prescrizioni particolari.

Lo spessore delle lamiere deve essere uniforme.

3.11.2 Canali a sezione rettangolare in lamiera zincata

3.11.2.1 Caratteristiche costruttive
Le caratteristiche costruttive sono differenziate secondo le seguenti tipologie:
. impianti a bassa velocita e bassa pressione
. impianti a bassa velocita e media pressione
- impianti ad alta velocita.

L'appartenenza di ogni singola rete di distribuzione aria, nella sua completezza, ad un tipo di
impianto piuttosto che ad un altro & definita nell’elaborato che descrive gli specifici impianti. In
assenza di prescrizioni particolari si intende che le reti appartengano agli impianti a bassa velocita
e bassa pressione.

3.11.2.2 Impianti a bassa velocita e bassa pressione
Per bassa pressione si intende una pressione statica massima pari a 900 Pa.

I canali devono avere le seguenti caratteristiche, in accordo alle UNI EN 12237 del 2004, classe di
tenuta A:
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a) Spessori
Dimensioni lato maggior canale Spessore minimo prima della zincatura Peso convenzionale
fino a 300 mm 6/10 5,1 kg/m2
da 301 a 750 mm 8/10 6,7 kg/m2
da 751 a 1200 mm 10/10 8,2 kg/m2
da 1201 a 2000 mm 12/10 9,8 kg/m?2
oltre 2000 mm 15/10 12,0 kg/m?2

b) Giunzioni
Dimensioni lato maggior canale Giunzione tipo
fino a 300 mm baionette o flange ogni 2 m max
da 301 a 750 mm baionette o flange ogni 1,5 m max, con nervature di rinforzo
da 751 a 1200 mm flange ogni 1,5 m max, con nervature di rinforzo
da 1201 a 2000 mm flange ogni 1,5 m max, con rinforzo a meta
oltre 2000 mm flange ogni 1 m max, con rinforzo a meta

3.11.3 Canali a sezione circolare in lamiera zincata

I canali a sezione circolare, per impianti sia ad alta che a bassa velocita, devono essere del tipo a
spirale o del tipo con calandratura longitudinale, dalle seguenti caratteristiche:

3.11.3.1 Tipo spiroidale

a) Spessori
Diametro Spessore minimo prima della zincatura Peso convenzionale
finoa @ 80 mm 4/10 3,4 kg/m?2
da @81 mma@ 250 mm 6/10 5,1 kg/m?2
da @ 251 mm a @ 500 mm 8/10 6,7 kg/m2
da @ 501 mm a @ 800 mm 10/10 8,2 kg/m2
oltre @ 800 mm 12/10 9,8 kg/m?2

b) Giunzioni

Giunzioni a manicotti d'accoppiamento con viti autofilettanti per il fissaggio; ricoperte da
nastro adesivo

3.11.3.2 Tipo a calandratura longitudinale

a) Spessori
Diametro Spessore minimo prima della zincatura
fino @ 15 cm 6/10
da @ 16 cma @ 30 cm 8/10
oltre @ 30 cm 10/10
b) Pesi convenzionali
@ 125 mm 2,4 kg/m
@ 150 mm 2,9 kg/m
@ 200 mm 3,8 kg/m
@ 250 mm 4,7 kg/m
@ 300 mm 5,6 kg/m
@ 350 mm 7,5 kg/m
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@ 400 mm 8,6 kg/m

@ 450 mm 9,7 kg/m

@ 500 mm 10,8 kg/m
¢) Giunzioni

Giunzioni a bicchiere o manicotti d'accoppiamento con viti autofilettanti per il fissaggio,
ricoperte da nastro adesivo.

3.11.4 Canali a sezione ovale in lamiera zincata

I canali a sezione ovale per impianti sia a bassa velocita che ad alta velocita devono avere le
seguenti caratteristiche.

a) Spessori
Asse maggiore Spessore minimo prima della zincatura
fino a 90 cm 10/10
da 90,1 a 130 cm 12/10
oltre 130 cm 15/10
b) Giunzioni
Asse maggiore Giunzione tipo
finoa 130 cm a flangia con angolari ogni 2 m max
oltre 130 cm a flangia con angolari ogni 1 m max
3.11.5 Canali a sezione circolare in PVC pesante

Devono essere di tipo non rigenerato, ottenuti mediante estrusione.
a) Spessori

Gli spessori del materiale da utilizzare nei vari diametri sono elencati nella seguente tabella:

Diametro Spessore minimo
fino a 20 cm 4 mm
da 21 a 50 cm 5 mm
oltre i 51 cm 9 mm
b) Giunzioni

Le giunzioni sono di tipo a bicchiere saldate.

3.11.6 Canali flessibili

I canali dell'aria flessibili devono essere costituiti da tessuto di fibra di vetro impregnata di PVC,
con spirale metallica inserita nel tessuto.

Devono essere a perfetta tenuta, ininflammabili, leggeri, robusti, di elevatissima flessibilita e
adattabilita.

3.11.7 Rinforzi

3.11.7.1 Impianti ad alta velocita ed a bassa velocita con bassa pressione

I canali a sezione rettangolare con lato di dimensione sino a 60 cm devono essere bombati, per
misure superiori devono essere rinforzati con angolari in acciaio zincato come segue:

Lato maggiore del canale Dimensioni dell'angolare di rinforzo Distanza massima tra gli angolari rinforzati
da 61 cma 100 cm 25 x 25 x 3 mm 1,00 m
oltre 100 cm 40 x 40 x 4 mm 0,50 m
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3.11.7.2  Impianti a bassa velocita e media pressione

I canali a sezione rettangolare con lato di dimensione sino a 30 cm devono essere bombati, per
misure superiori devono essere rinforzati con angolari in acciaio zincato come segue:

Lato maggiore del canale Dimensioni dell'angolare di rinforzo Distanza massima tra gli angolari rinforzati
da 31 a 100 cm 30 x 30 x 3 mm 1,00 m

da 101 a 150 cm 40 x 40 x 4 mm 0,50 m

da 151 a 180 cm 50 x 50 x 5 mm 0,50 m

oltre 180 cm 50 x 50 x 5 mm 0,50 mcon aggiunta di 1 tirante

3.11.8 Sospensioni, supporti, ancoraggi

Le sospensioni, i supporti ed ancoraggi devono essere in ferro a forte zincatura e, se costituiti da
piu elementi, questi devono essere pure zincati.

a) canali ad alta velocita:

tra i collari di supporto ed i canali va prevista l'interposizione di spessori od anelli di
gomma (o materiale analogo) onde evitare la trasmissione di eventuali vibrazioni

b) canali a bassa velocita:

nei percorsi orizzontali i supporti devono essere costituiti da profilati posti sotto i canali e
sospesi con tenditori a vite regolabile. Tali tenditori saranno generalmente fissati
mediante chiodi a sparo nelle strutture oppure immurati (a meno che diversamente
indicato). Il numero dei supporti dipende dal percorso e dalle caratteristiche dei canali:
generalmente la distanza tra i supporti non & superiore a metri 2,4

nei percorsi verticali, i supporti devono essere costituiti da collari con I'interposizione di
spessori ad anelli di gomma o materiale analogo. I collari vanno fissati alle strutture od
alle murature come sopra indicato. La distanza tra gli stessi dipende dal peso o dalle
caratteristiche dei canali.

L'Appaltatore deve comunque fornire alla D.L., per approvazione, i disegni dettagliati indicanti i
tipi di sospensioni, supporti ed ancoraggi che intende installare ed il humero e la posizione degli
stessi.

3.11.9 Curve
I canali devono essere costruiti con curve ad ampio raggio per facilitare il flusso d'aria.

Tutte le curve ad angolo retto o aventi il raggio interno inferiore alla larghezza del canale devono
essere provviste di deflettori in lamiera.

La velocita dell'aria deve essere scelta in relazione alle dimensioni in modo tale da non avere
rumorosita.

Per garantire la silenziosita devono essere previsti dispositivi di assorbimento e smorzamento
delle vibrazioni sonore.

Le curve di grande sezione devono essere comunque dotate di deflettori.

In ogni caso, se in fase d'esecuzione o collaudo si verificassero delle vibrazioni, I'installatore
dovra provvedere all'eliminazione mediante I'aggiunta di rinforzi senza nessun onere aggiuntivo.

3.11.10 Note finali

I giunti ed i raccordi dei canali devono essere eseguiti secondo le indicazioni contenute sul
"Guide" edito da Ashrae.

I canali devono essere a perfetta tenuta d'aria e devono quindi essere sigillati con mastice nelle
giunzioni e nei raccordi.

In tutti i tronchi dei canali principali e a valle di ogni serranda di taratura devono essere previste
delle aperture con chiusura ermetica, per permettere la misurazione delle portate di aria.

Tutti i giunti in genere devono essere fissati alle componenti dell'impianto (condotti metallici,
ventilatori ecc.) mediante flange e bulloni con guarnizioni per garantire una perfetta tenuta.
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Tutte le giunzioni tra i tronchi di canale, devono essere realizzate con flange e bulloni in acciaio

zincato.
3.12 Rivestimento isolante
3.12.1 Caratteristiche generali

Tutti i materiali isolanti utilizzati devono essere dotati di omologazione ministeriale (estesa a tutta
la gamma di spessori, in conformita alla circolare n.17) riferita alla reazione al fuoco in classe 0 o
in classe 1, rilasciata dal Ministero dell'Interno o da altro laboratorio legalmente riconosciuto dal
Ministero stesso.

Devono essere fornite inoltre le seguenti certificazioni e dichiarazioni:

. marchio di conformita e dichiarazione di conformita come previsto nel Decreto Ministeriale del
26 giugno 1984, artt.2.6 e 2.7

. dichiarazione di estensione attestante che tutto quanto fornito ha eguali caratteristiche di
quanto certificato

. certificato attestante che quanto fornito € stato prodotto secondo processi e procedure
conformi alle norme UNI EN ISO 9001:2000. Le caratteristiche tecniche dei materiali devono
essere supervisionate da istituti per il controllo della qualita.

La fornitura deve essere comprensiva di qualsiasi materiale (mastice, nastri, autoadesivi ecc.),
necessario per la perfetta posa del materiale isolante.

3.12.2 Tubazioni

3.12.2.1 Note generali

L'isolamento delle tubazioni, serbatoi, collettori, ecc. deve essere eseguito dopo il buon esito della
prova idrica e su autorizzazione della D.L..

Le tubazioni nere devono essere isolate dopo aver preparato la superficie di appoggio con
spazzolatura e coloritura con due mani di vernice antiruggine resistente alla temperatura
d'esercizio (vedere capitolo "Verniciature").

3.12.2.2 Materiali isolanti
Se non diversamente specificato, gli isolanti termici da utilizzare sono essenzialmente i seguenti:

. coppelle in fibra di vetro
densita non inferiore a 50 kg/m?
resistenza al fuoco in classe 0
conducibilita termica non superiore a 0,034 W/m°C alla temperatura di riferimento di
+40°C
. coppelle in polistirolo espanso
densita non inferiore a 25 kg/m?
resistenza al fuoco in classe 1

conducibilita termica non superiore a 0,041 W/m°C alla temperatura di riferimento di
+20°C

resistenza alla diffusione del vapore acqueo non inferiore a 50
. materassino in fibra di vetro
densita non inferiore 25 kg/m?
resistenza al fuoco in classe 0
conducibilita termica non superiore a 0,037 W/m°C alla temperatura di riferimento di
+40°C
. guaine a cellule chiuse, tipo per reti di acqua calda

adatte per l'impiego con fluidi con temperatura compresa tra +8°C e +100°C. Prodotte
senza l'ausilio di fluoro, cloro o idrocarburi
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densita non inferiore a 60 kg/m?
resistenza al fuoco in classe 1
conducibilita termica < 0,040 W/m°C alla temperatura media di riferimento di +40°C

. guaine a cellule chiuse, tipo per reti acqua refrigerata

adatte per I'impiego con fluidi con temperatura compresa tra -40°C e +100°C. Prodotte
senza l'ausilio di fluoro, cloro o idrocarburi

densita non inferiore a 60 kg/m?
resistenza al fuoco in classe 1

conducibilita termica < 0,036 W/m°C alla temperatura media di riferimento di 0°C (<
0,040 W/me°C alla temperatura media di riferimento di +40°C)

resistenza alla diffusione del vapore acqueo > 7.000
. lastre a cellule chiuse, tipo per acqua refrigerata

adatte per I'impiego con fluidi con temperatura compresa tra -40°C e +100°C. Prodotte
senza l'ausilio di fluoro, cloro o idrocarburi

densita non inferiore a 60 kg/m?>
resistenza al fuoco in classe 1

conducibilita termica < 0,036 W/m°C alla temperatura media di riferimento di 0°C (<
0,040 W/m°C alla temperatura media di riferimento di +40°C)

resistenza alla diffusione del vapore acqueo > 7.000
3.12.2.3 Spessori di isolamento delle tubazioni convoglianti fluidi caldi

Gli spessori minimi dell'isolamento, per le tubazioni convoglianti fluidi caldi, devono essere quelli
previsti nel Decreto del Presidente della Repubblica del 26 agosto 1993, n.412.

Qualora, negli altri elaborati di gara, siano previsti spessori superiori rispetto a quelli minimi di
legge, dovranno essere adottati gli spessori maggiorati.

In ogni caso gli spessori sono relativi al solo materiale isolante.

3.12.2.4 Spessori di isolamento delle tubazioni convoglianti fluidi refrigerati

Se non diversamente indicato negli altri elaborati di gara, gli spessori dell'isolamento delle
tubazioni convoglianti acqua refrigerata o glicolata sono i seguenti:

. nel caso di isolamento con coppelle
30 mm per tubazioni fino al DN 40 compreso
50 mm per tubazioni con DN superiore al DN 40

. 19 mm nel caso di isolamento con guaine a cellule chiuse.

In ogni caso gli spessori sono relativi al solo materiale isolante.

3.12.2.5 Spessori di isolamento delle tubazioni convoglianti fluidi freddi

Se non diversamente indicato negli altri elaborati di gara, gli spessori dell'isolamento delle
tubazioni convoglianti acqua fredda (da acquedotto o simili) sono i seguenti:

. 20 mm nel caso di isolamento con coppelle
. 13 mm nel caso di isolamento con guaine a cellule chiuse.

In ogni caso gli spessori sono relativi al solo materiale isolante.

3.12.2.6 Tecnologie di posa

Le guaine isolanti vanno poste in opera, dove possibile, infilandole sulla tubazione dall'estremita
libera e facendole quindi scorrere sul tubo stesso. Nel caso in cui la posa in opera sopradescritta
non sia possibile, si devono tagliare le guaine longitudinalmente, applicarle sulle tubazioni e
saldare i due bordi. A giunzioni effettuate (sia trasversali che longitudinali) deve essere applicato
sulle stesse del nastro adesivo.
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I collanti, i nastri adesivi e qualsiasi altro materiale accessorio devono essere quelli raccomandati
o quelli forniti dalla medesima casa costruttrice del materiale isolante.

La posa delle coppelle va eseguita a giunti sfalsati. Vanno legate con filo di ferro zincato ed i
giunti stuccati con silicone.

Per le tubazioni convoglianti acqua fredda o refrigerata, ad esclusione di quelle isolate con guaine
a cellule chiuse, deve essere realizzata una efficace barriera al vapore.

Questa deve essere ben aderente all'isolamento e non deve presentare soluzioni di continuita.
Tale barriera pud essere realizzata con carta alluminio retinata o con materiale equivalente
approvato dalla D.L.. In ogni caso sono da evitare materiali che, in caso di incendio, producono
fumo.

Soluzione analoga va adottata per la protezione degli isolamenti delle tubazioni esposte agli
agenti atmosferici o posate in luoghi particolarmente umidi (cunicoli e simili).

Il rivestimento protettivo esterno deve essere adeguato al tipo di posa per conferire all'insieme
dell'isolamento la necessaria robustezza meccanica, oltre ad un gradevole aspetto estetico.

Se é richiesta la protezione con lamierino metallico (rame, acciaio inossidabile, alluminio) questo
deve avere lo spessore minimo di 0,6 mm ed essere bordato, e debitamente calandrato e
sagomato in modo da ben adattarsi alle superfici sottostanti.

Tutte le connessioni longitudinali vanno sovrapposte e graffate a maschio e femmina e fissate con
viti autofilettanti in acciaio inossidabile. Connessioni trasversali sovrapposte di almeno 25 mm
pure fissate con viti autofilettanti in acciaio inossidabile.

Ove si presentino attacchi e sporgenze il rivestimento in lamierino va tagliato a sagoma e
|'attacco protetto da mascherina metallica.

Il rivestimento con lamierino deve essere reso impermeabile inserendo nelle giunzioni
longitudinali e trasversali, delle paste adesive del tipo permanentemente elastico (per es.:
sigillante siliconico).

Se la protezione finale € in PVC, questa deve essere realizzata mediante posa, al di sopra
dell'isolante termico, di un foglio autoavvolgente in PVC avente lo spessore minimo di mm 0,35,
fissato con chiodi in plastica. Le testate vanno protette con mascherine di alluminio.

L'impermeabilizzazione della protezione esterna va eseguita con paste adesive di tipo
permanentemente elastico come detto.

Se non diversamente indicato, saracinesche, valvole, ecc. delle reti acqua refrigerata, vapore,
acqua surriscaldata, acqua fredda (per quest'ultima limitatamente all'installazione in centrali e
sottocentrali), devono essere isolate con spessore dell'isolamento non inferiore a quello dei tubi
che sono collegati ad esse. L'isolamento termico di dette componenti va protetto con scatole
metalliche opportunamente sagomate apribili mediante clips. Eventuali vuoti tra il materiale
isolante incollato alle scatole e flange o valvole, vanno riempiti di fibra minerale sciolta,
perfettamente costipata.

In corrispondenza delle flangiature I'isolamento termico va interrotto per una lunghezza tale da
consentire la posa dei bulloni (almeno 70 mm); il giunto va protetto con opportuna scatola.

Tutte le testate vanno protette con lamierini sagomati di opportuno spessore.

Nel caso di protezione esterna in lamierino metallico, per le tratte di una certa lunghezza
(indicativamente 10,20 m, comunque in funzione della temperatura del fluido) vanno realizzati
giunti di dilatazione di tipo telescopico per evitare deformazioni alla protezione stessa. Inoltre
ogni 10 m devono essere dipinte delle frecce, lunghe 30 cm indicanti il senso di percorrenza del
fluido.

Il rivestimento isolante e I'eventuale barriera al vapore devono essere continui e cioe senza
interruzioni in corrispondenza degli appoggi. Gli appoggi devono essere realizzati mediante
interposizione di materiali avente funzione di taglio termico, quali:

. poliuretano ad alta densita
. vetro cellulare espanso

« doghe di legno duro trattato con olio di antracene
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. supporti particolari forniti dal produttore dell'isolante termico.
Tale accorgimento deve essere adottato anche per passaggi attraverso pareti, solette, ecc..

Per piccoli diametri e per brevi tratte (es.: collegamenti terminali di ventilconvettori e relativo
valvolame) & consentito I'uso di nastro anticondensa.

L'isolamento termico deve essere eseguito curando I'aspetto estetico, ossia curando
particolarmente la finitura dei pezzi speciali delle testate e simili.

L'isolamento termico dei serbatoi, degli scambiatori, vasi di espansione, separatori e componenti
varie di una certa grandezza va eseguito con le stesse tecnologie sopra precisate ma ricorrendo a
spessori e densita maggiori del coibente e a spessori maggiori dei materiali usati per la
protezione.

L'identificazione di pil circuiti utilizzanti fluido ad eguali condizioni deve essere fatta con i relativi
colori e con I'aggiunta di un humero romano.

Le tabelle dell'identificazione devono essere messe sotto vetro nelle centrali.

Devono essere effettuati eventuali ritocchi a fine lavori, per consegnare gli impianti in perfetto
stato.

3.12.3 Canali

3.12.3.1 Note generali

Tutti i canali devono essere completamente rivestiti per quei tratti ove si possa avere dispersione
di calore o possibilita di formazione di condensa.

Oltre che per scopi termici il rivestimento puo essere richiesto per funzione afonizzante.
L'isolamento termico va posato esclusivamente sulla superficie esterna del canale; € consentita la

posa all'interno a scopo afonizzante solo previa autorizzazione e per brevi tratte.

3.12.3.2 Materiali isolanti
Se non diversamente specificato gli isolanti termici da utilizzare sono i seguenti:

. materassino in fibra di vetro rivestita con carta alluminio retinata
densita non inferiore a 25 kg/m?
resistenza al fuoco in classe 0 del materassino
conducibilita termica non superiore a 0,037 W/m°C alla temperatura di riferimento di
+40°C
. lastre a cellule chiuse
densita non inferiore a 60 kg/m?
resistenza al fuoco in classe 1

conducibilita termica < 0,036 W/m°C alla temperatura di riferimento di +0°C (< 0,040
W/me°C alla temperatura media di riferimento di +40°C)

resistenza alla diffusione del vapore acqueo > 7.000.
3.12.3.3 Spessori di isolamento dei canali convoglianti aria calda

Gli spessori minimi dell'isolamento, per i canali convoglianti aria calda, devono essere quelli
previsti nel Decreto del Presidente della Repubblica del 26 agosto 1993, n.412.

Qualora, negli altri elaborati di gara, siano previsti spessori superiori a quelli minimi di legge,
dovranno essere adottati gli spessori maggiorati.

In ogni caso gli spessori sono relativi al solo materiale isolante.

3.12.3.4 Spessori di isolamento dei canali convoglianti aria fredda

Se non diversamente indicato negli altri elaborati di gara, gli spessori dell'isolamento sono i
seguenti:
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. nel caso di materassino in fibra di vetro:
30 mm nei tratti non esposti agli agenti atmosferici esterni
50 mm nei tratti esposti agli agenti atmosferici esterni.

. 19 mm nel caso di lastre a cellule chiuse

In ogni caso gli spessori sono relativi al solo materiale isolante.

3.12.3.5 Tecnologie di posa

La posa dei materassini in fibra di vetro va eseguita mediante incollaggio con apposito adesivo e
successiva legatura con filo in acciaio zincato.

La posa delle lastre a cellule chiuse & pure eseguita mediante incollaggio con adesivo adatto, su
tutta la superficie di contatto bordi compresi.

Sulle giunzioni longitudinali e trasversali deve essere applicato lo speciale nastro adesivo fornito
dallo stesso costruttore.

I collanti, i nastri adesivi e qualsiasi altro materiale accessorio devono essere quelli raccomandati
o quelli forniti dalla medesima casa costruttrice dell'isolante.

L'isolamento posato all'interno del canale a scopo afonizzante, deve essere costituito da lastre a
cellule chiuse. Le lastre vanno fissate alle pareti interne del canale con adeguato collante e
fissaggio delle estremita con lamierino ribordato.

Il rivestimento protettivo esterno pud essere in lamierino metallico (rame, acciaio inossidabile,
alluminio). Il lamierino di alluminio deve avere uno spessore minimo di 0,7 mm per lato maggiore
del canale fino a 500 mm, 1,0 mm per lato superiore a 750 mm, 0,8 m per dimensioni
intermedie. Il lamierino deve essere bordato e convenientemente sagomato in modo da aderire
alle superfici sottostanti. Tutte le connessioni longitudinali devono essere sovrapposte e graffate a
maschio e femmina e fissate con viti autofilettanti in acciaio inossidabile.

Le connessioni trasversali devono essere sovrapposte di almeno 15 mm, pure fissate con viti in
acciaio inossidabile. Il rivestimento in lamierino deve essere reso impermeabile inserendo nelle
giunzioni longitudinali e trasversali delle paste adesive del tipo permanentemente elastico (per
es: sigillante siliconico).

\

Se la protezione finale € in PVC, questa deve essere realizzata mediante posa, al di sopra
dell'isolante termico, di un foglio autoavvolgente di PVC avente lo spessore minimo di mm 0,35,
fissato con chiodini in plastica. L'impermeabilizzazione della protezione esterna va eseguita con
paste adesive di tipo permanentemente elastico (per es.: sigillante siliconico).

Indicativamente ogni 10 m devono essere dipinte delle frecce, lunghe 30 cm indicanti il senso di
percorrenza.

L'identificazione del circuito deve essere fatta con i relativi colori e con I'aggiunta di numero
romano.

Le tabelle dell'identificazione devono essere messe sotto vetro nelle centrali.

Devono essere effettuati eventuali ritocchi a fine lavori, per consegnare gli impianti in perfetto

stato.
3.13 Valvolame e componenti vari
3.13.1 Note generali

Tutte le valvole, saracinesche, rubinetti e componenti vari devono essere adatti alle pressioni e
temperature di esercizio nonché alla natura del fluido convogliato.

Qualora il diametro nominale del valvolame sia espresso in millimetri, gli attacchi si intendono
flangiati; con diametro nominale espresso in pollici, gli attacchi si intendono filettati.

Tutto il materiale flangiato si intende completo di controflange, bulloni e guarnizioni.
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3.13.2 Saracinesche

3.13.2.1 Saracinesche in bronzo

Sono normalmente usate come organi di intercettazione per le reti acqua fredda, calda,
refrigerata.

Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati:
. pressione nominale PN 10

. corpo in bronzo

+  cuneo, asta, sede di tenuta in ottone

. volantino in lamiera stampata

- tenuta sull'asta a baderna esente da amianto

- attacchi a manicotto filettati gas femmina

. temperatura max d'esercizio 120°C

Se espressamente richiesto, devono avere pressione nominale PN 16.

3.13.2.2 Saracinesche in ghisa

Sono normalmente usate come organi di intercettazione per le reti acqua fredda, calda,
refrigerata, glicolata.

Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati:
. pressione nominale PN 10

. corpo piatto

. corpo, cuneo, cappello e volantino in ghisa

. asta in acciaio inox

- tipo esente da manutenzione con tenuta dell'asta con anelli O-Ring

. tenuta in chiusura tramite cuneo gommato

. vite interna

. attacchi flangiati unificati

. temperatura max d'esercizio 120°C.

Solo se espressamente richiesto negli altri elaborati, possono essere adottate varianti costruttive,
tra loro variamente combinate, tra cui:

. pressione nominale PN 16

. corpo ovale

. presenza del premistoppa in ghisa e assenza degli anelli O-Ring

. asta e sedi di tenuta in ottone

+  cuneo non gommato

. vite esterna, con cavalletto in ghisa.

Nel caso di installazione sottosuolo puo essere richiesta |'adozione dei seguenti accessori:
. chiusino stradale in ghisa

. asta di prolunga da 1 fino a 1,5 metri

. copriasta

. giunto a snodo e cappellotto.
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3.13.3 Valvole a sfera

Sono normalmente usate come organi di intercettazione per le reti di acqua fredda, calda,
refrigerata, glicolata e, in opportuna versione, per reti gas.

Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati:
. passaggio totale

. pressione nominale PN 16

. corpo in ottone

. sfera in ottone cromato

. guarnizione di tenuta sulla sfera in PTFE

. leva di comando in lega d'alluminio, plastificata, con boccola distanziatrice ove sia richiesta la
coibentazione

- attacchi a manicotto filettati gas femmina
. temperatura max d'esercizio 100°C.
Nel caso di impiego per reti gas, sull'asta va prevista la tenuta con anelli O-Ring in VITON.

Se espressamente richiesto, devono essere adottati attacchi flangiati unificati.

3.13.4 Valvole a farfalla

Sono normalmente usate come organi di intercettazione per le reti di acqua fredda, calda,
refrigerata, glicolata e, in opportuna versione, per reti gas.

Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati:
. pressione nominale PN 10

. tipo wafer

. corpo e farfalla in ghisa

- guarnizione di tenuta in EPDM

« albero e sede di tenuta in acciaio inox

. comando a leva, con dispositivo di bloccaggio ed indice di apertura

. temperatura max d'esercizio 120°C.

Solo se espressamente richiesto negli altri elaborati, possono essere adottate varianti costruttive,
tra loro variamente combinate, tra cui:

. pressione nominale PN 16

. tipo wafer semilug (possibilita di montaggio su singola flangia e distacco delle tubazioni a
monte o a valle senza svuotare |'impianto)

. corpo e farfalla in ghisa sferoidale
. comando tramite volantino e demoltiplicatore ad ingranaggi.

Nel caso di impiego per reti gas, la guarnizione di tenuta € in NBR.

3.13.5 Valvole a flusso avviato

Sono normalmente usate come organi di intercettazione e taratura per reti di acqua fredda, calda,
refrigerata, glicolata, surriscaldata, nonché come organi di intercettazione per reti vapore.

Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati:
. pressione nominale PN 16
. corpo e coperchio in ghisa

. albero e sedi di tenuta in acciaio inox
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. tipo esente da manutenzione, con soffietto di tenuta in acciaio inox

. premistoppa di sicurezza

. tappo con tenuta in PTFE (versione per sola intercettazione)

. otturatore sagomato con guarnizione in EPDM (versione per taratura)

. indicatore di apertura con dispositivo di bloccaggio (versione per taratura)
- attacchi flangiati unificati

. temperatura max d'esercizio 200°C (versione per la sola intercettazione) con mantenimento
della PN 16, o 120°C (versione per taratura).

Solo se espressamente richiesto negli altri elaborati, possono essere adottate varianti costruttive
quali:

. corpo e coperchio in ghisa sferoidale

. pressione nominale PN 25 (a 120°C) e PN20 a 200°C

3.13.6 Valvole a sede inclinata

Sono normalmente usate come organi di intercettazione e taratura per reti di acqua fredda, calda,
refrigerata, glicolata.

Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati:

. pressione nominale PN 16

. corpo valvola in bronzo

- sede inclinata con anello di tenuta otturatore in teflon

. otturatore con profilo atto ad una regolazione progressiva ed accurata

. dispositivo di preregolazione

. prese piezometriche per il rilievo della pressione differenziale, con anelli O-Ring in EPDM
- attacchi a manicotto filettati gas femmina

. attacco filettato per lo scarico

. temperatura max d'esercizio 120°C.

Solo se espressamente richiesto negli altri elaborati, possono essere adottate varianti costruttive,
tra loro variamente combinate, tra cui:

. corpo valvola in ghisa

. sede inclinata con tenuta in PTFE
. assenza delle prese piezometriche
. attacchi a flangia unificati

. assenza dell'attacco filettato per lo scarico.

3.13.7 Valvole di ritegno

3.13.7.1 Valvole di ritegno a disco

Sono il tipo da usare normalmente, salvo specifiche richieste alternative contenute negli altri
elaborati.

Caratteristiche costruttive, salvo particolari prescrizioni:
. pressione nominale PN 16
. corpo in ottone o in ghisa per diametri superiori al DN 100

. otturatore a disco in acciaio inox o a cono in ghisa per diametri superiori al DN 100
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. molla in acciaio inox
. superfici di tenuta sul corpo e sull'otturatore lappate
. tenuta morbida in EPDM, per esercizio fino a 120°C, oppure in VITON fino a 200°C

. attacchi filettati nel caso di designazione del DN in pollici, oppure tipo wafer nel caso di
designazione in millimetri

. temperatura max d'esercizio 120°C oppure 200°C a seconda del tipo di tenuta.

3.13.7.2 Valvole di ritegno a clapet
Sono da usare solo se espressamente richiesto negli altri elaborati.
Caratteristiche costruttive ove sia richiesta I'esecuzione in bronzo e salvo particolari prescrizioni:
. pressione nominale PN 10
. corpo in ottone
. battente in gomma dura
- attacchi a manicotto filettati femmina
. temperatura max d'esercizio 100°C
Caratteristiche costruttive ove sia richiesta I'esecuzione in ghisa e salvo particolari prescrizioni:
. pressione nominale PN 16
. corpo, coperchio e battente in ghisa
. sede di tenuta del corpo in ottone o bronzo
- anello di tenuta in gomma dura
. attacchi flangiati unificati

. temperatura max d'esercizio 100°C.

3.13.7.3 Valvole di ritegno a flusso avviato
Sono da usare solo se espressamente richiesto negli altri elaborati.
Caratteristiche costruttive salvo particolari prescrizioni:
. corpo e coperchio in ghisa
. sede del corpo e tappo in acciaio inox
. molla in acciaio armonico
. attacchi flangiati unificati

. temperatura max d'esercizio 120°C

3.13.8 Filtri
Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati:
. pressione nominale PN 16
« tipoadyY
. qualora sia richiesta I'esecuzione flangiata, il corpo ed il coperchio sono in ghisa
. qualora sia richiesta |'esecuzione filettata, corpo e tappo sono in bronzo
+  cestello filtrante estraibile in lamierino di acciaio inox 18/8

. temperatura max d'esercizio 300°C se I'esecuzione € in ghisa e 120°C se in bronzo

3.13.9 Rubinetti a maschio

Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati:
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. pressione nominale PN 10

. tipo a 2 o, se richiesto, a 3 vie

. qualora sia richiesta I'esecuzione flangiata, sono in ghisa con maschio in bronzo
. qualora sia richiesta I'esecuzione filettata, sono completamente in bronzo

. tipo con premistoppa e vite spingimaschio se in ghisa o con premistoppa a calotta se in
bronzo

. temperatura max d'esercizio a 120°C.

3.13.10 Giunti antivibranti

Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altre elaborati:

. pressione nominale PN 10

. corpo di gomma, cilindrico, in materiale di caucciu, elastico vulcanizzato, contenuto tra flange
di acciaio

. temperatura max d'esercizio 100°C.

Solo se espressamente richiesto negli altri elaborati, possono essere adottate varianti costruttive,
tra cui:

. tipo con soffietto di acciaio legato e flange in gomma EPDM rinforzate con metallo, con
gomma isolante tra soffietto e flange, temperatura max d'esercizio 140°C, PN 10

. tipo con canotto ad ondulazione sferica, in gomma rinforzata con fibre sintetiche, superficie
esterna resistente all'invecchiamento, temperatura max d'esercizio 90°C, attacchi flangiati o
filettati, PN 16

3.13.11 Compensatori delle dilatazioni

Vanno adottati qualora le dilatazioni delle tubazioni non possano essere assorbite dalle curve o da
configurazioni del tipo a lira.

Le spinte vanno scaricate sui punti fissi, con guide intermedie per permettere solo movimenti
assiali ed impedire flessioni o disassamenti.

Il posizionamento dei punti fissi va concordato con la D.L., previa notifica delle sollecitazioni
trasmesse alle strutture.

Caratteristiche costruttive dei compensatori di dilatazione, se non diversamente indicato negli
altri elaborati:

. pressione nominale PN 16

. tipo a soffietto a pareti ondulate multiple in acciaio inox AISI321
. movimento totale in funzione delle esigenze

. attacchi a flangia unificati

. temperatura max d'esercizio 300°C.

Solo su espressa richiesta pud essere utilizzato il tipo con:

. canotto ad ondulazione sferica, in gomma rinforzata con fibre sintetiche e superficie esterna
resistente all'invecchiamento

. attacchi unificati flangiati o filettati
. pressione d'esercizio PN 16

. temperatura max d'esercizio 90°C.
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3.13.12 Valvole e detentori per corpi scaldanti

3.13.12.1 Valvole manuali con preregolazione micrometrica
Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati:
. pressione nominale PN 10
. esecuzione in ottone cromato
. tipo a via diritta o a squadra
«  attacchi con filetto femmina o maschio
. con dispositivo di preregolazione micrometrica
. tenuta con premistoppa in PTFE ed anello O-Ring sull'asta
. manopola in materiale plastico

. temperatura max d'esercizio 110°C

3.13.12.2 Valvole termostatiche
Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati:
. pressione nominale PN 10
. esecuzione in ottone cromato
. tipo a via diritta o a squadra
«  attacchi con filetto femmina o maschio
. tenuta con premistoppa in PTFE ad anello O-Ring sull'asta
+ comando termostatico con elemento sensibile a liquido, incorporato, manopola in resina
. costruzione robusta, protetta contro urti accidentali
. campo di temperatura 8/26°C, con intervento antigelo

. temperatura max d'esercizio 110°C

3.13.12.3 Detentori
Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati:
. pressione nominale PN 10
. esecuzione in ottone cromato
- tipo a via diritta o a squadra
+  attacchi con filetto femmina o maschio
. tenuta con premistoppa in PTFE ad anello O-Ring sull'asta
. cappuccio in materiale plastico

. temperatura max d'esercizio 110°C.

3.13.12.4 Valvole manuali di sfiato aria
Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati:
. pressione nominale PN 10
+  esecuzione cromata
- filetto a tenuta in teflon
+ volantino in resina

. temperatura max d'esercizio 110°C
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Sfoghi aria, drenaggi

Valvole di sfiato aria

Vanno previste nei punti alti delle reti ed in genere ovunque vi possa essere formazione di sacche
d'aria. Per facilitare la separazione, possono essere corredate di proprio separatore. Qualora non
conteggiate, si intendono comprese negli oneri di fornitura e posa in opera delle tubazioni.

Caratteristiche costruttive, se non diversamente indicato negli altri elaborati:
. esecuzione completamente metallica

. tipo automatico a galleggiante, con rubinetto manuale di intercettazione
. tappo igroscopico di sicurezza

. anello O-Ring di tenuta tra corpo e coperchio onde consentire l'ispezionabilita

Barilotti di sfiato

I barilotti di sfiato aria devono essere in tubo nero trafilato @ 2", lunghezza 30 cm con attacchi @
3/8", completi di valvolina di sfiato automatico tipo "Jolly".

Gruppi di scarico

I gruppi di scarico reti e di sfiato aria, se montati all'esterno, devono essere racchiusi in apposita
scatola in doppia lamiera con interposta lana minerale dello spessore di 50 mm.

Barilotti anticolpo d'ariete

Se non diversamente specificato, i barilotti anticolpo d'ariete devono essere costituiti da un tubo
in acciaio zincato @ 2" con attacchi @ 2" filettati da installarsi al termine delle diramazioni
principali.

Gruppi di drenaggio

I gruppi di drenaggio per reti di vapore devono essere costituiti da: scaricatore di condensa, filtro
a cestello, indicatore di passaggio e tre valvole di intercettazione e by-pass.

Manometri ed idrometri

I manometri ed idrometri devono essere a quadrante in acciaio inox, diametro minimo 100 mm,
del tipo a tubo Bourdon ritarabile.

Il campo di pressione deve essere tale per cui la massima pressione di funzionamento non superi
il 75% del valore di fondo scala.

Gli apparecchi devono essere completi di rubinetto a tre vie in ottone, flange di controllo e ricciolo
antivibrante in ottone cromato (acciaio inox per vapore).

Termometri

I termometri devono essere a quadrante in acciaio inox, diametro minimo 100 mm, a dilatazione
di gas.

Devono avere i seguenti campi:

. 0° + 120°C per l'acqua calda / consumo
. -10°C =+ 40°C per l'acqua refrigerata / fredda potabile
. 0° + 60°C per l'acqua di torre
. 0° + 200°C per l'acqua surriscaldata e vapore

Devono consentire la lettura della temperatura con la precisione di 0,5°C per l'acqua refrigerata e
di 1°C per gli altri fluidi.
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3.13.16 Targhette indicatrici

Tutte le apparecchiature ed i relativi componenti singoli (caldaie, gruppi frigoriferi, torri
evaporative, elettropompe, scambiatori di calore, unita centrali e terminali di trattamento aria,
serrande, sistemi di regolazione, valvole, ecc.) devono essere identificati con opportune
targhette. Su tutte le tubazioni che fanno capo ai collettori vanno previste targhette fissate su
piastrine complete di tondino a saldare sui tubi stessi.

Le targhette, ben visibili ad occhio nudo ad una distanza di 3 m, devono essere in alluminio o
plastica rigida, con diciture incise da definire con la D.L.. Il fissaggio deve essere fatto con viti.

Non sono ammesse targhette autoadesive di alcun genere.

3.14 Componenti per reti distribuzione dell'aria

3.14.1 Bocchette

3.14.1.1 Bocchette di mandata

Sono a sezione rettangolare, a doppia serie di alette deflettrici, orientabili indipendentemente,
con serranda di taratura ad alette contrapposte, oppure del tipo a captatore per montaggio il
linea.

Sono complete di controtelaio sia per il tipo da montare a parete che per quello da montare a
canale. Il fissaggio al controtelaio € di tipo smontabile.

Possono essere eseguite in acciaio verniciato a fuoco o in alluminio estruso anodizzato e satinato,
colore da stabilire con la D.L..

3.14.1.2 Bocchette di ripresa
Sono a sezione rettangolare, a semplice ordine di alette deflettrici, del tipo fisso od orientabile.

Serranda di taratura, ad alette contrapposte. Controtelai e modalita di esecuzione come per le
bocchette di mandata.

3.14.2 Anemostati

3.14.2.1 Anemostati di mandata

Sono a coni concentrici, fissi o regolabili, ad alta induzione, con serranda di regolazione a farfalla,
oppure del tipo a captatore per montaggio in linea, equalizzatore dei filetti, collare di
collegamento e controtelaio, fissaggio con viti autofilettanti.

Possono essere eseguiti in acciaio verniciato a fuoco o in alluminio estruso anodizzato e satinato,
colore da stabilire con la D.L..

Come accessorio puo essere previsto I'anello antisporco.

3.14.2.2 Anemostati di ripresa
Possono essere dei seguenti tipi:

. a coni concentrici fissi, completi di serranda di regolazione e controtelaio, esecuzione in
lamiera d'acciaio verniciata a fuoco, colore da definire o in alluminio

. a valvola di ventilazione con otturatore regolabile rotondo sistemato centralmente o
eccentricamente rispetto alla propria sede, completo di dispositivo di fissaggio per un
montaggio semplice al telaio o al raccordo; esecuzione in lamiera d'acciaio verniciata a fuoco,
otturatore in polipropilene o acciaio vetrificato, colore da definire

3.14.3 Diffusori di mandata lineari

I diffusori di mandata lineari devono essere in alluminio anodizzato, completi di tutti gli accessori
di montaggio per il tipo di installazione prevista.

Possono essere ad una o piu feritoie, completi di alette deviatrici, serrande di taratura a
scorrimento, cornici di testa e supporti, plenum di raccordo con attacco circolare e captatore in
lamiera forata per collegamento flessibile.
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Il plenum deve essere isolato internamente con lastra a cellule chiuse sia a scopo termico che a
scopo acustico.

Se alimentati da sistemi a portata variabile devono garantire una buona diffusione dell'aria anche
ai valori minimi di portata previsti, tramite dispositivo automatico di regolazione.

Se installati in ambienti modulari, devono soddisfare perfettamente alle esigenze di flessibilita
distributiva dei locali.

3.14.4 Griglie

3.14.4.1 Griglie di presa aria esterna od espulsione

Le griglie per presa aria esterna ed espulsione devono essere costituite da un'intelaiatura in
acciaio zincato e verniciato, di spessore minimo 1 mm, con alette in acciaio zincato e verniciato di
robusto spessore assicurate al telaio, disposte con inclinazione di 45°, sagomate contro l'ingresso
della pioggia con tegolo rompigocce e con rete zincata di protezione antitopo con maglia massima
di 1 cm. Per dimensioni di una certa rilevanza le alette devono essere fissate a distanziatori
intermedi per garantire I'assenza di vibrazioni.

Le singole parti della griglia sono bullonate tra di loro o saldate (in questo caso la zincatura deve
essere fatta a saldatura avvenuta).

Devono essere pure complete di telaio per il montaggio dall'interno o dall'esterno con relative
zanche di fissaggio.

Se prescritto, possono essere dotate di serranda di taratura ad alette contrapposte o serranda a
gravita.

La griglia deve essere posta ad un'altezza tale da impedire I'accumulo di neve davanti ad essa.
Qualora una griglia sia collegata ad un canale, tra la griglia ed il canale deve essere previsto un

tronco della lunghezza minima di 30 cm in lamiera zincata e dello spessore stesso del canale,
inclinato verso l'alto di un angolo di 25°, per impedire eventuale trasporto d'acqua nel canale.

3.14.4.2 Griglie di presa aria esterna antisabbia

Devono essere costituite da almeno due serie contrapposte di alette piegate ad "U" e disposte in
modo da obbligare l'aria a compiere un percorso a labirinto in modo da depositare eventuali
particelle in sospensione. In corrispondenza alle alette, il telaio deve presentare dei fori per lo
scarico delle particelle depositate.

L'esecuzione deve essere in acciaio zincato con spessore minimo di mm 1,5 per le alette e mm 2
per il telaio.

Efficienza 80% con particelle di diametro medio da 20 a 200 micron ed efficienza 50% per
particelle con diametro medio da 1 a 70 micron. Perdita di carico non superiore a 50 Pa con
velocita di attraversamento, riferita all'area lorda non superiore di 1,5 m/s.

La griglia deve essere completa di tutti gli accessori di montaggio.

3.14.4.3 Griglia di presa aria esterna afonica

Tali griglie devono comprendere un telaio portante con una serie di alette fisse. Queste ultime
sono a profilo speciale antipioggia con addossato, nella parte inferiore, un materassino coibente

ignifugo ed imputrescibile. Il materassino e trattenuto da una lamiera forata ad evitare lo
sfaldamento delle fibre.

Le griglie devono essere complete di rete protettiva antivolatile inoltre devono consentire il
montaggio in batteria.

Attenuazione minima Rw = 12 dB a 1000 Hz con perdita di carico contenuta.

3.14.4.4 Griglie di transito
Sono del tipo con alette fisse a V a prova di luce, per il montaggio su porte o pareti divisorie.

Per porte o pareti di spessore inferiore a 6 cm sono dotate di controcornice. Per pareti con
spessore superiore devono essere completate da una bocchetta di ripresa da montare sulla faccia
opposta.
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L'esecuzione pu0 essere in acciaio verniciato o alluminio anodizzato, colore da stabilire con la
D.L..

3.14.5 Diffusori a lancio lungo

Sono costituiti da un corpo in alluminio, acciaio zincato o verniciato a fuoco costruito secondo un
profilo particolare che assicura le caratteristiche di lancio e bassa rumorosita richiesti.

Possono essere del tipo a collo lungo o corto secondo il tipo di installazione e le prestazioni
richieste.

L'ugello esterno & contenuto in una sede appropriata che ne permette la rotazione secondo un
angolo (in tutte le direzioni) variabile fino ad un massimo di 30° rispetto all'asse di mandata
dell'aria.

La variazione dell'angolo di rotazione pud essere manuale o automatico. L'automatismo puo
essere elettrico o pneumatico con possibilita di montaggio sia internamente al canale che
esternamente.

L'ugello deve essere completo di ogni accessorio per consentire un perfetto montaggio sia su
canali rettangolari che su quelli circolari.

Devono essere disponibili inoltre dispositivi accessori per adeguare il lancio alle caratteristiche
proprie della realizzazione.

3.14.6 Serrande

Le serrande possono essere del tipo ad alette parallele, a rotazione contrapposta o di tipo speciale
ad azione manuale od automatica, adatte alla pressione di esercizio con minimo trafilamento.

3.14.6.1 Serrande ad alette parallele

Sono impiegate come organi di intercettazione e devono essere costituite da robusta intelaiatura
d'acciaio zincato spessore minimo 1,6 mm, montate su perni d'acciaio rotanti in boccole in ottone
e bronzo, teflon e nylon con aste di connessione.

Bordi delle alette sagomati in modo da sovrapporsi nella posizione di chiusura.

Se sono ad azione manuale, l'asta di comando deve essere facilmente accessibile, se invece

I'azione e automatica le serrande devono essere fornite complete di levismi adatti per le
regolazioni richieste.

3.14.6.2 Serrande ad alette contrapposte

Le serrande ad alette a rotazione contrapposta sono impiegate come organo di regolazione ed
hanno caratteristiche costruttive analoghe a quelle descritte sopra.

Possono essere ad azione manuale, ed in questo caso il comando deve essere rinviato all'esterno
del canale; oppure ad azione automatica, ed in questo caso gli automatismi devono essere
previsti per il tipo di regolazione richiesta.

Tutte le serrande poste sulle prese d'aria esterna devono avere intelaiatura ed alette zincate a
caldo e finitura con due strati di vernice a fuoco.

Tutte le altre serrande devono avere alette in acciaio galvanizzato, intelaiatura in lamiera pesante
ed una mano di vernice sintetica.

Le serrande nei punti di chiusura delle alette sulla intelaiatura, devono avere dispositivi tali da
dare la minima perdita.

Deve essere chiaramente visibile dall'esterno il posizionamento delle alette.

3.14.6.3 Serrande tagliafuoco

Sono costituite da un involucro in lamiera zincata, spessore minimo 15/10, con flange alle
estremita, contenente una pala di otturazione ruotante attorno ad un asse orizzontale, con
chiusura a mezzo molla di richiamo. La pala, del tipo multistrato in cartongesso o materiale
equivalente, deve avere battente con guarnizioni in materiale termoespandente. La costruzione
deve essere tale da consentirne I'impiego sia in posizione orizzontale che verticale,
indipendentemente dalla direzione del flusso d'aria.
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1l dispositivo di sgancio automatico puo essere di vari tipi, sia a fusibile termico (taratura 70°C)
sia elettrico per mancanza di tensione o per messa sotto tensione.

La resistenza al fuoco deve essere adeguata al grado di sicurezza richiesto.
Il montaggio deve essere curato in modo da assicurare |'accessibilita ai vari meccanismi.

Le serrande devono consentire il montaggio di apparecchiature ausiliarie quali indicatori di
posizione ed interruttori di fine corsa.

Sono accettate solo serrande tagliafuoco corredate di certificato ufficiale di prova rilasciato da
laboratorio autorizzato, che ne attesta la rispondenza alle prescrizioni contenute nella Circolare
del Ministero dell'Interno - Direzione Generale dei servizi antincendi n.91 del 14 settembre 1961,
al Decreto Ministeriale del 30 novembre 1983 e a eventuali successive integrazioni e modifiche.

La fornitura comprende tutti gli accessori di montaggio.

Serrande di sovrappressione

Devono essere costituite da un telaio metallico e da alette nervate a movimento indipendente
provviste di guarnizioni di tenuta in gomma. Esse devono essere complete di controtelaio in
acciaio zincato adatto alla specifica installazione. Esecuzione della griglia in acciaio zincato od
alluminio anodizzato.

Portine e pannelli di ispezione

Nelle sezioni dei canali che richiedono pulizia interna ed ove sono installati filtri, serrande
tagliafuoco, batterie di post-riscaldamento, serrande, € necessario installare portine o pannelli di
ispezione.

Le portine d'ispezione devono essere in lamiera di forte spessore con intelaiatura in profilati,
complete di cerniere, maniglie apribili da entrambi i lati, guarnizioni ed oblo di ispezione.

Silenziatori

Possono essere di vario tipo, i pil usati sono i seguenti:

Tipo parallelepipedo

Esecuzione in lamiera di acciaio zincata, con coulisses composte da telai in profilati zincati
contenenti le unita fonoassorbenti incombustibili; le superfici delle coulisses devono esser protette
da un involucro in lamiera forata con superficie libera del 30 + 40%.

Tipo cilindrico

Esecuzione in lamiera di acciaio zincata, di forma cilindrica, con tubo metallico avente la superficie
perforata per circa il 40%, protetto da un altro contenitore cilindrico metallico; lo spazio fra le due
superfici metalliche & riempito di materiale coibente.

Il coibente & formato da due strati: il piu esterno € un materassino in fibra di vetro, spessore mm
25, densita 60 kg/m?, il piu interno & un materassino in fibra di vetro avente densita di 25 kg/m?,
rivestito da un tessuto protettivo in lana di vetro tale da evitare lo sfaldamento delle fibre a
contatto con l'aria.

La lunghezza dei tronchi afonici deve essere tale da garantire il valore di smorzamento indicato
nel progetto.

Note finali

Le bocchette, i diffusori e le griglie di ripresa vanno scelte in modo da soddisfare le seguenti
condizioni:

. funzionamento a bassi livelli sonori
. assenza di movimenti d'aria non tollerabili
. massima facilita di pulizia e di installazione

. perfetta tenuta agli agenti atmosferici (acqua, sabbia, ecc.) con idonee guarnizioni.
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La velocita dell'aria in uscita dalle bocchette di mandata misurata mediante anemometro deve
essere limitata a 2,5 m/s per le bocchette poste in prossimita delle persone ed a 6 m/s per le
bocchette poste in zona lontana dalle persone.

La velocita frontale dell'aria alle bocchette di ripresa deve essere limitata a 2 m/s max, se non
diversamente indicato.

I diffusori circolari o quadrati a soffitto devono essere dimensionati con una velocita nel collo non
superiore a 5 m/s.

Per i diffusori lineari da parete vale quanto precisato per le bocchette, mentre per i diffusori
lineari da soffitto vale quanto detto per i diffusori quadrati o circolari.

In ogni caso nelle zone dove in genere sostano persone la velocita dell'aria, rilevata a 2 m da
pavimento, non deve essere superiore a 0,15 m/s.

Gli organi finali di distribuzione dell'aria devono armonizzare con l'arredamento degli ambienti
pertanto:

la loro scelta definitiva € subordinata all'approvazione della D.L.

il loro posizionamento definitivo & pure subordinato all'approvazione della D.L. in quanto funzione
della modularita dei controsoffitti

va tenuto presente che gli adattamenti di cui alle precedenti lettere a) e b) vanno eseguiti
salvaguardando in modo prioritario la corretta distribuzione dell'aria.

3.15 Filtri aria

La efficienza dei filtri & individuata secondo la classificazione Eurovent (Comitato Europeo di
Costruttori di Materiale Aeraulico).

Le celle filtranti del tipo rigenerabile, devono essere costituite da fibre acriliche calibrate e legate
mediante resine sintetiche per assicurare al materiale massima compattezza, alta resistenza
meccanica ed elevata elasticita.

II materiale filtrante deve essere insensibile agli agenti atmosferici ed alla maggior parte dei
composti organici ed essere contenuto in telaio in lamiera zincata con due reti a maglia quadrata
elettrosaldata e zincate.

Le celle filtranti devono poter essere utilizzate a temperatura fino a 120°C e umidita relativa fino
al 100%.

L'insieme dei materiali costituenti il complesso di filtrazione deve corrispondere alla normativa
antincendio, in particolare per portate d'aria superiori a 2,8 m3/s.

La velocita dell'aria nell'attraversamento dei filtri deve rispettare i limiti suggeriti dal costruttore
per l'efficienza prescritta.

Ciascun complesso filtrante deve essere dotato di manometro differenziale che permetta la
comparazione della perdita di carico durante |'esercizio con quella massima ammessa. Questa
ultima va chiaramente indicata sulla scala dello strumento stesso e sul libretto di manutenzione,
corredante ciascun filtro.

Se non diversamente specificato, le unita centrali di trattamento aria dotate di sezione di
filtrazione devono avere una efficienza di captazione pari alla Classe EU3.

I filtri a rullo devono comprendere il telaio in acciaio zincato, il rullo di materiale filtrante ed i
dispositivi di avanzamento automatico.

Il materiale filtrante & costituito da fibra di vetro ininflammabile.

I filtri a tasche devono essere costituiti da un telaio metallico zincato con applicate le tasche di
materiale filtrante in fibra di vetro ininfiammabile e non rigenerabile.

3.16 Regolazione automatica elettronica
3.16.1 Apparecchiature

Possono sostanzialmente essere utilizzate le seguenti apparecchiature:
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. trasmettitori di temperatura e umidita relativa

. ricevitori regolatori modulanti di temperatura, umidita relativa, entalpia ad n ingressi, con o
senza ritaratura a distanza, tipo allo stato solido senza parti in movimento, con bande
proporzionali tarabili ed esecuzione per montaggio in rack su fronte quadro

. indicatori digitali di temperatura ed umidita relativa a piu entrate, con commutatore manuale
del punto prescelto, anche esso modulare montato in rack sul fronte quadro

. servocomandi per serrande
. termostati, umidostati

+  relé selettori

. regolatori di livello

Tutte le valvole di regolazione, a due o tre vie, se non diversamente prescritto devono essere
complete di servocomando modulante, normalmente aperte o normalmente chiuse, secondo le
necessita. Il corpo valvola sia con attacchi a flangiare che con attacchi a manicotto deve essere in
esecuzione adeguata alla pressione di esercizio. Il servocomando deve presentare una coppia
adeguata alla pressione differenziale.

I servocomandi delle serrande devono avere potenza sufficiente per la chiusura, in funzione della
superficie della serranda su cui agiscono, con molla di richiamo per far assumere alla stessa la
posizione voluta in assenza d'alimentazione. I servocomandi sono completi di supporti, levismi e
snodi.

Le lunghezze degli elementi sensibili dei trasmettitori ed i campi di misura devono essere
conformi alle esigenze di impiego.

Tutte le apparecchiature si intendono complete degli accessori di montaggio e sostegno.

A fianco di ogni pozzetto per sonda di temperatura deve essere installato un pozzetto per
termometro campione.

Tutta la strumentazione deve essere messa a punto e tarata da personale specializzato.

3.16.2 Pannelli di controllo

I pannelli di controllo devono essere in lamiera verniciata a fuoco di forte spessore, minimo
15/10, con rinforzi agli angoli per renderli rigidi e devono essere completi di mensole o staffe per
fissaggio a parete o sostegno da pavimento. Devono essere dimensionati per contenere il 30% in
piu delle apparecchiature iniziali e sufficientemente aerati,

Uno sportello apribile da accesso ai collegamenti interni ed alla morsettiera.

Sul fronte & montata perfettamente a livello tutta la strumentazione, i relé, gli interruttori, ecc.
secondo quanto richiesto.

I particolari di questi pannelli devono essere consegnati per |'approvazione a tempo debito prima
dell'installazione.

In linea di massima devono essere simili ai quadri elettrici; talvolta & richiesto che i pannelli della
regolazione facciano parte integrante di un quadro elettrico.

Indicatori digitali od analogici delle varie grandezze da controllare, o controllate, ad uno o piu
ingressi (con commutatore di scelta) vanno montati in rack su fronte quadro.

3.16.3 Note finali

Per ciascun strumento montato su pannello o no, devono essere apposte targhette indicatrici
indicanti chiaramente la funzione.

Nel caso di singole unita centrali di trattamento aria installate in apposito locale il pannello deve
essere situato in prossimita dell'unita stessa; se vi sono pil unita situate nello stesso ambiente
deve essere fornito un unico pannello centralizzato per le stesse, se non diversamente indicato.

La posizione di apparecchiature in ambiente deve essere concordata con la D.L.. Per le altre
apparecchiature devono essere scelte posizioni di facile accessibilita.
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La strumentazione di regolazione automatica installata nella centrale termica, qualora richiesto
dai VV.F., dovra essere di tipo antideflagrante.

3.17 Verniciatura

Tutti i supporti, i profilati e le tubazioni in acciaio nero devono essere protetti, dopo spazzolatura,
con due mani di vernice.

Nel caso di installazione in aree protette agli agenti atmosferici la vernice deve essere del tipo
antiruggine a base di minio di olio fenolico. Le due mani di vernice devono essere di colore
diverso.

Nel caso di installazione in aree esposte agli agenti atmosferici e dove non sia previsto qualsiasi
tipo di protezione superficiale, la prima mano di vernice deve essere di tipo antiruggine su base di
minio di olio fenolico; la seconda mano deve essere di tipo epossibituminoso.

Le canalizzazioni e le tubazioni in acciaio zincato nei tratti in vista e dove non ne sia previsto
I'isolamento devono essere protette con verniciatura a smalto previo idoneo trattamento
aggrappante.

Le tubazioni in acciaio nero nei tratti in vista e dove non sia previsto l'isolamento, oltre alla
protezione di cui ai punti precedenti devono essere finite con verniciatura a smalto.

Qualora le verniciature e le protezioni di cui sopra siano state intaccate prima della consegna
degli impianti dovranno essere ritoccate o rifatte.

3.18 Supporti, giunti antivibranti e trappole acustiche

Nella scelta delle macchine e delle apparecchiature in genere, I'Appaltatore deve provvedere a
tutti quegli accorgimenti necessari ad impedire la trasmissione del rumore, sia aereo che dovuto a
vibrazioni, in particolare deve tener conto dei seguenti punti:

. tutte le apparecchiature con parti in movimento devono essere dotate di giunti antivibranti in
gomma per l'allacciamento alle rispettive tubazioni (pompe, frigoriferi, ecc.)

. le unita di trattamento d'aria devono essere allacciate alle canalizzazioni tramite giunti
antivibranti in tela plastificata o, se richiesto, del tipo a cannocchiale con interposta
guarnizione, per garantire la perfetta tenuta d'aria

. ogni apparecchiatura deve appoggiare su basamento e opportuni supporti antivibranti per
impedire la trasmissione delle vibrazioni alla struttura dell'edificio. Ogni supporto antivibrante
deve essere ben definito nelle sue caratteristiche fisiche e geometriche con apposita relazione
di calcolo

. I'installazione delle canalizzazioni di mandata, ripresa ed espulsione deve essere curata in
modo da non superare i livelli di rumorosita previsti adottando dispositivi quali trappole
acustiche o simili, che si rendessero necessari. Tali oneri vanno compresi nel prezzo delle
canalizzazioni d'aria.

3.19 Protezione sismica degli impianti

3.19.1 Note generali

In questo capitolo vengono indicate alcune prescrizioni minime per la protezione sismica degli
impianti sia termofluidici che elettrici e speciali.

Attualmente le normative vigenti non prendono ancora in considerazione I'eventualita di eventi
sismici nell'elaborazione di specifiche tecniche, pur essendo il nostro paese un territorio ad alto
rischio.

Sostanzialmente i requisiti di protezione sismica degli impianti riguardano componenti essenziali
quali le reti di distribuzione dell'acqua, dell'aria, del gas ed elettriche, nonché le centrali e le
comunicazioni, che devono rimanere operative a seguito di un sisma grazie alla resistenza degli
elementi di fissaggio alle strutture dell'edificio.

L'obiettivo & quello di assicurare che il movimento di questi componenti sia solidale a quello
dell'edificio e che essi non si stacchino dai propri supporti durante un terremoto.
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I sistemi di protezione sismica devono quindi essere progettati in modo tale da garantire tale
requisito.

Tra le varie soluzioni applicative proposte per i sistemi di fissaggio antisismici relativi ai
componenti degli impianti termofluidici ed elettrici (soluzioni per lo piu ricavabili da normativa
americana), qui di seguito sono elencati e descritti gli accorgimenti essenziali che si ritiene
debbano essere adottati per garantire una adeguata protezione sismica agli impianti installati.

3.19.2 Componenti che non richiedono uno staffaggio antisismico

Sono esentati da staffaggio antisismico i seguenti componenti:

- tubazioni di diametro interno inferiore a 1"

. tubazioni nelle centrali tecniche di diametro interno inferiore a 1-1/4"
. tubazioni elettriche con diametro interno inferiore a 2-1/2"

. canali rettangolari con sezione inferiore a 0,6 m2

. canali circolari con diametro inferiore a 0,7 m

«  tubazioni e canali sostenuti mediante singole staffe di lunghezza inferiore a 300 mm tra la
sommita della condotta ed il limite inferiore del supporto della staffa.

3.19.3 Staffaggio ed ancoraggio di condotte ed apparecchiature

3.19.3.1 Note generali

Lo staffaggio delle condotte ha lo scopo di fissarle alla struttura dell'edificio in modo tale che
qualsiasi movimento sia solidale con quello della struttura.

Sebbene in genere le condotte siano robuste e reagiscano bene se soggette a scosse telluriche, &
necessario limitare le elevate flessioni ed i movimenti che si verificano in caso di eventi sismici di
media e forte entita.

Un mezzo efficace nel limitare il danneggiamento di questi impianti consiste nel garantirne la
rigidita e nel prevedere saldi punti di ancoraggio alla struttura.

I due aspetti principali relativi allo staffaggio delle condotte che occorre quindi tener presente in
fase di realizzazione sono la scelta della tipologia dell'elemento di fissaggio ed il suo
posizionamento.

Tenendo presente che un sistema di fissaggio consiste sostanzialmente di tre componenti

principali:
. il collegamento delle condotte alla staffa, alla quale essa deve trasmettere le forze cui &
soggetta;

. la tipologia della staffa di sostegno, che deve essere in grado di sopportare le forze e
trasmetterle alla struttura

. I'ancoraggio della staffa alla struttura, che costituisce I'elemento piu critico ed essenziale per
fornire la rigidita e la funzionalita del sistema di protezione

Si ritiene che gli usuali sistemi di fissaggio che si adottano per gli impianti (collari; sostegni ad U;
mensole in profilato di acciaio per i fasci tubieri; pendini filettati per angolari da fissare alle
strutture in cemento armato con tasselli ad espansione o alle murature con apposite zanche,
oppure da fissare ad elementi strutturali in ferro mediante morsetti o cravatte), siano
sostanzialmente rispondenti ai requisiti di base per una esecuzione antisismica.

In particolare, qui di seguito sono forniti i criteri principali e minimi da seguire per una esecuzione
antisismica di base degli impianti.

3.19.3.2 Posizionamento e tipologia delle staffe

Il posizionamento degli elementi di staffaggio & importante tanto quanto la scelta della loro
tipologia.

Sotto questo aspetto le minime staffe da dedicare come funzione antisismica possono essere di
due tipi:
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. trasversali, ovvero progettate ed installate per impedire il movimento in direzione
perpendicolare alla tubazione

. longitudinali, per impedire il movimento in direzione parallela alla tubazione.

Devono essere seguite due regole generali:

. ogni condotta deve avere una staffa trasversale in corrispondenza di ogni suo terminale
- ogni condotta deve avere almeno una staffa longitudinale.

Per la distanza di queste staffe speciali tener presente quanto segue:

Tubazioni in acciaio (sia singole che in fascio)

. distanza massima tra due staffe trasversali m 9 (per tubi in rame m 4,5)

- distanza massima tra due staffe longitudinali m 12

. distanza massima tra due staffe per montanti verticali m 3

Canalizzazioni

« distanza massima tra due staffe trasversali m 9

- staffa in corrispondenza di ogni curva orizzontale < 45°

. le pareti attraversate dai canali possono essere considerate come staffe trasversali
« distanza massima tra due staffe longitudinali m 18.

Per quanto riguarda tipo e dimensione minima delle staffe di supporto trasversali e longitudinali,
tener presente quanto segue:

Tubazioni

. profilo a C; minimo 40 x 60 h - spessore 2,5 mm; coefficiente 2,5 di sicurezza riferito al
carico nominale dichiarato dal costruttore; lunghezza luce massima 1 m

Canalizzazione

. profilo a C; minimo 40 x 60 h - spessore 2,5 mm; coefficiente 2,5 di sicurezza riferito al
carico nominale dichiarato dal costruttore; lunghezza luce massima 1,5 m.

3.19.3.3 Caratteristiche degli ancoraggi

3.19.3.3.1 Ancoraggio delle apparecchiature su supporti rigidi

Tutte le apparecchiature montate su supporti rigidi devono avere un minimo di quattro bulloni di
fissaggio, per ognuno dei quali devono essere previsti due dadi.

3.19.3.3.2 Ancoraggio apparecchiature su supporti antivibranti

Nel caso di utilizzo di supporti antivibranti di tipo elastico o a molla (che assicurano l'isolamento
dalle vibrazioni del basamento dell'apparecchiatura), le procedure da seguire sono le stesse per i
supporti rigidi; la dimensione del bullone deve essere di 2".

I supporti antivibranti devono essere selezionati in modo tale che lo spostamento delle
apparecchiature dal punto di flessione statica non superii 12 mm.

In alternativa possono essere utilizzati degli appositi fermi, fissati alla struttura o solidali ai
basamenti, che limitino lo spostamento delle apparecchiature a 12 mm.

3.19.3.3.3 Ancoraggio apparecchiature a soffitto

Tutte le apparecchiature supportate dal soffitto o dalla copertura devono essere dotate di
staffaggi (angolari, tiranti, profilati, ecc.) posti ad un angolo di 45° rispetto al telaio
dell'apparecchiature (controventi) e fissati ad entrambi i lati con bulloni da 2".

3.19.3.3.4 Ancoraggio alle strutture

Come gia detto, si ricorda di prestare particolare attenzione al fissaggio degli ancoraggi alle
strutture (di qualsiasi tipo), considerando la presenza di fase di taglio e tensioni dinamiche.
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Le tipologie di fissaggio devono essere concordate con la D.L.

3.19.4 Impianti di illuminazione

Gli impianti di illuminazione a fluorescenza sospesi, specialmente se montati uno dopo I'altro in
lunghe file, devono essere dotati di controventi laterali o di adeguata flessibilita sia per i supporti
del soffitto che ai collegamenti degli apparecchi.

Gli apparecchi di illuminazione sospesi devono essere muniti di robuste catene, anelli e ganci di
sicurezza.

3.19.5 Considerazioni finali

In definitiva, gli accorgimenti da adottare nella installazione di impianti tecnologici (siano essi
termofluidici o elettrici), e in particolare di componenti pesanti, sono:

. ancorare gli impianti alle strutture portanti degli edifici e preservarli dagli spostamenti relativi
di grande entita durante il terremoto;

. assorbire i movimenti relativi delle varie parti di impianto (tubazioni, canalizzazioni,
apparecchiature) causate da deformazioni, movimenti delle strutture o spostamenti delle
parti tra di loro, senza rottura delle connessioni e dei cablaggi anche mediante I'introduzione
di dispositivi di smorzamento;

. evitare di attraversare, nei limiti del possibile, i giunti sismici predisposti nella struttura;

. adottare per macchinari particolari quali gruppi frigoriferi, torri di raffreddamento, ecc.
basamenti antivibranti;

. adottare per i serbatoi accorgimenti contro il travaso e lo spargimento dei liquidi in essi

contenuti;

. limitare al minimo lo spostamento laterale di macchinari quali gruppi frigoriferi, torri di
raffreddamento, caldaie, UTA, trasformatori, quadri di distribuzione, ecc. mediante opportuni
ancoraggi

. porre attenzione ai collegamenti tra apparecchi senza dispositivo di isolamento delle
vibrazioni e tubazioni, canalizzazioni e rete elettrica di alimentazione; dotare tali collegamenti
di adeguata robustezza nonché di una certa flessibilita nei confronti delle apparecchiature
stesse nel caso di movimenti sismici relativi fra le parti su ciascun lato dei collegamenti.

3.20 Realizzazione di barriere resistenti al fuoco

3.20.1 Normative e standard di riferimento

La costruzione delle barriere resistenti al fuoco deve essere conforme alle prescrizioni delle
normative specifiche e standard di prodotto vigenti, in relazione alla precisa tipologia di barriera
realizzata.

In particolare deve essere rispettata la Circolare del Ministero degli Interni n. 91 del 14/09/1961.

3.20.2 Prescrizioni tecniche, caratteristiche dei materiali e modalita di esecuzione

Le presenti prescrizioni stabiliscono i requisiti minimi che devono essere soddisfatti dalle
apparecchiature descritte.

3.20.2.1 Note generali

Per la chiusura resistente al fuoco di aperture su pareti o solai per passaggio di tubazioni
affiancate, canali, cavi e simili, devono essere realizzate barriere aventi resistenza al fuoco pari
almeno a quella della parete o del solaio interessati.

Tali materiali possono essere utilizzati, a seconda dei casi e in funzione della grandezza del foro
da chiudere, sotto forma di:

. pannelli antifuoco;
. mattoni antifuoco;

. cuscini antifuoco,
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. mastici e sigillanti intumescenti antifuoco;
. malte antifuoco;

. rivestimenti e vernici antifuoco;

. collari antifuoco.

Tutti i materiali devono, in ogni caso, avere caratteristiche atossiche, essere inodori, non
igroscopici e privi di amianto e/o di qualsiasi altro componente inquinante e non ammesso dalla
vigente legislazione.

La scelta della modalita di esecuzione della chiusura antifuoco va fatta in base della specifica
situazione luogo per luogo e in accordo con le prescrizioni dettate dal fornitore dei prodotti da
installare.

Modalita di posa

La posa va eseguita seguendo scrupolosamente le istruzioni del fornitore del materiale utilizzato,
sagomando quest’ultimo intorno a tubazioni e canali per quanto possibile, sigillando
accuratamente gli spazi rimasti aperti.

Prima della posa dei materiali antifuoco si dovra procedere ad una accurata pulizia superficiale dei
cavi/tubi/canali, eliminando la polvere, ogni materiale improprio, eventuali depositi chimici e/o
grassi, ed assicurandosi che tutte le superfici da trattare siano ben asciutte.

Nel caso vengano incassate scatole di derivazione o cassette in pareti REI, & necessario inserire
fra nicchia e scatola una protezione antincendio certificata costituita da un foglio isolante a base
di alluminio e gel (o equivalente), per ripristinare il grado di protezione REI delle parete stessa.
Documentazione da fornire

Al termine dei lavori dovra essere fornita la seguente documentazione:

. certificazione relativa ai test di resistenza al fuoco rilasciato da laboratorio autorizzato
secondo D.M. 26/03/1985 e Legge 818 del 07/12/1984;

. bolla (o documento di trasporto) di consegna del materiale;

. dichiarazione di conformita del produttore nella quale si certifica che il materiale fornito alla
ditta installatrice (con specificato il numero di bolla o documento di trasporto) & conforme
alle caratteristiche descritte negli elaborati del certificato di prova;

. dichiarazione di corretta messa in opera (condizioni di installazione equivalenti alle condizioni
di prova) fornita dalla ditta installatrice.

Quadri elettrici di bassa tensione

Normative e standard di riferimento

La progettazione, la costruzione e le verifiche delle apparecchiature devono essere conformi alle
prescrizioni delle ultime edizioni delle Norme CEI e delle normative specifiche e standard di
prodotto vigenti (norme IEC, norme CENELEC, ecc.).

Quando possibile, le apparecchiature devono portare impresso il marchio di qualita IMQ,
attestante la costruzione delle medesime secondo la regola dell’arte.

Prescrizioni tecniche, caratteristiche dei materiali e modalita di esecuzione

Le presenti prescrizioni stabiliscono i requisiti minimi che devono essere soddisfatti dalle
apparecchiature descritte.

Note generali

I quadri elettrici di bassa tensione devono essere realizzati, in generale, da scomparti
prefabbricati con intelaiatura autoportante in lamiera di acciaio pressopiegata avente spessore
minimo di 2 mm e pannelli di chiusura in lamiera di acciaio ribordata dello spessore di 1,5 mm e
comunque sufficientemente robusta per sostenere le apparecchiature e per resistere alle
sollecitazioni a cui sono sottoposti.
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Gli scomparti devono essere affiancabili e componibili tra loro in modo da ottenere la
configurazione richiesta.

Il grado di protezione degli scomparti, previsti per installazione all'interno, deve essere IP3X con
porte chiuse e IP2X con porte aperte (salvo diverse richieste fatte sugli altri elaborati di
progetto).

La parte superiore e quella inferiore degli scomparti devono essere chiuse con lamiere asportabili,
per permettere l'ingresso/uscita dei cavi indifferentemente dal basso o dall'alto.

I quadri devono essere realizzati in modo tale da permettere eventuali futuri ampliamenti ai lati,
con l'aggiunta di ulteriori scomparti; per fare cio, le estremita laterali dei quadri devono essere
chiuse con pannelli asportabili in lamiera di acciaio, per renderne agevole I'ampliamento.

Le portelle e i pannelli di chiusura devono essere costruiti con lamiera di acciaio avente spessore
minimo di 1,5 mm.

Ogni scomparto deve essere suddiviso in celle o zone, contenenti i vari componenti elettrici e
meccanici, separate fra loro con lamiere di segregazione tali da garantire un grado di protezione
minimo IP2X.

Particolare cura deve essere riservata alla chiusura delle feritoie per ingresso e uscita cavi che, a
lavoro ultimato, devono mantenere il grado di protezione prescritto per il quadro.

Particolare cura deve essere posta nello studio e nella realizzazione delle canalizzazioni per la
circolazione naturale dell'aria in modo da garantire:

. il mantenimento delle temperature interne, entro i limiti imposti dalle norme CEI/IEC
applicabili

. la compartimentazione delle celle o zone dei singoli scomparti, per evitare che I'eventuale
sviluppo di aria ionizzata all'interno di una cella vada ad interessare altre parti in tensione.

Sulle porte e sui pannelli apribili non vanno fissate apparecchiature. Fanno eccezione: strumenti
di misura, selettori di comando, borchie di segnalazione luminosa, per i quali € ammesso il
montaggio su detti pannelli o portine.

Sul fronte dei quadri devono essere posizionati:
. pulsanti, selettori, borchie di segnalazione
. manovre per interruttori con blocco porta o dispositivo similare.

Pulsanti e borchie di segnalazione sono di tipo modulare, quadrati o rettangolari, con
identificazione del servizio inciso sulla calotta frontale o con targhette laterali con incisioni.

La posizione di pulsanti, selettori di comando, borchie, ecc., deve essere razionalmente studiata
in base alla collocazione della relativa apparecchiatura controllata.

Le lampade di segnalazione possono essere sostituite dal retro e sono su portalampada a spina.

I quadri si intendono sempre dotati di pulsante (o interruttore, a scelta della D.L.) per consentire
la prova contemporanea di tutte le lampade di segnalazione esistenti sui quadri stessi.

Il collegamento tra parti fisse e mobili deve essere realizzato con cavetto flessibile e particolare
cura € riservata in corrispondenza della parte ruotante per evitare strappi o rotture. Si
preferiscono morsetti componibili sia sulla parte fissa che su quella ruotante.

Tutti i conduttori di collegamento devono essere dimensionati per la portata nominale delle
apparecchiature; vanno scelte sbarre di rame nude o corde isolate a seconda delle portate e delle
necessita costruttive.

I conduttori devono essere adeguatamente fissati alla struttura del quadro in modo che il loro
peso non gravi sulle apparecchiature e in modo che possano sopportare le elevate sollecitazioni
elettrodinamiche delle correnti di corto circuito.

I conduttori vanno collegati alle apparecchiature con appositi capicorda a pressione.

I circuiti ausiliari e di potenza, per quanto possibile, devono essere posti entro canaline in PVC,
traforate e con coperchio.
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Il capo di ogni conduttore fissato a morsetti o ad apparecchiature va numerato mediante anellino
segnafilo.

Tutti i circuiti, sia di potenza che ausiliari che entrano od escono dal quadro devono far capo ad
apposite morsettiere di tipo componibile, adeguate alle sezioni dei cavi collegati e dotate di
cartellini di numerazione; naturalmente questi conduttori in arrivo e partenza devono essere
saldamente ancorati con collari ad appositi profilati per evitare che il loro peso gravi sulle
apparecchiature o sui morsetti terminali.

Tutti i conduttori devono essere contraddistinti alle due estremita da appositi anellini segnafilo in
plastica con idoneo portacartellino. I collegamenti principali ed ausiliari devono essere riportati su
apposita morsettiera numerata ed i morsetti devono essere di sezione adeguata ai conduttori.

La siglatura all'interno dei quadri deve avvenire nel seguente modo:

. su ogni apparecchiatura (con targhetta in plexiglas e dicitura incisa);

. su ogni cavo di cablaggio;

+  sui morsetti delle linee in uscita ed ingresso dalle morsettiere;

. sul pannello frontale in corrispondenza dei pulsanti, selettori, apparecchi di manovra, ecc..

Nei locali contenenti apparecchiature derivate da pit di un quadro, la siglatura delle linee deve
riportare, oltre al numero della linea, la sigla del quadro relativo.

Tutti i segnali in arrivo da apparecchiature fuori quadro devono far capo a relé ausiliari con
zoccolo in esecuzione estraibile e morsetti di collegamento anteriori.

I circuiti ausiliari di comando, segnalazione allarme e regolazione sono alimentati a 24 V c.a.,
tramite trasformatore di sicurezza.

Sui quadri che alimentano unita di trattamento aria (UTA), deve essere predisposta in morsettiera
la possibilita di effettuare l'arresto di tutti i ventilatori tramite un comando proveniente dalla
centralina rilevamento incendio o dalle serrande tagliafuoco relative (dette linee sono escluse).

Ogni quadro deve essere predisposto in modo che al mancare ed al successivo ritorno della
tensione di rete, le utenze prima alimentate possano riprendere in modo automatico il loro
regolare funzionamento.

Le sigle sui quadri vanno proposte dalla ditta e concordate con la D.L., comunque analoghe a
quelle eventualmente gia esistenti.

I quadri in materiale termoplastico isolante sono costruiti secondo criteri di robustezza meccanica
sia nell'intelaiatura che nelle parti mobili, devono essere resistenti agli agenti chimici (acqua,
soluzioni saline, acidi, basi e olii minerali), agli agenti atmosferici ed ai raggi UV.

Il materiale termoplastico deve essere autoestinguente secondo norme UL 94 V-0 - UL 94 5VB e
resistente al calore anormale ed al fuoco fino a 960 °C (prova del filo incandescente) secondo
norma CEI 89-12 (CEI EN 60695-2-10).

Le caratteristiche estetiche e dimensionali dei quadri devono risultare omogenee nell'ambito di
uno stesso progetto.

3.21.2.2 Sbarre e connessioni

In tutti i quadri di bassa tensione in cui siano previste connessioni in sbarra, queste devono
essere realizzate in piatto di rame elettrolitico ed essere dimensionate per le correnti nominali e
di corto circuito prescritte.

Le sbarre devono essere ancorate e sostenute da morsettoni, setti e/o supporti reggisbarre in
materiale isolante tali da assicurare le tenuta agli sforzi elettrodinamici conseguenti alle correnti
di guasto dell'impianto.

Particolare cura deve essere posta nella realizzazione delle giunzioni, per ridurre la resistenza di
contatto e contenere le conseguenti sovratemperature.

Come minimo le sbarre saranno cosi dimensionate:

. sbarre principali, in base alla corrente nominale del quadro

Consorzio 21 - Parco Scientifico e Tecnologico della Sardegna - Pula - Edificio 8 - CDZ - PE - RT, Descrizione e Prescrizioni Tecniche
K:\XFO60\PROGETTAZIONE\ESECUTIVO\TESTI\XF060-E-TXT$E-CDZ-F-A.DOC



Manens intertecnica@

Pagina 91 di 91

«  sbarre di derivazione verticali facendo la sommatoria delle correnti nominali degli interruttori
alimentati, moltiplicata per un coefficiente di riduzione pari a 0,8

. sbarre di derivazione alle singole apparecchiature in base alla corrente nominale delle
apparecchiature.

Le connessioni in cavo devono essere limitate al minimo indispensabile; in tutti i casi in cui sia
possibile devono essere utilizzate sbarre.

I cavi utilizzati all'interno dei quadri per le connessioni di potenza devono essere unipolari tipo
NO7VK o NO7G9-K (salvo diverse indicazioni in altri elaborati di progetto).

Le sbarre e le connessioni principali e di derivazione devono sempre costituire un sistema trifase
con neutro e conduttore di protezione separati (sistema TN-S).

Nel caso sia previsto un sistema di distribuzione TN-C, deve essere possibile collegare
rigidamente tra loro le sbarre di neutro e di messa a terra.

La sequenza delle fasi deve essere, guardando il fronte del quadro, RSTN da sinistra a destra, dal
fronte verso il retro e dall'alto verso il basso.

3.21.2.3 Messa a terra

I quadri devono essere percorsi longitudinalmente da una sbarra di terra in rame, solidamente
imbullonata alla struttura metallica, avente sezione minima pari a 250 mm?2.

La struttura e gli elementi di carpenteria devono essere elettricamente collegati fra loro per
garantire una efficace messa a terra.

Le porte, se dotate di apparecchiature elettriche, devono essere collegate a terra mediante
trecciole di rame aventi sezione minima pari a 16 mm?2.

Le estremita della sbarra di terra devono essere dotate di attacchi per il collegamento in cavo alla
maglia di terra generale.

I quadri secondari a cassetta per installazione a parete possono essere dotati, in sostituzione
della sbarra di terra, di adatti morsetti aventi superficie di contatto adeguata alle correnti di
guasto previste.

3.21.2.4 Apparecchiature principali

Le apparecchiature montate nei quadri devono rispondere alle seguenti prescrizioni generali e
presentare caratteristiche tecniche adeguate a quanto specificato negli altri elaborati di progetto;
devono inoltre possedere caratteristiche tecniche adeguate a quelle delle utenze da alimentare ed
ai livelli di corto circuito previsti.

Interruttori automatici

Gli interruttori automatici impiegati all'interno dei quadri di BT possono essere di tipo aperto,
scatolato o modulare, a seconda del tipo di utilizzazione previsto e della corrente nominale delle
utenze da proteggere.

Gli interruttori devono essere in esecuzione bipolare, tripolare o tetrapolare in funzione del tipo di
utenza, dei vincoli normativi e del sistema di neutro utilizzato e devono sempre essere dotati di
dispositivi di protezione magnetotermici su tutte le fasi.

Il conduttore di neutro deve essere interrotto e/o protetto in conformita alle prescrizioni delle
norme CEI 64-8; & da tenere presente che nel caso di adozione di un sistema tipo TN-C, il
conduttore PEN non deve in alcun caso venire sezionato, né protetto.

I dispositivi di protezione magnetotermica devono essere scelti in modo da proteggere le
condutture e le apparecchiature poste a valle e rendere selettivo l'intervento tra gli interruttori
posti a monte e quelli posti a valle. Dove cid non sia richiesto o realizzabile, pud essere adottato il
criterio della protezione di sostegno (back-up) in ottemperanza a quanto previsto dalle norme CEI
64-8.

Il potere di interruzione deve essere almeno pari alla corrente di corto circuito trifase presunta nel
punto di installazione, salvo i casi in cui sia accettata la protezione di sostegno, con i limiti imposti
dalle norme CEI 64-8.
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Tutti gli interruttori di uguale portata e pari caratteristiche devono essere tra loro intercambiabili.

Gli interruttori devono essere in versione estraibile su carrello (withdrawable), rimovibile ad
innesto (plug-in) o fissa secondo quanto indicato sugli schemi elettrici di progetto e/o negli altri
elaborati.

Gli interruttori in versione estraibile devono poter assumere le seguenti posizioni rispetto alle
relative parti fisse:

INSERITO: circuiti principali di potenza e circuiti ausiliari collegati
SEZIONATO IN PROVA: circuiti principali sezionati e circuiti ausiliari collegati
SEZIONATO: circuiti principali e circuiti ausiliari sezionati

ESTRATTO: circuiti principali e ausiliari sezionati; interruttore fuori cella.

Gli interruttori in versione rimovibile ad innesto possono assumere le sole posizioni di INSERITO
ed ESTRATTO.

Il sistema di innesto dei contatti di potenza, fissi e mobili, deve essere di tipo autoallineante:
deve essere assicurato il perfetto accoppiamento tra i contatti fissi e quelli mobili anche nel caso
di non preciso allineamento dell'interruttore durante la manovra di inserimento.

Si elencano di seguito le principali caratteristiche delle tre tipologie di interruttori.
1) Interruttori di tipo aperto

1l loro impiego € previsto tipicamente all'interno dei quadri tipo Power Center (AS/ANS -
Forme 2/3/4), nella versione estraibile su carrello, per portate uguali o superiori ai 1250 A e
nei casi in cui sia necessario realizzare la selettivita di tipo cronometrico.

Il comando di apertura e chiusura deve essere, salvo diversa prescrizione, di tipo manuale
con dispositivo di precarica delle molle di chiusura e a sgancio libero (trip free), assicurando
I'apertura dei contatti principali anche se I'ordine di apertura viene dato dopo l'inizio di una
manovra di chiusura.

Le manovre di sezionamento ed inserimento devono essere rese possibili solo con
interruttore aperto; apposite sicurezze devono aprire l'interruttore che si trovasse chiuso
all'inizio di una manovra.

La manovra di sezionamento deve essere possibile anche con porta chiusa, per garantire
all'operatore un grado di sicurezza piu elevato.

Gli interruttori estraibili devono, in particolare, essere equipaggiati con otturatori sulle parti
fisse, azionati automaticamente dal movimento dell'interruttore durante la manovra di
sezionamento, per garantire un grado di protezione IP2X con interruttore estratto e/o
sezionato.

Gli eventuali circuiti ausiliari devono inserirsi automaticamente nelle relative parti fisse con
l'introduzione degli interruttori nelle celle; non sono accettate soluzioni a presa e spina
inseribili a mano dall'operatore.

2) Interruttori di tipo scatolato

Il loro impiego € normalmente previsto in versione rimovibile, nei quadri tipo Power Center
(AS/ANS - Forme 2/3/4).

La parte fissa degli interruttori rimovibili deve garantire un grado di protezione IP2X con
interruttore rimosso.

Il comando deve essere di tipo manuale con leva a scatto rapido.
3) Interruttori di tipo modulare

Con questa denominazione vengono individuati gli interruttori automatici con modulo 17,5
mm rispondenti alle norme CEI 23-3/1 per usi domestici e similari e/o CEI 17-5 (CEI EN
60947-2) per uso industriale.

Devono essere tipicamente impiegati nei quadri secondari di distribuzione per portate uguali
o inferiori a 63A per i circuiti che alimentano le utenze finali.
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L'esecuzione deve essere adatta per montaggio su profilato DIN da 35 mm.

La curva di intervento magnetotermico deve avere normalmente caratteristica B o C, e
comunque deve essere scelta in funzione del tipo di carico da alimentare.

Gli interruttori di tipo modulare devono essere dotati di marchio IMQ.

Interruttori differenziali

Gli interruttori differenziali devono essere costituiti da un dispositivo ad intervento differenziale
per guasto a terra, alimentato da un trasformatore toroidale entro cui devono essere fatti passare
tutti i conduttori attivi del circuito da proteggere, accoppiato ad un interruttore automatico a cui
demandata la protezione magnetotermica dell'utenza.

Le protezioni differenziali devono risultare:
. Non soggette a scatti intempestivi;
. adatte per funzionamento con correnti alternate, pulsanti e con componenti continue.

Deve essere garantita le selettivita di intervento differenziale tra gli interruttori posti a monte e
quelli posti a valle; a tale scopo la protezione differenziale dell'interruttore a monte deve avere
una corrente di intervento almeno doppia di quella dell'interruttore a valle e tempo di ritardo
superiore al tempo totale di apertura del dispositivo a valle.

Devono essere previste generalmente protezioni differenziali a media sensibilita, con corrente di
intervento di 300 mA e protezioni differenziali ad alta sensibilita, con corrente di intervento di 30
mA, come da schemi di progetto; queste ultime devono senz'altro essere utilizzate nelle
applicazioni per le quali sono prescritte dalle norme CEI 64-8 (locali da bagno, ecc.).

Per portate fino a 250A il dispositivo differenziale e l'interruttore automatico possono essere
integrati in un unico apparecchio, senza necessita di alimentazione ausiliaria esterna.

Per portate superiori ai 250A il dispositivo differenziale deve agire sullo sganciatore di apertura
dell'interruttore automatico a cui risulta accoppiato.

Oltre che nei casi previsti dalle norme CEI applicabili e in quelli indicati sugli schemi di progetto,
gli interruttori differenziali devono anche essere previsti sempre nei sistemi TT e in tutti i circuiti
in cui la protezione contro i contatti indiretti non sia realizzata con le protezioni indicate dalle
norme CEI 64-8 o tramite interruzione automatica del circuito con intervento delle protezioni
magnetotermiche.

Gli interruttori differenziali possono essere impiegati come protezione addizionale contro i contatti
diretti.

Nei quadri secondari possono essere utilizzati interruttori differenziali puri, senza protezione
magnetotermica, a monte di gruppi di interruttori automatici relativi ad utenze omogenee; tali
differenziali devono avere portata nominale non inferiore a 25A e devono risultare protetti dal
dispositivo magnetotermico previsto a monte.

Tutti gli interruttori differenziali devono essere dotati di pulsante per la prova del circuito di
scatto.

Contattori

I contattori devono essere adatti per categoria di impiego AC3, se utilizzati per avviamento di
motori (carichi induttivi) o AC1 negli altri casi (carichi resistivi).

I contattori devono essere adatti per montaggio fisso all'interno di cassetti estraibili o cubicoli fissi
o entro quadri secondari e ad armadio, dotati di tutti gli accessori e contatti ausiliari necessari per
la realizzazione degli schemi elettrici richiesti. Quando impiegati per avviamento motori, le loro
caratteristiche elettriche devono essere coordinate con quelle dei motori da comandare, con
quelle degli interruttori automatici o fusibili posti a monte e con i relé termici accoppiati.

Relé termici

I relé termici per la protezione contro il sovraccarico, tipicamente utilizzati in esecuzione fissa
tripolare in serie ai contattori e agli interruttori automatici, con i quali devono essere coordinati,
per i circuiti di avviamento motori.

Consorzio 21 - Parco Scientifico e Tecnologico della Sardegna - Pula - Edificio 8 - CDZ - PE - RT, Descrizione e Prescrizioni Tecniche
K:\XFO60\PROGETTAZIONE\ESECUTIVO\TESTI\XF060-E-TXT$E-CDZ-F-A.DOC



Manens intertecnica@

Pagina 94 di 94

I relé termici devono avere ampio campo di regolazione della corrente di intervento ed essere
dotati di contatti ausiliari di scambio.

Il riarmo dei relé deve essere di tipo manuale.
I relé di tipo bimetallico devono essere compensati contro le variazioni di temperatura ambiente.

Per la protezione da motori con tempi di avviamento particolarmente lunghi devono essere
impiegati relé termici per avviamento pesante.

Interruttori automatici magnetotermici salvamotori

Le partenze con salvamotore vengono utilizzate per i circuiti di avviamento motori in alternativa
all'impiego di interruttore magnetico / relé termico (con contattore).

Sono apparecchiature costruite secondo le norme CEI 17-50 (CEI EN 60947-4-1), CEI 17-44 (CEI
EN 60947-1), CEI 17-5 (CEI EN 60947-2), CEI 17-11 (CEI EN 60947-3) e parti successive.

Le caratteristiche di tali dispositivi (tarature, campi di regolazione, ecc.) vanno scelte con gli
stessi criteri utilizzati nel caso di partenze motore con apparecchi separati.

Il coordinamento deve sempre essere di tipo 2, tale da assicurare le prestazioni nominali delle
apparecchiature, dopo un guasto, senza che si renda necessario alcun intervento di
manutenzione.

La protezione contro il corto circuito € data dall'interruttore automatico che ha anche la
protezione termica regolabile integrata.

Il salvamotore deve essere accessoriato con contatti per segnalazione a distanza di stati ed
anomalia.

Il salvamotore deve essere in esecuzione adatta per montaggio su profilato DIN da 35 mm.

Quando e richiesta I'esecuzione di quadro tipo motor control center, il salvamotore deve essere
inserito nel cassetto (fisso o estraibile) unitamente al contattore e deve avere la manovra
dell’interruttore rinviata sul cassetto.

Fusibili

I fusibili impiegati nei circuiti di potenza devono essere di tipo cilindrico o a coltello ad alto potere
di interruzione, con elevate caratteristiche di limitazione della corrente di corto circuito presunta;
la caratteristica di intervento deve essere adeguata al tipo di utenza da proteggere (motore o
altro).

La corrente nominale dei fusibili deve essere scelta in base alle caratteristiche del motore o del
carico da proteggere.

Se utilizzati in serie a contattori o a sezionatori, i fusibili devono essere coordinati con essi.

Sezionatori e interruttori di manovra-sezionatori

I sezionatori possono essere sottocarico o a vuoto e devono essere in grado di resistere
termicamente e dinamicamente alle correnti di guasto previste; a tale scopo deve esserci
coordinamento tra interruttore magnetotermico a monte e sezionatore stesso.

Gli interruttori di manovra-sezionatori devono, in aggiunta, essere in grado di interrompere
almeno la corrente nominale per cui sono dimensionati.

Trasformatori di corrente e di tensione

I trasformatori di corrente e di tensione devono avere prestazioni e classi di precisione adeguate
ai carichi da alimentare.

I trasformatori di corrente devono avere custodia in materiale termoplastico autoestinguente ed
essere adatti per installazione fissa all'interno dei quadri.

I trasformatori di tensione devono avere custodia metallica messa a terra ed essere adatti per
installazione fissa all'interno dei quadri.

Tutti i trasformatori devono avere un morsetto secondario collegato a terra.
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Relé di protezione e strumenti di misura

I relé di protezione e gli strumenti di misura devono essere adatti per montaggio incassato sulla
portella dei quadri, con grado di protezione minimo IP5X.

I circuiti amperometrici devono essere alimentati da trasformatori di corrente con secondario da 5
odalA.

I circuiti voltmetrici devono essere alimentati da trasformatori di tensione con secondario a 100
V.

Fanno eccezione i voltmetri dei quadri di bassa tensione che possono essere alimentati
direttamente a 400 V.

Gli strumenti di misura devono essere di tipo digitale e adatti per montaggio su barra DIN.
Inverter

Gli inverter, impiegati per I'azionamento a velocita variabile di motori asincroni trifasi, saranno
alloggiati dentro i quadri di distribuzione delle rispettive utenze regolate, negli appositi scomparti
predisposti.

Gli inverter saranno del tipo a codifica PWM vettoriale con controllo del vettore tensione, con
frequenza regolabile in uscita da 5 a 60 Hz come minimo.

Gli inverter devono essere dotati di tastiera di comando e di programmazione e display di
controllo, in grado di riportare i parametri e i codici di allarme.

Tutte le indicazioni riportate sul display dovranno essere in lingua italiana o comunque acronimi di
inequivocabile significato.

Il variatore, durante le operazioni di avvio e di arresto, deve essere in grado di supportare le
commutazioni del circuito motore.

Tali commutazioni non dovranno cagionare danni al variatore e non richiederanno la presenza di
una logica di interblocco esterna.

Il variatore di velocita deve essere fornito di filtri antidisturbo in ingresso ed in uscita, in modo
che l'installazione e l'esercizio risultino conformi ai vigenti limiti di emissione e di immunita nel
campo della compatibilita elettromagnetica.

L'inverter deve avere contatti puliti per la segnalazione di:

. anomalia generale, che cumulera gli allarmi di sovratensione / sottotensione, guasto
generale, corto circuito / sovracorrente, sovratemperatura, blocco motore;

. intervento protezione I t

L'inverter deve essere dotato di morsetti per il collegamento a sonde di tipo PTC e per il
collegamento del comando e della regolazione dalla unita periferica. Tale regolazione dovra
effettuarsi mediante segnali in corrente (0 + 20 0 4 + 20 mA) o in tensione (0 + 10 Vo 2 + 10
V).

Apparecchiature di regolazione

Ogni quadro deve comprendere, dove richiesto, oltre ai cubicoli di potenza, una colonna, o un
cubicolo, o comunque lo spazio sufficiente per il contenimento delle apparecchiature di
regolazione, che sono escluse dalla presente sezione.

Salvo per i quadri bordo macchina e per i quadri di modeste dimensioni (a servizio di una sola
macchina), i regolatori devono essere posti in una sezione del quadro completamente segregata
elettricamente e meccanicamente (colonna a sé stante), cubicolo, sezione del quadro con proprio
pannello di accesso).

A tale scopo il sub-appaltatore degli impianti elettrici deve coordinarsi con quello degli impianti di
climatizzazione, tramite la D.L..

Il cablaggio interno dei pannelli di regolazione deve essere realizzato con gli stessi criteri descritti
in precedenza.
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3.21.2.5 Caratteristiche elettriche principali:

Le caratteristiche elettriche principali sono le seguenti, salvo diversa indicazione sugli altri
elaborati di progetto:

- tensione di isolamento nominale: 660 V
+  tensione di esercizio: 400/230 V
. frequenza nominale: 50 Hz
. tensione di prova a 50 Hz per 1 minuto circuiti di potenza 2500 v
. tensione di prova a 50 Hz per 1 minuto circuiti ausiliari 1500 vV

« corrente nominale sbarre omnibus: valore non inferiore ai dati progettuali;

. corrente nominale di breve durata ammissibile per 1secondo (riferita alle sbarre omnibus):
valore non inferiore ai dati progettuali;

. corrente nominale di cresta ammissibile (riferita alle sbarre omnibus): valore non inferiore ai
dati progettuali;

. apparecchiature dimensionate per una corrente di corto circuito pari a: valore non inferiore ai
dati progettuali.

3.21.2.6 Trattamento delle superfici e verniciatura

Tutte le superfici metalliche dei quadri devono essere opportunamente trattate e verniciate in
modo da resistere all'usura del tempo e alle condizioni ambientali del luogo di installazione. In
particolare deve essere adottato il seguente ciclo, che costituisce il minimo richiesto:

. sgrassatura;

- decapaggio;

. bonderizzazione;
. passivazione;

. essiccazione;

. verniciatura con vernice alle polveri epossidiche, polimerizzate a forno, con spessore minimo
di 50 micron.

L'appaltatore puo proporre il proprio ciclo di verniciatura, anche se diverso da quello prescritto,
sottoponendolo ad approvazione da parte della D.L..

Il colore finale deve essere concordato con la D.L. sulla base delle tabelle di codifica RAL.

Viti, bulloni e minuterie metalliche devono essere zincati a fuoco e cadmiati.

3.21.2.7 Circuiti ausiliari

I circuiti ausiliari di comando, segnalazione e misura all'interno dei quadri, devono essere
realizzati con conduttori tipo NO7V-K o NO7G9-K.

Per i diversi circuiti devono essere impiegate le seguenti sezioni minime:

. circuiti amperometrici: 4 mm?2
. circuiti voltmetrici: 2,5 mm2
. circuiti di comando e segnalazione: 1,5 mm?2
. circuiti di comando e segnalazione all'interno di apparecchiature: 1 mm?2

I conduttori dei circuiti ausiliari devono essere riuniti a fascio o alloggiati entro canali in plastica;
nel caso di attraversamento di zone a media tensione i conduttori devono essere posati entro
canali metallici opportunamente messi a terra.

Le estremita dei conduttori devono essere provviste di identificazione in conformita agli schemi
funzionali e/o di cablaggio e di terminali isolati, adatti per essere attestati ai morsetti delle
apparecchiature o a morsettiere componibili numerate.
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I morsetti componenti le morsettiere devono essere in materiale isolante non igroscopico ed
essere dotati di dispositivo di serraggio indiretto antivibrante, per assicurare un buon
collegamento elettrico ed evitare allentamenti durante I'esercizio. Non sono accettati morsetti con
vite che agisca direttamente sul conduttore.

I morsetti relativi ai circuiti amperometrici e voltmetrici devono essere dotati di attacchi per
collegamenti provvisori di strumenti; devono in particolare essere di tipo cortocircuitabile quelli
dei circuiti amperometrici e sezionabili quelli dei circuiti voltmetrici.

Le morsettiere di attestazione dei cavi esterni devono essere proporzionate in modo da consentire
il fissaggio di un solo conduttore per morsetto.

I cavi esterni si devono poter collegare alle morsettiere senza accavallamenti tra loro.
Deve essere prevista una quantita minima di morsetti di riserva pari al 10% di quelli utilizzati.

Tutti i morsetti delle morsettiere e delle apparecchiature devono avere un grado di protezione pari
almeno a IP2X.

3.21.2.8  Apparecchiature ausiliarie

I quadri devono essere equipaggiati con tutte le apparecchiature ausiliarie necessarie per renderli
completi e pronti al funzionamento, anche se non specificatamente indicate negli elaborati di
appalto.

In generale devono essere previsti:
«  relé ausiliari e temporizzati;

. interruttori automatici per la protezione individuale dei diversi circuiti ausiliari previsti, con
contatto ausiliario di segnalazione;

. indicatori luminosi;

. commutatori e selettori di comando e di misura;

. pulsanti;

. resistenze anticondensa, comandate da termostati;

. ventilazione forzata in settori dei quadri dove siano presenti apparecchiature elettroniche di
regolazione e controllo.

Devono essere previsti a morsettiera contatti ausiliari senza tensione, a disposizione di un
sistema centralizzato di gestione e controllo, secondo quanto prescritto in altro capitolo.

I dispositivi e le apparecchiature che devono essere visualizzati e manovrati dall'esterno dei
quadri, devono essere previsti per montaggio incassato sulle portelle, con grado di protezione
minimo IP5X a porta chiusa e IP2X sui terminali posteriori.

3.21.2.9 Partenze motore con sistema di comando e segnalazione elettromeccanico

Il sistema di comando e segnalazione elettromeccanico viene generalmente previsto per le
partenze motore nei quadri secondari di zona o nei quadri tipo motor control center; con questo
sistema il comando e la segnalazione di funzionamento delle utenze alimentate dai quadri
avvengono con metodo tradizionale, impiegando pulsanti, selettori, lampade, relé
elettromeccanici, ecc..

I contattori di potenza possono essere comandati direttamente, oppure tramite relé ausiliario.

I relé ausiliari interni al quadro ed impiegati per la realizzazione degli interblocchi e delle
sequenze, sono del tipo con zoccolo, estraibili e con morsetti di collegamento anteriori.

La portata nominale dei contatti dei relé ausiliari, deve essere superiore del 40% alla massima
corrente assorbita dal carico durante il funzionamento normale.

Per ogni relé ausiliario installato, si devono lasciare liberi due contatti (uno normalmente aperto
ed uno normalmente chiuso) oppure un contatto in commutazione.

Consorzio 21 - Parco Scientifico e Tecnologico della Sardegna - Pula - Edificio 8 - CDZ - PE - RT, Descrizione e Prescrizioni Tecniche
K:\XFO60\PROGETTAZIONE\ESECUTIVO\TESTI\XF060-E-TXT$E-CDZ-F-A.DOC



Manens intertecnica@

Pagina 98 di 98

Poiché e richiesta la reinserzione automatica delle utenze, nel caso di mancanza di tensione e
successivo ritorno della stessa, i comandi sono, salvo casi particolari, del tipo con selettore o con
pulsante abbinato a relé passo-passo.

Qualora non sia previsto un sistema di regolazione e supervisione degli impianti tecnici, per la
fase di riavviamento dei motori devono essere predisposti dei relé temporizzatori per avviare i
motori in almeno tre gruppi, ognuno con potenza pari a un terzo della totale potenza dei motori;
in particolare le utenze di potenza uguale o superiore a 7,5 kW devono essere dotate
singolarmente di relé temporizzatore.

I relé temporizzatori possono essere sia di tipo elettromeccanico che di tipo elettronico. Devono
comunque essere estraibili su zoccolo con morsetti a vite anteriori.

Nel caso di temporizzatori che necessitano di numerose regolazioni sui tempi di intervento, questi
devono essere del tipo da incasso ed installati sul fronte quadro, su pannello asportabile con viti.

Ogni relé ausiliario, temporizzatore, ecc, deve essere protetto mediante fusibili.

Se € previsto un sistema di regolazione e supervisione degli impianti tecnici, I'avviamento a
gruppi dei motori pud essere gestito da tale sistema.

Per ogni partenza motore devono risultare le seguenti segnalazioni:
. luce rossa: macchina in funzione;
. luce verde: macchina ferma;

. luce gialla lampeggiante: relé termico scattato.

3.21.2.10 Partenze motore con sistema di comando e segnalazione a schede elettroniche

Il sistema di comando e segnalazione a schede elettroniche viene generalmente previsto (in
alternativa al sistema elettromeccanico) per le partenze motore nei quadri secondari di zona o nei
quadri tipo motor control center; con questo sistema il comando e la segnalazione di
funzionamento delle utenze devono essere impiegate schede elettroniche di tipo modulare
componibile, aventi funzioni specifiche in relazione all'impiego cui sono destinate.

Gli elementi costituenti il sistema possono essere riassunti nei seguenti tipi:
a) scheda comando motori per I'azionamento fino a due motori ad una velocita, di cui uno di
riserva all'altro. Le funzioni realizzabili sono:

marcia/arresto tramite comandi manuali (da selettori sulla scheda) o automatici, da
sistema remoto;

selezione di priorita tramite comandi esterni;

commutazione automatica del comando del motore di riserva in presenza di blocco del
motore selezionato;

indicazione ottica delle condizioni di esercizio (marcia, arresto, anomalia).
b) scheda comando motori per l'azionamento indipendente di due motori ad una velocita. Le
funzioni realizzabili sono:

marcia/arresto tramite comandi manuali (da selettori sulla scheda) o automatici, da
sistema remoto;

indicazione ottica delle condizioni di esercizio (marcia, arresto, anomalia).
c) scheda comando motori per l'azionamento di un motore a doppia velocita. Le funzioni
realizzabili sono:

marcia/arresto tramite comandi manuali (da selettori sulla scheda) o automatici, da
sistema remoto;

indicazione ottica delle condizioni di esercizio (marcia, arresto, anomalia).
d) scheda comando motori per I'avviamento stella-triangolo di un motore. Le funzioni realizzabili
sono:

marcia/arresto tramite comandi manuali (da selettori sulla scheda) o automatici, da
sistema remoto;

commutazione temporizzata da stella a triangolo, con interblocchi relativi
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indicazione ottica delle condizioni di esercizio (marcia, arresto, anomalia).

e) scheda temporizzazione. Viene impiegato per l'inserzione sequenziale temporizzata di piu
carichi. Le funzioni realizzabili sono:
comando temporizzato da 0 a 2 minuti;
uscite per inserzione da 3 a 5 carichi per modulo;
indicazione ottica di “timer in conteggio”.

Tale scheda deve consentire anche la programmazione oraria giornaliera e settimanale
dell'avviamento o spegnimento delle macchine.

f) scheda relé. Viene impiegata per comandare tramite i segnali provenienti da altre schede,
apparecchiature a tensione diversa da quella dei segnali delle schede (contattori, relg, valvole,
ecc.).

Tutte le schede devono essere predisposte per il controllo centralizzato degli impianti.

Qualora non sia previsto un sistema di regolazione e supervisione degli impianti tecnici, per la
fase di riavviamento dei motori le schede devono essere predisposte per avviare i motori in
almeno tre gruppi, ognuno con potenza pari a un terzo della totale potenza dei motori; in
particolare le utenze di potenza uguale o superiore a 7,5 kW devono essere avviate
singolarmente.

Se é previsto un sistema di regolazione e supervisione degli impianti tecnici, I'avviamento a
gruppi dei motori pud essere gestito da tale sistema.

Per ogni partenza motore devono risultare le sequenti segnalazioni:
. luce rossa: macchina in funzione;
. luce verde: macchina ferma;

. luce gialla lampeggiante: relé termico scattato.

3.21.2.11 Predisposizioni per controllo centralizzato impianti

Nei quadri elettrici su ogni cella comando motore, sui cubicoli interruttori automatici ed in genere
dove vi sono azionamenti vi deve essere un selettore automatico-manuale che consente
I'azionamento locale o l'azionamento a distanza. La posizione di tale selettore deve essere
riportata comunque in morsettiera per poterla controllare a distanza.

In generale, e salvo indicazione diversa riportata nei disegni, per la gestione remota degli
impianti si richiede di potere trasmettere a distanza le seguenti informazioni:

. segnalazione di stato di tutti i selettori locale/remoto

. segnalazione di stato di tutti gli interruttori automatici, esclusi quelli a protezione di partenze
motori

. comando marcia-arresto per ogni pompa e ventilatore (escluse le pompe di umidificazione)

. segnalazione marcia-arresto per ogni pompa e ventilatore (comprese le pompe di
umidificazione)

. segnalazione di allarme termico scattato per ogni pompa e ventilatore (comprese le pompe di
umidificazione)

Tutti i comandi, gli allarmi e le segnalazioni sopra indicati devono essere portati in morsettiera sul
quadro elettrico, gia predisposti per il collegamento.

Il quadro deve essere predisposto per la gestione centralizzata del funzionamento di tutte le
macchine e apparecchiature che alimenta (o a loro asservite, come filtri, termostati, pressostati,
ecc.). Pertanto deve essere prevista nel quadro una morsettiera generale sulla quale vengono
riportati comandi e segnalazioni per la gestione di tutte le apparecchiature come elencato nel
paragrafo “ Sistema di regolazione e supervisione degli impianti tecnologici” (comandi, stati,
allarmi, ecc. di tutti gli elementi in campo).

I contatti devono essere "puliti" (non in tensione).
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Sopra le morsettiere deve essere previsto uno spazio utile di 30 cm a disposizione per eventuali
centraline raccolta dati per il sistema di controllo centralizzato.

3.21.3 Predisposizioni per controllo e gestione centralizzati nei quadri elettrici principali di Bassa
Tensione

Per favorire la possibile installazione di un sistema centralizzato per la gestione ed il controllo
degli impianti devono essere sempre riportati alle morsettiere delle diverse apparecchiature e/o
quadri elettrici, contatti di scambio senza tensione e dispositivi per segnalazione, comando e
allarme, come di seguito specificato. Sopra le morsettiere deve essere previsto uno spazio utile di
30 cm a disposizione per eventuali apparecchiature.

Per ogni quadro devono essere previste le predisposizioni indicate di seguito:

. posizione di aperto e chiuso degli interruttori di arrivo e di partenza;

. posizione di estratto e inserito degli interruttori di arrivo e di partenza;

. segnalazione di intervento protezioni degli interruttori di arrivo e di partenza;
. comando di apertura e chiusura di tutti gli interruttori con comando elettrico;

. grandezze elettriche (tensioni, correnti, potenza attiva e reattiva, frequenza) da strumento
multifunzione tramite interfaccia seriale;

. allarme per anomalia del soccorritore per servizi ausiliari di cabina;

. segnalazione di soccorritore per servizi ausiliari di cabina in servizio.

3.21.4 Predisposizione per controllo e gestione centralizzati nei quadri elettrici secondari di distribuzione
di Bassa Tensione

Per favorire la possibile installazione di un sistema centralizzato per la gestione ed il controllo
degli impianti devono essere sempre riportati alle morsettiere delle diverse apparecchiature e/o
quadri elettrici, contatti di scambio senza tensione e dispositivi per segnalazione, comando e
allarme, come di seguito specificato. Sopra le morsettiere deve essere previsto uno spazio utile di
30 cm a disposizione per eventuali apparecchiature.

Per ogni quadro devono essere previste le predisposizioni indicate di seguito:

. posizione di aperto e chiuso degli interruttori o sezionatori di arrivo;

. segnalazione di intervento protezioni degli interruttori di arrivo (dove applicabile);

. comando e stato dei contattori generali e secondari per le linee luce, FM, fan-coils, ecc.;

. rilievo della posizione dei selettori per comando contattori (manuale-0-automatico).

3.21.4.1 Materiali isolanti

I materiali isolanti impiegati all'interno dei quadri elettrici devono essere di tipo autoestinguente,
esenti da emissioni tossiche, non igroscopici ed avere elevate caratteristiche di resistenza alle
scariche superficiali e all'invecchiamento.

Gli isolatori devono in particolare presentare lunghe linee di fuga per evitare problemi di scarica
elettrica.

3.21.4.2 Targhe
Devono essere previste almeno le seguenti targhe di identificazione e indicazione:

. targhette di identificazione utenza, sia sul fronte che sul retro delle rispettive celle (dove
applicabile);

. targhette di identificazione delle singole apparecchiature, sia interne che esterne, coerenti
con gli schemi elettrici

. targhe con indicazione dei dati caratteristici dei quadri e delle singole apparecchiature,
riportanti almeno:

norme del costruttore
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sigla di tipo e n. di serie
valori nominali applicabili
anno di costruzione

. targhe di pericolo
- targhe con sequenze di manovra.

Le targhe di identificazione devono essere in materiale plastico con fondo nero e scritte in bianco,
fissate con viti; non sono accettati fissaggi a mezzo di collanti.

Le targhe con i dati caratteristici delle apparecchiature sono accettate nello standard del
Costruttore.

3.21.4.3 Accessori
I quadri devono essere dotati almeno dei seguenti accessori:
. telaio di base per il fissaggio dei quadri a pavimento, con relativi tasselli e bulloni
. golfari di sollevamento
. lamiere asportabili di chiusura inferiori e superiori
. lamiere di completamento laterali
. serie di leve e di attrezzi speciali
. due chiavi per ogni tipo previsto
. due barattoli di vernice per ritocchi.

Devono comunque essere previsti tutti gli accessori necessari a rendere i quadri completi e pronti
al funzionamento, anche se non espressamente menzionati negli elaborati di progetto.

3.21.4.4 Condizioni ambientali

I quadri elettrici di bassa tensione devono essere in grado di funzionare nelle seguenti condizioni:

. installazione all'interno
+ ambiente normale
. temperatura ambiente massima: 40°C
. temperatura ambiente minima: -5°C
+ umidita relativa: 50% a 40°C

3.21.4.5  Modalita di posa in opera

I quadri di bassa tensione vanno installati secondo le istruzioni del costruttore; sono installati
addossati a parete ed & assicurata la completa accessibilita per le operazioni di manutenzione, ed
¢ altresi assicurata la circolazione dell'aria.

Le altezze di installazione, rispetto al pavimento, delle apparecchiature all'interno dei quadri
devono rispettare, nei limiti del possibile, le seguenti indicazioni:

. strumenti di misura max 2 m
. dispositivi di manovra tra0,8e 1,6 m
. morsettiere min 30 cm

I quadri e tutti i loro componenti devono essere installati in modo tale da evitare reciproche
influenze con altre apparecchiature, che possano determinare declassamenti.
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3.21.5 Tipologie costruttive dei quadri elettrici

3.21.5.1 Quadri di distribuzione - Tipo costruito in serie (ASD)

I quadri di distribuzione ASD, rispondenti alle norme CEI 17-13/1 e 17-13/3, sono utilizzati
tipicamente per distribuzione secondaria luce/FM di piano o di zona, per centri locali di comando e
segnalazione e per centralini di appartamento e/o di camere di albergo; sono destinati quindi
all'installazione in luoghi dove personale non addestrato ha accesso al loro uso.

La loro esecuzione deve essere adatta per montaggio incassato o sporgente fissati a pavimento o
a parete per mezzo di adatti supporti asolati.

La struttura dei quadri deve essere realizzata in lamiera di acciaio avente spessore minimo di 2
mm o in materiale isolante poliestere con elevata resistenza meccanica, secondo quanto
specificato negli altri elaborati di progetto.

Il fronte dei quadri deve essere dotato di portella trasparente, in modo che le apparecchiature
interne siano visibili dall'esterno e la loro manovra sia riservata alle sole persone autorizzate.

3.21.5.2 Quadri bordo macchina

Sono i quadri, installati su macchine particolari (gruppi elettrogeni, UTA, gruppi frigo, gruppi
pompe, ecc.) e forniti con le medesime, contenenti i dispositivi di protezione, comando e controllo
per tutte le apparecchiature e la strumentazione a servizio della sola macchina servita (bruciatori,
compressori, pompe di sollevamento, trattamento acqua e similari).

Tali quadri, realizzati nel rispetto delle caratteristiche costruttive generali indicate in precedenza,
devono avere:

. un interruttore generale con blocco porta o con microinterruttore, tale da impedire I'accesso
all'interno con quadro di tensione

. cablaggio interno ordinato, con siglatura cavi e morsetti, con capicorda, con canalette di
contenimento dei cavi, ecc.

. grado di protezione minimo IP54, comprese le feritoie per ingresso/uscita cavi
. identificazione colori conduttori e borchie luminose secondo le specifiche precedenti.

I quadri relativi a pompe di sollevamento, trattamento acqua od in generale in ambienti umidi e
bagnati devono essere del tipo in resina, resistente agli urti ed agli agenti chimici.

3.21.6 Verifiche e prove

I quadri elettrici devono essere sottoposti alle prove previste dalle norme CEI 17-13/1, 17-13/2,
17-13/3, 17-13/4 (CEI EN 60439 e parti successive) presso la fabbrica del costruttore.

Si elencano qui di seguito le prove da eseguire; con riferimento alle operazioni da eseguire in
fabbrica:

. I'Appaltatore deve avvisare la Stazione Appaltante circa la data di effettuazione delle prove.
. la Stazione Appaltante si riserva il diritto di presenziare all'effettuazione delle prove.

L'Appaltatore deve consegnare alla Stazione Appaltante i certificati di collaudo relativi alle prove
effettuate e la dichiarazione di conformita del quadro alle norme CEI 17-13/1, 17-13/2, 17-13/3,
17-13/4 (CEI EN 60439 e parti successive).

3.21.6.1 Prove di tipo

L'Appaltatore deve fornire documenti relativi al superamento delle seguenti prove di tipo previste
dalle norme effettuate su prototipi di riferimento presso un laboratorio riconosciuto:

. verifica dei limiti di sovratemperatura;
. verifica delle proprieta dielettriche
. verifica della tenuta al corto circuito dei circuiti principali;

. verifica della tenuta al corto circuito del circuito di protezione;
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. verifica dell’effettiva connessione fra le masse ed il circuito di protezione;
. verifica delle distanze in aria e superficiali;
. verifica del funzionamento meccanico;

- verifica del grado di protezione.

Prove individuali

I quadri elettrici devono superare con esito positivo le seguenti prove individuali previste dalle
norme:

. ispezione visiva del cablaggio;
. prova di funzionamento elettrico;
. verifica dell’isolamento;

. controllo delle misure di protezione e della continuita del circuito di protezione.

Limitatori di sovratensione (SPD)

Normative e standard di riferimento

La progettazione, la costruzione e le verifiche delle apparecchiature devono essere conformi alle
prescrizioni delle ultime edizioni delle Norme CEI e delle normative specifiche e standard di
prodotto vigenti (norme IEC, norme CENELEC, ecc.).

Quando possibile, le apparecchiature devono portare impresso il marchio di qualita IMQ,
attestante la costruzione delle medesime secondo la regola dell’arte.

Prescrizioni tecniche, caratteristiche dei materiali e modalita di esecuzione

Le presenti prescrizioni stabiliscono i requisiti minimi che devono essere soddisfatti dalle
apparecchiature descritte.

Note generali

I limitatori di sovratensione (detti anche “scaricatori” o “"SPD"”) sono soluzioni efficaci contro gli
effetti delle fulminazioni all'interno degli edifici; si utilizzano in aggiunta all'impianto parafulmine
(LPS esterno) oppure, quando permesso dalla norma CEI 81-4, senza l'impianto parafulmine
esterno (costituendo in questo modo solo un LPS interno).

L'installazione degli scaricatori avviene generalmente all’interno delle seguenti apparecchiature:
. quadri di media tensione (nel cubicolo di ingresso linea);

. quadri principali di bassa tensione;

. quadri secondari di piano o di zona.

. Quando richiesto possono essere installati anche nei seguenti casi:

. nell'impianto fonia/dati, tra permutatore e centrale telefonica (ed eventualmente sui singoli
cavi in partenza per le prese telefoniche);

. nell'impianto di ricezione TV, sulla linea di alimentazione del centralino e sulle linee di
segnale a valle dello stesso;

. nell'impianto di rivelazione incendio, sulla linea di alimentazione della centrale e a valle della
stessa sui loop di segnale;

. nell'impianto antintrusione, sulla linea di alimentazione della centrale e a valle della stessa
sui loop di segnale;

. nell'impianto di TV a circuito chiuso, a protezione della matrice video e delle singole
telecamere;

. Le tipologie costruttive pit comuni di scaricatori sono le seguenti:

. scaricatori all’ossido di zinco con involucro in gomma siliconica (in media tensione);
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«  scaricatori al carburo di silicio a spinterometro con involucro di porcellana (in media
tensione);

. scaricatori a spinterometro autoestinguente (scaricatori di sovracorrente in bassa tensione);

. scaricatori a varistore con ossido di zinco (scaricatori di sovratensione in bassa tensione)

3.22.2.2 Coordinamento di scaricatori

Lo scopo dei provvedimenti per la protezione da fulminazioni dirette e da sovratensione, & di
proteggere impianti ed apparecchi contro danneggiamenti; per ottenere questo risultato si
utilizzano opportune combinazioni di scaricatori di corrente da fulmine e di sovratensione.

Si avranno cosi, in cascata, vari livelli di protezione:

. dapprima gli scaricatori all’entrata delle linee nell’edificio (nel quadro di media tensione nei
sistemi TN o sotto il contatore di bassa tensione nei sistemi TT);

. poi un secondo gradino di protezione pil fine ottenuto con scaricatori di sovratensione ad alta
capacita di scarica; questo secondo gradino di protezione funge da protezione contro le
sovratensioni causate da commutazioni o scariche indirette (nel quadro generale di bassa
tensione);

. il secondo gradino € completato da scaricatori installati nei quadri secondari di bassa
tensione;

. un eventuale terzo gradino pud essere dato da scaricatori installati nelle immediate
vicinanze degli apparecchi terminali.

Per il corretto funzionamento del sistema devono essere introdotte delle impedenze di
disaccoppiamento tra un gradino di protezione e il successivo.

3.22.2.3  Inserzione degli scaricatori in reti di bassa tensione con sistema TT
Per impianti con sistemi TT si usano solitamente scaricatori a varistore.

Lo scaricatore di primo livello viene inserito a valle dellinterruttore magnetotermico differenziale
di protezione del montante: in questo caso il differenziale deve essere del tipo selettivo
regolabile; per ridurre gli interventi intempestivi del dispositivo differenziale € da preferire la
soluzione con tre scaricatori a varistore e uno scaricatore spinterometrico (tra neutro e PE) a
monte dell'interruttore magnetotermico differenziale.

3.22.2.4 Inserzione degli scaricatori in reti di media tensione con sistema TN

Le reti di media tensione vanno protette anch’esse dalle sovratensioni da corrente di fulmine; in
questo caso bisogna pero fare alcune considerazioni di carattere generale:

. se si tratta di una linea aerea, si ritiene che la fune di guardia costituisca da sola una
efficiente protezione da una possibile corrente di fulmine (sovracorrente), la quale non
colpisce direttamente i conduttori attivi sottostanti. Si trattera quindi eventualmente di
gestire delle sovratensioni indotte sui conduttori attivi, per effetto elettromagnetico dalla
corrente di fulmine che colpisce la fune di guardia.

. nel caso di una linea in media tensione costituita da cavo interrato, & da escludere che il cavo
venga colpito direttamente dal fulmine; tutt’al piu anche in questo caso si verificheranno dei
fenomeni di induzione elettromagnetica che daranno origine a delle sovratensioni trascurabili.

Solo in caso di fulminazione diretta su una linea aerea, si crea una sovratensione che potra avere
un valore massimo pari alla tenuta verso terra della linea stessa (tenuta degli isolatori); per
questi casi & opportuno prevedere degli scaricatori nei punti di ingresso delle reti di media
tensione negli edifici da proteggere.

Gli scaricatori di media tensione sono realizzati utilizzando sia il sistema a varistore che quello
spinterometrico, in maniera combinata .

Si installano all’interno delle celle di arrivo di media tensione o comunque su appositi sostegni
all'ingresso in cabina.

Questo tipo di scaricatori proteggono limpianto fino ai morsetti di media tensione dei
trasformatori MT/BT.
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3.22.2.5  Modalita di posa in opera

Gli scaricatori sono in genere inseriti a valle degli interruttori o sezionatori generali; se necessario
devono essere protetti da opportuni fusibili.

E’ concessa l'installazione di scaricatori a monte di interruttori scatolati purché siano sempre
protetti da fusibili.

La sezione del conduttore di terra che collega ogni singolo scaricatore all’impianto di terra deve
essere di almeno 16 mm?Z.

In ogni caso la sezione dei conduttori di cablaggio sugli scaricatori deve essere adeguata al livello
di corrente di corto circuito nel punto di installazione.

I cablaggi tra gli scaricatori all'interno dei quadri elettrici devono evitare la realizzazione di "spire"
tra il conduttore di terra e gli altri conduttori.

In presenza di elevato numero di armoniche, devono essere installati scaricatori di tipo a

varistore.
3.23 Passerelle e canali portacavi
3.23.1 Normative e standard di riferimento

La progettazione, la costruzione e le verifiche delle apparecchiature devono essere conformi alle
prescrizioni delle ultime edizioni delle Norme CEI e delle normative specifiche e standard di
prodotto vigenti (norme IEC, norme CENELEC, ecc.).

Gli elementi in materiale plastico e in vetroresina devono essere autoestinguenti secondo la
norma UL 94-V-0.

Quando possibile, le apparecchiature devono portare impresso il marchio di qualita IMQ,
attestante la costruzione delle medesime secondo la regola dell’arte.

3.23.2 Prescrizioni tecniche, caratteristiche dei materiali e modalita di esecuzione

Le presenti prescrizioni stabiliscono i requisiti minimi che devono essere soddisfatti dalle
apparecchiature descritte.

3.23.2.1 Note generali

Le passerelle portacavi sono costituite da elementi rettilinei con base forata o non forata e relativi
accessori, installati senza coperchio. Se alcuni tratti del percorso prevedono I'utilizzo dei coperchi,
questi non trasformano di fatto la passerella in canale.

I canali sono costituiti da elementi rettilinei con base forata (IP20) o non forata (IP40) e relativi
accessori, installati con coperchio. L'assenza del coperchio, anche per brevi tratti, pregiudica il
grado di protezione IP della canalizzazione, per l'intera installazione.

3.23.2.2 Passerelle

Le passerelle portacavi possono essere di tipo in lamiera forata o piena, zincata e/o verniciata,
ribordata o piana, in PVC, in vetroresina o in acciaio inox.

Le passerelle in vetroresina e in acciaio inox vengono solitamente utilizzate per installazione
all’esterno, con coperchio.

In alcune situazioni possono essere utilizzate passerelle a rete elettrosaldata verniciata o zincata
elettroliticamente o a caldo; il montaggio deve essere eseguito seguendo scrupolosamente le
indicazioni del costruttore.

Tutti i pezzi speciali (curve, incroci, derivazioni, riduzioni, setti separatori, ecc.) devono essere di
tipo prefabbricato con le stesse caratteristiche dei tratti rettilinei.

Le passerelle destinate a contenere conduttori facenti parte di servizi diversi (forza motrice,
telefono, impianti speciali) devono essere provviste di setti separatori continui anche in
corrispondenza di cambiamenti di direzione e all'imbocco delle cassette di derivazione.
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Particolare attenzione deve essere posta nella realizzazione della curvatura delle passerelle, che
non deve comunque mai avere raggio inferiore a 10 volte il diametro della sezione del cavo
maggiore.

La cassette di derivazione devono essere fissate preferibilmente sull'ala della passerella.
Le passerelle per fonia-dati devono essere distanziate di almeno 300 mm dalle altre.
Deve essere garantita la continuita elettrica delle passerelle metalliche.

Le passerelle a traversini (dette anche scale portacavi) possono essere installate nei tratti
verticali (solitamente entro cavedi). Sono realizzate con longheroni laterali di altezza minima di
65 mm e da traversini disposti almeno ogni 50 cm; sono di tipo prefabbricato, costituite da due
fiancate in lamiera zincata con spessore minimo di 1,5 mm.

Le passerelle a traversini devono poter sopportare, con sostegni ogni due metri, un carico
uniformemente distribuito di almeno 250 kg/m.

Le traversine devono essere dotate di asole, in modo da poter fissare i cavi con appositi cinturini.

Le passerelle in PVC devono resistere agli agenti chimici e agli urti secondo quanto previsto dalle
rispettive norme di prodotto in funzione dell'impiego. Il materiale deve essere non infiammabile
con reazione al fuoco Classe 1 secondo D.M. 26/06/1984; in caso d'incendio devono emettere
ridottissima quantita di gas tossici e corrosivi e di fumi opachi.

Le passerelle in vetroresina sono realizzate in resina poliestere rinforzata con fibra di vetro,
inattaccabile dagli agenti chimici, resistente agli urti e alla corrosione. Il materiale deve essere
non inflammabile con reazione al fuoco Classe 1 secondo D.M. 26/06/1984; in caso d'incendio
devono emettere ridottissima quantita di gas tossici e corrosivi e di fumi opachi.

Le passerelle in vetroresina sono particolarmente adatte per impieghi in luoghi speciali e devono
avere materiale di supporto ed accessori in acciaio inox con viti di fissaggio in nylon.

3.23.2.3 Canali

I canali portacavi e/o portapparecchi possono essere di tipo in lamiera forata o piena, zincata e/o
verniciata, ribordata, in PVC, in vetroresina o in acciaio inox.

I canali in vetroresina e in acciaio inox vengono solitamente utilizzati per installazione all’esterno,
con coperchio.

I canali destinati a contenere conduttori facenti parte di servizi diversi (forza motrice, telefono,
impianti speciali) devono essere provvisti di setti separatori continui anche in corrispondenza di
cambiamenti di direzione e all'imbocco delle cassette di derivazione e scatole portapparecchi.

I canali in PVC devono resistere agli agenti chimici e agli urti secondo quanto previsto dalle
rispettive norme di prodotto in funzione dellimpiego. Il materiale deve essere non infiammabile
con reazione al fuoco Classe 1 secondo D.M. 26/06/1984; in caso d'incendio devono emettere
ridottissima quantita di gas tossici e corrosivi e di fumi opachi.

Essi sono previsti principalmente per:

. posa in vista a battiscopa. Completi di coperchio possono essere utilizzati come canali
attrezzati con scatole portafrutti componibili

. posa in vista a parete e/o soffitto. Completi di coperchio possono essere utilizzati per
distribuzione principale e secondaria in particolari applicazioni ed ambienti

. posa ad incasso nel sottofondo del pavimento.

I canali in vetroresina sono realizzati in resina poliestere rinforzata con fibra di vetro, inattaccabile
dagli agenti chimici, resistente agli urti e alla corrosione. Il materiale deve essere non
inflammabile con reazione al fuoco Classe 1 secondo D.M. 26/06/1984; in caso d'incendio devono
emettere ridottissima quantita di gas tossici e corrosivi e di fumi opachi.

I canali in vetroresina sono particolarmente adatti per impieghi in luoghi speciali e devono avere
materiale di supporto ed accessori in acciaio inox con viti di fissaggio in nylon.
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3.23.2.4  Modalita di posa

La funzione fondamentale di una canalizzazione & quella di reggere, contenere e proteggere i cavi
nel tempo.

La modalita di posa incide in maniera determinante nella scelta delle caratteristiche di resistenza
agli urti, agli agenti chimici e atmosferici; il numero di cavi presente all’interno dei canali e delle
passerelle incide sulle sollecitazioni meccaniche sugli elementi e sulle staffe o mensole di
sostegno.

La scelta delle caratteristiche meccaniche e di protezione degli agenti chimici e atmosferici deve
essere verificate quindi dall'installatore in funzione delle condizioni reali di posa.

Le passerelle devono essere adatte per fissaggio a parete o soffitto a mezzo di supporti (staffe o
mensole) in acciaio zincato a caldo o zincato a caldo e verniciato, comprese nella fornitura; i
supporti non devono mai essere ancorati al controsoffitto. Le dimensioni delle staffe e delle
mensole devono essere tali da garantire un fissaggio robusto e sicuro.

I supporti devono essere fissati secondo quanto previsto dai costruttori in base al carico lineare
presente, e comunque ad una distanza massima di 2 m uno dall'altro. Il collegamento tra supporti
e passerelle deve essere realizzato con viti e dadi; non sono in generale accettate saldature.

Qualora fosse indispensabile effettuare saldature, queste devono essere ricoperte con due mani di
vernice antiruggine.

I supporti possono essere fissati con chiodi sparati o tasselli metallici ad espansione, in
corrispondenza del cemento armato oppure essere murate nelle strutture in laterizio oppure
saldate o avvitate ai profilati di strutture in ferro.

I supporti saranno in acciaio inox per esecuzioni all'esterno.

Dopo eventuali asportazioni della zincatura per lavorazioni eseguite in cantiere, si dovra
ripristinare I'escoriazione tramite verniciatura utilizzando vernici a forte concentrazione di zinco
organico.

Devono essere adottati opportuni accorgimenti atti a garantire I'assorbimento delle eventuali
dilatazioni lineari.

E' ammesso il taglio a misura degli elementi rettilinei con ripristino della zincatura a freddo o
verniciatura sulle superfici del taglio.

Gli eventuali spigoli vivi devono essere smussati o protetti in modo da evitare di danneggiare le
guaine dei cavi, in particolare durante la posa.

Devono essere evitati cambi di direzione ad angolo retto.

Se installati sotto pavimento galleggiante, passerelle e canali devono essere distanziati dal
pavimento grezzo di almeno 30 mm.

I collegamenti tra i vari elementi devono essere realizzati con giunti fissati con viti; non sono
accettate saldature.

Le passerelle e i canali devono essere posati in posizione tale da assicurare comunque la sfilabilita
dei cavi e l'accessibilita agli stessi, e tale da evitare che la prossimita di altri componenti
impiantistici possa portare ad un declassamento delle caratteristiche nominali.

Le passerelle devono essere dotate di coperchio nei seguenti casi:

. passerelle destinate alla posa di cavi MT

. passerelle installate in zone di passaggio ad altezza inferiore ai 3 m
. in tutti i casi indicati sugli altri elaborati di progetto.

Dove si rendano necessarie piu passerelle, nella loro posa in opera si deve rispondere a particolari
requisiti tecnici, quali la distanza tra loro (tra due canalette sovrapposte non deve essere inferiore
a 200 mm), la possibilita di posa di nuovi conduttori, il collegamento alla rete di terra.

Le passerelle e i canali devono essere siglati e identificati con targhette indicanti la tipologia di
impianto (energia normale, energia di sicurezza, impianti ausiliari, impianto fonia/dati, ecc.) come
segue:
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. ogni 10 m nei tratti rettilinei;
. in corrispondenza di ogni cambio di percorso.

Per le passerelle a traversini, le mensole di fissaggio e sostegno devono essere di tipo
prefabbricato in lamiera zincata avente spessore minimo di 2 mm; le passerelle devono essere
fissate alle mensole per mezzo di elementi di fissaggio prefabbricati.

Nel caso di canali portautenze a battiscopa, le prese di corrente devono essere installate ad
almeno 175 mm dal pavimento.

Nel caso in cui si installino canalizzazioni in edifici in zone ove sia richiesta la protezione sismica,
lo staffaggio deve essere eseguito in conformita con quanto descritto nel capitolo dedicato del
presente elaborato.

3.24 Tubi protettivi

3.24.1 Normative e standard di riferimento

La progettazione, la costruzione e le verifiche delle apparecchiature devono essere conformi alle
prescrizioni delle ultime edizioni delle Norme CEI e delle normative specifiche e standard di
prodotto vigenti (norme IEC, norme CENELEC, ecc.).

I tubi in materiale plastico devono essere autoestinguenti in meno di 30 secondi secondo la
norma CEI di riferimento. Solo per cavidotti interrati all’esterno € permessa la caratteristica di
non autoestinguenza.

Quando possibile, le apparecchiature devono portare impresso il marchio di qualita IMQ,
attestante la costruzione delle medesime secondo la regola dell’arte.

3.24.2 Prescrizioni tecniche, caratteristiche dei materiali e modalita di esecuzione

Le presenti prescrizioni stabiliscono i requisiti minimi che devono essere soddisfatti dalle
apparecchiature descritte.

3.24.2.1 Note generali
I tubi protettivi possono essere del seguente tipo:

. in materiale plastico flessibile di tipo pesante a Norme CEI 23-39 (CEI EN 50086-1) e CEI 23-
55 (CEI EN 50086-2-2) con Marchio Italiano di Qualita e classificazione 3321 per la
distribuzione incassata nei sottofondi o a soffitto o parete e dove indicato specificatamente
negli elaborati di progetto devono essere del tipo autoestinguente e a ridotta emissione di
gas tossici;

. in materiale plastico rigido di tipo pesante a Norme CEI 23-39 (CEI EN 50086-1) e CEI 23-54
(CEI EN 50086-2-1) con Marchio Italiano di Qualita e classificazione 3321, per la
distribuzione in vista a soffitto o parete e dove indicato specificatamente negli elaborati di
progetto; devono essere del tipo autoestinguente e a ridotta emissione di gas tossici. In tutti
i casi in cui gli impianti debbano essere a tenuta stagna, devono essere impiegate le
raccorderie e gli accessori idonei al grado di protezione IP richiesto;

. in materiale plastico per cavidotti interrati, a Norme CEI 23-39 (CEI EN 50086-1) e CEI 23-
46 (CEI EN 50086-2-4) con resistenza alla compressione di almeno 450 N (schiacciamento
5%);

. in acciaio zincato con o senza saldature CEI 23-39 (CEI EN 50086-1) e CEI 23-54 (CEI EN
50086-2-1) con Marchio Italiano di Qualita e classificazione minima 5545. In tutti i casi in cui
gli impianti debbano essere a tenuta stagna, devono essere impiegate le raccorderie e gli
accessori idonei al grado di protezione IP richiesto. La filettatura deve essere conforme alla
norma UNI-ISO 7/1. Nel caso venga richiesta una resistenza meccanica molto elevata,
devono essere utilizzati tubi in acciaio zincato secondo norme UNI EN 10255:2005 serie
pesante;

. in acciaio zincato senza saldatura, secondo norme UNI EN 10255:2005 serie pesante, per
impianti in esecuzione antideflagrante, con superficie interna liscia e filettatura.
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I tubi, di qualunque materiale siano, devono essere espressamente prodotti per impianti elettrici
e quindi devono risultare privi di sbavature alle estremita e privi di asperita taglienti lungo le loro
generatrici interne ed esterne.

3.24.2.2  Modalita di posa

La funzione fondamentale di una tubazione & quella di reggere, contenere e proteggere i cavi nel
tempo.

La modalita di posa incide in maniera determinante nella scelta delle caratteristiche di resistenza
agli urti, agli agenti chimici e atmosferici.

La scelta delle caratteristiche meccaniche e di protezione degli agenti chimici e atmosferici deve
essere verificate quindi dall'installatore in funzione delle condizioni reali di posa.

I tubi devono essere posati con percorso regolare e senza accavallamenti, per quanto possibile.

Per qualsiasi tipo di posa & richiesta in modo tassativo e rigoroso lI'assoluta sfilabilita dei
conduttori dai tubi in qualunque momento; se necessario si devono installare cassette rompitratta
per soddisfare questo requisito (almeno una ogni 15 metri ed in corrispondenza di ogni brusco
cambio di direzione).

Le curve devono essere eseguite con largo raggio, in relazione al diametro dei conduttori, per tubi
rigidi devono essere eseguite con apposite macchine piegatubi; in tutte le situazioni ove sia
possibile devono essere utilizzate le curve prefabbricate.

In ogni caso non &€ ammesso |'impiego di derivazioni a "T".

Nello stesso tubo non devono esserci conduttori riguardanti servizi diversi anche se alla
medesima tensione di esercizio.

Salvo prescrizioni particolari il diametro esterno minimo dei tubi deve essere di 16 mm.

I diametri indicati nei documenti di progetto con un solo numero si riferiscono al diametro
esterno.

Il diametro interno dei tubi deve essere pari almeno a 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto
al fascio di cavi in essi contenuti.

E' fatto divieto transitare con tubi protettivi in prossimita di condutture di fluidi ad elevata
temperatura o di distribuzione del gas e di ammararsi a tubazioni, canali o comunque altre
installazioni impiantistiche meccaniche (tranne dove espressamente indicato).

I tubi previsti vuoti devono comunque essere dotati di fili-pilota in materiale non soggetto a
ruggine.

I tubi di riserva devono essere chiusi con tappi filettati e lasciati tappati anche dopo la fine dei
lavori.

Nella posa ad incasso, nei tratti a pavimento, i tubi, prima di essere ricoperti con malta, devono
essere ben fissati tra loro ed alla soletta, onde evitare successivi spostamenti durante la
copertura per i lavori di ultimazione del pavimento.

Nella posa in vista e nei controsoffitti i tubi devono essere fissati con appositi sostegni in
materiale plastico od in acciaio cadmiato, posti a distanza opportuna ed applicati alle strutture
con chiodi a sparo o tasselli ad espansione o fissati con viti o saldatura su sostegni gia
predisposti, con interdistanza massima di 1,5 m. Le giunzioni tra tubazioni e l'ingresso dei tubi
nelle cassette devono avvenire attraverso appositi raccordi idonei al grado di protezione IP
richiesto.

L'uso di tubi flessibili, nella posa in vista, € in generale consentito per i tratti terminali dei circuiti,
come tra cassette di dorsale ed utenze finali.

In corrispondenza dei giunti di dilatazione delle costruzioni devono essere usati particolari
accorgimenti, quali tubi flessibili o doppi manicotti.

I tubi metallici devono essere fissati mantenendo un certo distanziamento dalle strutture, in modo
che possano essere effettuate agevolmente le operazioni di riverniciatura per manutenzione e sia
assicurata una sufficiente circolazione di aria.
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Quando vengono impiegati tubi metallici, con cavi a semplice isolamento, deve essere garantita la
continuita elettrica tra loro e con le cassette metalliche; qualora queste ultime fossero in
materiale plastico deve essere realizzato un collegamento tra i tubi ed il morsetto interno di terra.

Nel caso di posa nel terreno di tubi in materiale isolante, vale quanto segue:

. le tubazioni devono sempre essere posate ad una profondita di almeno 0,5 m (comunque in
relazione ai carichi transitanti in superficie);

. la posa deve avvenire in un letto di sabbia o terra vagliata con una protezione meccanica
supplementare; il riempimento fino alla superficie avviene con materiale di risulta o ghiaia;

. in alternativa, la posa deve avvenire su un letto di almeno 10 cm di sabbia; successivamente
il tubo viene ricoperto con uno stato di calcestruzzo e successivamente con materiale di
risulta o ghiaia fino alla superficie;

. in casi particolari pud essere richiesta la posa nel terreno di nastri monitori a non meno di 0,2
m al di sopra dei tubi;

. le giunzioni sulle tubazioni devono essere sigillate con apposito collante per garantire la
ermeticita dalla tenuta seguendo rigorosamente le prescrizioni indicate dal produttore;

. la distanza delle tubazioni elettriche dagli altri impianti deve essere conforme a normativa; in
particolare la distanza da gasdotti deve essere di almeno 0,5 m.

Nel caso di posa interrata di tubi metallici ad alta resistenza meccanica, non & prevista una
profondita minima di posa; prima della posa i tubi metallici devono essere spalmati con apposite
emulsioni bituminose.

3.25 Cassette di derivazione e scatole

3.25.1 Normative e standard di riferimento

La progettazione, la costruzione e le verifiche delle apparecchiature devono essere conformi alle
prescrizioni delle ultime edizioni delle Norme CEI e delle normative specifiche e standard di
prodotto vigenti (norme IEC, norme CENELEC, ecc.).

Gli elementi in materiale plastico devono essere autoestinguenti secondo la norma UL 94-V-0.

Quando possibile, le apparecchiature devono portare impresso il marchio di qualita IMQ,
attestante la costruzione delle medesime secondo la regola dell’arte.

3.25.2 Prescrizioni tecniche, caratteristiche dei materiali e modalita di esecuzione

Le presenti prescrizioni stabiliscono i requisiti minimi che devono essere soddisfatti dalle
apparecchiature descritte.

3.25.2.1 Note generali
Le cassette e scatole possono essere del seguente tipo:
. in materiale termoplastico autoestinguente per la posa ad incasso nella muratura;
. in materiale termoplastico autoestinguente per la posa in vista;
. in materiale metallico (lega leggera o alluminio) per la posa in vista.

Le cassette devono essere largamente dimensionate in modo da renderne facile e sicura la
manutenzione ed essere munite di fratture prestabilite per il passaggio dei tubi e/o canali.

Tutte le cassette devono avere il coperchio fissato con viti.

Non &€ ammesso collegare o far transitare nella stessa cassetta conduttori anche della stessa
tensione, ma appartenenti ad impianti o servizi diversi (luce, FM, ausiliari, telefono).

In alcuni casi, dove espressamente citato, una cassetta pu0 essere utilizzata per piu circuiti;
devono essere previsti in tal caso scomparti separati. Il contrassegno sul coperchio viene
applicato per ogni scomparto della cassetta.
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Sul corpo e sul coperchio di tutte le cassette deve essere applicato un contrassegno da stabilire
con la D.L. per indicare l'impianto di appartenenza (luce, FM, ecc.) e per precisare le linee che
I'attraversano.

I morsetti di terra e di neutro devono essere contraddistinti con apposite targhette. E
tassativamente proibito I'impiego di morsetti di tipo autospellante.

Tutte le cassette per gli impianti in vista, all'interno di controsoffitti o nel pavimento sopraelevato,
devono essere in materiale termoplastico molto robusto o in materiale metallico, con un grado di
protezione IP adeguato alla loro ubicazione, con imbocchi ad invito per le tubazioni.

Le cassette in materiale metallico devono avere imbocchi filettati, oppure antideflagrante, per
connessioni a tubi in acciaio zincato; devono inoltre avere un morsetto per la loro messa a terra.
Nel caso di impianti AD.PE devono essere corredate di apposito certificato.

3.25.2.2  Modalita di posa
Le cassette devono essere di tipo modulare, con altezza e metodo di fissaggio uniformi.

Nella posa ad incasso deve in ogni caso essere allineato il filo inferiore di tutte le cassette
installate nel medesimo ambiente.

Le cassette devono avere idonei raccordi di giunzione alle tubazioni e idonee guarnizioni, onde
ottenere il grado di protezione richiesto.

Particolare cura deve essere posta per l'ingresso e |'uscita dei tubi, in modo da evitare strozzature
e consentire un agevole infilaggio dei conduttori.

Le cassette e le scatole di derivazione devono essere munite di morsettiere di derivazione in
materiale isolante; nei casi in cui siano interessati circuiti con cavi resistenti al fuoco, morsetti
devono essere in materiale ceramico.

Le connessioni e i cavi all'interno delle cassette non devono occupare pit del 50% del volume
interno della cassetta stessa.

Nel caso vengano incassate scatole di derivazione o cassette in pareti REI, &€ necessario inserire
fra nicchia e scatola una protezione antincendio certificata costituita da un foglio isolante a base
di alluminio e gel (o equivalente), per ripristinare il grado di protezione REI delle parete stessa.

Le cassette (e i relativi accessori) incassate in pareti con proprieta di isolamento acustico, devono
anch’esse avere proprieta analoghe di fonoassorbenza, e devono essere concordate con la
Direzione Lavori.

3.26 Motori elettrici

3.26.1 Normative e standard di riferimento

La progettazione, la costruzione e le verifiche delle apparecchiature devono essere conformi alle
prescrizioni delle ultime edizioni delle Norme CEI e delle normative specifiche e standard di
prodotto vigenti (norme IEC, norme CENELEC, ecc.).

Quando possibile, le apparecchiature devono portare impresso il marchio di qualita IMQ,
attestante la costruzione delle medesime secondo la regola dell’arte.

3.26.2 Prescrizioni tecniche, caratteristiche dei materiali e modalita di esecuzione

Le presenti prescrizioni stabiliscono i requisiti minimi che devono essere soddisfatti dalle
apparecchiature descritte.

3.26.2.1 Note generali

Se non diversamente indicato i motori elettrici devono essere del tipo asincrono monofase o
trifase, chiusi con ventilazione esterna con classificazione conforme alle tabelle CEI 2-31 (CEI EN
50347), grado di servizio continuo S1.

Se di tipo trifase devono avere la morsettiera costituita da sei morsetti e corredata di tre barrette
mobili per la realizzazione dei collegamenti a stella ed a triangolo.
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I motori monofasi devono essere asincroni con condensatore sempre inserito e collegato in serie
all’avvolgimento di avviamento..

L’Appaltatore deve verificare e coordinare le caratteristiche meccaniche del motore (coppia di
spunto e nominale, ecc.) col momento resistente ed il momento di inerzia dell'utenza servita e le
caratteristiche elettriche (corrente di spunto e nominale, ecc.) con la scelta del salvamotore di
avviamento in modo che tutte le apparecchiature fornite costituiscano un insieme pronto per il
funzionamento.

I motori elettrici devono essere adatti per avviamento diretto.

Casi particolari possono richiedere I'adozione di avviamento stella-triangolo e/o altri dispositivi
che forniscano coppie motrici adeguate.

I motori devono essere in genere realizzati in esecuzione IP 44, se installati nei normali ambienti;
tale grado di protezione dovra essere elevato ad IP 54 per installazione in ambienti interni
particolarmente polverosi ed al grado IP 55 per installazioni in luoghi con pericolo di getti d'acqua.
Se specificamente richiesti, devono essere in esecuzione antideflagrante, corredati di idonea
certificazione.

I motori devono essere avvolti con materiali isolanti in classe F.

Tutti i motori con potenza uguale o superiore a 30 kW devono essere corredati di tre termistori
PTC per la protezione dalla sovratemperatura.

Il rotore deve essere montato su cuscinetti e deve essere equilibrato dinamicamente.

I motori con trasmissione a cinghia devono essere montati su basamenti regolabili con sistemi di
bloccaggio che permettono un'adeguata tensione delle cinghie stesse; quelli con trasmissione a
giunto devono essere perfettamente allineati.

Nel caso di apparecchiature rigidamente accoppiate a motori con caratteristiche diverse rispetto
alle presenti prescrizioni, I'Appaltatore deve richiedere I'approvazione per I'acquisto alla Direzione
Lavori.

Tutti i motori elettrici installati entro i circuiti dell'aria (unita di trattamento, canali e simili)
devono essere provvisti di dispositivi termici annegati in ciascun avvolgimento statorico atti ad
interrompere  stabilmente (riarmo manuale) I'alimentazione elettrica al verificarsi di
sovratemperature non tollerate dalla classe di isolamento.

Nel caso di motori a due o piu velocita, I’Appaltatore deve comunicare il sistema variatore di
velocita.

I’Appaltatore deve inoltre comunicare tutti i parametri elettrici e meccanici ed in particolare i dati
relativi al transitorio di avviamento.

Sul motore deve essere fissata una targhetta comprovante la rispondenza del motore stesso ai
dati sopra menzionati.

3.26.2.2  Modalita di posa in opera

Il collegamento del motore al punto di alimentazione predisposto &€ compreso nella fornitura e
installazione del motore stesso.

I motori montati verticalmente devono essere protetti contro lo stillicidio.

Dopo l'installazione del motore, devono essere eseguite le prove di funzionamento.
3.27 Sistemi di misura

Le unita di misura utilizzate negli elaborati di progetto fanno riferimento al "Sistema
Internazionale di Unita di Misura" (Sistema S.I.), adottato nella XI Conferenza Generale di Pesi e
Misure (C.G.P.M.) e successive modifiche od estensioni.

Per la migliore comprensione viene fornita la tabella seguente indicante le grandezze S.I.
fondamentali e principali derivate.

Per le grandezze non contemplate nel sistema S.I., si fa riferimento ai simboli di pil corrente
utilizzo (*).
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Grandezza . P Note
Simbolo Denominazione
Lunghezza m metro
mm millimetro
km chilometro
Area m?2 metro quadrato
Volume m3 metro cubo
Tempo (durata) s secondo 1 min=60s
min minuto 1 h =60 min
h ora 1d=24h
d giorno
a anno
Velocita m/s metro al secondo
Accelerazione m/s2 metro al secondo quadrato
Velocita di rotazione rad/s radianti al secondo 1 giro/s=2m -rad/s
iro/s (* iro al secondo
giro;mgn)(*) giro al minuto 1 giro/min=2m /60-rad/s
Frequenza Hz hertz 1Hz=1/s
Massa kg chilogrammo 1t=1Mg = 1000 kg
g grammo
t tonnellata
Forza - peso N newton 1N=1kg-m/s2
Portata in volume m3/s metri cubi al secondo | 1 m3/s = 3,6 x 103 m3/h
1/h (*) litri all'ora 11/s = 3,6 m3/h
1 m3/s = 3,6 x 10° I/h
Portata in massa ka/s chilogrammi al secondo
Pressione Pa pascal 1 Pa=0,145 x 1073 psi
1 Atm (tec) = 9,8-10* Pa
1 Atm (tec) = 0,98 bar
bar (*) bar 1 bar = 10° Pa
1 bar = 10,2 mH-0
1,02 mH-0 = 10 kPa = 10*Pa
Lavoro - energia J joule 1J=1Nm
Calore - entalpia 1 kJ = 0,239 kcal
1 kJ = 0,952 BTU
Potenza meccanica w watt 1W=11]/s
1 kw =1,36 CV
1 kW = 1,34 HP
elettrica W watt
termica W watt 1 kW = 863 kcal/h
1 kW = 3438 BTU/h
1 kcal/h = 1,163 kW
Momento di una forza N-m newton per metro 1 N-m = 0,102 kgf-m
Temperatura termodinamica, K kelvin T = temp. Kelvin
temperatura Kelvin
Temperatura Celsius °C grado Celsius t = temp. Celsius
t =T-273,15
Potere calorifico | J/kg joule al chilogrammo
Entalpia massica
Coefficiente di  trasmissione | W/(m2:-K) watt al metro quadrato e al grado |1 kW/(m2-K) = 863
termica kelvin kcal/(m2-h-°C)
Calore specifico J/(kg-K) joule al chilogrammo e al grado | 10° J/(kg-K) = 0,239
kelvin kcal/(kg-°C)
Corrente elettrica (intensita) A ampére
Tensione elettrica \Y volt 1V =1W/A
Resistenza elettrica, | Q ohm 1Q=1V/A
impedenza, reattanza
Capacita elettrica F farad 1F=1C/V
Intensita luminosa cd candela
Flusso luminoso Im lumen
Luminanza cd/m? candele al metro quadrato
Illuminamento Ix lux
Intensita acustica W/m? watt al metro quadrato
Livello di pressione sonora dBa (*) decibel a
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PARTE QUARTA
NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI IN VARIANTE
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4 NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI IN VARIANTE

4.1 Note generali

I Prezzi Unitari di Elenco di ogni singolo materiale ne comprendono la fornitura e posa in opera.

Nei singoli prezzi si intendono gia conteggiate anche quelle opere e quegli accessori che, pur non
essendo espressamente menzionati, sono pero indispensabili per la completezza ed il buon
funzionamento delle apparecchiature e degli impianti

Nei singoli prezzi & compreso il materiale d'uso e consumo e I'attrezzatura in normale dotazione ai
montatori, nonché l'onere per il fissaggio su qualsiasi tipo di struttura in acciaio, in muratura
tradizionale, in calcestruzzo, ecc. di profilati ed apparecchiature in genere tramite tappi ad espan-
sione, chiodi a sparo, zanche, opere di saldatura, cravatte, morsetti, ecc..

Nei singoli prezzi unitari devono intendersi compresi gli oneri derivanti da staffe, mensole, tiranti,
pezzi speciali, curve, guide, guarnizioni, sfridi di lavorazione, accessori, ecc..

Sono infine compresi nei singoli prezzi unitari viaggi, trasporti e imballi, trasferte, scarichi per
materiale e manovalanza, oneri per la sicurezza.

Le norme di misurazione e valutazione lavori che seguono, servono ad illustrare i criteri che sono
stati seguiti anche in fase di computazione per la determinazione delle varie quantita, per la
determinazione dell’lammontare d’appalto posto a base d’asta, utilizzando disegni e schemi di
progetto, e nello stesso tempo precisano i criteri da osservare per la contabilizzazione dei
materiali ed apparecchiature nel caso di varianti in pit o in meno introdotte in corso d’opera.

4.2 Tubazioni

4.2.1 Tubazioni in acciaio nero o in acciaio zincato

Sono valutate a peso, misurando I'effettivo sviluppo lineare in opera lungo l'asse, e moltiplicando
le lunghezze, senza alcuna maggiorazione, per il peso derivato dalle rispettive tabelle UNI (di
seguito riportate).

Non concorrono a costituire lunghezza, e quindi peso, gli oneri derivanti da staffe, mensole,
tiranti, pezzi speciali quali curve, gomiti, riduzioni, imbuti, punti fissi, guide, flange, bulloni,
guarnizioni, sfridi di lavorazione. Tali oneri si intendono compensati nei prezzi unitari.

4.2.2 Tubazioni in acciaio nero UNI EN 10255:2005 S.M.

Per le tubazioni in acciaio nero UNI EN 10255:2005 serie media ai diametri nominali corrispondo-
no i se-guenti diametri esterni, spessori e pesi:

Diametro nominale Diametro esterno per spessore Peso kg/m
DN 15 21,3 x 2,6 mm 1,21
DN 20 26,9 x 2,6 mm 1,56
DN 25 33,7 x 3,2 mm 2,41
DN 32 42,4 x 3,2 mm 3,10
DN 40 48,3 x 3,2 mm 3,56
DN 50 60,3 x 3,6 mm 5,03
4.2.3 Tubazioni in acciaio nero UNI 10216-1 del 2005

Per le tubazioni in acciaio nero UNI 10216-1 del 2005 ai diametri nominali corrispondono i se-
guenti diametri esterni, spessori e pesi:

Diametro nominale Diametro esterno per spessore Peso kg/m
DN 65 76,1 x 2,9 mm 5,24
DN 80 88,9 x 3,2 mm 6,76
DN 100 114,3 x 3,6 mm 9,83
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DN 125 139,7 x 4,0 mm 13,40

DN 150 168,3 x 4,5 mm 18,20

DN 200 219,1 x 6,3 mm 33,10

DN 250 273,0 x 6,3 mm 41,40

DN 300 323,9x 7,1 mm 55,50
4.2.4 Tubazioni in acciaio zincato UNI EN 10255:2005 S.M.

Per le tubazioni in acciaio zincato UNI EN 10255:2005 serie media con zincatura a Norme UNI EN
10240 del 1999, ai diametri nominali corrispondono i seguenti diametri esterni, spessori e pesi
(con estremita filettate e manicottate):

Diametro nominale Diametro esterno per spessore Peso kg/m
DN 15 21,3 x 2,6 mm 1,27
DN 20 26,9 x 2,6 mm 1,63
DN 25 33,7 x 3,2 mm 2,51
DN 32 42,4 x 3,2 mm 3,23
DN 40 48,3 x 3,2 mm 3,71
DN 50 60,3 x 3,6 mm 5,24
DN 65 76,1 x 3,6 mm 6,72
DN 80 88,9 x 4,0 mm 8,74
DN 100 114,3 x 4,5 mm 12,80
DN 125 139,7 x 5,0 mm 17,30
DN 150 165,1 x 5,0 mm 20,80
4.2.5 Tubazioni in acciaio inox AISI 316 L

Per il tipo con giunzioni tipo pressfitting, ai diametri nominali corrispondono i seguenti diametri
esterni e pesi:

Diametro nominale Diametro esterno per spessore Peso kg/m
DN 15 15x 1,0 mm 0,333
DN 20 22 x 1,2 mm 0,624
DN 25 28 x 1,2 mm 0,790
DN 32 35x1,5mm 1,240
DN 40 42 x 1,5 mm 1,503
DN 50 54 x 1,5 mm 1,972

Per il tipo SCHEDULE 5, elettrolucidato, adatto per saldatura orbitale tipo TIG, ai diametri nomi-
nali corrispondono i seguenti diametri esterni e pesi:

Diametro nominale Diametro esterno per spessore Peso kg/m
DN 15 21,34 x 1,65 mm 0,814
DN 20 26,67 x 1,65 mm 1,034
DN 25 33,40 x 1,65 mm 1,312
DN 32 42,16 x 1,65 mm 1,674
DN 40 48,26 x 1,65 mm 1,926
DN 50 60,33 x 1,65 mm 2,424
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DN 65 76,30 x 2,11 mm 3, 690
DN 80 88,90 x 2,11 mm 4,510
DN 100 114,3 x 2,11 mm 5,840

Tubazioni in PVC, in polietilene, in polipropilene

Sono valutate a metro lineare, misurando I'effettivo sviluppo in opera, lungo I'asse, senza tenere
conto di eventuali parti sovrapposte.

Non concorrono a costituire lunghezza gli oneri derivanti da staffe, mensole, tiranti, pezzi speciali,
curve, gomiti, tee, riduzioni, imbuti, manicotti, braghe, ispezioni, punti fissi, guide, flange, bullo-
ni, guarnizioni, sfridi di lavorazione. Tali oneri si intendono compensati nei prezzi unitari.

Canalizzazioni

Canalizzazioni in lamiera zincata

Canalizzazioni a sezione rettangolare
Sono valutate a peso con misure in opera in base ai criteri sottoindicati:
. le lunghezze sono sempre valutate in asse;

. le superfici sono ricavate moltiplicando le lunghezze per lo sviluppo ottenuto sommando le
lunghezze dei quattro lati, senza tenere conto di ribordature od altro;

. per le curve a sezione costante lo sviluppo & quello del canale rettilineo cui sono allacciate;

. per curve a sezione non costante, riduzioni o pezzi speciali in genere, lo sviluppo teorico € la
media degli sviluppi dei canali rettilinei rispettivamente a monte ed a valle.

Le superfici cosi determinate, senza alcuna maggiorazione, concorrono alla formazione del peso
mediante |'applicazione dei pesi convenzionali, sotto elencati, comprensivi della zincatura.

Non concorrono a costituire lunghezza e quindi peso, gli oneri derivanti da staffe, mensole,
supporti, ancoraggi, tiranti, rinforzi, ribordature, divisioni, scossaline, flange, pezzi speciali quali
curve, riduzioni, deflettori, captatori, ecc. nonché sfridi di lavorazione. Tali oneri si intendono
compensati nei prezzi unitari.

Nei prezzi unitari si intendono compensate anche tutte le aperture con chiusura ermetica neces-
sarie per la misurazione delle portate di aria, nonché eventuali raccordi in tela olona (di qualsiasi
dimensione), per realizzare delle giunzioni antivibranti.

Canalizzazioni a sezione circolare e a sezione ovale
Sono valutate a peso con gli stessi criteri illustrati per i canali a sezione rettangolare.

Si devono considerare le circonferenze anziché le lunghezze dei quattro lati.

Canalizzazioni in PVC

Sia per le canalizzazioni rettangolari che circolari valgono i criteri illustrati per le canalizzazioni in
lamiera zincata.

Canalizzazioni circolari flessibili (isolate e no)

Sono valutate a metro lineare, misurando I'effettivo sviluppo in opera, lungo I'asse. Non concorro-
no a costituire lunghezza gli oneri derivanti da sistemi di sostegno, fascette stringitubo, sfridi di
lavorazione.

Tali oneri si intendono compensati nei prezzi unitari.

Rivestimenti isolanti

Rivestimento isolante per tubazioni

E valutato a metro quadrato, con misure in opera della superficie esterna in base ai criteri sotto
indicati:
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. lunghezza delle tubazioni valutata in asse;

. incremento del diametro teorico esterno delle tubazioni di una quantita pari a due volte lo
spessore teorico del solo materiale isolante.

Non concorrono a costituire lunghezza e quindi superficie gli oneri derivanti da pezzi speciali in
genere e dagli sfridi di lavorazione. Tali oneri si intendono compensati nei prezzi unitari.

4.4.2 Rivestimento isolante per canali (esclusi canali flessibili)

E valutato a metro quadrato con misure in opera della superficie esterna, in base ai criteri sotto
indicati:

. superficie dei canali valutata con i criteri esposti alla voce relativa;

. incremento del diametro (per canali circolari) o delle dimensioni dei lati (per canali rettango-
lari) di una quantita pari a due volte lo spessore teorico del solo materiale isolante.

Non concorrono a costituire lunghezza e quindi superficie gli oneri derivanti da pezzi speciali in
genere, sormonti e dagli sfridi di lavorazione. Tali oneri si intendono compensati nei prezzi unitari.

4.4.3 Rivestimento isolante per valvolame e coclee elettropompe

E valutato a numero, secondo le caratteristiche costruttive richieste e, per il valvolame, in funzio-
ne del relativo diametro nominale.

Il prezzo unitario comprende ogni onere per dare il lavoro finito.
4.5 Verniciature

Sono valutate a metro quadrato, sulla base delle superfici esterne di tubazioni o canali dedotte
con i criteri esposti alle voci relative, senza alcuna maggiorazione.

Non concorre a formare superficie la verniciatura di staffe, sostegni, flange, rinforzi, tiranti e
simili. Tali oneri si intendono compensati nei prezzi unitari di canali e tubazioni.

In funzione del luogo di posa delle canalizzazioni o tubazioni, la verniciatura deve essere confor-
me alle indicazioni contenute nell'apposito capitolo relativo alla descrizione tecnica dei materiali.

4.6 Valvolame

E valutato a numero, secondo le caratteristiche e dimensioni richieste.
Si intende flangiato il valvolame per il quale il diametro nominale & espresso in millimetri.
Qualora il diametro nominale sia espresso in pollici, gli attacchi si intendono filettati.

Le controflange, i bulloni, le guarnizioni, i raccordi a tre pezzi, i materiali di tenuta in genere sono
compresi nel prezzo.

Il prezzo unitario compensa pure l'onere per la verniciatura aggrappante e successiva mano di
smalto sul volantino o sulla leva di comando nel caso in cui i suddetti siano in materiale ferroso o
in lega leggera.

4.7 Elettropompe

Sono valutate a numero, sulla base delle caratteristiche costruttive e delle prestazioni richieste.

Ciascun prezzo unitario, a parita di caratteristiche costruttive, copre un campo di prestazioni
definito da un intervallo di portata abbinato ad un intervallo di potenza elettrica assorbita.

La scelta del punto di funzionamento sulle curve caratteristiche &€ oggetto di approvazione, onde
verificarne le condizioni di rendimento ottimale.

Le prevalenze delle elettropompe devono essere verificate e adeguate agli effettivi percorsi delle
reti e alle apparecchiature adottate.

4.8 Ventilconvettori

Sono valutati a numero, sulla base delle caratteristiche costruttive e delle prestazioni.
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Ciascun prezzo unitario, a parita di caratteristiche costruttive ed accessori richiesti, & relativo ad
un apparecchio che, nelle condizioni di lavoro definite come riferimento (portata e temperatura
dell'acqua di alimentazione, condizioni termoigrometriche dell'aria aspirata, velocita di rotazione
del ventilatore) & in grado di soddisfare le rese indicate.

In genere le condizioni effettive di lavoro possono essere diverse dalle condizioni di riferimento,
salvo la portata dell'acqua di alimentazione, da ritenersi fissa.

1l prezzo € da ritenersi comprensivo degli oneri derivanti dalle mensole di supporto, sia per fissag-
gio a parete, in controsoffitto o a pavimento.

4.9 Bocchette, griglie, diffusori, serrande

Sono valutati a numero in funzione della tipologia e delle caratteristiche dimensionali.

A seconda delle varie tipologie, le caratteristiche dimensionali possono essere area libera, area
frontale, diametro al collo.

Nel caso in cui le caratteristiche dimensionali siano costituite o dall'area libera o dall'area frontale,
uno stesso prezzo unitario copre una gamma ben definita di tali valori.

Le caratteristiche dimensionali si desumono dai cataloghi dei costruttori, ove la dicitura "area
libera" & sinonimo di "area effettiva" o dicitura concettualmente equivalente e rappresenta la
sezione utile per il passaggio dell'aria al netto anche delle alette. L'area frontale € valutata in base
alle dimensioni nominali del pezzo, al netto del telaio.

Nei singoli prezzi sono compresi gli oneri derivanti dai controtelai, controflange e minuteria di
completamento.

4.10 Apparecchiature varie

Sono valutate a numero in funzione delle rispettive caratteristiche costruttive e prestazionali.

Il prezzo unitario & comprensivo degli accessori e prestazioni a completamento per gli allaccia-
menti alle reti impiantistiche (termofluidiche ed elettriche) a monte ed a valle e della minuteria
necessaria alla completezza della posa in opera ed al corretto funzionamento.

Attenzione: aggiornare di volta in volta a seconda degli impianti previsti

Rientrano nella dicitura "apparecchiature varie" componenti impiantistici quali: gruppi frigoriferi,
unita di trattamento aria, batterie di postriscaldamento, strumenti di misura/sicurezza, apparec-
chia-ture per la regolazione automatica, apparecchi sanitari, rubinetterie sanitarie, attrezzature
antincen-dio, cartellonistica di sicurezza, ecc..

Le prevalenze dei ventilatori devono essere adeguate agli effettivi percorsi delle reti e alle appa-
recchiature adottate.

Nella formulazione del prezzo delle unita di trattamento aria si deve tener conto che tutti i motori
per serranda, in caso di mancanza di rete di alimentazione, devono portarsi in posizione di chiu-
sura con molla di ritorno.

Per i silenziatori, le caratteristiche di smorzamento vanno verificate per le frequenze nominali
delle bande d'ottava da 63 a 8.000 Hz per soddisfare i livelli ammessi in ambiente a partire dalle
effettive emissioni delle apparecchiature adottate.

4.11 Complessi di accessori di completamento

Sono voci di computo poste in genere alla fine dei capitoli riguardanti le centrali e le distribuzioni
idriche e aerauliche.

La valutazione & a corpo e si intende compensare forfettariamente materiali e prestazioni (se non
diversamente computato) per:

. scarichi, ove occorrente convogliati, di tutte le apparecchiature e reti;
. sfiati aria nei punti alti;
. reti di raccolta scarichi e sfiati;

. punti fissi e compensatori di dilatazione;
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frecce, fasce colorate e targhette indicatrici su canali, tubi e componenti vari;
cartellonistica di allarme e segnalazione conforme alle normative;

minuterie varie a completamento.

4.12 Quadri elettrici

I quadri elettrici quali:

quadri secondari di distribuzione BT;

interruttori antinfortunistici in cassetta di lega leggera

sono contabilizzati per numero.

L'importo & comprensivo di apparecchiature come da schemi ed elaborati di progetto, morsettie-
re, materiale di cablaggio, connessioni alle linee in arrivo ed in partenza, materiali vari e accessori
per l'esecuzione dei collegamenti.

4.13 Impianti elettrici di completamento per impianti termofluidici

I materiali quali:

passerelle e scale portacavi;
tubazioni in materiale plastico;
cavi senza guaina di BT;

cavi con guaina di BT;

sono contabilizzati a metro di sviluppo lineare.

L'importo € comprensivo di sfridi di lavorazione e accessori.

I materiali e le apparecchiature quali:

cassette di derivazione da incasso e in vista in materiale plastico
punti di alimentazione

interruttori antinfortunistici in cassetta di lega leggera,

sono contabilizzati per numero.

4.14 Opere di assistenza muraria

Le opere di assistenza muraria sono incluse nell'appalto degli Impianti di Climatizzazione.

Non sono opere di assistenza muraria e devono intendersi compresi nei singoli Prezzi Unitari di
elenco tutti gli oneri derivanti da:

scarico in cantiere dei materiali ed accatastamento in area di cantiere o in magazzini
manovalanza per la movimentazione di cantiere ed ai piani
ponteggi e trabatelli fino a 6 metri da terra del piano di calpestio

fori da realizzare con trapano su murature e pareti di qualsiasi tipo per fissaggio di tappi ad
espansione, bulloni, tasselli, chiodi sparati, ecc.. Sulle strutture in acciaio in sostituzione dei
fori devono essere usate apposite cravatte, morsetti e simili

fissaggio di mensole e staffe a pareti o solai in cls, compresi tasselli, pezzi speciali, profilati in
acciaio aggiuntivi, ecc.

fissaggio di apposite mensole e staffe di sostegno di apparecchiature e attrezzature varie a
pareti in cartongesso

staffaggi per tubazioni, canalizzazioni, organi di intercettazione e similari nelle centrali, nei
cavedi, nei cunicoli, ecc., comprendendo |'esecuzione di eventuali strutture metalliche di sup-
porto fissate alle pareti, a pavimento o ai solai. Sono compresi elementi di ancoraggio, pezzi
speciali, profilati in acciaio aggiuntivi, ecc.
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. staffaggi per le sospensioni degli organi terminali nelle posizioni definite nei disegni di pro-
getto

. saldature per fissaggi vari

. trasporto alla discarica dei materiali di imballaggio e di risulta delle lavorazioni, compreso
relativo onere di smaltimento

. pulizia in corso d'opera e finale degli ambienti.

Per comprendere la consistenza delle opere di assistenza muraria si deve tener presente che

I'edificio in fase di progettazione generale € predisposto con i necessari fori nelle strutture in
calcestruzzo (pareti e solai) e sulle coperture per il passaggio delle reti impiantistiche.

Si intendono opere di assistenza muraria, e devono essere anch'esse comprese in ogni singolo
prezzo unitario, le seguenti lavorazioni (elenco esemplificativo e non esaustivo):

. fori di qualunque forma e dimensione nei solai o pareti di qualunque tipo e loro chiusura (nel
calcestruzzo, tradizionale o cartongesso). Sono fori da realizzare con carotatrice o altro mez-
zo meccanico, comprendendo anche le forniture accessorie per tali macchine e la pulizia
dell’area dopo l'intervento

»  tracce su tavolati e simili in laterizio, blocchi cartongesso, ecc. e relativa chiusura al grezzo
da realizzare con personale e mezzi idonei

. opere di protezione di reti, cassette e simili posate a parete o pavimento, mediante I'utilizzo
di malta cementizia o equivalente e/o di strutture rigide resistenti al passaggio di persone e/o
mezzi

. fissaggio su murature tradizionali di mensole, staffe, scatole, cassette, tubazioni, apparecchi
sanitari, ecc. utilizzando anche apposite strutture di sostegno

. smontaggio e rimontaggio di controsoffitti e/o pavimenti galleggianti per interventi impianti-
stici e per le opere di finitura, di collaudi, ecc.

. sollevamenti, tiri in alto e posizionamento di tutte le macchine ed apparecchiature ovunque
queste vadano installate

. fori nei controsoffitti, nei pavimenti galleggianti e pannellature in genere per alloggiare organi
terminali degli impianti

. scavi, reinterri, pozzetti e movimentazione terra dove necessario e per quanto non gia
previsto in progetto

. quadrotti in calcestruzzo (dimensioni indicative cm 40x40,4 = 10 cm), da appoggiare sulla
copertura, su cui vanno fissati i supporto per tubazioni di qualsiasi tipo e canalizzazioni

. predisposizioni su solai di pilette, pozzetti e simili
. ponteggi e trabatelli oltre 6 metri da terra del piano di calpestio.

Non si considerano opere di assistenza muraria e sono escluse dalla computazione degli impianti
termofluidici voci del tipo:

. cunicoli e cavedi tecnici
. basamenti
. scavi, reinterri, pozzetti per reti esterne

. fori di grandi dimensioni da prevedere nei solai, nelle pareti in cls ed in genere nelle pareti di
qualunque tipo per il passaggio degli impianti. Questi fori sono in genere previsti nel progetto
strutturale ed architettonico; qualora ne servissero degli altri questi devono essere realizzati
prima dell’esecuzione delle opere

. fori sulle coperture e ripristino di impermeabilizzazioni.

Le opere sopra elencate sono comunque comprese nell'appalto generale, e per esse I'Appaltatore
deve fornire tutti i disegni costruttivi ed € tenuto a comunicare le proprie necessita con ragione-
vole anticipo per permettere I'ordinato svolgimento dei lavori.

Consorzio 21 - Parco Scientifico e Tecnologico della Sardegna - Pula - Edificio 8 - CDZ - PE - RT, Descrizione e Prescrizioni Tecniche
K:\XFO60\PROGETTAZIONE\ESECUTIVO\TESTI\XF060-E-TXT$E-CDZ-F-A.DOC



Manens intertecnica@

Pagina 122 di 122

PARTE QUINTA - ELENCO MARCHE
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5 ELENCO MARCHE

5.1 Note generali

In sede di presentazione dell'offerta, la Ditta concorrente deve compilare il seguente elenco,
specificando per ciascuna voce una o pit marche delle apparecchiature e dei materiali che intende
installare.

Marche e tipi definitivi saranno stabiliti con la Direzione Lavori, e in accordo con il Consorzio 21,
in sede di approvazione della progettazione costruttiva. Il Consorzio 21, tramite la Direzione
Lavori, si riserva il diritto di rifiutare marche e tipi che ritenesse non adatti alle caratteristiche ed
all'affidabilita dell'impianto.

In sede di approvazione della progettazione costruttiva I'Appaltatore deve presentare campioni
per i materiali accessori e per quelli di cui la Direzione Lavori ne facesse richiesta.

Si vuole ribadire che e obiettivo del Consorzio 21 installare apparecchiature di grandissima
affidabilita e prodotte da costruttori al massimo livello nazionale ed internazionale.

In particolare, criterio qualificante per la scelta delle macchine e apparecchiature in genere, deve
essere la silenziosita.

Nella scelta delle marche, infine, il numero dei costruttori, sempre nell'ambito di quelli indicati,
deve essere ridotto al minimo al fine di uniformare I'insieme e di facilitare la manutenzione.

5.2 Distinta apparecchiature e materiali

Descrizione Marca Tipo

Gruppi frigoriferi raffreddati ad aria multifunzione ..

Serbatoi di accumulo s o
Regolazione automatica elettronica o elettromagnetica
clttropompe s o
Valvolame in acciai et
Valvolame in ghisa s o
Valvolame in bronzo et
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Valvole di sicurezza = e e

Vesi d espansione chusi B
rermometr s
Manometri B
Coppelie in fibra di vetro B
Coppell n polstrene B
Coppelie i polstirlo B
Materassino in fira i vetro B
Guaine solant B
Canli flesibl B
Cana in PuC B
Supportia molla B
Supportiantivibrant B
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Giunti antivibranti =~ e

Units i trattamento ari B
Umidifcatori  vapore B
Units i espulsione B
Venticonvettor B
satteie i postiscaldaments B
Pt ai B
Anemostat B
Grige i ipresa ari B
Grige di ripresa aria antgrasso B
Grige di transito ari B
Valvole i estrazione B
Serrande taglifucco B
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Serrande di taratura e i,

Sienziator B
Tubazion!in acciio nero S
Tubasion i acciaio zincato B
Tubaioni in polietlene duro S
Complessi di dosaggio automatico prodotti chimici
Visuratori i portata a lettura ndirtta S,
Riduttor f pressione per acqus S,
Sistema gestione automatico s
B,
S
Strument elttric i misura B,
s
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Teleruttori e i

Sezionatori da quadro con blacco ports B
Relé termic B
Fusio B
B
Canaline in famiera zincats B
Interruttor automatic i protezione S
Tubazioni in acciaio zincato leggero flessibile
Tubszoni i PVC per impianti elttric e
Cassette di derivazione IP 54 in lega leggera B
Gusine flssibil metaliche s
Cavi energia ed ausiar S,
Modul i comando mtor s
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PARTE SESTA - ELENCO DISEGNI
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6.1

6.2

ELENCO DISEGNI

Note esplicative

I file degli elaborati grafici sono a disposizione dell'Appaltatore.

Elenco disegni
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NO

Codifica

N° File

Titolo

‘ Rev. ‘Scala‘ Note

IMPIANTI CLIMATIZZAZIONE

E-CDZ-01-A

XF060-E-CLI$E-CDZ-01-A.dwg

Impianti di climatizzazione
Centrale termofrigorifera
Schema funzionale

E-CDZ-02-A

XF060-E-CLI$E-CDZ-02-A.dwg

Impianti di climatizzazione
UTA 1-2-3-4
Schema funzionale

E-CDZ-03-A

XFO060-E-CLI$E-CDZ-03-A.dwg

Impianti di climatizzazione
Pianta piano terra corpo basso
Distribuzione canali aria

E-CDZ-04-A

XF060-E-CLI$E-CDZ-04-A.dwg

Impianti di climatizzazione

Pianta piano terra corpo alto e primo
icorpo basso

Distribuzione canali aria

E-CDZ-05-A

XF060-E-CLI$E-CDZ-05-A.dwg

Impianti di climatizzazione
Pianta piano primo corpo alto
Distribuzione canali aria

E-CDZ-06-A

XF060-E-CLI$E-CDZ-06-A.dwg

Impianti di climatizzazione
Pianta piano copertura corpo alto
Distribuzione canali aria

E-CDZ-07-A

XF060-E-CLI$E-CDZ-07-A.dwg

Impianti di climatizzazione
Pianta piano parcheggio
Distribuzione tubazioni

E-CDZ-08-A

XF060-E-CLI$E-CDZ-08-A.dwg

Impianti di climatizzazione
Pianta piano terra corpo basso
Distribuzione tubazioni

E-CDZ-09-A

XF060-E-CLI$E-CDZ-09-A.dwg

Impianti di climatizzazione
Pianta piano terra corpo alto e primo
icorpo basso

Distribuzione tubazioni

10

E-CDZ-10-A

XF060-E-CLI$E-CDZ-10-A.dwg

Impianti di climatizzazione
Pianta piano primo corpo alto
Distribuzione tubazioni

11

E-CDZ-11-A

XF060-E-CLI$E-CDZ-11-A.dwg

Impianti di climatizzazione
Pianta piana copertura corpo alto
Distribuzione tubazioni

12

E-CDZ-12-A

XF060-E-CLI$E-CDZ-12-A.dwg

Impianti di climatizzazione
Schema altimetrico
Distribuzione canali

13

E-CDZ-13-A

XF060-E-CLI$E-CDZ-13-A.dwg

Impianti di climatizzazione
Schema altimetrico
Distribuzione tubazioni

14

E-CDZ-14-A

XF060-E-CLI$E-CDZ-14-A.dwg

Impianti di climatizzazione
Sezioni tipiche

A 1:50

15

E-CDZ-15-A

XF060-E-CLI$E-CDZ-15-A.dwg

Impianti di climatizzazione
Dettagli tipici di installazione

16

E-CDZ-16-A

XF060-E-CLI$E-CDZ-16-A.dwg

Impianti di climatizzazione
Schemi quadri elettrici

17

E-CDZ-17-A

XF060-E-CLI$E-CDZ-17-A.dwg

Impianti di climatizzazione
Elenco Punti Controllati
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