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PREMESSA

I lavori e forniture previsti in Appalto, nonché le modalita realizzative, sono descritti e
regolamentati nei seguenti documenti di gara:

- Relazione Specialistica - Capitolato prestazionale

- Cronoprogramma generale dei lavori

- Schema di contratto

- Computo metrico

- Lista delle lavorazioni

- Elaborati grafici

Relazione specialistica
I lavori di manutenzione straordinari, oggetto della presente gara di appalto, sono finalizzati alla messa in

esercizio dell’impianto di condizionamento centralizzato a servizio dei Nuovi Istituti Biologici. Tale
impianto servira in un primo tempo per il condizionamento delle aule (aule E1-E2-E3), (aule D), ex sala
studio e dei laboratori per la didattica poi successivamente dell’intero complesso.

L’impianto esistente, realizzato negli anni 70, era gia predisposto per il funzionamento contemporaneo del
riscaldamento e del condizionamento (impianto a quattro tubi), anche se mancante di alcune parti essenziali.

L’impianto di condizionamento e costituito dalle tubazioni dei circuiti primario e secondario (corpi A —B-C
— D), dai gruppi valvole, dalla pompa del primario e dalle pompe delle sottocentrali di spillamento dal
circuito primario nelle varie sottocentrali (corpi A — B- C — D), ma risultava mancante del condizionatore
(gruppo frigo da posizionare presso la centrale termica del complesso) e della coibentazione delle tubazioni e
delle valvole dell’impianto.

Il presente intervento pertanto prevede:

- fornitura e posa in opera di condizionatore (gruppo frigo con caratteristiche tecniche come sotto
meglio specificate da posizionare presso la centrale termica del complesso Nuovi Istituti Biologici);

- realizzazione delle tubazioni (mandata e ritorno) dal gruppo frigo al gruppo di pompaggio.

Il tutto posto nella centrale termica del complesso, nonché la dotazione di valvole per permettere
I’intercettazione del fluido (acqua refrigerata) ed 1’eventuale sezionamento dell’impianto dal
condizionatore, nonché I’installazione di un filtro al fine di evitare 1’ingresso di eventuali scorie
all’interno dei compressori del condizionatore durante il funzionamento.

Le tubazioni dovranno essere adeguatamente dimensionate e coibentate.

- Sostituzione delle valvole nelle sottocentrali corpi A B C D nonché la relativa coibentazione;

- Sostituzione delle pompe esistenti con pompe idonee per un circuito di condizionamento e del tutto
simili per portate ¢ dimensioni con I’eventuale necessita di apportare lievi modifiche all’impianto al
fine del montaggio (accoppiamenti flangiati) compreso lo scollegamento e collegamento elettrico;

- Al termine di tutte le lavorazioni e prima dell’avvio dell’impianto, lavaggio delle tubazioni, collaudo
in pressione delle tubazioni e riempimento e messa in esercizio con 1’eliminazione di eventuali
perdite riscontrate;

- Sostituzione del sistema di regolazione dell’intero impianto, che dovra essere idoneo con I’impianto
di regolazione esistenti nonché telegestibile come meglio indicato dalle voci di computo;

- Sostituzione di n° 8 ventilconvettori a servizio della ex sala studio.



PARTE 1-OGGETTO DELL’ APPALTO

1.1. OGGETTO DELL’APPALTO

Il progetto in appalto é relativo a lavori di manutenzione straordinaria per la messa in esercizio dell'impianto
di condizionamento centralizzato a servizio del Complesso dei Nuovi Istituti Biologici, presso il Polo
Biomedico, via Luigi Borsari, 46

I lavori in appalto comprendono tutti i lavori necessari alla realizzazione, collaudo e messa in servizio delle
suddette opere, ovvero:

- verifica del progetto esecutivo ed esecuzione dei disegni cantierabili

- forniture

- costruzione e prefabbricazione

- installazione e montaggi

- manualistica, disegni as-built

- prove e collaudi

- garanzie
Sono dunque compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste
necessarie per dare il lavoro completamente compiuto e perfettamente funzionante, anche nei sistemi di
regolazione e controllo, secondo le condizioni stabilite dalle voci di computo e dal presente Capitolato
Prestazionale, con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto in gara e relativi
allegati.
L’esecuzione dei lavori ¢ sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e I’ Appaltatore deve
conformarsi alla massima diligenza nell’adempimento dei propri obblighi.

1.2. PROGETTO ESECUTIVO IN GARA E PROGETTO CANTIERABILE

Il progetto esecutivo in appalto si riferisce alla realizzazione degli impianti in relazione alla

situazione rilevata sul posto all’atto della realizzazione del progetto e facendo riferimento a

componenti ed apparecchiature commerciali standard.

L’operatore economico ha 1’obbligo di verificare il progetto esecutivo in gara e effettuare i necessari rilievi e
misure sul posto.

L’appaltatore ha 1’obbligo di predisporre un PROGETTO CANTIERABILE con tutti i dettagli

necessari per I’installazione dei componenti ed apparecchiature che intende installare (che

comungue dovranno risultare conformi alle richieste tecniche e particolari contenute nei documenti di gara).
L’ Appaltatore si assume tutti gli oneri per le eventuali modifiche che si dovessero rendere necessarie per la
realizzazione del PROGETTO CANTIERABILE.

Il progetto cantierabile dovra essere comunque preventivamente accettato dal Committente e dalla
Direzione Lavori.



PARTE 2 - CONDIZIONI GENERALI

2.1. OSSERVANZA DI NORME E REGOLAMENTI

Tutte le opere in appalto dovranno essere date perfettamente funzionanti, realizzate nel pieno rispetto
delle norme vigenti e complete, in ogni loro parte, di tutti gli accessori prescritti dalla normativa e
dalla buona tecnica, anche se non espressamente menzionati nei successivi articoli.

Dovranno essere rispettate tutte le normative nazionali vigenti o di successivo aggiornamento (anche nel
campo della sicurezza) che abbiano attinenza con i lavori in oggetto.

2.2. OSSERVANZA DI LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI

L'Appalto e soggetto alla esatta osservanza di tutte le condizioni contenute nella legislazione e nella
normativa tecnica vigente all'atto dell'affidamento dell'appalto o che nel corso di esso dovessero venire
emanate.
L’osservanza va estesa inoltre, alle leggi, ai regolamenti ed alle prescrizioni emanate dalle competenti
Autorita in materia di lavori pubblici, di materiali da costruzione, di sicurezza ed igiene del lavoro e simili, e
di tutte le norme e normalizzazioni ufficiali o comunque 1’acquisizione dei beni e diritti occorrenti per
I’esecuzione delle opere.
L’ impianto sara realizzato a regola d'arte, con l'adozione di materiali della migliore qualita, sia per maggiore
garanzia di sicurezza che per migliori risultati funzionali ed affidabilita ed integrita .
I materiali dovranno essere del tipo omologato e certificati dal produttore, recanti la marcatura CE, ed essere
installati secondo le indicazioni degli elaborati di progetto, e del produttore, e secondo le buone regole
dell’arte.
Tutti i componenti degli impianti dovranno essere installati con gli accorgimenti piu appropriati, conformi al
luogo d’installazione e protetti meccanicamente e dagli agenti atmosferici.
In particolare dovranno essere osservate le seguenti principali normative e disposizioni:
- Legge 10/91 e successive modificazioni e integrazioni ;
- Legge 412 e successive modificazioni
- D.M 37/08 del 5/3/90 e Regolamento di attuazione;
- D. Lgs.81/08 testo unico sicurezza ( e norme correlate amianto, rumore,vibrazione )
- Le norme C.E.I.;
- Le norme UNI:

- UNI10381-1 “Impianti aeraulici — Condotte”

- UNI10381-2 “Impianti aeraulici — Componenti di condotte”

- UNI 8863/gennaio 1987 e UNI 8863/Al/maggio 1989 “Tubi senza saldatura e saldati, di acciaio

non legato, filettabili secondo UNI ISO 7/1”

- Le eventuali prescrizioni del locale Comando dei Vigili del Fuoco
- D. Lgs.227/06 — rischio rumore, piombo e amianto
Considerata la natura a corpo/misura dell’appalto, sono a carico della ditta aggiudicataria tutte le verifiche
sia delle quantita che delle qualita da garantire, nonché tutte le opere, forniture e prestazioni per dare il
lavoro ultimato a regola d’arte, senza altri oneri per la Stazione Appaltante oltre il pagamento del prezzo
pattuito.
Le varie parti dell’opera e 1’opera nel suo complesso, dovranno rispondere a tutti i requisiti richiesti dalle
stesse norme vigenti, anche se non espressamente richiamate nei documenti di progetto.
L’eventuale mancata definizione progettuale di alcuni elementi o specifiche non autorizza in ogni caso
la non osservanza da parte dell’appaltatore della normativa vigente, il cui integrale rispetto viene
espressamente richiamato come onere a carico dell’ Appaltatore.
L’ Appaltatore € inoltre tenuto a segnalare alla stazione appaltante e alla Direzione dei lavori
I’eventuale non conformita delle opere alle norme tecniche che verranno emesse nel corso
dell’esecuzione dei lavori per consentire I’adozione dei provvedimenti per il rispetto delle normative
stesse.
In mancanza di indicazioni ovvero in caso di indicazioni che risultino palesemente o a giudizio della
Direzione Lavori errate o contraddittorie, sara la Direzione Lavori stessa ad impartire le direttive necessarie.



2.3. INTERPRETAZIONE DEGLI ELABORATI

In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione piu aderente alla finalita per le quali il
lavoro é stato progettato e comungue quella meglio rispondente ai criteri di ragionevolezza e di buona
tecnica esecutiva a giudizio della D.L.

Non costituisce discordanza una semplice incompletezza grafica o descrittiva, la eventuale mancanza di
particolari costruttivi o di specifiche relative a lavorazioni, materiali, componenti, opere murarie (assistenze),
strutture o impianti o loro parti, che sono rilevabili da altri elaborati progettuali anche in scala minore o
indicati nel capitolato speciale.

In tale eventualita compete al direttore dei lavori, sentire il progettista o il responsabile del procedimento,
fornire sollecitamente le eventuali precisazioni, se sufficienti, o i necessari elaborati integrativi.

In caso di discordanza tra le norme e le disposizioni di cui al presente capitolato, quelle contenute nel
contratto e quelle contenute negli altri documenti ed elaborati di progetto va osservato il seguente ordine di
prevalenza:
- norme legislative e regolamenti cogenti di carattere generale;
- contratto di appalto, di cui la presente parte amministrativa costituisce parte integrante;
- le disposizioni contrattuali dei dispositivi della parte amministrativa a meno che non si tratti di
dispositivi legati al rispetto di norme cogenti;
- elaborati del progetto esecutivo posto a base di gara tra i quali resta ferma la prevalenza degli aspetti
che attengono al funzionamento degli impianti e alla funzionalita distributiva.

L’interpretazione delle clausole contrattuali, cosi come delle disposizioni del presente capitolato, é fatta
tenendo conto della finalita del contratto e dei risultati ricercati con 1’attuazione del progetto approvato; per
ogni altra evenienza trovano applicazione gli articoli da 1362 a 1369 del codice civile.

Il progetto esecutivo € quello che risulta dalla offerta della ditta, che aveva facolta di proporre proprie
soluzioni migliorative rispetto alla soluzione posta a base di gara. E’ comunque facolta della Direzione
Lavori, laddove ritenuto conveniente per la Stazione Appaltante, realizzare parti d’pera in conformita con
guanto definito dagli elaborati di gara.



PARTE 3. CARATTERISTICHE DESCRITTIVE E PRESTAZIONALI DEGLI ELEMENTI TECNICI

3.1. NORME GENERALLI
Durante I’esecuzione delle opere I’ Appaltatore dovra garantire per ciascuna attivita prevista e analiticamente
descritta nei successivi articoli il rispetto dei parametri prestazionali indicati.

3.2. FORNITURA E POSA IN OPERA DI CONDIZIONATORE

L’appalto prevede la fornitura e messa in opera di un condizionatore aventi le seguenti caratteristiche:
Refrigeratore d'acqua FERROLI ad Alta efficienza certificato EUROVENT.

La struttura portante e le pannellature sono realizzate in lamiera zincata e verniciata di adeguato spessore,
tutti gli elementi di fissaggio sono in acciaio inox e/o elettro zincati, I'involucro contenete I'apparecchiatura
elettrica e tutta la componentistica esposta agli agenti atmosferici hanno un grado di protezione minimo
IP54.

LA serie completa per utilizzo negli impianti idronici si articola 6 taglie e due grandezze costruttive con
potenze frigorifere nominali da 351 a 625 KW e potenze termiche nominali da 370 a 68 KW.

Tutte le unita consentono la produzione di acqua fredda da 5 a 25°C (in funzionamento estivo ) e acqua calda
da 30 a 55°C (in funzionamento invernale); se equipaggiate con I’accessorio DCC (Dispositivo Controllo
Condensazione) sono inoltre idonee per il funzionamento estivo/invernale con basse/alte temperature
dell’aria esterna grazie all’adozione di un sistema di controllo condensazione/evaporazione mediante
gestione continua della velocita dei ventilatori assiali.

Questa unita e equipaggiata con n. 6 compressori scroll disposti in tandem su n. 2 circuiti frigoriferi
indipendenti, operanti con gas refrigerante ecologico R410A evaporatore a piastre saldobrasate
completamente coibentato e protetto mediante pressostato differenziale lato acqua e resistenza elettrica
antigelo, valvola espansione elettronica, batterie alettate con grande superficie di scambio termico costruite
con tubi in rame e alette in alluminio intagliato, elettroventilatori assiali con pale profilate a falce per
contenere le emissioni sonore e dotati di protezione termica, quadro elettrico a bordo macchina completo di
controllo a microprocessore per la gestione delle principali funzioni dell’unita.

Oltre all’accessorio Modulo di Pompaggio (MP), completo di raccorderia idraulica e disponibile con 1 o 2
pompe anche ad prevalenza, ¢ necessario ’accessorio Serbatoio di Accumulo (SAA) completamente
coibentato e configurabile a seconda della tipologia dell’impianto sia come accumulo sulla mandata che
come accumulo predisposto per circuito primario e secondario; sara cura dell’istallatore il montaggio della
sezione di pompaggio relativa al circuito secondario costituito dal serbatoio di accumulo (attacchi idraulici
Victaulic) e dall’impianto da servire.

Nella scelta del refrigeratore si & prestata particolarmente attenzione agli elevati rendimenti, per contenere i
consumi, e i bassi livelli di rumorosita per rispettare le norme, sempre piu restrittive, in termini di

inquinamento acustico.

L’allestimento eXtra silenziato, costituito da materiale fonoassorbente nel vano circuito frigorifero, speciali
cappotti afonizzanti nel vano circuito frigorifero, speciale cappotti afonizzanti sui compressori, dispositivo
controllo condensazione e ventilatori assiali a velocita ridotta ad alta efficienza.

Lo speciale profilo a falce dei ventilatori elicoidali ed il loro funzionamento con dispositivo EC permette il
loro funzionamento a velocita di rotazione ulteriormente ridotte e di conseguenza 1’ulteriore riduzione delle
emissioni sonore, 1’ottimizzazione del funzionamento e la massimizzazione dell’efficienza energetica
dell’unita.

Nell’esecuzione in alta efficienza classe A Eurovent, le batterie alettate sono maggiorate ed a pacco alettato
in alluminio con profilo intagliato per incrementare il coefficiente di scambio termico e con tubi in rame
disposti in file sfalsate. Nella parte inferiore delle batterie  previsto il circuito di sotto raffreddamento.

Ventilatori elicoidali a velocita di rotazione ulteriormente ridotta, batterie alettate maggiorate e logica di
attivazione dei compressori in saturazione.

Il controllore di bordo macchina prevede:



e speciale dispositivo studiato da Feroli e denominato ATC (Advance Temperature Control) che
permette di gestire ed ottimizzare il funzionamento dei compressori sulla base delle pressioni di
condensazione;

e set point dinamico (regolazione climatica estiva ed invernale);

e temporizzazione a cycling avviamenti;

e Gestione funzione antigelo ed avviamento ciclico del modulo di pompaggio;

e on/off remoto;

e demand limit sia da ingresso digitale che da ingresso analogico (4-20mA);

e doppio set point da ingresso digitale;

o storicizzazione allarmi

e programmazione oraria settimanale

e connessione a sistemi di supervisione

Configurazione idraulica: L unita prevede due pompe con accumulo sulla Mandata all’impianto. La

pompa aspira 1’acqua dall’impianto, la invia allo scambiatore a piastre quindi nel serbatoio d’accumulo

inerziale. In questa configurazione, nelle condizioni nominali di funzionamento a freddo, la pompa e in

grado di fornire all’acqua circolante una prevalenza residua da 80 a 120 kPa (da 8 a 12 m.c.a.).

La seconda pompa, montata in parallelo alla prima, consente di avere una pompa di riserva da attivare in
caso di avaria alla prima.

Condensatori di rifasamento sui compressori, permettono di aumentare il fattore di rifasamento sui
compressori, permettono di aumentare il fattore di potenza cos?® (>0,91) e ridurre la corrente assorbita.

Antivibranti a molla da installare sotto 1’unita: consentono di ridurre la trasmissione al piano d’appoggio
della macchina (fino al 9%) delle vibrazioni meccaniche generate da compressore e ventilatore durante il
loro normale funzionamento.

Comando remoto: € idoneo al montaggio a parete e replica tutte le funzioni di controllo e visualizzazione
disponibili sull’interfaccia presente sull’unita. Consente quindi il controllo remoto completo della
macchina.

DATI TECNICI:

DATI CERTIFICATI EROVENT EN 14511

DATI NETTI CERTIFICATI EUROVENT EN 14511
RAFFERDAMENTO A35W7

(sorgente aria 35° C b.s. /impianto: acqua 12°C out 17°C)

Potenza frigorifera KW 482
Potenza assorbita KW 175
EER - 2,75
ESEER - 4,31
Perdita di carico lato impianto KPa 32

Dimensioni




Altezza * mm 2223
Lunghezza * mm 5013
Profondita* mm 2210
Peso durante il trasporto* Kg 4400
Peso in funzione * Kg 5300
Limite operativo di funzionamento estivo

TAE max estate = + 52°C con speciale dispositivo Ferroli “ATC”

TAE min inverno = -10°C

Circuito frigorifero

Refrigerante R410A
Numero circuii frigoriferi n.

Gradini parzializzazione unita n. 6
Compressori

Tipologia Scroll
Quantita n. 6
Gradini parzializzazione compressore 6
Scambiatore lato impianto

Tipologia piastre inox saldobrasate
Quantita n. 1
Contenuto d’acqua It. 53,60

Scambiatore lato sorgente

Tipologia batteria alettata
Quantita n. 2

Ventilatori



Tipologia = assiali EC commutazione elettronica, alta efficienza
Numero ventilatori= n. 10

Velocita rotazione = 600 rpm

Circuito idraulico

Attacchi idraulici 4” vic

Volume accumulato It. 700
Max pressione esercizio bar 6
Volume vaso d’espansione It. 24
Tipologia pompe impianto Centrifugo
Quantita n. 2

Potenza assorbita pompa KW 13

Dati elettrici macchina

Alimentazione V-ph-Hz 400-3-50

Max corrente assorbita tot — FLA* A 425
Max potenza assorbita tot — FLI* KW 252
Max corrente di spunto tot — MIC* A 675

*Dato comprensivo di modulo di pompaggio, se selezionato

LIVELLO DI POTENZA E PRESSIONE SONORA

Frequenza | 83 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Total | SPL3m | SPL6m | SPL10m

(Hz) | (dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dB) | (dB(A)) | (dB(A)) | (dB(A)) | (dB(A))

Lw 914 1891|876 8 | 823|768 | 702 | 61,8 87 67 59 55

Vengono allegate le seguenti planimetrie:
- Tav 1- Posizionamento gruppo frigo
Sara cura della ditta aggiudicatrice verificare le dimensioni reali dell’intero impianto.
In fase d’opera i percorsi delle tubazioni e il posizionamento del gruppo frigo potranno subire delle
variazioni.

3.3. RETI DI TUBAZIONI E ACCESSORI

o TUBAZIONI DI ACCIAIO NERO TRAFILATO
Per fluidi con temperatura d’esercizio fino a 180° (riscaldamento, condizionamento, ecc. ) e per pressioni di
funzionamento della rete fino a 16 bar, si utilizzeranno tubazioni in acciaio nero Fe330 tipo Manesman senza
saldatura e corrispondenti alle norme UNI 8863 serie media (tubi senza saldatura e saldati, di acciaio non
legato filettabili secondo UNI ISO 7/1 — diametro espresso in mm), per diametri interni fino a 114,3
compreso UNI I1SO 4200 serie 1-F (Tubi lisci in acciaio, saldati e senza saldatura — diametro espresso in mm)
0 UNI 7287 (tubi con estremita liscia senza saldatura, di acciaio non legato di base) per diametri superiori.




Per le suddette tubazioni devono essere scelti quei diametri per cui siano normalizzati tutti gli accessori
necessari a realizzare una rete di tubazioni.

Le tubazioni dovranno essere fornite, a seconda dei diametri e degli impieghi, con estremita lisce a taglio
perpendicolare alla generatrice esente da shavature o con estremita filettata con filettatura protetta.

Tutte le variazioni di diametro dovranno essere realizzate con raccordi tronco conici con allineamento in asse
0, eventualmente e solo se concordato con la DL, con raccordi tronco conici eccentrici. In ogni caso la
conicita non dovra essere superiore a 15°.

o TUBAZIONI DI ACCIAIO ZINACATO
Le tubazioni saranno del tipo in acciaio nero senza saldature e rispondenti alla norma UNI 8863 serie leggera
per diametri esterni fino a 114,3 compreso e UNI 1ISO 4200 e UNI 7287 per diametri superiori. La zincatura
avverra comungue in bagno caldo. In caso di richiesta specifica, per diametri esterni minori od uguali a 114,3
mm, si potranno installare tubazioni come sopra descritto ma rispondenti alla norma UNI 8863 serie media.

I raccordi saranno in ghisa malleabile e zincati del tipo a vite e manicotto. La tenuta delle giunzioni dovra
essere realizzata mediante inter posizione di canapa e pasta sigillante o in fibra sintetica. Non sara consentito
’uso di teflon quale sigillante.

L’unione dei tratti avverra tramite connessioni flangiate con interposta guarnizione di tenuta tipo O.R. o
sistema equivalente e fissati con viti e dadi zincati. La saldatura tra i tratti di tubazione, con modalita esposta
in altro capitolo, dovra essere effettuata prima della zincatura.

Le unioni facilmente smontabili quale quelle con pompe, valvole ecc. ecc. potranno essere realizzate con
giunti a tre pezzi e tenuta con guarnizione O.R., con guarnizione o metodo gruvlock per diametri esterni fino
a 60mm compreso, con flangia e guarnizione o con metodo gruvlock, su esplicita approvazione della DL, per
diametri superiori.

Non saranno permesse saldature su tubazioni gia zincate.

o TUBAZIONI IN POLIETILENE AD ALTA DENSITA’ PER SCARRICHI
Tubazioni in polietilene ad alta densita (PEad) destinati al convogliamento di fluidi non in pressione e ad
acqua fredda o calda fino a 90° C, dovranno essere resistenti ad aggressioni chimiche. Saranno rispondenti
alla norma UNI 8451. Le giunzioni e la raccorderia saranno del tipo a saldare a specchio e saranno eseguite
secondo le prescrizioni del costruttore e con apposita attrezzatura. A seguito delle dilatazioni termiche, le
unioni tra tubazioni potranno essere realizzate a bicchiere, con interposta guarnizione O.R. di tenuta o a
lamelle multiple.

o TUBAZIONI IN MULTISTRATO
Tubazioni in multistrato composto (alluminio + PE per complessivi 5 strati con barriera all’ossigeno), idonee
per distribuzione di acqua sanitaria calda e fredda con temperatura massima di 95°C, PN 10, rispondenti alle
prescrizioni della Circolare n. 102 del 02/12/78 del Ministero della Sanita, forniti in rotoli per diametri
esterni fino al 32 mm ed in barre per diametri esterni maggiori, posate sottotraccia con giunzioni meccaniche
a compressione.

o PIEGATURA
E’ ammessa la piegatura a freddo delle tubazioni per la realizzazione di curve solo per diametri esterni
minori di 43 mm comunque da realizzare con piegatrice meccanica o idraulica.

Non verranno accettate le curve, cosi realizzate, che presentassero corrugamenti o stirature. Le curve per
diametri interni superiori o uguali a 43 mm dovranno essere realizzate ad hoc. Non sono altresi ammesse le
curve realizzate a spicchi.

o SALDATURE DELLE TUBAZIONI METALLICHE



| tratti dovranno essere uniti tra loro mediante saldatura, previa preparazione delle estremita da saldare. Le
estremita delle tubazioni, qualora non siano preparate in officina, dovranno essere tagliate e rifinite a mola,
in modo che per spessori fino a 4 mm la sfacciatura sia piana e la distanza fra le testate prima della saldatura
sia compresa tra 1.5/4 mm, mentre per spessori superiori a 4 mm, lo smusso sara a 30° e la distanza fra le
teste delle tubazioni prima della saldatura sara 1.5/3 mm.

Le saldature dovranno essere a completa penetrazione, eseguite da saldatori qualificati e potranno essere
realizzate mediante saldatura autogena con fiamma ossiacetilenica, per diametri interni minori a 50 mm o
con arco elettrico in corrente continua per diametri superiori a 50 mm. In ogni caso, gli elettrodi ammessi per
le saldature elettriche saranno quelli omologati RINA (Registro Italiano Navale ed Aeronautico) per
I’impiego specifico.

Sara ad onere dell’ Appaltatore I’eventuale prelievo di campioni di saldatura, in quantita del 5%, il ripristino
del tratto di tubazione asportato con modalita come sopra descritto e le spese di per il controllo radiografico.

Qualora sia richiesta 1’unione dei tratti o tra tratto e raccorderia con sistema a flange, queste dovranno essere
saldate mediante saldatura all’arco elettrico con modalita come sopra descritto . La tenuta, in questo caso,
avverra con interposizione di guarnizioni o O.R. o equivalenti. Qualora i diametri siano minori di 50 mm
(27), le unioni tra tubazioni e raccorderia potranno avvenire mediante bocchettoni a tre pezzi; la tenuta anche
in questo caso, sara garantita da guarnizione O.R: o sistema similare.

L’insufficiente penetrazione della saldatura, la saldatura difettosa, il non allineamento tra i lembi di saldatura
o il disassamento tra i tratti di tubazione da unire comportera il rifacimento della saldatura a totale carico
dell’ Appaltatore.

o PROTEZIONE DA CORROSIONE
Nella posa delle tubazioni dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti al fine della protezione contro la
corrosione da effetto elettrochimico, anodica e catodica, siano esse, a seconda del caso, protezioni attive o
passive. Particolare attenzione dovra essere posta per la protezione di tubazioni soggette a correnti vaganti,
ad esempio tutte le reti interrate, prevedendo in postazione opportuna degli anodi sacrificali.

o PROTEZIONE E VERNICIATURA DELLE TUBAZIONI
Tutte le tubazioni o reti di tubazioni, gli staffaggi e gli ancoraggi, le carpenterie ed in genere tutti le opere in
ferro nero saranno protetti da due mani di vernice antiruggine di diverso colore, generalmente grigio e rosso.
Potra, in alternativa, ed a discrezione della DL essere richiesto un trattamento protettivo a base di resina
epossidiche- In ogni caso e prima della verniciatura, tutte le opere saranno spazzolate fino ad eliminazione di
ogni traccia d’ossidazione superficiale nonché sgrassati.

La verniciatura sara ripresa laddove, dopo installazione, si siano verificati danneggiamenti superficiali (ad
esempio dopo saldatura).

Il costo della verniciatura antiruggine delle tubazioni e delle carpenterie e manufatti sara compreso nel costo
unitario della tubazione ed apparecchiature in opere.

Sara cura dell’ Appaltatore, durante le realizzazione delle reti, proteggere la parte interna delle tubazioni
dell’ingresso di polvere o corpi estranei usando tappi provvisori, fasciature, fondelli, ecc..

o STAFFAGGI, SUPPORTI ED ANCORAGGI
I sistemi di supporto, di staff aggio e di ancoraggio in genere dovranno essere predisposti di volta in volta
dall’ Appaltatore. I relativi disegni costruttivi saranno sottoposti alla formale approvazione alla Direzione
Lavori. In ogni caso i supporti dovranno essere realizzati in modo da consentire 1’esatto posizionamento dei
tubi in quota, le dilatazioni ed il bloccaggio in corrispondenza dei punti fissi.

Il progetto e la realizzazione dei sistemi di ancoraggio in genere dovranno contemplare il peso di tubazioni,
valvole, raccordi, isolamento e di tutti i componenti sospesi, le sollecitazione dovute spinte fluidodinamiche,



a colpi d’ariete o interventi di valvole di sicurezza, stati tensionali indotti da dilatazioni termiche, nonché
sara considerata la struttura portante ove questi sistemi verranno vincolati (strutture portanti, muratore, ecc.).

In ogni caso i sistemi di ancoraggio, i supporti e gli staffaggi in genere saranno tali tale da evitare la
trasmissione di vibrazioni dalle tubazioni alle strutture.

Per le tubazioni trasportanti acqua calda, vapore e ritorno condensa, e in genere per consentire le dilatazioni
termiche, il supporto verra realizzato saldando un profilato a “T” nell’intradosso della tubazione. Tale
profilato proteggera su una guida a rullo o su di un pattino, in considerazione del fluido trasportato, delle
lunghezze del tratto di tubazione coinvolta dalla dilatazione termica e di dove tale tubazione verra realizzata.
Lo sbandamento laterale della tubazione verra impedito da delle appendici ad “L” rovesciata, che avranno sia
la funzione di guida, nel caso del pattino, che di contenimento del rullo di scorrimento.

Il sistema di scorrimento verra fissato mediante saldatura e bulloneria al relativo staff aggio. Queste staffe
saranno in ogni caso, sia per I’installazione di tubazioni con percorso interno ai fabbricati che per percorsi
esterni in acciaio zincato bagno.

Per le tubazioni trasportanti acqua fredda o refrigerata e, in genere, per consentire le dilatazioni termiche,
verra realizzato un supporto a “sella”. La tubazione poggera, con interposto uno strato di materiale
impermeabilizzante ed imputrescente (ad esempio neoprene) con funzione di anticondensa e di spessore
minimo 5 mm, ad una semisella (semisella inferiore). Un secondo guscio, fissato alla semisella inferiore
tramite viti e dadi, avra la funzione di abbracciare e chiudere la tubazione. Nella semisella inferiore verra
saldato un profilato a “T” che, a sua volta, poggera, con modalita come sopra descritto, su di un supporto a
rullo o un pattino.

Indipendentemente dal tipo dal tipo di ancoraggio ed in genere gli elementi saranno preferibilmente in
acciaio zincato, prefabbricati, con collari regolabili e con interposto strato di isolante-

Il costo dei supporti, degli ancoraggi e degli staffaggi in generale, delle tubazioni € compensato nel prezzo
del tubo.

o GIUNTI DI DILATAZIONE
Il collegamento tra i vari tratti di tubazione nonché tra tubazioni e supporti (ad esempi punti fissi, di
scorrimento, ecc-) sara effettuato in considerazione delle dilatazioni termiche.

Tali dilatazioni saranno compensate il piu possibile sfruttando le curve ed i cambi di direzione del tracciato.
Qualora cio risulti impraticabile o non conveniente per I’Amministrazione, saranno ammessi giunti di
compensazione assiali od angolari.

Saranno utilizzati compensatori di dilatazione, assiali 0 angolari, del tipo a soffietto in acciaio inox AISI 304
0, a secondo dell’utilizzo e del fluido trasportato, in acciaio inossidabile AISI 316 o AISI 316L. Per
tubazioni in acciaio nero od inossidabile e per diametri esterni fino a 43 mm compreso saranno a saldare o
flangiate mentre per diametri superiori saranno solamente flangiati. Per tubazioni in acciaio zincato e per
diametri esterni fino a 43 mm compreso saranno a saldare o flangiate mentre per diametri superiori saranno
solamente flangiati. Per tubazioni in acciaio zincato e per diametri esterni fino a 43 mm compreso saranno
comungque flangiati mentre per diametri superiori saranno solamente flangiati.

L’installazione, i punti fissi, le guide, i rulli di scorrimento, il fissaggio, ecc., intendono compresi nel prezzo
delle tubazioni.

o GIUNTI ANTIVIBRANTI
Al fine di non trasmettere vibrazioni, le tubazioni dovranno essere connesse a qualsiasi tipo di
apparecchiatura con elementi in movimento (pompe ecc., ecc.) tramite giunti antivibranti elastici in gomma
sintetica adatti alla temperatura del fluido trasporto. Tali giunti saranno del tipo a canotto ad ondulazione
sferica in gomma sintetica o caucciu naturale a secondo de fluido trasportato, dotati di collari alle estremita e
di attacchi che potranno essere filettati, fino a diametro esterno di 50 mm e flangiati per diametri superiori.



o PUNTIFISSI
Relativamente ai punti fissi ed i relativi sistemi di ancoraggio di strutture, 1’ Appaltatore dovra redigere, di
volta in volta, i disegni costruttivi per 1’approvazione formale da parte della DL.

In qualunque caso i supporti dovranno essere costruiti per consentire le dilatazioni termiche, il bloccaggio
nei punti fissi, inibire la trasmissione di vibrazioni.

In qualunque caso gli staffaggi dovranno essere ancorati alle strutture con sistemi, facilmente smontabili
(esempio chiodi ad espansione, viti o sistemi equivalenti, ecc..

o MONTAGGIO DELLE TUBAZIONI
Le tubazioni dovranno essere installate con le dovute pendenze, ed in modo da non ostruire il deflusso dei
fluidi. Saranno altresi posizionate lontane da finestre, distanziate tra loro in odo da permettere un facile
montaggio e smontaggio dell’isolamento ed eventuale finitura superficiale. Nelle tubazioni convoglianti
fluidi caldi freddi e refrigerati dovranno essere praticati, nei punti alti del tracciato, degli sfoghi d’aria e
costituiti da barilotti comprensivi di valvole di sfogo dell’aria. Nei punti bassi della rete idrica dovranno
realizzarsi dei punti di drenaggio per lo svuotamento della linea, comprensivi di valvola di intercettazione e
scarico convogliato.

Le tubazioni in materia plastica (polietilene, polipropilene, PVC, ecc.) per fluidi in pressione o per scarichi
saranno dotate, negli attraversamenti di strutture “tagliafuoco”, di collari con funzione tagliafuoco,
contenenti materiali espandenti. Tali collari dovranno essere omologati e con certificazione REI pari a quella
della struttura attraversata. | collari dovranno essere eventualmente fissati alla struttura edilizia con tasselli a
pressione.

Gli spazi eventualmente lasciati liberi attorno alle tubazioni che attraversano compartimenti antincendio
saranno sigillati con materiali tagliafuoco aventi resistenza al fuoco REI certificata e pari a quella della
struttura attraversata.

Prima della posa delle tubazioni dovranno essere pulite al loro interno. Le estremita delle reti di tubazioni
saranno ben chiuse o tappate dopo la messa in opera e prima del caricamento dell’intera rete o parte di essa.

Successivamente alla posa delle reti e prima della messa in servizio dell’impianto, si procedera lavaggio con
acqua fino alla completa pulizia dai residui di lavorazione.

Le tubazioni saranno infine dotate di fascette colorate per individuazione dei fluidi e della direzione di flusso
in posizione facilmente individuabili.

Tutti i materiali, le opere accessorie e quanto su indicato e compreso nel prezzo delle tubazioni.

o PROVADI TENUTA
Prima della realizzazione dell’isolamento e della finitura superficiale, e della messa in servizio, tutte le
tubazioni, condutture, linee o parti di essa saranno sottoposte a prova idraulica di tenuta.

Detta prova sara eseguita secondo le seguenti modalita:

e Per pressioni d’esercizio inferiori a 10 bar la pressione di prova sara volte la pressione d’esercizio.

e Per pressioni maggiori la pressione di prova sara di bar superiore a quella d’esercizio-

In entrambi i casi, il sistema sara mantenuto in pressione per 12 ore, salvo diverse disposizioni delle norme
specifiche. Durante tale periodo, I’appaltatore, in contradditorio con la DL, eseguira una ricognizione di
verifica della tenuta delle rete 8tubazioni, saldature, giunzioni in genere, valvole ed organi di linea, ecc.) allo
scopo di identificare eventuali perdite. La prova avra esito positivo se durante tale periodo non si sono
verificate perdite di pressione nella linea.



Prima della messa in esercizio degli impianti, le rete idrauliche saranno accuratamente lavate, prevedendo lo
scarico ed il successivo carico dell’impianto finché il fluido alle utenze non sara pulito. Al termine di tale
operazione, la rete dovra comunque essere soffiata.

Il caricamento dell’impianto sara effettuato immediatamente dopo le operazioni di lavaggio e soffiaggio.

o CANALIZZAZIONE PER ARIA
I canali saranno eseguiti in lamiera zincata 6/10. Saranno costruiti secondo le buone regole dell’arte ed i

fondamentali principi dell’aereodinamica, con riferimento alla Norma UNI 10381 ed, in carenza, con
riferimento alle indicazioni A.S.H.R.A.E. e SMACNA.

La distribuzione, sia di mandata che di aspirazione, saranno provviste, ove necessario, di captari, deflettori
ed alette direttrici a profilo alare.

Nei percorsi orizzontali, i supporti saranno costruiti da profilati posti sotto i canali (collari costituiti da due
gusci smontabili, nel caso di canali circolari) e sospesi con tenditori a vite regolabili. Tali tenditori saranno
generalmente fissati mediante chiodi a sparo sulle strutture, murati, o in altri sistemi tali da non
compromettere la staticita e la sicurezza delle strutture portanti. In ogni caso il sistema di ancoraggio dovra
essere espressamente approvato dalla D.L.. Il numero dei supporti dipendera dal percorso e dalle
caratteristiche dei canali; generalmente la distanza sara quella usata per le tubazioni.

Per i collegamenti da canalizzazione ad apparecchi terminali si potranno impiegare canali flessibili. Tutti i
raccordi e le giunzioni dei condotti flessibili fra loro, o a condotti rigidi, saranno del tipo a manicotto, con
fascetta strigi tubo a vite, montata con interposizione di gomma o altro materiale di tenuta.

Qualora il diametro dei flessibili sia diverso da quello dell’attacco dell’apparecchio da collegare verra
utilizzato un raccordo tronco-conico rigido in lamiera zincata, saldata a stagno lungo una generatrice e
collegato al condotto flessibile nel modo su esposto.

o CURVE
Le curve dovranno essere costruite, come criterio generale, con raggio di curvatura, calcolato sull’intradosso
pari ad almeno 1,5 volte la dimensione del lato del canale coinvolto nella curvatura, per canali a sezione
rettangolare, ed 1,5 volte il diametro per canali circolari. In ogni caso, saranno previste nelle curve dei
deflettori a profilo alare e si fara particolare attenzione alla posa al fine di non ingegnare, in queste zone,
rumorosita.

o GIUNZIONI TRA CANALLI
Le giunzioni tra tronchi di canale dovranno essere, indipendentemente dalla tipologia dei canali, dello stesso
materiale della canalizzazione. Relativamente al tipo di materiale impiegato ed alle dimensioni, fatta salvo
diversa specifica riportata negli elaborati grafici e preventivamente approvata dalla D.L. adotteranno le
giunzioni e le distanze come di seguito riportato.

Indipendentemente dal materiale utilizzato per la costruzione del canale, se questi avra almeno un lato
maggiore a 450 mm, dovra essere rinforzato con nervature trasversali. Qualora il canale avesse almeno un
lato maggiore a 1100 mm, dovra essere rinforzato posizionando al centro del canale stesso un angolare delle
stesse dimensioni di quelli adottati per le flange.

Non verranno accettati, se hon previa approvazione della DI e comunque in casi eccezionali, canali aventi
rapporto tra lato maggiore e lato minore superiore a 3:1.

Al fine del rilievo e/o verifica delle portate d’aria, velocita, pressione e parametri termo igrometrici,
dovranno essere realizzati fori in opportuna posizione, per I’inserimento degli strumenti. Lungo tutto lo
sviluppo della canalizzazione, qualora questa presenti un lato maggiore od uguale a 300 mm, dovranno
essere realizzati degli sportelli d’ispezione posizionati, quando possibile, sulla parte bassa del canale ed in



Prossimita di curve e diramazioni o di dimensioni almeno 300 mm x 400 mm e tra loro distanziati non piu di
10 m. Detti portelli dovranno essere a perfetta tenuta d’aria, mediante interposizione di opportune
guarnizioni, e fissati al canale mediante clips o sistema equivalente.

o STAFFAGGI DI CALALI
Gli staffaggi saranno costituiti, nel caso di canali rettangolari, da due profilati posizionati uno inferiormente
ed uno superiormente al canale. | canali al fine di no trasmettere eventuali vibrazioni alle strutture, si
appoggeranno ai profilati con interposta una guarnizione (neoprene s=5 mm). Nel caso di canali circolari, si
utilizzeranno invece dei collari composti da due gusci smontabili. | profilati ed i gusci saranno interconnessi
ed ancorati alle strutture mediante tenditori regolabili in altezza a barra filettata zincata. Infine, questi
supporti saranno ancorati alla muratura con tasselli ad espansione o sistema equivalente e, comunque, dopo
approvazione del sistema di supporto ed ancoraggio da parte della DL. Non sara consentito utilizzare i canali
come sistema di supporto per altre attrezzature.
L’intero sistema di sostegno dovra essere realizzato in acciaio zincato o inossidabile.
L’interasse tra un supporto ed il successivo sara funzione della dimensioni e del percorso del canale syesso.
Generalmente:

Interasse tra i supporti

Area sezione Distanza tra i supporti
0,5 m? Interasse <3m
da0,5m?alm? Interasse <1.,5m

Compatibilmente con le esigenze costruttive, non dovra essere installato nessun impianto sotto le
canalizzazioni e cio per permettere un eventuale facile smontaggio e la necessaria pulizia straordinaria dei
canali stessi.

L’unione tra supporto e canale dovra avvenire mediante interposizione di sistema antivibrante,
possibilmente in gomma sintetica.

o PROVE DI TENUTA
La classe di tenuta ammessa per la realizzazione delle canalizzazione delle canalizzazione in tutti gli impianti
di distribuzione e ripresa dell’aria sara almeno di classe “B”, secondo quanto riportato dalla UNI 10381-1.

o LIMITAZIONE DELLE VIBRAZIONI E DELLA RUMOROSITA’ DEGLI IMPIANTI
Gli impianti saranno realizzati in modo da non provocare livelli di emissione sonora sia negli ambienti che
all’esterno superiori a quelli prescritti dalla normativa vigente in materia.
Sara cura dell’ Appaltatore operare come segue:

e Le apparecchiature saranno dotate di isolamento acustico

o Le pompe, i ventilatori e, comunque, tutte le apparecchiature con organi in movimento (dinamiche)
saranno dinamicamente equilibrate e, per quanto possibile, verranno impiegati motori elettrici con
velocita di rotazione non superiore a 1.500 giri/min

e Saranno installati silenziatori o abbattitori acustici su prese aria esterne, griglie di espulsioni esterne,
canali, ecc.;

o Tutte le apparecchiature con organi rotanti o che possano dar luogo possibili vibrazioni saranno
posate su supporti antivibranti

e Le sospensioni elastiche, i dissipatore, gli smorzatori di vibrazione, i macchinari, intesi come unico
sistema vibrante avra una frequenza propria di risonanza inferiore ad 1/3 alle frequenza minima della
forzante.

e Gli isolatori in gomma o neoprene saranno applicati per deflessioni statiche piu elevate, si ricorrera a
molle e, se del caso, queste dovranno essere stabilizzate con guide stabilizzatrici;

e Per apparecchiature che possano avere variazioni di peso rilevanti (quali per esempio serbatoi di
accumulo, gruppi frigoriferi, ecc.) devono essere previste delle molle con blocchi di fine corsa che
impediscano movimenti eccessivi allo scarico

e Saranno previsti dei reggispinta per oscillazioni trasversali




o Canali, tubazioni ecc. saranno sospesi alle pareti con dispositivi che evitino la trasmissione alla
struttura ed alle pareti dell’edificio di vibrazioni residue, provenienti dalle macchine o dovute alla
circolazione dei fluidi.

o Isolamenti termici
Le conduttivita termiche degli isolamenti saranno documentate da certificati di Istituti autorizzati.
La Classe di reazione al Fuoco dovra essere 0 (zero)
Gli isolamenti saranno eseguiti in modo tale da non lasciare scoperta alcuna parte della rete di tubazioni o
canali sia di superfici calde che fredde.

L’isolamento di superfici fredde garantira la tenuta al vapore ed impedira la formazione di condensa sulla
superficie interna ed esterna dell’isolante. Non ¢ ammesso 1’uso di lana di vetro, di roccia o similari per
I’isolamento di tubazioni o altri componenti convoglianti acqua fredda o refrigerata.

E’ onere dell’appaltatore proteggere da danneggiamenti gli isolamenti gia posti in opera.

o Elastomero espanso a celle chiuse
Elastomero espanso a celle chiuse con film superficiale impermeabile e con classe di reazione a fuoco non
superiore a 1.

Dovra avere fattore di impermeabilita, ovvero resistenza di diffusione al vapore, almeno 7000 e certificato,
per tale caratteristica, da Istituto autorizzato. Il materiale verra installato in opera incollato al tubo nelle
testate (per una almeno 5 cm), incollato lungo le giunzioni e sigillato lungo queste ultime con nastro adesivo
(spessore circa 3 mm) costituito da impasto di prodotti catramosi e sughero o mediante infilaggio, il tutto
previa accurata pulitura delle superfici. Non verra ammesso 1’utilizzo di adesivo di carta, tela VC o simile né
in neoprene.

Sia il collante che il nastro dovranno essere della stessa casa costruttrice dell’isolamento

Qualora necessario, per raggiungere gli spessori richiesti, I’isolamento sara posto in opera a doppio strato, a
giunto sfalsati e con le modalita di installazione come sopra descritto.

o Isolamento di valvole e filtri
Verranno isolati, con lo stesso materiale impiegato per le tubazioni, tutti gli organi di linea, intendendosi per
tali valvole, giunti, filtri ad Y, ecc., convoglianti fluidi freddi o refrigerati. In particolare, per fluidi, e
refrigerati, verranno anche coibentati tutti i corpi pompa.

La finitura esterna dell’isolamento sara dello stesso tipo di quella delle relative tubazioni, ricorrendo in
generale a gusci chiusi con clips e realizzata in modo da poter esser facilmente smontabile.

o Isolamento di serbatoi ed apparecchiature
A seconda del fluido contenuto (acqua fredda o refrigerata) i serbatoi e, in generale le apparecchiature
dovranno essere coibentate con Elastomero espanso: lastra di elastomero espanso, neoprene o similare, a
celle chiuse, a celle chiuse e con classe di reazione al fuoco non superiore ad 1. Dovra rispondere alle vigenti
normative sul contenimento dei consumi energetici e, qualora si rendesse necessario per raggiungere gli
spessori richiesti, I’isolamento sara posto in opera a doppio strato, a giunti sfalsati e con le modalita di
installazione analoghe a quelle descritte per le tubazioni. Sara altresi rifinito esternamente, a seconda del
luogo ove I’apparecchiatura sara installata, in materiale sintetico con classe di reazione al fuoco non
superiore a 1.

o Valvolame ed organi di linea
Per valvolame si intendono tutti gli organi di linea, quali valore di intercettazione, valvole a farfalla e
taratura, filtri, ecc..
L’ Appaltatore si attera, nella osa in opera del valvolame, alle seguenti norme generali:



¢ Qualora gli attacchi della valvola abbiano diametro diverso da quello della tubazione collegata o del
componente da intercettare, dovranno essere utilizzati dei tronchetti di raccordo tronco-conici (con
conicita massima di 15°) eseguiti nello stesso materiale della tubazione.

¢ Nei collettori e in genere in tutte le applicazioni nelle quali vi siano piu valvole vicine, queste
dovranno essere montate ben in ordine, con gli assi allineati ed in modo che i volantini o le leve di
manovra siano facilmente azionabili, senza interferire far di loro con altri ostacoli.

e La viteria utilizzata per ’'unione flange sara anticorrosione (inox zincata o trattata in maniera
analoga) .

e Levalvole di regolazione, di taratura filettate, i giunti antivibranti, particolari tratti di tubazione,
eccetto quanto uniti tramite filettatura saranno montati con giunti a tre pezzi.

o Le valvole di taratura o bilanciamento saranno installate con il lettore di lettura e il volantino di
manovra e gli attacchi piezometrici ben visibili ed accessibili.

A seconda della funzione dell’apparecchiatura (valvole d’intercettazione, di taratura, filtri a Y, serbatoi,

ecc. ) del tipo fluidi trasportato (fredda, refrigerata, ecc. ecc. ) della funzione cui il fluido e la rete devono

assolvere dei diametri delle tubazioni e relativamente a quanto riportato negli elaborati grafici di

progetto, il valvolame potra essere realizzato in esecuzione filettata o flangiata, in ghisa acciaio al

carbonio od in acciaio inossidabile. Tutti gli organi di linea saranno adatti alle pressioni e temperature di

esercizio; in ogni caso, non sara ammesso 1’impiego di valvola con pressione nominale inferiore a PN 10

e temperatura massima di esercizio inferiore a 110° C. Tutto il valvolame, le flange, le filettature, il

materiale di costruzione dovra corrispondere alle norme UNI applicabili.

Per I’esecuzione filettata, qualora I’apparecchiatura o 1’organo da intercettare debba essere facilmente
smontabile, si useranno giunti a tre pezzi. Si accetteranno collegamenti filettati solamente per diametri di
attacco non superiori a 2”, a meno di specifiche richieste preventivamente approvate dalla DL.

Le flange, controflange, la viteria ed i giunti a tre pezzi sono compresi nel prezzo dell’organo di linea.
Su tutti gli organi di linea dovra essere impresso, sul corpo, il marchio del costruttore, il diametro
nominale DN, la pressione nominale PN e I’indicazione del materiale costituente 1’organo. In particolare
per le valvole a flusso avviato, sul corpo valvola, dovra essere, in rilievo, una freccia indicativa del
flusso. In generale gli organi di linea, potranno essere secondo quanto di seguito riportato.

o Valvole a sfera a passaggio totale
Valvola a sfera a due e tre vie e passaggio totale, filettata, a secondo dell’utilizzo e/o diametro e/o a
discrezione della DL, con maniglia a leva, fornita e posta in opera con giunto a tre pezzi o flange ed
adatta per acqua refrigerata e potabile. Costruita come segue:

e Corpo monoblocco, manicotto ed asta di manovra in ottone
Otturatore a sfera in ottone con passaggio cilindrico
Guarnizione di tenuta sulla sfera in P.T.F.E.
Leva di comando in acciaio imbutito
Caratteristiche di funzionamento: Temperatura massima di esercizio: 100°C, pressione massima
di esercizio: 10 bar

o Valvole a saracinesca a passaggio totale
Valvole d’intercettazione a saracinesca esenti da manutenzione, adatte per acqua calda, fredda,
refrigerata, costituite come di seguito descritto:
e Corpo piatto e coperchio in ghisa grigia GG-25
e Tenuta a baderna
e Astaa vite e sede in acciaio INOX
o Flange dimensionate secondo norme UNI;
e Condizioni di esercizio: temperature massima 100°C
Fornite e poste in opera, PN10 o PN16, e comprensive di controflange in acciaio, viti e dadi in acciaio
zincato, guarnizioni e allacciamento delle tubazioni.

o Valvole di intercettazione a scartamento ridotto e tenuta morbida flangiate



Valvole d’intercettazione compatte con scartamento ridoto a tenuta morbida in ghisa esenti da manutenzione
ed adatte per acqua calda, fredda e refrigerata, costituite come di seguito descritto:
e Corpo monoblocco senza coperchio in ghisa GG-25
Stelo in acciaio al Cromo (min. 13%) con filettatura esterna protetta
Collegamento rigido con I’asta
Volantino in materiale sintetico
Calotta con indicazione dell’apertura tramite posizione dell’asta
Flange dimensionate secondo norma UNI
Controflange in acciaio, guarnizioni esenti da amianto e bulloneria in acciaio inossidabile
Finitura esterna con verniciatura resistente alla temperatura di impiego
Condizioni di esercizio: temperature massima 120°C, minima -1°C

o Valvole a flusso avviato e/o a tappo gommato
Condizioni massime di esercizio 300°C con una pressione 13 bar.
Valvola d’intercettazione a flusso avviato a tappo gommato esenti da manutenzione, adatte per acqua calda,
fredda, refrigerata e fluidi non aggressivi, costituite come di seguito descritto:
e Corpo e coperchio in ghisa GG-25
Sede, otturatore, soffietto e stelo in acciaio inox
Volantino di manovra termoisolante in ghisa GGG-40
Guarnizioni in grafite laminata, guarnizioni premistoppa in grafite
PN16
Flangie dimensionate secondo norme UNI
Controflange in acciaio
Condizioni di esercizio di esercizio: temperatura massima 300°C

o Valvole a flusso avviato
Valvola d’intercettazione a flusso avviato, in acciaio, esente da manutenzione, filettata o flangiata a seconda
delle richieste della DL, adatta per acqua calda, fredda refrigerata, surriscaldata, vapore e ritorno condensa ed
oli diatermici, costituita come di seguito descritto:
e Corpo in ghisa G-2
Coperchio in acciaio
Sede in acciaio inox AlSI 304
Otturatore in acciaio inox AISI 410
Stelo in acciaio inox AlISI 416
Volantino di manovra termoisolante in ghisa o acciaio
Guarnizioni esenti da amianto
Raccorderia filettata o flangie in acciaio, accessori e materiali di tenuta esenti da amianto
Finitura esterna con verniciatura resistente alla temperatura di impiego
Fornite e poste in opera comprensive di collegamenti, viti e dadi in acciaio inossidabile, guarnizioni e
allacciamento alle tubazioni.

o Valvole a farfalle in ghisa

Valvole a farfalle in ghisa, anche di tipo a wafer, esenti da manutenzione, completamente coibentabili
e Corpo in ghisa sferoidale GGG 4 0 di tipo anulare monoblocco con fori di centraggio

Lente in ghisa sferoidale nichelata

Disco graduato con sbarramento antirugiada in poliammide

Alberi in acciaio inx al cromo (mm. 13% Cr9

Cuscinetti in acetale

Tenuta in EPDM di tipo incamerato

Scartamento secondo DIN 3202-k 1, 1ISO 5752-20

Leva graduata con possibilita di bloccaggio

Possibilita di operatore elettrico o pneumatico

Targhetta in acciaio inox



o Finitura esterna con verniciatura a base di resina alchiliche ed adatte alla temperatura del fluido
trasportato
e Campo di temperature da -10°C a 130°C
e Raccorderia, controflangie in acciaio, accessori e materiali di consumo e di tenuta esenti da amianto
A discrezione della DL potranno essere richieste anche valvole a farfalla in acciaio.
Fornite e poste in opera comprensive di collegamenti, viti e dadi in acciaio inossidabile, guarnizioni e
allacciamento alle tubazioni.

o FiltroadY
Potranno essere, a scelta della DL filettati o flangiati e saranno del tipo di seguito descritto.
Filtri a “’Y” in bronzo filettati, adatti all’utilizzo nei circuii di acqua calda, acqua calda refrigerata, acqua
potabile e vapore a bassa pressione. Costituiti da:
e Corpo in ottone o bronzo
e Cestello in acciaio inox facilmente estraibili con coperchio filettato
o Filtro raccoglitore di impurita ad Y con attacchi filettati, corpo in bronzo PN10
L’elemento filtrante sara in lamiera di acciaio inox minimo AISI 304, con fori di diametro massimo 0,5 mm;
e Temperatura massima di impiego fino a 120°C
e Temperatura massima di impiego fino a 120°C alla pressione di 11 bar
Filtri a “Y” in ghisa, flangiati, adatti all’utilizzo nei circuiti acqua calda, acqua refrigerata e vapore a basse
pressione
e Corpo e coperchio in ghisa gg-25
o Cestello in acciaio inox facilmente estraibile con coperchio flangiato
e Filtro raccoglitore di impurita ad Y con attacchi filettati, corpo in bronzo PN 10
L’elemento filtrante sara in lamiera di acciaio inox minimo AISI 304, con fori di diametro massimo 0,5 mm
o Finitura esterna con verniciatura resistente alla temperatura di impiego
e Controflange in acciaio, guarnizioni esenti da amianto e bulloneria in acciaio inossidabile
e Temperatura massima di impiego fino a 120 °C
Filtri a “Y” filettati o flangiati adatti all’utilizzo nei gas
e Corpo e coperchio in alluminio
O-ring di tenuta in NBR
Grado di filtrazione =50 p
Attacchi filettati FF secondo UNI-ISO 228 o attacchi flangiati UNI 2223
Guarnizioni esenti da amianto, raccordi e controflange
Fornite e poste in opera comprensive di collegamenti, viti e dadi in acciaio inossidabile, guarnizioni e
allacciamento alle tubazioni.

o GIUNTO ANTIVIBRANTE IN GOMMA
Giunto antivibrante filettato o flangiato a seconda del diametro, in gomma, adatto ad interrompere la
trasmissione della vibrazione dovute al moto del fluido ed ingenerate da organi in movimento allacciati alla
rete di distribuzione; impiegabile per acqua calda, fredda e refrigerata nel campo di temperature comprese tra
-20°C e + 90°C e costituito da:
e Corpo in gomma cilindrico, ad una o piu ondulazioni in materiale di caucciu o0 in gomma EPDM con
rinforzo in nylon;
e Flange di collegamento in acciaio dimensionate e forate secondo quanto previsto dalle norme
UNI/DIN
e Pressione massime d’esercizio P= 16 bar max
Non dovra gravare sul giunto stesso il carico delle tubazioni collegate ovvero, detti giunti dovranno avere la
possibilita di piccoli scostamenti.
Fornito e posto in opera completo di controflange, viti e dadi in acciaio inossidabile, guarnizioni e
collegamento alle tubazioni e materiale di consumo.

o Valvole automatiche di sfogo aria
Fornitura e posa in opera di valvole automatiche di sfogo aria tipo “jolly” adatte all’utilizzo nei circuiti di
acqua calda, refrigerata e reti distribuzione acqua potabile per temperature fino a 110°C, PN10, costituite da:
e Corpo in ottone



O-ring di tenuta in etilene o propilene

Rubinetto di sfogo automatico

Tappino igroscopico di sicurezza

Galleggiante in materiale plastico

Molla in inox

Rubinetto di intercettazione di diametro adeguato montato a monte

Raccorderia filettata, accessori e materiali di tenuta esenti da amianto

Compreso allacciamento idraulico, materiale di consumo e, nel caso di attacchi flangiati, comprensivo di
dadi e viti in acciaio inossidabile, guarnizioni e controflange.

o VALVOLE E DETENTORI DI REGOLAZIONE MICROMETRICA PER TERMINALI
Fornitura e posa in opera di valvolame per regolazione micrometrica del tipo o a squadra, termostatizzabili o
motorizzabili, per 1’utilizzo nei circuiti acqua calda fino a 11° C ed acqua refrigerata e costituite da:

e Corpo valvola e bocchettone in ottone cromato o nichelato
O-ring di tenuta in etilene o propilene
Asta e molla in acciaio inox
Rivestimento otturatore in etilene o propilene
Rivestimento del bocchettone ed anello di tenuta materiale plastiche ad alta densita
Volantino micrometrico con relativa protezione
Se specificato nei tipi saranno complete di testa termostatica con sensore/attuatori a liquido e
involucro rinforzato antimanomissione;

e Raccorderia per il collegamento ai terminali e alle tubazioni
Compreso allacciamento idraulico, materiale di consumo e, nel caso di attacchi flangiati, comprensivo di
dadi e viti in acciaio inossidabile, guarnizioni e controflange.

o Elettropompe
Indipendentemente dalle tipologie di elettropompe installate, esse dovranno essere del tipo normalizzato, sia
per gli attacchi che per il motore elettrico, a seguito dei seguenti criteri generali:

e Perfetto allineamento orizzontale (0 verticale) dell’asse delle elettropompe su basamento di
appoggio, o rispetto alle tubazioni per quelle in linea;

e Essere facilmente installabili o disinstallabili senza dover intervenire sulle tubazioni cui sino
CONNesse;

o Evitare trasmissioni di rumori e vibrazioni, impiegando idonei giunti antivibranti;

Costruite e installate in osservanza delle norme CEl,

e Le elettropompe verranno preferibilmente installate in coppia, una di riserva all’altra, e comunque
previa approvazione della DL, e dovranno essere, facilmente intercambiabili con semplici manovre
sulle valvole d’intercettazione. Queste potranno essere filettate solamente per diametri minori ad
uguali a DN50(2”), Oltre DN50 (2”), non dovranno essere del tipo a sfera. In ogni caso, oltre il
DNS50 (27) saranno sempre flangiate.

e Sulle tubazioni di mandata verranno inserite una valvola di ritegno a disco, una di intercettazione
(come sopra descritto) e corredate di giunti antivibranti;

e Sulle tubazioni di riresa verranno inserite una valvola di intercettazione (come sopra descritto), un
filtro ad Y, una di intercettazione e corredate di giunti antivibranti

e Tutte le pompe dovranno essere complete di eventuali tronchetti conici, con grado di conicita non
superiore a 15°, per adeguare il diametro delle bocche di aspirazione e mandata ai diametri delle
tubazioni di mandata e ritorno cui le pompe verranno connesse, di guarnizioni, bulloni, collegamenti,
eventuali controflange e materiali di consumo;

o | gruppi di pompaggio dovranno essere dotati di manometri differenziali con portaflangia per misure
di controllo, termometro sia in mandata che in ripresa e di pozzetti termometrici

A seconda dell’utilizzo saranno impiegate, previa approvazione della DL, altre tipologie comprese

nell’Elenco Prezzi Unitari

o Elettropompe centrifughe monoblocco



Le elettropompe centrifughe monoblocco saranno del tipo con motore elettrico direttamente accoppiato alla
girante. Saranno adatte per acqua calda e refrigerata con campo di temperatura compreso tra — 15°C e + 120
°C, e costituite da:

e Corpo pompa in ghisa ed attacchi flangiati
Girante in ghisa 0 acciaio inox
Albero motore in acciaio inox
Motore elettrico trifase, con classe di protezione minima IP54, ventilato esternamente e direttamente
accoppiato alla pompa
PN10
Classe d’isolamento F
Tenuta di tipo meccanica
Dispositivi di sfiato dell’aria

e Velocita di rotazione: 2900 0 1450 giri/min., previa approvazione della DL
A seconda della necessita o delle richieste della DL, potranno essere fornite con giranti e corpo in acciaio
inossidabile.
A secondo dell’utilizzo saranno impiegate, previa approvazione della DL, altre tipologia comprese
nell’Elenco Prezzi Unitari.

o Elettropompe a rotore immerso —in line
Le elettropompe a rotore immerso saranno dotate di setto di separazione a tenuta ed i motori,
dipendentemente dalle caratteristiche idrauliche e della grandezza, potranno essere alimentati con tensione
220 V monofase 0 380 V trifase, previa approvazione della DL. Saranno complete di:
e Condensatore (in caso di motore monofase);
e Morsettiera
e Girante e corpo pompa in materiale resistente all’usura ed alla corrosione, ad esempio acciaio inox o
ghisa opportunamente trattati superficialmente (vetrificazione o trattamento, a base di resine
epossidiche o similari);
e Albero in acciaio in acciaio inossidabile
o Dispositivo di disareazione
e Eventuale, quando necessario, dispositivo per la variazione della velocita (min. 3) o inverter a scelta
della DL. Le prestazioni di progetto dovranno essere calcolate considerando il funzionamento della
pompa alla velocita media
e Dispositivo di eliminazione della spinta assiale
¢ Velocita di rotazione: 290 o 1450 giri/min., previa approvazione della DL
A seconda dell’utilizzo saranno impiegate, previa approvazione della DL, altre tipologie comprese
nell’elenco prezzi unitari.
o Ventilconvettori
Dovranno essere dimensionati alla velocita media
A seconda delle necessita o a richiesta della DL, potra essere del tipo per installazione in vista, a parete.
Ciascun ventilconvettore sara costituito principalmente da:
e Telaio in acciaio zincato con attacchi per la carenatura esterna
Eventuali piedini di appoggio a pavimento
Carenatura esterna asportabile di colore da concordare con la DL
Elettroventilatore centrifugo a doppia aspirazione singolo o doppio o tangenziale
Alimentazione elettroventilatore 220V
Filtro d’aria rigenerabile
Batterie di scambio termico a tre ranghi in per ad acqua calda o refrigerata, con pacco continuo in
alluminio e tubi in rame bloccati sulle alette mediante espansione meccanica, complete di attacchi e
collettori in rame, con valvola di sfiato d’aria e n.2 detentori di esclusione micrometrica
Bacinella di raccolta condensa estesa fin sotto le valvole di esclusione
¢ Volvola a sede e ottutaore di regolazione a tre vie con by-pass (vedi apposito capitolato) e
servocomando elettrico;
Regolatore per unita terminali e singoli ambiente
e Supporti ancoraggi e sostegni



e Non sara mai ammesso 1’utilizzo di componentistica ossidabile
Tali apparecchiature dovranno essere fornite in allestimento silenziato previa approvazione della DL.
e A seconda dell’utilizzo, saranno impiegate, previa approvazione della DL, altre tipologie comprese
nell’Elenco Prezzi Unitari

3.4 Prescrizioni tecniche IMPIANTI ELETRICI

3.4.1 Rispetto della normativa vigente

Gli impianti, oggetto dell’appalto, nel complesso e nei singoli componenti, dovranno risultare conformi alla
legislazione ed alla normativa vigente al momento dell’esecuzione dei lavori stessi, in particolare:
Normative ISPESL

Normative d’unificazione UNI

Norme CEI(Comitato elettronico Italiano)

Leggi regolamenti e circolari tecniche che saranno emanati in corso d’opera

Normative, Leggi Decreti Ministeriali regionali o comunali

Prescrizione e raccomandazioni delle ASL

Prescrizioni e raccomandazioni dell’ENEL o dell’ Azienda Distributrice dell’energia elettrica

Prescrizioni e raccomandazioni in tema di telecomunicazioni

Marchio IMQ o di corrispondenza organismi per tutti i materiali elettrici

Inoltre per tutti i componenti, per i quali dovra essere prevista “1’omologazione” secondo le prescrizioni
vigenti, dovranno essere forniti i relativi certificati. Qualora il fornitore non sia in possesso, per determinati
apparecchi, del certificato d’omologazione, dovra essere fornita una dichiarazione, sottoscritta dl fornitore,
nella quale lo sesso indica gli estremi della richiesta d’omologazione e garantisce che 1’apparecchio fornito
soddisfa a tutti i requisiti prescritti dalla specifica d’omologazione.

3.4.2 Quadri BT

Struttura

LA struttura dei quadri sara modulare in lamiera di acciaio e/o in materiale termoplastico a seconda dei casi.

La viteria sara in acciaio inox con bulloni di tipo “autograffiante”; le visi di chiusura delle portine dovranno

essere del tipo imperdibile con impronta a croce; le cerniere saranno del tipo prefabbricato con elevato grado
di robustezza che consentono 1’apertura delle portine con angoli > 100°. La struttura dovra garantire anche a
pannelli aperti un grado di protezione 1P20.

Cablaggio

Il cablaggio dei quadri dovra essere effettuato con cavi non propaganti, rispondenti alla norma CEI 20-22. La
densita di corrente dei conduttori non dovra eccedere il valore risultante dalle prescrizioni delle norme CEI
20-21 moltiplicato per un coefficiente di sicurezza pari a 0,8; tale valore , che sara riferito alla corrente
nominale In dell’organo di protezione e non alla corrente di impiego Ib della conduttura in partenza, non
dovra essere comungue superiore a 4 A/mm2,

Tutti i collegamenti dovranno essere effettuati mediante capicorda a compressione di tipo preisolato,
adeguati al cavo e all’apparecchiatura da cablare, con esclusione di qualsiasi adattamento di sezione e/o di
dimensione del cavo o del capocorda stesso.

Morsettiere

Le morsettiere saranno in melamina, di tipo componibile e sezionabile, con serraggio dei conduttori di tipo
indiretto, opportunamente, opportuno identificate per gruppi di circuiti appartenenti alle diverse sezioni
costituenti il quadro secondo le modalita previste nel presente paragrafo; inoltre la suddivisione dei gruppi di
morsettiere adiacenti, appartenenti a diverse sezioni, dovra avvenire mediante separatori. Ad ogni dispositivo
di serraggio di ciascun morsetto non dovra essere cablato piu di un conduttore; I’eventuale
equipotenzializzazione dovra avvenire tra i morsetti mediante opportune batterie “di parallelo”

Le morsettiere di attestazione delle linee in arrivo dovranno essere complete di targhette con opportuna
simbologia antinfortunistica o scritte indicanti parti in tensione. Non sono ammesse morsettiere di tipo
sovrapposto.

Collegamenti equipotenziali



Tutti i conduttori di terra o di protezione in arrivo e/o in partenza dal quadro dovranno essere attestati
singolarmente su di una sbarra di terra in rame, completa di fiori filettati.

Tutte le parti metalliche ove siano installate apparecchiature elettriche dovranno essere collegate a terra
mediante collegamento equipotenziale.

Tutti i collegamenti dovranno essere effettuati mediante capocorda o compressione di tipo ad occhiello

Riserva

Il quadro garantire, sia per quanto riguarda la portata delle sharre, sia per quanto riguarda lo spazio
disponibile all’interno delle canalizzazioni e per 1’installazione di nuove apparecchiature, una riserva di
almeno 10-15%.

Marcature

Ogni apparecchiatura elettrica all’interno del quadro e ogni estremita dei cavi di cablaggio dovra essere
contrassegnata in modo leggibile e permanente con sigle indicate negli schemi elettrici, in modo da
consentire 1’individuazione.

Le marcature saranno conformi alle norme CEI 16-7 art. 3 saranno del seguente tipo:

targhette adesive o0 ad innesto da applicare a freddo per tute le apparecchiature elettriche (morsettiere,
interruttori, strumentazione, ausiliari di comando e segnalazione, ecc.) posizionate sulle apparecchiature
stesse 0 nelle vicinanze sulla struttura del quadro;

anelli o tubetti porta-etichette, ovvero tubetti presiglati termorestrigenti per le estremita dei cavi di cablaggio;

cinturini con scritta indelebile per tutti i cavi in arrivo e partenza nel quadro con riportate le sigle di
identificazione della linea, il tipo di cavo, la conformazione e la lunghezza secondo quanto riportato negli
schemi elettrici.

Non saranno ammesse identificazione dei cavi mediante scritte effettuate a mano sulle guaine dei cavi stessi,
ovvero mediante targhette in carta legate o incollate ai cavi.

Targhe di identificazione del quadro;
Targa del costruttore;

Targhette di identificazione delle varie apparecchiature sul fronte del quadro in allumino, ovvero in materiale
plastico autoestinguente, con scritte pantografate inserite su apposite guide porta etichette in plastica
magnetiche (tipo VDR h=17 mm ) fissate con viti sulla carpenteria del quadro; eventuali spazi vuoti
dovranno essere completati con targhette senza scritte in modo da evitare la possibilita di scorrere lungo le
guide.

3.4.3 Conduttori — cavi — accessori

Marcatura cavi

Ogni cavo dovro essere contrassegnato in modo leggibile in modo da consentirne I’individuazione.

Le marcature saranno conformi alle norme CEI 16-7 art. 3 ed essere applicate alle estremita del cavo in
corrispondenza dei quadri e delle cassette di derivazione dorsali con anelli o tubetti porta- etichette, ovvero
tubetti presiglati o termorestringenti.

Connessioni terminali

Le connessioni dei cavi comprendono la formazione delle terminazioni ed il collegamento ai morsetti. La
guaina dei cavi multipolari dovra essere opportunamente rifinita nel punto di taglio con manicotti
termorestringenti. Le terminazioni saranno di tipo e sezione adatte alle caratteristiche del cavo su cui



verranno montate e all’apparecchio a cui verranno collegate; si esclude qualsiasi adattamento di dimensione
o0 sezione del cavo o del capocorda stesso.

Ad ogni dispositivo di serraggio di ciascun morsetto non dovra essere cablato piu di un conduttore;
I’eventuale equipontenzializzazione dovra avvenire tra i morsetti mediante opportune barrette “di parallelo”.

I cavi, presso i punti di collegamento, dovranno essere fissati con fascette o collari, ovvero si dovranno
utilizzare appositi pressacapi, in modo da evitare sollecitazioni sui morsetti di quadri o cassette, ecc.

Per le connessioni dei cavi in energia, di comando, di segnalazione e misura, si dovranno impiegare
capicorda a compressione in rame stagnato, del tipo preisolato o protetto con guaina termorestringetnte.

Designazione dei cavi

Negli schemi, le designazioni delle linee in partenza o in arrivo dai quadri dovranno essere fatte secondo le
sigle unificate delle tabelle CEI-UNIEL, in base alle quali risulta pure deducibile in modo inequivocabile, la
formazione dele linee e, in particolare, se esse risultano costituite da cavi unipolari o da cavi multipolari. Per
facilitare I’identificazione si riportano i seguenti esempi di designazione di formazione di linea:

cavo NO7G9-K 4x1x1,5: quattro conduttori unipolari di sez. 1, mm 2, tensione nominale 450/750V

cavo FG70ML1 0,/1 kv 4x10: quattro conduttori unipolari di sez. 10 mm2, tensione nominale 0,6/1 kv

3.4.4 Cavidotti — Cassette — Scatole di Derivazione

Tubazione flessibili in materiale termoplastico

Tutte le tubazioni saranno conformi alle norme CEI. Non saranno ammesse giunzioni lungo tutto il tratto di
tubo.

Tubazioni rigide in materiale termoplastico

Tutte le tubazioni saranno conformi alle tabelle CEI-UNEL e alle norme CEl riportate nella descrizione dei
tipi; la raccorderia sara di tipo a pressatubo o filettata, a seconda dei casi, mentre il fissaggio in vista dovra

essere eseguito impiegando morsetti di tipo plastico con bloccaggio del tubo a scatto. Le tubazioni in vista
dovranno essere fissate alle pareti con sostegni distanziati quanto necessario per evitare la flessione; in ogni
caso la distanza dei sostegni non dovra essere superiore a 1m. Negli impianti incassati, le giunzioni tra tubi

dovranno essere eseguite mediante manicotti.

Tubazioni metalliche rigide

I tubi saranno del tipo “mannesman” senza saldatura conforme alle tabelle UNI 8863, zincati a caldo secondo
le tabelle UNI 5745, ovvero del tipo elettrosaldato purché le saldature siano realizzate con procedimenti che
assicurino I’eliminazione di eventuali sbavature interne e zincati secondo procedimento sendzimer. Nel caso
di tubi elettrosaldato, 1’accoppiamento con cassette quadri, apparecchiature e la giunzione tra tubo e tubo
dovra avvenire con raccordi tali da non richiedere la filettatura del tubo stesso e garantire la tenuta meccanica
e il grado di protezione richiesto. | sostegni saranno dimensionati per sostenere il peso complessivo
corrispondente ai tubi previsti, supposti con il massimo contenuto dei cavi.

Installazioni per interno

| cavidotti dovranno essere messi in opera parallelamente alle strutture degli edifici, sia sui piani orizzontali
che su quelli verticali (non saranno ammessi percorsi diagonali); le curve dovranno avere un raggio tale che
sia possibile rispettare, nella posa dei cavi, le curvature minime per essi prescritte.

Le tracce sulle murature dovranno essere secondo percorsi verticali e orizzontali, comunque di referenza in
una fascia di 30 cm dal filo soffitto, filo pavimenti e filo pareti.

Cassette e scatole in materiale termoplastico

I contenitori saranno di materiale termoplastico pesante di tipo autoestinguente ottenuti in unica fusione.
Dovranno poter contenere i morsetti di giunzione e derivazione e gli eventuali separatori fra appartenenti a
sistema diversi. Le viti di fissaggio dovranno essere alloggiate in opportune sedi o0 avere accessori e/o
guarnizioni opportune sedi o0 avere accessori e/0 guarnizioni che garantiscono il grado di protezione, la classe
d’isolamento prescritta e che comunque non diminuiscano il livello di tensione d’isolamento dei cavi.



Guarnizioni cassette
Saranno del tipo anti-invecchiante al neoprene o al silicone.

Coperchi cassette

Saranno rimovibili a mezzo di a mezzo di attrezzo, fissati per mezzo di viti antiperdenti in nylon a passo
lungo, con testa sferica per consentire 1’apertura a cerniera del coperchio, ovvero in acciaio inox o in ottone,
salvo deroghe concesse dalla DL, disposti in materia idonea ad assicurare una compressione uniforme su tutti
i lati del coperchio.

Morsettiere di derivazione

All’interno delle cassette poste lungo le dorsali le morsettiere saranno in poliammide 6.6, di tipo fisso e
componibili, mentre nelle cassette poste all’interno dei vari locali saranno in policarbonato, di tipo
“compatto”, unipolari a piu vie. Il serraggio dei conduttori sara del tipo indiretto.

La suddivisione tra gruppi di morsetti di tipo compatibile appartenenti a fasi diverse dovra avvenire mediante
separatori.

Per ogni tipologia di morsettiera la tensione di isolamento dovra comunque essere coerente con quelle dei
cavi che ivi saranno attestati.

Montaggio e fissaggio cassette

Le cassette dovranno essere montate in posizione accessibile; il fissaggio dovra essere effettuato tramite
tasselli ad espansione e bulloneria in acciaio zincato, in modo comunque da non trasmettere sollecitazioni ai
tubi o ai cavi che vi fanno capo. Lo stesso dicasi per i telai in profilai metallici, staffe, zanche dimensionati
per sostenere la cassetta.

4.0 - NORME DI MISURAZIONE IMPIANTI TERMOMECCANICI

4.1 Generalita
Oltre a quanto stabilito nel Capitolato Speciale d’ Appalto- Norme Generali, nei prezzi di apparecchiature,
componenti, impianti sistemi, sistemi e sub sistemi, valutati a numero (corpo) o a misura, sia forniti a piée
d’opera che forniti e posti in opera , si intendono compresi:
la quota specifica per la sicurezza
trasporto
gli scarti e gli sfridi
giunzioni, raccordi, curve, tee e pezzi speciali
viteria, guarnizioni, ecc.
materiale di consumo di qualunque tipo
supporti, sostegni, staffaggi ed ancoraggi
gli accessori di montaggio e installazione quali, ad esempio, tasselli, viti collari, fascette di
ancoraggio, collanti, ecc.
stoccaggio in magazzino o presso il cantiere
esecuzione di tracce, fori passanti non su strutture in calcestruzzo armato, e ad esclusione di
gualungue tipo di scavo
noli di apparecchiature o macchinari speciali per ’esecuzione delle lavorazioni;
avviamento di impianti
prove di tenute e collaudi
noli di strumenti di misura necessari alle prove ed ai collaudi
e personale di supporto a prove di collaudi
La fornitura di apparecchiature, sistemi o sub sistemi la cui costruzione o assemblaggio sara realizzata in
officina, si intende comprensiva della manodopera necessaria.

4.2 Valutazioni delle tubazioni

Generalmente le quantita delle tubazioni di ferro e di acciaio sono valutate a corpo, fornite e poste in opera,
comprendendo anche le curve ed i pezzi speciali.



Nel prezzo della tubazione sono comprese le incidenze dei pezzi speciali, i materiali di consumo e tenuta, la
verniciatura con una mano di antiruggine e doppia mano di vernice per le tubazioni di ferro nero, la fornitura
delle staffe di sostegno ed il relativo fissaggio con tasselli ad espansione o con qualunque altro sistema si
renda necessario in relazione all’opera da eseguire, complete di guarnizioni, tiranteria e bulloneria per gli
accoppiamenti flangiati.

Le tubazioni di rame nude o rivestite di PVC sono valutate fornite e poste opera, comprendendo anche i
pezzi speciali, i materiali di consumo e di tenuta, i pezzi speciali di giunzione se necessari, I'esecuzione del
rivestimento in corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi speciali, la fornitura delle staffe di sostegno ed il
relativo fissaggio.

Le tubazioni di plastica, le condutture di esalazione, ventilazione e scarico sono valutate al fornite e
poste in opera comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, gli sfridi, i materiali di tenuta, la fornitura
dei sostegni e il relativo fissaggio.

4.3 Valutazioni di canalizzazioni

I canali, i pezzi speciali e gli elementi di giunzione per la distribuzione e la ripresa dell’aria, eseguiti in
lamiera zincata, saranno valutati a corpo, forniti e posti in opera comprendendo anche i pezzi speciali,
giunzioni, flange, risvolti della lamiera, staffe di sostegno e fissaggi.

4.4 Valutazioni delle apparecchiature.

Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e
portata entro i campi prestabiliti.

Per tutte le apparecchiature sotto indicate si intendono compensati nel prezzo, ove di pertinenza, tutti
gli accessori e le opere per dare I'apparecchiatura installata completa e funzionante quali: trasporto e
posizionamento, creazione di basamenti, fornitura e posizionamento di supporti antivibranti,
allineamento con le tubazioni, spessoramento.

- Gli organi di intercettazione, misura e sicurezza, sono valutati a numero nei rispettivi diametri e
dimensioni. Sono comprese le incidenze per i pezzi di collegamento (flange, controflange,
bulloneria) ed i materiali di tenuta (guarnizioni).

- | rivestimenti termoisolanti sono valutati a corpo.

4.5 Valutazione degli isolamenti termici
L’isolamento termico di tubazioni, canalizzazioni, serbatoi, valvole, filtri ecc., sara valutato a corpo.
Nel prezzo unitario in opera sono compresi anche i seguenti oneri:
e [Fornitura e posa in opera
Collante
Sigillature
Isolamento degli organi di linea (valvolame, pompe, ecc)
Targhe di identificazione del tipo di fluido, del circuito, del verso di flusso, ecc.

4.6 Valutazione di valvolame ed organi di linea

La valutazione degli organi di linea (valvolame, collettori, detentori, separatori, filtri Y, scaricatori di
condensa, indicatori di passaggio, termometri, manometri, ecc.) avverra al numero (n°) indipendentemente
dal diametro sia per il modo di connessione alle reti (filettati e flangiati).

Nel prezzo unitario in opera sono compresi anche i seguenti oneri:
e [Fornitura e posa in opera
o Allacciamento tra i vari tronchi ed alle apparecchiature (valvolame, pompe, apparecchiature e
macchine in genere ecc.);
e Targhe di identificazione del tipo di fluido, del circuito, del verso di flusso, ecc.

4.7 Valutazione di apparecchiature di regolazione

La valutazione degli organi di regolazione e/o controllo (valvole di regolazione, regolatori per unita
terminali, multiregolatori, ecc.) avverra a corpo indistintamente dal diametro sia per il modo di connessione
alle reti (filettati o flangiati).



Nel preso sono compresi anche i seguenti oneri:

o fornitura e posa in opera

o allacciamento tra i vari tronchi ed alle apparecchiature (valvole, pompe, macchine e apparecchiature
in genere ecc.)

o collegamenti e/o alimentazioni elettriche al quadro elettrico ed agli eventuali elementi in campo con
modalita come descritte nel presente CSA nella parte contenute Norme Tecniche relative agli
impianti elettrici

o targhe di identificazione del tipo di fluido, del circuito, del verso del flusso, ecc.

4.8 Valutazione di strumenti in campo

La valutazione degli elementi in campo (pressostati, sonde di temperatura, pressione, entalpia, ecc.) &
ricompresa nelle voci precedenti e nello specifico fornitura e posa in opera, allacciamento tra i vai tronchi ed
alle apparecchiature (valvole, pompe, apparecchiature e macchinari in genere ecc.), collegamenti e /o

alimentazioni elettriche al quadro elettrico ed nel presente CSA nella parte contenete Norme Tecniche
relative ad impianti elettrici;

Targhe di identificazione del tipo di fluido, del circuito, del verso del flusso, ecc

4.9 Valutazione di apparecchiature per acqua refrigerata

Le apparecchiature, quali vasi di espansione, serbatoi, ecc. sono ricomprese nella voce d fornitura e posa di
refrigeratore.

Nel costo sono ricompresi anche i seguenti oneri:

o fornitura e posa in opera

o allacciamento alle reti cui sono connessi ed alle apparecchiature (valvolame, pompe, apparecchiature
e macchinari in genere ecc.)

e collegamenti e/o alimentazioni elettriche al quadro elettrico ed agli eventuali elementi in campo con
modalita come descritte nel presente CSA nella parte contenute Norme Tecniche relative agli
impianti elettrici

o targhe di identificazione del tipo di fluido, del circuito, del verso del flusso, ecc.

4.10 Valutazione di elettropompe
La valutazione delle apparecchiature avverra a numero n°) indifferentemente per il modo di connessione
alle reti (filettature o flangiati) e suddivise per portata e prevalenza.
Nel prezzo unitario in opera sono compresi anche i seguenti oneri:

e Fornitura e posa in opera

o Allacciamento alle reti cui sono connessi ed alle apparecchiature (valvolame, apparecchi e
macchinari in genere, ecc.)

o collegamenti e/o alimentazioni elettriche al quadro elettrico ed agli eventuali elementi in campo
con modalita come descritte nel presente CSA nella parte contenute Norme Tecniche relative
agli impianti elettrici

e targhe di identificazione del tipo di fluido, del circuito, del verso del flusso, ecc.

411 IMPIANTI ELETTRICI

4.11.1 Canalizzazioni e cavi.

I tubi di protezione, le canalette porta cavi, i condotti sbarre, il piatto di ferro zincato per le reti di terra, sono
valutati a punto. Sono comprese le incidenze per gli sfridi e per i pezzi speciali per gli spostamenti, raccordi,
supporti, staffe, mensole e morsetti di sostegno ed il relativo fissaggio di qualungue tipo.

I cavi multipolari o unipolari di BT sono valutati forniti e posti in opera, aggiungendo 1 m per ogni quadro al
quale essi sono attestati. Nei cavi unipolari o multipolari di BT sono comprese le incidenze per gli sfridi, i
capi corda ed i marca cavi.

Le scatole, le cassette di derivazione, sono comprese secondo le rispettive caratteristiche, tipologia e

dimensione. Nelle scatole di derivazione stagne sono compresi tutti gli accessori quali passacavi pareti
chiuse, pareti a cono, guarnizioni di tenuta.



4.11.2 Apparecchiature in generale e quadri elettrici.

Le apparecchiature in generale sono valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche. Sono compresi
tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura completa e funzionante.

I quadri elettrici sono valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie. Nei quadri la
carpenteria comprendera le cerniere, le maniglie, le serrature, i pannelli traforati per contenere le
apparecchiature, le etichette, ecc, gli interruttori automatici magnetotermici o differenziali, i sezionatori ed i
contattori da quadro.

4.12 MATERIALI A PIE D'OPERA O IN CANTIERE

Tutti i materiali in provvista si intendono forniti a pi¢ d’opera. Sono quindi a carico
dell’ Appaltatore il carico, lo scarico ed il posizionamento di qualunque elemento facente parte dell’appalto.

4.13 PRESIDI SICUREZZA

Sono compresi nel prezzo di appalto la realizzazione di tutti i presidi da mettere in atto durante i lavori e di
tutti quelli da utilizzare durante il periodo di manutenzione.

5.0 GARANZIA DELLA FORNITURA ED INTERVENTI IN GARANZIA

L’ Appaltatore garantisce che la progettazione, i materiali, la costruzione il montaggio sono in accordo alle
specifiche richieste ed idonei allo scopo per i quali sono stati utilizzati. | componenti, impianti ed accessori
sono garantiti nuovi e mai utilizzati, liberi da ogni difetto.

L’Appaltatore garantisce, i materiali ma anche la costruzione ed installazione dell’impianto per un
periodo di 24 mesi a partire dall’emissione del Certificato di Regolare Esecuzione.

La garanzia della fornitura significa che 1’ Appaltatore riparera o fornira nuovamente, se

necessario, a proprio carico, quelle parti e/o materiali che durante il periodo citato dovessero dimostrarsi
difettose 0 malfunzionanti a meno che tale difetto non sia imputabile ad eventi straordinari, sovraccarichi o
operazioni non conformi a quanto indicato dall’ Appaltatore

I costi delle eventuali nuove forniture ed installazioni, compresi i costi di manodopera necessari (oltre
a vitto, alloggio e trasferta se del caso), resteranno interamente a carico dell’ Appaltatore.

Se una parte viene sostituita, la garanzia per tale parte avra sempre la durata citata a decorrere dalla data di
avvenuta riparazione con esito positivo.

Se I’operativita dell’impianto deve fermarsi a cause imputabili all’ Appaltatore, o dovute a

riparazioni che I’ Appaltatore deve effettuare, il tempo di garanzia verra prolungato rispetto alla normale
durata del tempo relativo alle fermate.

Al termine del periodo di garanzia verra effettuata una verifica finale congiunta in presenza dei
responsabili o tecnici nominati dalla Stazione Appaltante e dell’Appaltatore e verra redatto un
verbale.

Durante il periodo di garanzia 1’ Appaltatore avra libero accesso all’impianto, nel rispetto dei limiti e vincoli
di sicurezza degli operatori.

Se I’Appaltatore rifiutasse di fornire i materiali e/o effettuare la riparazione entro il tempo definito, la
Stazione Appaltante potra eseguire per conto proprio la riparazione addebitandone i costi
all’Appaltatore. L’ Appaltatore si assume in tal caso tutti i rischi di tale intervento ed eventuali oneri
conseguenti.

6.0 CONTROLLO DEI LAVORI

La Direzione Lavori rappresenta il Committente per tutto quanto attiene alla esecuzione dell’ Appalto ed ha il
compito di accettare I’operato dell’ Appaltatore anche attraverso prove, campionamenti, collaudi e verifiche
in corso d’opera.

7.0 VERIFICHE IN CORSO D'OPERA

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le prescrizioni del presente capitolato (e degli altri documenti di
gara e contrattuali) e secondo gli ordini che saranno impartiti dalla Direzione dei Lavori. Il direttore dei
lavori procedera comunque ai normali accertamenti tecnici dei lavori, rimanendo a carico dell’Appaltatore



tutti i mezzi occorrenti per I'esecuzione degli accertamenti, le prestazioni di mano d'opera e le spese per gli
anzidetti normali accertamenti.

I direttore dei lavori segnalera all'Appaltatore le eventuali opere che non ritenesse eseguite a regola d'arte ed
in conformita alle prestazioni contrattuali e I'appaltatore dovra provvedere a perfezionare, od a rifare, a sue
spese tali opere.

L'appaltatore potra formulare riserve scritte da inserirsi nel Registro Contabilita, ove non ritenesse
giustificate le osservazioni del Direttore dei lavori, ma non potra, comunque, interrompere €/0
sospendere, neppure parzialmente, I'esecuzione degli stessi, 0 non eseguire gli ordini della Direzione
Lavori.

Il Direttore dei Lavori potra inoltre verificare, in qualunque momento, se gli stessi procedono secondo i
tempi e le modalita previste nel programma, ricordando all'appaltatore il suo obbligo di accelerare i lavori
stessi e/o di eseguirli secondo le modalita e tempi previsti nel contratto e negli altri documenti contrattuali
allegati.

Le verifiche del Direttore dei Lavori, eseguite nel corso dell'esecuzione dell'opera, non escludono né la
responsabilita dell'appaltatore per vizi, difetti e difformita dell'opera, di parte di essa o dei materiali
impiegati, né la garanzia dell'appaltatore, neanche per le parti ed i materiali gia provati e verificati. Tali
prove e verifiche non determinano il sorgere di alcun diritto a favore dell'appaltatore né di alcuna preclusione
a danno della committente.

8.0 NORME GENERALI DI SICUREZZA

I lavori appaltati devono svolgersi nel pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di

prevenzione degli infortuni e igiene del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente sicurezza e igiene.
L’appaltatore ¢ altresi obbligato ad osservare scrupolosamente le disposizioni del vigente Regolamento
Locale di Igiene, per quanto attiene la gestione del cantiere. L’appaltatore non puo iniziare o continuare i
lavori qualora sia in difetto nell’applicazione di quanto stabilito nel presente articolo.

L’appaltatore predispone, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli appositi piani
per la riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature utilizzabili.

L’appaltatore non pud iniziare o continuare i lavori qualora sia in difetto nell’applicazione di quanto
stabilito nel presente articolo.

8.1 SICUREZZA SUL LUOGO DI LAVORO

L’appaltatore ¢ obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all’art. 15 del DLgs del 9 aprile
2008 n. 81 cosi come modificato dal DLgs 3 agosto 2009, nonché le disposizioni le disposizioni dello stesso
decreto e s.m. ed i. applicabili alle lavorazioni previste nel cantiere.

L’appaltatore dovra osservare, durante 1’esecuzione dell’opera, le misure generali e di tutela di cui all’art. 15
del D.Lgs. 81/08, nonché il PSS e il POS redatto dal appaltatore e le prescrizioni impartite dal Responsabile
della sicurezza o dal Direttore Lavori qualora i lavori in oggetto siano, in corso d’opera, affidati a piu
imprese, anche se non contemporaneamente presenti in cantiere; in quest’ultimo caso quindi, la Committenza
0 il Responsabile dei Lavori provvedera, prima dell’affidamento dei lavori, alla eventuale nomina del CSE,
dandone preventiva comunicazione alle imprese esecutrici e ai lavoratori autonomi.

I nominativi dovranno essere indicati nel cartello di cantiere.

In particolare dovra:

- consegnare prima dell’inizio dei lavori, al Responsabile del procedimento, una dichiarazione
dell’organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle denuncie dei
lavoratori effettuate all’INPS, all’INAIL, e alle Casse Edili, nonché una dichiarazione relativa al
contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali comparativamente piu rappresentative,
applicato ai lavoratori dipendenti;

- consegnare prima dell’inizio dei lavori, alla Direzione lavori, una dichiarazione di avvenuta
valutazione dei rischi specifici, se presenti, di cui all’art. 17-18 del D.Lgs. 81/08, e la costituzione al
proprio interno del Servizio di Prevenzione e Protezione;

- Consegnare il POS dell’appaltatore e degli eventuali subappaltatori



- Consegna del cronoprogramma dettagliato delle lavorazioni, anche specifico settimanalmente.

8.2 PIANI DI SICUREZZA

Se richiesto, in relazione all’eventuale presenza in cantiere, anche non contemporanea, di piu imprese,
I’appaltatore € obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano sostitutivo di
sicurezza PSS, predisposto dall’ Appaltatore, anche a seguito di integrazioni e/o modifiche intervenute in
corso d’opera.

L’appaltatore puo presentare al Responsabile della Sicurezza o Direttore Lavori o coordinatore per la
sicurezza in fase di esecuzione (CSE) se nominata una o piu proposte motivate di modificazione o di
integrazione al piano stesso, nei seguenti casi:

1. per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie ovvero quando ritenga di poter meglio garantire la
sicurezza nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in seguito alla consultazione obbligatoria e
preventiva dei rappresentanti per la sicurezza dei propri lavoratori o a rilievi da parte degli organi di
vigilanza;

2. per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori
eventualmente disattese nel piano di sicurezza, anche in seguito a rilievi o prescrizioni degli organi di
vigilanza.

Nei casi di cui al punto 1, I’eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni non puo in alcun modo
giustificare variazioni o adeguamenti dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo.
Nei casi di cui al punto 2, qualora 1’eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni comporti
maggiori oneri a carico dell'impresa, e tale circostanza sia debitamente provata e documentata, trova
applicazione la disciplina delle varianti.

8.3 PIANO OPERATIVO DI SICUREZZA (POS)

L'appaltatore in ogni caso, ai sensi dell’art. 131, comma 2, lett. ¢) DLgs 163/2006, entro 30 giorni
dall'aggiudicazione, e comunque prima della consegna dei lavori, deve redige e consegnare al Direttore
dei Lavori o, se nominato, al coordinatore per la sicurezza nella fase di esecuzione, un piano operativo di
sicurezza PSS per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilita nell'organizzazione del
cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Il piano dovra rispondere ai requisiti di cui all’Allegato XV del DLgs
81/2008 e sm. e i.

Il piano operativo di sicurezza costituisce piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza e di
coordinamento come stabilito dall'articolo 92 del decreto legislativo n. 81 del 2008, come integrato e/o
modificato a seguito di varianti intervenute in corso d’opera.

L’idoneita del piano operativo deve essere preventivamente verificato dal Coordinatore per

I’esecuzione dei lavori, ai sensi del predetto art. 92 del D.Lgs. 81/08 o dal Direttore dei lavori o Responsabile
dei Lavori Stessi (RUP).

Quanto descritto al punto precedente é valido anche per i piani operativi di sicurezza redatti dalle eventuali
imprese subappaltatrici.

Prima dell’inizio dei rispettivi lavori ciascuna impresa esecutrice trasmette il proprio piano operativo di
sicurezza all’impresa affidataria, la quale, previa verifica della congruenza rispetto al proprio lo recepisce
nel PSS. I lavori hanno inizio dopo I’esito positivo delle suddette verifiche che sono effettuate e comunque
non oltre 15 giorni dall’avvenuta ricezione.

L’appaltatore provvede a consegnare, con almeno 5 giorni lavorativi di anticipo rispetto alle lavorazioni da
eseguire, I’aggiornamento del piano operativo di sicurezza, qualora richiesto dal Direttore Lavori o qualora
nominato dal coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione.

Solo dopo che il committente, ovvero il Direttore dei lavori e/o il Responsabile dei Lavori o il coordinatore
per la sicurezza in fase di esecuzione quando previsto, avra accettato il piano operativo e lo avra ritenuto
idoneo e coerente con il piano di sicurezza e coordinamento, I’appaltatore potra eseguire le lavorazioni ivi
descritte.

La mancata consegna del piano operativo di sicurezza comporta la segnalazione dei fatti all’Organo di
vigilanza ai sensi dell’art. 101, comma 3, del D.Lgs. 81/08 ai fini dell’applicazione delle sanzioni di cui
all’art. 159, comma 1, del D.Lgs. 81/08.



In caso di mancata approvazione del piano operativo di sicurezza da parte del committente o del coordinatore
per la sicurezza in fase di esecuzione, 1’appaltatore non puo eseguire le lavorazioni ivi indicate e non ha
titolo per ottenere alcuna sospensione dei lavori o concessione di proroghe contrattuali fintanto che il piano
operativo non sia stato accettato.

8.4 OSSERVANZA E ATTUAZIONE DEI PIANI DI SICUREZZA

L’appaltatore ¢ obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del decreto legislativo
n. 81 del 2008 e s.m. e i., con particolare riguardo alle circostanze e agli adempimenti descritti agli articoli
95 e 96 e all'allegato X111 del decreto legislativo n. 81 del 2008.

| piani di sicurezza devono essere redatti in conformita alle direttive 89/391/CEE del Consiglio, del 12
giugno 1989, 92/57/CEE del Consiglio, del 24 giugno 1992, alla relativa normativa nazionale di
recepimento, ai regolamenti di attuazione e alla migliore letteratura tecnica in materia.

Ai sensi dell’art. 90, comma 9, del DLgs 81/2008 e s.m. e i., ’impresa esecutrice ¢/sono obbligata/e
tempestivamente prima dell’inizio dei lavori e quindi periodicamente, a richiesta del committente o del
coordinatore:

- La propria idoneita tecnico- professionale (cioé il possesso di capacita organizzativa, nonché
disponibilita di forza lavoro, di macchine e attrezzature in relazione ai lavori da realizzare ) secondo
le modalita dell’allegato XVII del DLgs 81/2008 e s.m.e i.;

- L’indicazione dell’organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle
denunce dei lavoratori effettuate all’Istituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all’Istituto
nazione assicurazione infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili, nonché una dichiarazione
relativa al controllo collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali comparativamente piu
rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti.

L’affidatario ¢ tenuto, altresi, a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, secondo
quanto previsto dall’art. 97 del DLgs 81/2008 e s.m. ¢ i., al fine di rendere gli specifici piani operativi di
sicurezza redatti dalle imprese subappaltatrici compatibili tra loro e coerenti con il proprio.

In caso di associazione temporanea o di consorzio di imprese detto obbligo incombe all’impresa
mandataria capogruppo. Il direttore tecnico di cantiere € responsabile del rispetto del piano da parte
di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei lavori.

Il piano di sicurezza e di coordinamento (oppure il piano di sicurezza sostitutivo) ed il piano operativo di
sicurezza formano parte integrante del contratto di appalto. Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi da
parte dell’appaltatore, comunque accertate, previa formale costituzione in mora dell’interessato,
costituiscono causa di risoluzione del contratto.

9.0 ONERI E OBBLIGHI GENERALI A CARICO DELL’APPALTATORE

Oltre agli oneri indicati nello Schema di Contratto, nonché a quanto previsto da tutti i piani per le misure di
sicurezza fisica dei lavoratori, sono a carico dell’ Appaltatore gli oneri e gli obblighi di seguito elencati.
La fedele esecuzione del progetto e degli ordini impartiti per quanto di competenza, dal direttore dei lavori,
in conformita alle patuizioni contrattuali, in modo che le opere eseguite risultino a tutti gli effetti
collaudabili, esattamente conformi al progetto e a perfetta regola d’arte, richiedendo al direttore dei lavori
tempestive disposizioni scritte per i particolari che eventualmente non risultassero da disegni, dal Capitolato
o dalla descrizione delle opere. In ogni caso 1’appaltatore non deve dare corso all’esecuzione di aggiunte o
varianti non ordinate per iscritto ai sensi dell’articolo 1659 del codice civile.
L’assunzione in proprio, tenendone sollevata la Stazione appaltante, di ogni responsabilita di risarcimento e
delle obbligazioni relative, comunque connesse all’esecuzione delle prestazioni.
Le responsabilita sulla non rispondenza degli elementi eseguiti in sito rispetto a quelli progettati o previsti
dal capitolato.
La Formazione del cantiere con:
- installazione degli impianti nel numero e potenzialita necessari per assicurare una perfetta e
tempestiva esecuzione dell'appalto;
- l'adozione di ogni provvedimento e cautela stabiliti per legge e di quanto altro necessario per
prevenire ed evitare il verificarsi di incidenti;



la recinzione del cantiere con sistema idoneo a impedire il facile accesso di estranei nell'area del
cantiere medesimo;

la realizzazione del cartello di cantiere nelle misure previste da norma;

la pulizia del cantiere e la manutenzione di ogni apprestamento provvisionale;

la predisposizione di una cassetta contenente i farmaci e la strumentazione pit comune per
consentire di portare il primo soccorso e I'assistenza piu urgente ad eventuali feriti o infortunati;
guardiania e sorveglianza sia di giorno che di notte, con il necessario personale (anche nei periodi di
sospensione dei lavori), del cantiere, di tutti i materiali e mezzi d'opera esistenti nello stesso, delle
opere costruite 0 in corso di costruzione, fino alla completa smobilitazione del cantiere.

Il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo le
disposizioni della direzione lavori, comunque all’interno del cantiere, dei materiali ¢ dei manufatti
esclusi dal presente appalto e approvvigionati o eseguiti da altre ditte per conto dell’ente appaltante e
per i quali competono a termini di contratto all’appaltatore le assistenze alla posa in opera; i danni
che per cause dipendenti dall’appaltatore fossero apportati ai materiali ¢ manufatti suddetti devono
essere ripristinati a carico dello stesso appaltatore.

Concedere, su richiesta della direzione lavori, a qualunque altra impresa alla quale siano affidati
lavori non compresi nel presente appalto, / ‘uso parziale o totale dei ponteggi di servizio, delle
impalcature, delle costruzioni provvisorie e degli apparecchi di sollevamento per tutto il tempo
necessario all’esecuzione dei lavori che ’ente appaltante intendera eseguire direttamente ovvero a
mezzo di altre ditte dalle quali, come dall’ente appaltante, I’impresa non potra pretendere compensi
di sorta, tranne che per I’impiego di personale addetto ad impianti di sollevamento; il tutto
compatibilmente con le esigenze e le misure di sicurezza.

Consentire in ogni momento il libero accesso ai funzionari ed incaricati dalla Stazione appaltante per
verifiche e controlli inerenti la costruzione degli impianti del cantiere, le forniture dei materiali e
I'esecuzione delle opere.

Il risarcimento degli eventuali danni per infortuni di qualsiasi genere che potessero derivare al
personale dalla Stazione appaltante ed ai visitatori da essa autorizzati, durante i sopralluoghi e le
visite ai cantieri.

La predisposizione del personale e degli strumenti necessari per tracciamenti, rilievi,
misurazioni,prove e controlli dei lavori tenendo a disposizione del direttore dei lavori i disegni e le
tavole per gli opportuni raffronti e controlli, con divieto di darne visione a terzi e con formale
impegno di astenersi dal riprodurre o contraffare i disegni e i modelli avuti in consegna.
Allacciamenti provvisori ai servizi pubblici, spese per le utenze ed i consumi: le spese, i contributi, i
diritti, i lavori, le forniture, le prestazioni tutte occorrenti per gli allacciamenti provvisori dei servizi
di acqua, energia elettrica e fognature necessari per il funzionamento del cantiere e per la esecuzione
dei lavori nonché le spese per le utenze ed i consumi dipendenti dai predetti servizi.

Ricoveri e servizi per gli operai: la costruzione di idonei e sufficienti ricoveri per gli operai e la
costruzione di adeguati servizi igienici e di pulizia personale secondo quanto previsto dai contratti di
lavoro in vigore e dagli organi competenti.

Operai, attrezzi, macchinari, strumenti, apparecchi, ecc.: operai, attrezzi, macchinari, strumenti,
apparecchi utensili e materiali occorrenti per rilievi, tracciamenti, misurazioni, verifiche,
esplorazioni, saggi, accertamenti, picchettazioni, apposizioni di capisaldi, ecc. relativi alle operazioni
di consegna, contabilita e collaudo dei lavori che possano occorrere fino al collaudo definitivo.
Modelli e campioni: I'esecuzione di tutti i modelli e campioni di lavori, di materiali e di forniture
ogni volta che questo sia previsto specificatamente dal capitolato speciale o sia richiesto dalla
direzione dei lavori, per ottenere il relativo nullaosta alla realizzazione delle opere simili; dei
prodotti, dovranno essere forniti campioni, schede riferite ad eventuali controlli e manutenzioni da
eseguire nel tempo e certificati relativi a prove di qualita eseguite secondo le norme citate nei
Capitolati Tecnici tenendo presente che deve essere documentata la conformita del campione
presentato alla D.L. al prodotto sottoposto a prova di laboratorio.

Esperienze, prove, saggi, analisi, verifiche: I'esecuzione presso gli Istituti, Laboratori od Enti
autorizzati, compresa ogni spesa inerente e conseguente, di tutte le esperienze, prove, assaggi,
analisi, verifiche che verranno in ogni tempo ordinati dal Direttore dei Lavori, sui materiali e
forniture impiegati o da impiegarsi, in relazione a quanto prescritto circa la qualita e la accettazione
dei materiali stessi circa il modo di eseguire i lavori e le prestazioni offerte dalle soluzioni tecniche.



- Conservazione dei campioni: la conservazione dei campioni fino al collaudo definitivo, in appositi
locali o presso I'Ufficio della Direzione dei Lavori dei campioni muniti di sigilli a firma sia del
Direttore dei Lavori che dell’Appaltatore, nei modi piu idonei per garantirne l'autenticita.

- Costruzione, spostamenti, mantenimenti e disfatta di costruzioni provvisorie, ponti e impalcature: la
costruzione, gli spostamenti, il regolare mantenimento, il nolo, il degradamento, nonché il successivo
disfacimento dei ponti di servizio, delle impalcature, delle costruzioni provvisionali di qualsiasi
genere occorrenti per la esecuzione di tutti indistintamente i lavori, forniture e prestazioni, le perdite
degli elementi costituenti detti ponti, le impalcature e costruzioni provvisionali, siano esse di
leghame, di acciaio od altro materiale. | ponti di servizio, le impalcature e le costruzioni
provvisionali dovranno essere realizzati, spostati, mantenuti e disfatti in modo da assicurare
I'incolumita degli operai e di quanti vi accedono e vi transitano, ancorché non addetti ai lavori, e per
evitare qualungque danno a persone o cose. | ponteggi, le impalcature e le costruzioni provvisionali
nelle loro fronti verso I'esterno del cantiere e se aggettanti su aree private o pubbliche dovranno
avere le facciate protette con idonee schermature.

Attrezzi utensili e macchinari per I'esecuzione dei lavori: I'installazione, il nolo, il degradamento, lo
spostamento e la rimozione degli attrezzi, degli utensili, dei macchinari e di quanto altro occorra alla
completa e perfetta esecuzione dei lavori, compresa altresi la fornitura di ogni materiale di consumo
necessario.

Trasporto e collocamento dei materiali e dei mezzi d'opera: le operazioni per il carico, trasporto e scarico di
qualsiasi materiale e mezzo d'opera, sia in ascesa che in discesa; il collocamento in sito od a pié d'opera,
adottando i provvedimenti e le cautele ricordate ai punti precedenti.

Responsabilita dell'operato dei dipendenti: la responsabilita dell'operato dei propri dipendenti anche nei
confronti di terzi cosi da sollevare la Stazione Appaltante da ogni danno e molestia causati dai dipendenti
medesimi.

Protezione delle opere: I'idonea protezione di qualsiasi opera realizzata o in corso di realizzazione che lo
richieda, a prevenzione di danni di qualsiasi natura e causa, honché la rimozione di dette protezioni a
richiesta del Direttore dei Lavori (ad esempio per misurazioni e verifiche) ed il loro ripristino. Nel caso di
sospensione dei lavori, I'adozione di ogni provvedimento necessario per evitare deterioramenti di qualsiasi
genere e per qualsiasi causa alle opere eseguite, franamenti di materie, ecc. restando a carico dell' Appaltatore
I'obbligo del risarcimento degli eventuali danni conseguenti al mancato od insufficiente rispetto della
presente norma e cio fino alla presa in consegna da parte della Stazione Appaltante.

Progettazione e calcolo: prima di porre mano ai lavori I’Impresa ¢ tenuta ad analizzare tutto il
progetto, é tenuta allo sviluppo e alla consegna, su supporto informatico e cartaceo, degli elaborati
della progettazione cantierabile e di dettaglio da sottoporre all’approvazione del Committente e della
Direzione Lavori. L’impresa appaltatrice € con cio stesso responsabile delle opere ai sensi e per gli
effetti dei disposti degli artt. 1667, 1668 e 1669 del Codice Civile, e del pari risulta responsabile della
progettazione costruttiva e di dettaglio delle opere stesse.

Resta stabilito che I'Appaltatore, con l'affidamento dell'appalto accetta come proprio il progetto esecutivo
delle opere da eseguire e delle relative previsioni economiche e ne rimane responsabile a tutti gli effetti
assumendo ogni conseguenza per eventuali correzioni del progetto, ed accettando a proprio carico ogni
modifica onerosa che non dipenda da successive specifiche richieste dalla Stazione Appaltante o da fatti
imprevedibili ai sensi di legge. L'Appaltatore da inoltre atto di aver verificato le soluzioni progettuali
adottate e di concordare su dette soluzioni, pertanto ogni e qualsiasi modifica dovuta a fatti non riconducibili
a risultanze sostanzialmente diverse saranno a carico dell'Appaltatore. Per gli impianti tecnologici in genere,
nonché per tutte le predisposizioni ad essi relative, I'Appaltatore é tenuto ad eseguire tutti i calcoli, verifiche,
controlli ecc., sul progetto esecutivo redatto dalla Stazione Appaltante, e pertanto fa propria la completa
responsabilita tecnica circa le prestazioni ed il funzionamento degli impianti, in osservanza di tutte le norme
stabilite nel Contratto e nel Capitolato Speciale d’ Appalto e di quelle della perfetta regola d'arte.
L'Appaltatore deve inoltre verificare, sia in fase di offerta che durante i lavori la rispondenza delle opere
architettoniche, strutturali, impiantistiche eseguite e da eseguirsi, con quanto previsto dai disegni del progetto
esecutivo onde dare gli impianti completi in ogni loro parte e funzionanti, curando in particolare che prima
dell'esecuzione delle opere strutturali siano previste in esse le predisposizioni necessarie per passaggi e
montaggi. E’ onere dell’ Appaltatore la verifica e I'eventuale adeguamento del progetto alle normative
tecniche in vigore alla data dell’offerta o che entrassero in vigore nel corso dell’appalto se ed in quanto
applicabili.



Sgombero del cantiere: lo sgombero, entro un 15/quindici giorni dalla data del verbale di ultimazione dei
lavori, dei materiali, mezzi d'opera e impianti di proprieta dell'Appaltatore esistenti in cantiere; in difetto e
senza necessita di messa in mora la Stazione Appaltante vi provvedera direttamente addebitando
all'Appaltatore ogni spesa conseguente.

Pulizia finale: la perfetta pulizia finale, di tutti i locali e degli accessori, delle parti comuni, dei prospetti,
delle strade, degli spazi liberi.

Imposte di registro, tassa, bollo, dazi di dogana, ecc.: I'assunzione delle spese per imposta di registrazione
degli atti contrattuali, per spese di bollo, per dazi di dogana, tanto se esistenti al momento della stipulazione
del contratto d'appalto, quanto se stabilite e variate posteriormente.

Documentazione conclusiva: al termine dei lavori I'Appaltatore dovra consegnare alla Stazione appaltante il
progetto completo "cosi come realizzato" (as-built), relazioni, disegni, manuali d’uso e di manutenzione
aggiornati, certificazioni di conformita, in 2 copie cartacee e su CD-Rom.

L’ Appaltatore dovra consegnare alla Stazione appaltante i manuali d’uso e manutenzione, le certificazioni
di conformita relative agli impianti e apparecchiature installati, una relazione tecnico descrittiva, redatta
secondo le indicazioni della Direzione lavori e della Stazione appaltante, che contenga i principi generali di
funzionamento degli impianti di condizionamento, elettrici e speciali, le piante in scala ridotta degli edifici
realizzati con la localizzazione dei principali impianti e apparecchiature, la segnalazione di allarmi e le
conseguenti azioni da attuare.

L’ Appaltatore si assume anche i seguenti obblighi:

- Obbligo a comunicare tempestivamente all’Amministrazione Appaltante ogni modificazione
intervenuta negli assetti proprietari e nella struttura di Impresa e negli organismi tecnici ed
amministrativi.

- Obbligo ad indicare nei cartelli esposti all'esterno del cantiere anche i nominativi di tutte le Imprese
subappaltatrici nel rispetto delle indicazioni fornite dalla Stazione Appaltante.

- Obbligo ad osservare integralmente il trattamento economico e normativo stabilito dai contratti
collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si svolgono i lavori;
I'Appaltatore e, altresi, responsabile in solido dell'osservanza delle norme anzidette da parte dei
subappaltatori nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell'ambito del subappalto.

- Obbligo dell'Appaltatore e, per suo tramite, delle Imprese subappaltatrici a trasmettere alla Stazione
Appaltante prima dell'inizio dei lavori la documentazione di avvenuta denuncia agli Enti
provvidenziali, inclusa la Cassa Edile, assicurativi ed antinfortunistici.

- Obbligo dell'Appaltatore e, suo tramite, delle Imprese subappaltatrici a trasmettere periodicamente
alla Stazione Appaltante copia dei versamenti contributivi, previdenziali, assicurativi nonché quelli
agli organismi paritetici previsti dalla contrattazione collettiva.

- Obblighi dettati dalle norme di sicurezza.

Nel formulare I'offerta, I'lmpresa deve tener conto, di tutti gli oneri ed obblighi generali sopra citati,
in relazione e limitatamente alla tipologia di opera prevista in appalto, ed ogni altro onere inerente alla
buona esecuzione dei lavori.

PARTE 4 — QUALITA’ E TIPO DEI MATERIALI - MODALITA’ DI REALIZZAZIONE DELLE
OPERE

1. NORME GENERALI SUI MATERIALI, | COMPONENTI, I SISTEMI

Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a sistemi e
subsistemi di impianti tecnologici oggetto dell'appalto, devono essere rispettate tutte le prescrizioni di legge
e di regolamento in materia di qualita, provenienza e accettazione dei materiali e componenti nonché, per
quanto concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le modalita di esecuzione di ogni categoria di
lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate contrattualmente nel capitolato speciale di appalto, negli
elaborati grafici del progetto esecutivo e nella descrizione delle singole voci allegata allo stesso capitolato.
Per quanto concerne gli aspetti procedurali ed i rapporti tra la Stazione appaltante e I'appaltatore, per quanto
non diversamente previsto dalle disposizioni contrattuali, si fa riferimento esplicito alla disciplina del
Capitolato generale.



2. ACCETTAZIONE, QUALITA ED IMPIEGO DEI MATERIALI

I materiali da impiegare per i lavori compresi nell’appalto devono corrispondere, come caratteristiche,
a quanto stabilito nelle leggi, nelle norme UNI, CEI, EN e nei regolamenti ufficiali vigenti in materia;
in mancanza di particolari prescrizioni, devono essere delle migliori qualita esistenti in commercio, in
rapporto alla funzione cui sono stati destinati; in ogni caso i materiali, prima della posa in opera,
devono essere riconosciuti idonei e accettati dalla Direzione Lavori, anche a seguito di specifiche prove
di laboratorio o di certificazioni fornite dal produttore se necessario e/o richiesto dalla Direzione
Lavori.

L’Appaltatore ¢ tenuto a documentare i requisiti tecnici e prestazionali dei componenti che intende
fornire.

Sia nel caso di forniture legate ad installazione di impianti, sia nel caso di forniture di materiali d'uso
piu generale, I'Appaltatore dovra presentare le schede tecniche del prodotto scelto (ed adeguate
campionature se richieste) almeno 10 giorni prima dell'inizio dei lavori relativi alla specifica fornitura,
ottenendo I'approvazione della Direzione Lavori e/o del Committente.

Si precisa inoltre che le caratteristiche tecniche, prestazionali e qualitative richieste nel presente capitolato ed
in ogni altro elaborato contrattuale sono le minime accettabili dal Direttore dei Lavori.

Tutti i componenti ed i materiali impiegati per la realizzazione dei lavori in appalto dovranno essere di
primaria marca, corredati da garanzia di lunga durata e facilita di manutenzione e di alta qualita.

Nella scelta dei materiali si prescrive che:

- i componenti ed apparecchiature potranno essere di produzione nazionale od estera, ma per tutti
I'Appaltatore dovra garantire il facile reperimento sul mercato interno del ricambio di parti e di
singole sottocomponenti soggette ad usura;

- i materiali previsti nello scopo della Legge n. 761 del 1977 e successive modifiche ed integrazioni e
per i quali esiste una norma relativa, dovranno essere muniti o di marchio 1.M.Q. o altro marchio di
conformita rilasciato da laboratorio riconosciuto;

- i materiali non previsti nel campo di applicazione della Legge 18 ottobre 1977, n. 791 e per i quali
non esistono norme di riferimento dovranno comunque essere conformi alla Legge 1 marzo 1968, n.
186.

- tutti i materiali dovranno essere esenti da qualsiasi difetto qualitativo e di lavorazione;

tutti i materiali dovranno essere idonei all'ambiente in cui saranno installati, e dovranno essere tali da
resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o dovute all'umidita
Le caratteristiche dei vari materiali e forniture sono definite:

- dalle prescrizioni generali e particolari dei presente capitolato;

- dalle prescrizioni particolari riportate negli articoli di elenco prezzi e/o computo;

- dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni o come allegati al presente
capitolato;

- dadisegni, dettagli esecutivi o relazioni tecniche allegati al progetto.

L'Appaltatore é libero di approvvigionare i materiali dove ritiene opportuno, purché esse rispondano al
requisiti prescritti.

L'Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogni tempo a tutte le prove dei materiali impiegati o da impiegarsi
che saranno ordinate dalla Direzione Lavori, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed invio dei
campioni ad Istituti autorizzati indicati dall'Amministrazione appaltante, pagandone le relative spese e tasse.
I tempi ed i metodi di esecuzione delle prove preliminari di cui sopra, dovranno essere concordati tra le parti;
dei risultati ottenuti verra compilato regolare verbale.

Dei campioni potra essere ordinata la conservazione negli uffici del’Amministrazione appaltante, munendoli
di sigilli a Firma del Direttore dei Lavori e dell'Appaltatore, nel modi piu adatti a garantire l'autenticita.
Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori, I'Appaltatore resta totalmente
responsabile della riuscita delle opere, anche per quanto cio dipenda dal materiali.

Il Direttore dei Lavori, esaminati i campioni o i materiali approvvigionati, puo rifiutare, prima dei
loro impiego, quelli che non risultano rispondenti alle prescrizioni contrattuali. | materiali contestati
devono essere prontamente allontanati dal cantiere.

Ove si trovi da eccepire in ordine al risultati delle prove, o delle verifiche, perché non conformi ai dati
tecnici di progetto e/o alle prescrizioni del Capitolato Speciale, non verra data I'autorizzazione
all'esecuzione dei collaudo finale ovvero non verra emesso il verbale di ultimazione lavori finché da
parte dell' Appaltatore non siano state eseguite tutte le modifiche, aggiunte, riparazioni e sostituzioni
ritenute necessarie.



Inoltre non verra data I'autorizzazione all'esecuzione dei collaudo finale e quindi non verra emesso il
verbale di ultimazione lavori finché da parte dell' Appaltatore non siano stati eseguiti tutti gli
interventi e le messe a punto necessarie a rendere perfettamente funzionate I’oggetto dell’appalto allo
SCOpPO per cui é stato realizzato.

3. IMPIANTI MECCANICI

Gli IMPIANTI MECCANICI prevedono i seguenti interventi:

1. Rimozione e conferimento in discarica degli impianti esistenti o parti degli stessi indicati nel computo
metrico;

2. Fornitura e installazione di nuove apparecchiature in sostituzione di quelle rimosse (pompe e valvole).
3. Fornitura e installazione del gruppo frigo avente caratteristiche sopra riportate.

4. Coibentazione delle rete di tubazioni idrauliche dove previsto;

5. impianti elettrici e speciali (termoregolazione e collegamenti elettrici).

4.0 MODALITA PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI

4.1 Montaggi apparecchiature

I lavori da eseguire in relazione al montaggio e messa in opera di apparecchiature e componenti, e che
quindi si intendono compresi nei prezzi offerti, consistono in:

- prelievo da depositi 0 magazzino

- trasporto a pi¢ d’opera

- creazione dei supporti e basamenti e livellamento degli stessi

- tiroin alto, se necessario, fino la livello della copertura

- messa in posizione ed erezione

- spessoramento, compreso fornitura degli spessori come prescritti dalla Direzione Lavori

- accessori di montaggio

- staffaggi, bullonerie, guarnizioni, flange ed adattatori, collari,...

- sfridi di lavorazione

- materiali di consumo

- accessori indicati per le singole apparecchiature

- pulizia interna ed esterna

- provaidraulica

- prova funzionale

- Collaudi
L’ Appaltatore prima di iniziare la posa di apparecchiature dovra procedere all’esecuzione delle seguenti
operazioni:
- verifica delle posizioni delle apparecchiature ed alla tracciatura sulla base dei disegni di progetto;
- tracciamento delle posizioni dei supporti (prima di procedere alla saldatura delle mensole di sostegno o al
fissaggio delle barre filettate o altri sistemi di fissaggio);
- lavori di aggiustaggio che si potrebbero rendere necessari per ’installazione delle apparecchiature.

4.2 Messa in opera

L’ Appaltatore, ultimate le operazioni preliminari descritte al punto precedente, dovra procedere alle altre
operazioni richieste dalla Direzione Lavori, che sia opportuno eseguire a terra.

Dopo di che procedera alla messa in opera delle apparecchiature procedendo al trasporto a pié d’opera, al
loro sollevamento, all’orientamento secondo i disegni, alla messa a piombo, nonché al fissaggio ed
ancoraggio delle apparecchiature.

Nel caso in cui le unita siano fornite in pezzi distaccati I’ Appaltatore dovra assemblare i vari componenti
seguendo le relative istruzioni e disegni di montaggio del fornitore.



5.0 IMPIANTI TERMOSANITARI

5.1 TUBAZIONI IN ACCIAIO NERO

Per I’esecuzione delle tubazioni all’interno di centrali termiche o frigorifere dovranno essere utilizzate
tubazioni in acciaio nero saldate (o eventualmente acciaio zincato filettato per piccole realizzazioni)
delle seguenti tipologie:
- per il convogliamento di acqua a qualsiasi temperatura in circuiti di tipo chiuso sara impiegato tubo
di acciaio nero senza saldatura, tipo gas serie normale, UNI 3824 fino al diametro nominale di 4” e
tipo UNI 7287, per i diametri superiori. Non sara in nessun caso ammesso 1’impiego di tubi saldati.
Il diametro minimo ammesso sara 1/2”;
- per il convogliamento di acqua a qualsiasi temperatura in circuiti a cielo aperto sara impiegato tubo
di acciaio zincato senza saldatura, tipo gas serie normale UNI 3824 fino al diametro di 2”, e gas serie
normale serie media UNI 4148 per diametri superiori. Non sara in nessun caso ammesso 1’ impiego
di tubi saldati. Il diametro minimo ammesso sara di 1/2”
Per i circuiti che ammettono giunzioni filettate dovra essere dovra essere usato Tubo gas UNI 8863 fino al
diametro di 2” pollici compreso, della serie media avente le seguenti caratteristiche :

Diametro @  Spessore mm  non filettato estremita lisce kg/m filettato con manicotto kg/m
3/8” 2,3 0,839 0,845

1/27 2,6 1,21 1,22

3/4” 2,6 1,56 1,57

1” 3,2 2,41 2,43

1Y 3,2 3,10 3,13

1% 3,2 3,56 3,60

2” 3,6 5,03 5,10

Per i diametri da DN 65 a DN 600 dovra essere usato tubo bollitore UNI 7287 prevedendo i seguenti
diametri corrispondenti alla norma ISO 4200 :
Diametro esterno @  Diametro nominale Spessore [mm] non filettato estremita lisce [kg/m]

76,1 DN 65 2,9 5,24
88,9 DN 80 3,2 6,76
114,3 DN 100 3,6 9,83
139,7 DN 125 4,0 13,4
168,3 DN 150 4,5 18,2

La stessa tipologia di tubazione potra essere eventualmente utilizzata anche per la realizzazione della rete
primaria di trasporto dei fluidi termici all’interno degli edifici. Non ne ¢ ammesso 1’uso per il trasporto di
acqua potabile.

5.2 TUBAZIONI IN RAME

Per ’esecuzione delle tubazioni per convogliamento dei fluidi ai terminali di
riscaldamento/condizionamento, e per le tubazioni di trasporto acqua potabile, potra essere usato tubo
di rame del tipo ricotto in rotoli per diametri fino a 22 mm oppure, per diametri maggiori, tubi di rame in
verghe.
Le tubazioni in rame dovranno essere conformi alla norma UNI EN 1057 e conforme al D.P.R. 1095/68
nonché al Decreto del Ministero della Salute n. 174 del 06.04.2004 con riferimento alla Direttiva Europea n.
98/83/CE (pertanto idoneo per essere utilizzato nella realizzazione di impianti per il trasporto di acqua
potabile in edifici di civile abitazione).
Per i tubi suddetti sono ammessi i seguenti spessori minimi, per i diametri esterni elencati:

- fino est. 28 mm spessore 1 mm

- fino est. 54 mm spessore 1,5 mm

- fino est. 88,9 mm spessore 2 mm

- per diametri superiori spessore 2,5 mm
I tubi di rame da impiegare saranno di qualita minima quale quella riportata nella tabella seguente e
dovranno portare i contrassegni dell’ente di controllo, stampigliato sui tubi stessi.
CARATTERISTICHE TECNICHE TUBO RAME
Lega - Rif. EN 1976 Cu-DHP (Cu = 99,90% min)
Stato fisico Ricotto R220 Semiduro R250 Duro R290



Carico unitario a rottura — R min. 220 N/mm? 250 N/mm?2 290 N/mm?

Allungamento percentuale — A min. 40% 20 — 30% 3%

Carbonio totale C _ 0,20 mg/dm?

Marcatura sul tubo EN 1057 Cu 99.9 @ X sp. anno trimestre

Dimensioni e tolleranze Secondo la norma EN 1057

Rugosita della superficie interna RA - 1/10 di micron

Coefficiente di dilatazione termica lineare 0,00168 mm/m °C

Conduttivita termica a 20°C 364 W/m - K

Dilatazione termica _ 1,2 mm/mcon _T =70°C

Il collegamento dei tubi in rame sara eseguito mediante brasatura dolce, impiegando raccordo in rame o
leghe in rame a saldatura capillare, previa preparazione delle parti terminali dei tubi, eseguendo la calibratura
e la pulizia secondo le buone regole e conformemente alle norme DIN 2856-2872.

I collegamenti dei tubi rame/ferro saranno realizzati con raccordi da saldare in bronzo o in rame con attacco
filettato.

Per il collegamento del tubo di rame alle valvole o agli attacchi di apparecchiature, saranno impiegati
raccordi meccanici del tipo doppio a cono, a bussola e/o a colletto.

Il fissaggio di tubi di rame alle pareti sara realizzato mediante collari rivestiti in gomma di tipo semplice o
doppio corredati di vite e dadi di regolazione.

Le tubazioni potranno essere anche del tipo pre rivestito.

Il rivestimento, atossico senza I'impiego di CFC e HCFC nel rispetto del regolamento europeo reg. CEE/UE
2037/2000, idoneo per essere utilizzato in impianti con temperature di esercizio da -70°C a +95°C, realizzato
con polietilene espanso a cellule chiuse a bassissima densita, conforme alla Legge 10/91 e smi inerente la
progettazione, l'installazione, l'esercizio e la manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del
contenimento di energia. L’isolamento dovra avere le caratteristiche di seguito riportate e garantire anche
una ottima resistenza alla diffusione del vapore acqueo con conseguente riduzione di formazione di umidita
sulla superficie esterna del tubo.

DENSITA DELL'ISOLAMENTO 45 - 160 kg/m3

SPESSORE DELLA GUAINA ISOLANTE da 6 a 15 mm

TEMPERATURE D’IMPIEGO -70 °C +95 °C

COEFFICIENTE DI DISPERSIONE VAPORE ACQUEO 5482

CONDUCIBILITA TERMICA 0,0397 W - m - Kt

RESISTENZA AL FUOCO Classe 1 (autoestinguente)

La stessa tipologia di tubazione potra essere eventualmente utilizzata anche per la realizzazione della rete
primaria di trasporto dei fluidi termici all’interno degli edifici.

5.3 TUBAZIONI IN MATERIALE PLASTICO MULTISTRATO

Per I’esecuzione delle tubazioni ai soli terminali di riscaldamento e adduzione acqua, potra essere
usato un sistema di tubazioni in PE-Xc/AI/PE-X e raccordi a pressare in bronzo idoneo per lavorare
con temperature massime di esercizio di 95°C e pressione massima di esercizio 10 bar.

Sistema di installazione per impianti di riscaldamento e di adduzione idrica per acqua calda e fredda secondo
EN 806 e UNI 9182 con tubo flessibile multistrato stabilizzato dall’alluminio, in polietilene a reticolazione
fisica (PE-Xc) secondo DIN 16892/93, con strato intermedio di alluminio saldato di testa longitudinalmente,
strato esterno di protezione in polietilene reticolato bianco PE-X e raccordi a pressare in bronzo.

Raccordi a pressare con anello in plastica per rendere visibile il corretto inserimento del tubo in battuta e
bussola di acciaio inossidabile premontata. Profilo di sicurezza per la rapida identificazione dei raccordi non
pressati in fase di riempimento dell’impianto ed elemento di tenuta in EPDM nero premontato conforme alla
norma UNI EN 681.

La tubazione sara cosi composta:

Tubo interno in PE-Xc reticolato fisicamente;

Collante;

Strato di alluminio con funzione di barriera antiossigeno secondo DIN4726;

Collante;

Rivestimento esterno in PE-X;

Isolamento termico, spessore 9 mm.

Gli spessori minimi ammessi sono riportati nella seguente tabella:



Dim.esterne (mm) 16 20 25 32

Spessore (mm) 2,2 2,8 3,5 4,4

I raccordi saranno in bronzo, mentre le bussole di collegamento in acciaio inox.

Lo staffaggio dei tubi puo essere del tipo fisso o scorrevole. | punti fissi devono essere posizionati in modo
da evitare torsioni al tubo. Le linee di tubazioni prive di cambiamenti di direzione non possono avere piu di
un punto fisso, preferibilmente al centro. Non & consentito realizzare punti fissi sui raccordi.

Il supporto a parete delle tubazioni sara tramite collari idonei per tubi di plastica e dotati di inserti protettivi.
Nella tabella sottostante le distanze massime tra i punti di appoggio:

Dim.esterne (mm) 16 20 25 32

Distanza (m) 1,01,01,51,5

La curvatura delle tubazioni deve essere eseguita con utensili idonei e deve avere raggio di curvatura minimo
pari a 3,5xDe, riferito all’interasse del tubo.

Non & necessaria la messa a terra delle tubazioni

5.4 TUBAZIONI CON RACCORDI A PRESSARE

5.4.1 Tubazioni per il trasporto di acqua potabile ad uso civile

L’adduzione idrica primaria potra essere realizzata tramite tubazioni con raccordi a pressare e tubi in
acciaio inossidabile austenitico AISI 316 DIN 17455, materiale 1.4401, materiale che dovra essere idoneo
per essere utilizzato nella realizzazione di impianti per il trasporto di acqua potabile in edifici di civile
abitazione. Ogni bussola di raccordo avra un profilo di sicurezza per la rapida identificazione dei raccordi
non pressati in fase di collaudo dell’impianto ed elemento di tenuta in EPDM nero premontato conforme alla
norma UNI EN 681-1.
Tutte le valvole a sfera, i rubinetti e i compensatori saranno in bronzo. | raccordi a pressare, intermedi 0 con
estremita filettate son realizzate in acciaio dello stesso tipo della tubazione suddetta.
La pressatura dei raccordi dovra essere effettuata con le attrezzature messe a punto o riconosciute compatibili
dal produttore del sistema.
Il collegamento di pezzi con attacco filettato sara realizzato tramite manicotti in acciaio inossidabile di
raccordo con una estremita a pressare e 1’altra con filettatura.
Il fissaggio alle pareti sara realizzato mediante collari rivestiti in gomma di tipo semplice o doppio corredati
di vite e dadi di regolazione.
Gli spessori minimi ammessi sono illustrati nella seguente tabella:
Dim.esterne (mm) 15 18 22 28 35 42 54 64 76,1 88,9 108,0
Spessore (mm)1,01,01,21,21,51,51,52,02,02,02,0
Collegamenti tra tubo in acciaio zincato e acciaio inossidabile dovra essere realizzato medianti componenti
in bronzo al fine di evitare fenomeni di corrosione a contatto.
Non é consentito il taglio mediante disco flessibile. Le estremita dovranno essere accuratamente shavate
internamente ed esternamente prima di inserire il raccordo in battuta. Le curvature saranno realizzate
mediante utensili idonei.
Per prevenire fenomeni di corrosione fare riferimento alla norma DIN1988, parte 7, di cui riportiamo:

- non utilizzare collari di fissaggio muniti di isolanti contenenti ioni di cloro;

- evitare nel modo piu assoluto il contatto tra I’acciaio inossidabile e composti solidi, liquidi o gassosi

a base o contenenti di cloro;

Ad installazione completata delle tubazioni sara necessario effettuare un lavaggio e disinfezione delle
tubazioni mediante acqua.
Non ¢ ammessa I’installazione nuda sotto traccia a parete per le tubazioni convogliati fluidi caldi.
Tutte le tubazioni dovranno riportare ininterrottamente la marchiatura con i dati caratteristici.
Temperatura massima di esercizio 110°C. Pressione massima di esercizio 16 bar.
Il dimensionamento delle tubazioni dovra essere fatto secondo quanto prescritto dalla norma UNI EN 9182.

5.4.2 Tubazioni per il trasporto di acqua calda per circuito riscaldamento

Le reti di distribuzione acqua calda di riscaldamento potranno essere realizzate tramite tubazioni con
raccordi a pressare e tubi in acciaio al carbonio non legato, secondo norma DIN EN 10305-3, con
superficie esterna zincata, giuntate mediante raccordi a pressare in acciaio al carbonio zincati esternamente.



Ogni bussola di raccordo avra un profilo di sicurezza per la rapida identificazione dei raccordi non pressati in
fase di collaudo dell’impianto ed elemento di tenuta in EPDM nero premontato conforme alla norma UNI
EN 681-1.

Tutte le valvole a sfera, i rubinetti e i compensatori saranno in bronzo. | raccordi a pressare, intermedi o con
estremita filettate son realizzate in acciaio dello stesso tipo della tubazione suddetta.

La pressatura dei raccordi dovra essere effettuata con le attrezzature messe a punto o riconosciute compatibili
dal produttore del sistema.

Il fissaggio alle pareti sara realizzato mediante collari rivestiti in gomma di tipo semplice o doppio corredati
di vite e dadi di regolazione.

Collegamenti tra tubo in acciaio zincato e acciaio inossidabile dovra essere realizzato medianti componenti
in bronzo al fine di evitare fenomeni di corrosione a contatto.

Non é consentito il taglio mediante disco flessibile. Le estremita dovranno essere accuratamente shavate
internamente ed esternamente prima di inserire il raccordo in battuta. Le curvature saranno realizzate
mediante utensili idonei.

Non ¢ ammessa I’installazione nuda sotto traccia a parete per le tubazioni convogliati fluidi caldi.

Tutte le tubazioni dovranno riportare ininterrottamente la marchiatura con i dati caratteristici.

Temperatura massima di esercizio 110°C. Pressione massima di esercizio 16 bar.

Il dimensionamento delle tubazioni dovra essere fatto secondo quanto prescritto dalla norma UNI EN 9182.

5.5 PRESCRIZIONI PER LA POSA DELLE TUBAZIONI

5.5.1 Velocita dell’acqua raccomandate

Il dimensionamento dei circuiti acqua dovra essere fatto considerando una perdita di carico dell’ordine di
150 Pa per metro lineare, tenendo sempre conto di non superare velocita tali da ingenerare rumorosita,
erosione, ecc.

Velocita raccomandate:

scarico pompe 2,5-3,5 m/s

aspirazione pompe 1,5-2,5 m/s

collettori 1,5-2 m/s

montanti 1-2 m/s

collegamenti vari 1-2 m/s

La velocita dell’acqua dovra essere orientativamente non maggiore di 1,2 m/s per diametri fino a DN 100
compreso, 1,5 m/s per diametri fino a DN 200 compreso.

5.5.2 Formazione delle reti di tubazione

Le giunzioni mediante saldatura dovranno essere eseguite con cura ; le testate da saldare dovranno essere
brasate, raddrizzate, smussate. La saldatura dovra penetrare in tutto lo spessore del tubo e con regolarita,
senza diminuire lo spessore del tubo stesso. Le saldature dovranno essere pulite da ossidi e gocce di metallo.
Per le giunzioni con raccordi a pressare occorre fare riferimento alle prescrizioni del costruttore.

I raccordi degli apparecchi saranno eseguiti con raccordi montabili (in ghisa malleabile a vite, o con flange a
collare da saldare in acciaio forgiato secondo i diametri e le pressioni di esercizio). Le tubazioni non
dovranno avere curve a piccolo raggio né brusche variazioni di sezione.

Le flange saranno del tipo a saldare di testa UNI 2280-84 secondo la pressione nominale

d’esercizio. Tutte le flange dovranno avere il gradino di tenuta UNI 2229 ed il diametro esterno del collarino
corrispondente al diametro esterno della tubazione (1SO).

5.5.3 Posa delle tubazioni e supporti.

Le tubazioni, di qualunque natura, saranno posate :

in uno spazio che permetta il loro montaggio e la posa dell’isolamento termico ove previsto, le tubazioni
orizzontali avranno una pendenza del 2% che permettera lo sfogo d’aria e lo scarico dell’acqua per vuotare il
circuito, in tutti i punti bassi saranno previsti gli opportuni drenaggi, e nei punti alti gli sfiati le frecce e le
contropendenze non sono ammesse, le tubazioni verticali dovranno essere montate in modo che 1’asse tra due
punti fissi sia perfettamente verticale, i supporti saranno in numero sufficienti e conformi alle norme.



Si dovranno usare supporti elastici dove necessario e in particolare ai raccordi alle macchine rotanti o a
guelle montate su supporti elastici. Normalmente i supporti elastici saranno applicati fino ad una distanza di
10m dalle macchine rotanti. | supporti elastici dovranno essere montati gia in pretensione per evitare
shattimenti troppo forti.
Con tubazioni isolate, i supporti elastici avranno un dispositivo che eviti il danneggiamento dell’isolamento
sotto 1’azione del peso e delle dilatazioni longitudinali. Non sono ammesse interruzioni dell’isolamento sui
supporti. Con tubazioni non isolate, sara previsto nei supporti una protezione a base di gomma o feltro tra il
tubo e il supporto.
In ogni caso devono essere rispettate le seguenti distanze massime tra supporti:

- tubo Distanza massima fra supporti
¥%”1,5m
17-11/2” 2,0 m
27-21/272,5m

5.5.4 Dilatazioni

Dovra essere assicurata la libera dilatazione delle tubazioni. Per tubazioni di acqua calda si dovra considerare
la max. temperatura (di mandata) anche per le tubazioni di ritorno.

La libera dilatazione sara permessa sia dal tracciato delle tubazioni sia da appropriati dispositivi (dilatatori a
lira, compensatori); i punti fissi saranno previsti ai raccordi agli apparecchi e in tutti i punti dove sara
necessario. Saranno disposti in modo da resistere agli sforzi senza permettere scivolamenti delle tubazioni.

| supporti che permettono uno slittamento saranno disposti in modo da permettere lo slittamento assorbendo
gli sforzi laterali per mantenere 1’allineamento senza danneggiare le tubazioni o I’isolamento.

| dilatatori a lira 0 i compensatori saranno montati con una pretensione corrispondente alla meta dello
spostamento che devono compensare.

Le dilatazioni dovranno prodursi senza sforzi che danneggino parti del sistema e senza provocare
deformazioni permanenti.

5.5.5 Passaggi attraverso pareti o pavimenti.

Tutti i passaggi di tubazioni attraverso pareti 0 pavimenti dovranno avvenire entro tronchi di tubo in acciaio
zincato o PVC.

Quando pit tronchi dovranno essere sistemati uno vicino all’altro verranno fissati ad un supporto comune
che manterra gli interassi e il parallelismo tra i vari tronchi.

Per le pareti in cemento i vari tronchi saranno inseriti in aperture in corrispondenza di detti attraversamenti. |
tronchi saranno tagliati al livello dell’intonaco o dei pavimenti finiti. Il vuoto rimasto nei tronchi dopo
I’inserimento dei tubi sara riempito con materiale elastico e incombustibile e sara poi sigillato con prodotto
intumescente per ottenere una tenuta stagna anche in presenza di fiamma e ripristinare la
compartimentazione del locale attraversato.

5.5.6 Continuita elettrica

Tutte le tubazioni saranno collegate a terra e saranno previsti cavallotti di continuita elettrica sui giunti
(manicotti, flange, ecc.).

5.5.7 Verniciatura delle tubazioni non zincate

Tutte le tubazioni in acciaio nero saranno protette come segue:

preparazione superficiale tramite spazzolatura meccanica e grassaggio con solvente ove necessario mano di
fondo con due mani di antiruggine mano a finire di colore diverso dall’antiruggine

L’appaltatore dovra rispettare attentamente tutte le prescrizioni indicate dal fornitore delle vernici con
particolare riguardo alle prescrizioni di sicurezza ed ai limiti di impiego in funzione della temperatura del
fluido entro le tubazioni. | colori per le parti in vista saranno concordate con la Direzione Lavori.

5.5.8 Rivestimento coibente delle tubazioni

Il rivestimento coibente sara realizzato mediante una guaina flessibile a forma tubolare di tipo elastomerico
prodotta per estrusione in continuo e vulcanizzata ad alta temperatura, resistente agli urti ed agli strappi. Il
rivestimento, atossico senza I'impiego di CFC e HCFC nel rispetto del regolamento europeo reg. CEE/UE
2037/2000, idoneo per essere utilizzato in impianti con temperature di esercizio da -70°C a +95°C, realizzato



con polietilene espanso a cellule chiuse a bassissima densita, conforme alla Legge 10/91 e smi inerente la
progettazione, l'installazione, I'esercizio e la manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del
contenimento di energia.

DENSITA DELL'ISOLAMENTO 45 - 160 kg/m3

SPESSORE DELLA GUAINA ISOLANTE da 6 a 15 mm

TEMPERATURE D’IMPIEGO -70 °C +95 °C

COEFFICIENTE DI DISPERSIONE VAPORE ACQUEO 5482

CONDUCIBILITA TERMICA 0,0397 W - m 1. K™t

RESISTENZA AL FUOCO Classe 1 (autoestinguente)

Il rivestimento coibente delle tubazioni sara rifinito esternamente nei seguenti modi:

mediante guscio in lamierino di alluminio s=6/10 mm se la realizzazione della tubazione ¢ in esterno;
mediante rivestimento plastico termosaldato se le tubazioni sono passanti in cunicoli cavedii o similari
Per i fluidi aventi temperatura inferiore a 20°C I’isolante sara del tipo a cellule chiuse quale

barriera di vapore. L’isolamento dovra avere le caratteristiche tali da garantire anche una ottima resistenza
alla diffusione del vapore acqueo con conseguente riduzione di formazione di umidita sulla superficie esterna
del tubo. Il rivestimento coibente di tubazioni passanti in luoghi con possibilita di elevata umidita sara
protetto con materiale bituminoso.

Non sono ammessi discontinuita di isolamento in presenza di curve, diramazioni, staffaggi, ecc.

5.6 FITTINGS DELLE RETI DI TUBAZIONI

5.6.1 Valvole di intercettazione

Le valvole potranno essere del tipo:
- asfera
- afarfalla
- aflusso avviato

5.6.2 Valvole a sfera

La valvola deve essere del tipo a sfera a passaggio totale, idonea per I’inserimento fra flange UNI/DIN
PN16. Sono ammessi attacchi di tipo filettato per diametri inferiori a DN50 e/o se specificato nei computi
metrici.
Caratteristiche tecniche della valvola:

- corpo ottone;

- sferain ottone cromato a spessore;

- guarnizioni PTFE;

- levain lega di alluminio plastificato;

- pressione massima di esercizio 16 bar;

- temperatura massima di esercizio 110°C.

5.6.3 Valvole a farfalla

La valvola deve essere di tipo bidirezionale, costruzione tipo lug o semi lug con fori filettati, idonea per
I’inserimento fra flange UNI/DIN PN16, permettere lo smontaggio della tubazione a monte o a valle senza la
rimozione della valvola e sopportando la pressione massima ammissibile.
La valvola deve essere completa di bulloni, tiranti, guarnizioni per il suo montaggio sulla tubazione.
Caratteristiche tecniche della valvola:

- corpo ghisa sferoidale GGG40;

- lente ed albero in acciaio inox;

- anello di tenuta di EPDM;

- levain lega di alluminio ¥ di giro lucchettabile con possibilita di blocco su 13 posizioni;

- pressione massima di esercizio 16 bar;

- temperatura massima di esercizio 110°C.

5.6.4 Valvole a flusso avviato

Saranno inoltre utilizzate, dove indicato, valvole di intercettazione a flusso avviato flangiate, con corpo in
ghisa, asta di acciaio inox e sedi di tenuta in acciaio inox.



Caratteristiche tecniche della valvola:
- corpo e coperchio in ghisa sferoidale GG25;
- asta, sedi di tenuta e soffietto di acciaio inox;
- premistoppa di sicurezza;
- guarnizioni PTFE;
- volantino;
- pressione massima di esercizio 16 bar;
- temperatura massima di esercizio 110°C.

5.6.5 Valvole automatiche e manuali di sfogo aria

In ciascun punto alto delle tubazioni e sui collettori saranno installate valvole automatiche di sfogo aria. Le
valvole saranno del tipo a galleggiante, corpo in ottone, complete di rubinetto a maschio di esclusione, e
dove necessario (es: alla sommita di tratti di tubazioni verticali) sara completa di barilotto di contenimento
aria costituito da circa 20 cm di tubazione di diametro superiore a quello del tratto verticale, chiuso alle
estremita da tappi bombati, alla cui sommita sara ubicata la valvola automatica di sfogo aria. Ove il punto
alto non risulti ispezionabile facilmente, dovra essere prevista la realizzazione di un tratto di tubazione da }2”
che dal punto alto raggiunge una posizione ispezionabile: al termine della tubazione dovra essere inserito un
rubinetto manuale di sfiato. Tali rubinetti saranno del tipo a sfera in ottone, con attacco filettato e completi di
tappo filettato di protezione.

5.6.6 Rubinetto a maschio di scarico

Nei punti bassi delle tubazioni e sui collettori saranno installati rubinetti a maschio di scarico. Tali rubinetti
saranno del tipo a sfera in ottone, con attacco filettato e completi di attacco porta gomma con tappo e catene
di protezione.

5.6.7 Giunti dielettrici

Saranno eventualmente installati come elementi di isolamento fra le tubazioni di adduzione acqua in acciaio
nero e le tubazioni di adduzione acqua in rame.

Saranno in esecuzione speciale per acqua, costituiti da un unico corpo oppure da una coppia di flange con
interposto un diaframma speciale di materiale isolante di tipo imputrescibile.

5.6.8 Valvole di sicurezza

Le valvole di sicurezza saranno del tipo a molla. Il corpo valvola sara in ghisa o in bronzo a seconda del tipo
di valvola impiegato.

Le sedi delle valvole saranno a perfetta tenuta fino a pressioni molto prossime a quelle di apertura.
Dovranno essere realizzate anche le tubazioni di scarico; gli scarichi saranno ben visibili e saranno collegati
mediante tubazioni in acciaio nero al pozzetto di scarico.

5.6.9 Manometri

Manometri industriali costruiti completamente in acciaio inox a molla tubolare in AISI 316 Ti.
PRECISIONE: classe 1

CASSA E ANELLO A BAIONETTA: in AISI 304

DIAMETRO QUADRANTE: DN 100

POSIZIONE QUADRANTE: orizzontale e/o verticale in posizione visibile dall’ operatore
MOLLA TUBOLARE: in AISI 316 Ti

ATTACCO AL PROCESSO: in AISI 316 L — previsto attacco diretto al processo con manicotto
PRESA DI PRESSIONE: G 3/8” A UNI/ISO 228/1

MOVIMENTO AMPLIFICATORE: in acciaio inox

QUADRANTE: in alluminio bianco con graduazioni in nero

LANCETTA: in alluminio ossidato nero con azzeramento micrometrico

TRASPARENTE: in vetro temperato 3 mm

GUARNIZIONE E TAPPOQO: in neoprene

GRADO DI PROTEZIONE: IP 55

Riempimento in glicerina

Limiti di temperatura ambiente —10 + 60°C



Limiti di temperatura del processo 120°C

Limite di sovrapressione > 25% del fondo scala

Campo scala come da disegno e comunque da confermare da parte della DL

Completo di RUBINETTO PORTAMANOMETRO A DUE / TRE VIE , costruzione in bronzo - adatto per
pressioni fino a 16 bar - attacchi M F 3/8”

5.6.10 Termometri

Termometri a bimetallo con elemento sensibile a spirale cilindrica, completamente in acciaio inox.
PRECISIONE: classe 1

CASSA E ANELLO A BAIONETTA: in AISI 304

DIAMETRO QUADRANTE: DN 100

ELEMENTO DI MISURA: a spirale in bimetallo

GAMBO: in AISI 316 con diametro 6/6,4/8 mm in relazione al diametro tubo

LUNGHEZZA: da 80 a 600 m/m in relazione alla specifica installazione

QUADRANTE: in alluminio bianco con graduazioni in nero

POSIZIONE QUADRANTE: orizzontale e/o verticale in posizione visibile dall’operatore

LANCETTA: in alluminio ossidato nero con azzeramento micrometrico

TRASPARENTE: in vetro temperato 3 mm

GUARNIZIONE: in neoprene

GRADO DI PROTEZIONE: IP 55

Riempimento in glicerina

Limiti di temperatura ambiente —10 + 60°C

Limite di sovratemperatura > 15% del fondo scala

Campo scala come da disegno e comunque da confermare da parte della DL

Completo di POZZETTO TERMOMETRICO - costruzione da barra e di tipo filettato per attacco su
manicotto, compresa 1’estensione per posizionare il quadrante fuori dalla coibentazione. Il pozzetto dovra
avere dimensione e lunghezza adeguata alla dimensione della tubazione e della coibentazione, nonché
dell’elemento sensibile del termometro. Il suo inserimento nella tubazione non deve ostacolare la corretta
circolazione del fluido ma deve essere tale da consentire comungue la completa immersione dell’elemento
sensibile nel flusso del fluido.

6. IMPIANTI AERAULICI

6.1 CANALI DI DISTRIBUZIONE ARIA

Si precisa che il prezzo unitario al kg in opera del canale si intende per opera realizzata come previsto nel
presente capitolo, con le dotazioni indicate in ciascun paragrafo in relazione alla tipologia di canalizzazione,
e comprensivo anche dei seguenti oneri (oltre agli oneri aggiuntivi a carico dell’impresa gia indicati in
apposito capitolo del presente capitolato speciale):
- oneri di trasporto, stoccaggio, sollevamento, movimentazione, ecc.
- oneri di installazione (ponteggi, sollevamento, ecc.) in qualsiasi posizione, nessuno escluso
- staffaggi
- sfridi
- tratti di canale flessibile di collegamento ai diffusori saranno inclusi nel prezzo dei canali in lamiera
e non costituiranno valutazione separata.
- materiali di consumo, guarnizioni, ecc.
- accessori vari (portine ispezione, condotti flessibili per collegamento ai diffusori, ecc.)
- fascette stringitubo (per i canali flessibili)
- pericanali in vista: verniciatura con una mano di aggrappante e due mani di smalto di finitura nei
colori a scelta della DL
- quant‘altro occorra per dare completa I'installazione.

6.1.1 Canali a sezione rettangolare

Saranno eseguiti in lamiera di acciaio zincato, nei seguenti spessori e caratteristiche in funzione della
pressione statica dell'aria che |i attraversa e delle seguenti dimensioni.



Pressione inferiore a 400 Pa

lato maggiore del canale

Spessore minimo

peso Kg/mq

inferiore a 300 mm. 6/10 5,5

da 310 mm. a 600 mm. 8/10 7

da 610 mm. a 1200 mm. 10/10 8,5
oltre 1200 mm. 12/10 10

Pressione fra 400 Pa e 1000 Pa
lato maggiore del canale

Spessore minimo

peso Kg/mq

inferiore a 300 mm. 8/10 7

da 310 mm. a 600 mm. 9/10 7,8
da 610 mm. a 1200 mm. 10/10 8,5
oltre 1200 mm. 12/10 10

Pressione fra 1000 Pa e 1500 Pa
lato maggiore del canale
Spessore minimo

Peso Kg/mg

inferiore a 300 mm. 10/10 8,5

da 310 mm. a 600 mm. 10/10 8,5
da 610 mm. a 1200 mm. 12/10 10
oltre 1200 mm. 12/10 10

Unioni longitudinali

I canali verranno realizzati mediante piegatura delle lamiere e aggraffatura longitudinale dei bordi mediante
sistema Pittsburgh. Non saranno ammessi canali giuntati longitudinalmente con sovrapposizione dei bordi e
rivettatura.

Unioni trasversali

Le giunzioni a flangia saranno con angolari e bulloni di fissaggio con interposta adatta guarnizione per
tenuta.

L'unione della flangia al canale dovra essere fatta con ribattini ed essere a perfetta tenuta.

Nelle parti in vista le congiunzioni saranno esclusivamente a flangia e facilmente smontabili.

Nelle distribuzioni saranno rispettate le seguenti tipologie di giunzioni:

lato maggiore mm

tipo di giunto

max interasse

giunti mm

fino 1000 baionetta 2000

da 1001 a 1500 flange 25x3 1200

oltre 1500 flange 35x3 800

I canali il cui lato maggiore e' superiore a 600 mm dovranno essere rinforzati trasversalmente con croci di S.
Andrea e/o appositi rinforzi secondo quanto previsto dai suddetti standard SMACNA onde non subire
deformazioni apprezzabili per effetto della pressione dell'aria.

Le dimensioni riportate nei disegni si intendono al netto dello spessore di isolante.

Curve, pezzi speciali

Tutte le curve avranno un raggio minimo interno uguale al lato, del canale, complanare al raggio di
curvatura. Qualora per difficolta realizzative non fosse possibile realizzare curve con raggio come sopra
detto, si prevederanno deflettori in lamiera zincata.

I cambiamenti di sezione, di forma oppure le derivazioni dovranno essere realizzate mediante adatti pezzi
speciali di raccordo.



Qualora nelle canalizzazioni venissero inserite delle batterie di trattamento, filtri ecc., i raccordi ai tronchi di
canale avranno un angolo di divergenza non superiore a 30° all'ingresso ed un angolo di convergenza non
superiore a 45° all'uscita.

Tutte le diramazioni, salvo indicazione contraria, dovranno essere di tipo dinamico. Le diramazioni
principali dovranno essere dotate di serrande a bandiera regolabili, comandate tramite tondino che attraversa
il canale e fissato con boccole e viti.

Posa in opera, staffaggi

Le condotte saranno installate su staffaggi realizzati con profilati in acciaio zincato ed avranno interposta una
guarnizione di gomma. I tiranti di sostegno delle staffe saranno in tondino di ferro zincato ancorati ai solai. I
fissaggio delle staffe ai tiranti sara effettuato sulla estremita inferiore di questi e dovra essere assicurata la
possibilita di regolazione in altezza delle staffe.

La distanza dei supporti non dovra essere superiore a 2,5 m e comunque non dovranno verificarsi inflessioni
dei canali stessi.

Per canalizzazioni con lato maggiore non superiore a 300 mm lo staffaggio potra essere realizzato mediante
I'applicazione di fazzoletto di lamiera spessore 15/10 piegata ad L e fissata direttamente al canale tramite
rivetti; l'altra estremita del fazzoletto dovra essere sospesa al soffitto mediante tondino in ferro @ 6mm
dotato anch'esso di dado e controdado.

Le condotte verticali saranno staffate mediante ancoraggi in profilati analoghi a quelli detti, fissati

ai canali ed alle murature in modo da scaricare il peso su queste ultime.

Ancoraggi dovranno essere previsti in prossimita di ogni giunto antivibrante in modo da sostenere
rigidamente la canalizzazione.

Tutti i canali dovranno essere ampiamente rinforzati in modo da non subire deformazioni per effetto della
pressione (o depressione) dell'aria.

Le dimensioni riportate sui disegni si intendono al netto dello spessore dell'isolante.

Qualora i canali passino attraverso pareti, divisori ecc., tra i canali e le pareti dovra essere prevista
I'interposizione di uno spessore di materiale elastico incombustibile (atto a ripristinare I’eventuale
classificazione REI dei locali) onde evitare la trasmissione di vibrazioni e la formazione di crepe.

Finiture, accessori
Le canalizzazioni che debbono essere collegate alle apparecchiature dovranno essere montate con
I'interposizione di idonei raccordi antivibranti del tipo a soffietto flessibile.
Il soffietto dovra essere in tessuto ininfiammabile e tale da resistere sia alla pressione che alla temperatura
dell'aria convogliata. Gli attacchi saranno del tipo a flangia.
Le canalizzazioni in partenza (od in arrivo se manca la tubazione di mandata) dai condizionatori e dai
ventilatori dovranno essere munite di serrande manuali di taratura.
Dopo le diramazioni dovranno essere installate serrande di taratura manuali ad alette multiple con comando
dall'esterno con indicazione di apertura e galletto di fissaggio. Il dispositivo di manovra dovra sporgere
dall'eventuale rivestimento coibente.
Quando i canali attraversano pareti tagliafuoco e nei casi in cui si ravvisi la necessita di evitare la
propagazione delle fiamme o fumi da un ambiente all'altro, si dovranno installare,sulle canalizzazioni,
adeguate serrande tagliafuoco con caratteristiche come da specifica.
Sulle canalizzazioni a monte ed a valle dei ventilatori dovra essere inserito un tubo con beccuccio
portagomma e chiusura onde poter inserire misuratori di pressione statica a tubo di vetro.
Ad installazione avvenuta si dovra provvedere alla sigillatura dei canali onde evitare perdite di aria
lungo il percorso. Il materiale usato dovra essere incombustibile e non emettere vapori nocivi.
Le canalizzazioni correnti all'esterno del fabbricato od in cunicolo andranno protette con due mani di vernice
bituminosa. Se il canale avra la coibentazione esterna allora non si dovra verniciare.
Nelle diramazioni principali dopo le serrande di taratura a non meno di 1,8 m da queste in tratto rettilineo e
nei punti dei canali ove sia necessario inserire un tubo di Pitot per eseguire misure di portata, dovranno
essere praticati dei fori protetti da tappi a vite o similare. | fori nei condotti coibentati esternamente
dovranno essere dotati di tubetto di estensione in modo da sporgere dal rivestimento e con tappo c.s.
In tutte le parti che richiedano manutenzioni ed ispezioni all'interno dei condotti saranno previste portine di
ispezione a tenuta; in particolare occorrono per:

- serrande tagliafuoco

- batterie da canale



- serrande motorizzate

- serrande principali di taratura

- rivelatori di fumo

- filtri

- amonte e a valle di ventilatori
Le portine saranno in doppia lamiera, spessore minimo 10/10 mm con guarnizioni in gomma su tutto il
perimetro; sui canali coibentati le portine dovranno essere coibentate fra le due lamiere.
Le portine di grosse dimensioni (maggiori di 60 cm) dovranno essere incernierate e provviste di maniglia; le
piccole bloccate con viti a galletto e bulloni.
Prima di essere messi in opera i canali dovranno essere puliti internamente e durante la fase di montaggio
dovra essere posta attenzione al fine di evitare I'intromissione di corpi estranei.
Ove necessario per ridurre la rumorosita negli ambienti si dovranno adottare tronchi afonici a labirinto. |
tronchi afonici saranno del tipo a parallelepipedo saranno in lamiera zincata come i canali, a formare dei
labirinti interni, saranno rivestiti internamente con strato di materiale fonoassorbente resistente all'umidita,
non igroscopico, incombustibile e che non emetta fumi tossici, spessore minimo 50 mm. Dovra essere evitato
assolutamente I'eventuale sfilacciamento ed abrasione del materiale in seguito al flusso dell'aria. La
lunghezza dei tronchi afonici dovra essere tale da garantire il valore di rumorosita richiesto. Se necessario i
tronchi afonici potranno essere anche del tipo a setti multipli. Le giunzioni dei setti ai canali saranno
esclusivamente a flangia.
Per i rami a servizio dei diffusori a minor perdita di carico dovranno essere previsti setti forati di
equilibratura.

6.1.2 Canali circolari

Saranno di tipo spiroidale in lamiera d’acciaio zincata

Diametro canale Spessore minimo

fino a 300 mm. 6/10

da 301 a 800 mm. 8/10

da 801 a 1200 mm. 10/10

oltre 1200 mm. 12/10

Canali non spiroidali:

Diametro canale Spessore minimo

fino a 200 mm. 6/10

da 201 a 450 mm. 8/10

da 451 a 1000 mm. 10/10

oltre 1000 mm. 12/10

Le congiunzioni trasversali saranno a flangia con fascetta di bloccaggio e guarnizione di tenuta e facilmente
smontabili.

L'installazione delle condotte sara analoga a quella per i canali quadrangolari.

Per i condotti circolari che dovranno essere coibentati potranno essere impiegati manufatti premontati
costituita da due pareti concentriche in lamiera zincata con interposto materiale isolante negli spessori
minimi indicati al capitolo relativo. Prima dell'installazione di detti manufatti dovra essere fornita
campionatura per l'approvazione.

6.1.3 Condotti flessibili

I condotti saranno di plastica o metallo, orditi attorno ad una spirale di filo d'acciaio inox, rivestiti
esternamente ed internamente con un foglio di PVC rinforzato.

I condotti che necessitano di coibentazione (come gli equivalenti canali in lamiera) saranno isolati con
materassino di lana minerale spessore minimo 25 mm.

I condotti flessibili attenuatori di rumore saranno costituiti da due condotti flessibili concentrici in alluminio
di cui quello interno sara microforato e separati da un materassino fonoisolante in fibra di vetro dello
spessore di 25 mm, completi di flange alle estremita per il collegamento.

I condotti saranno fissati ai canali ed alle apparecchiature servite mediante fascette stringitubo.
Nell'installazione non vi dovranno essere curve a raggio stretto e tanto meno schiacciamenti o deformazioni.
I condotti flessibili di collegamento ai diffusori a soffitto dovranno avere una lunghezza minima di 1 metro
ed avere sezione non inferiore alla sezione del canale su cui sono attestati.



Si precisa che i tratti di canale flessibile di collegamento ai diffusori saranno inclusi nel prezzo dei
canali in lamiera e non costituiranno valutazione separata.

6.2 COMPONENTI IMPIANTI AERAULICI

6.2.1 Griglie di aspirazione e di espulsione aria

Le griglie di aspirazione aria esterna e di espulsione saranno realizzate in alluminio ad alette inclinate fisse
antipioggia complete di tegolo rompigoccia, rete antivolatile e controtelaio ed ove specificato nei computi
saranno complete anche di serrande di taratura ad alette contrapposte.

6.2.2 Griglie di mandata e ripresa aria

Le griglie di ripresa aria saranno realizzate in alluminio estruso di tipo rettangolari ad alette fisse inclinate di
45° di dimensioni adeguate alla portata di attraversamento mentre quelle di mandata saranno ad alette
orientabili singolarmente: tute le griglie saranno complete di serranda di taratura.

7. IMPIANTI ELETTRICI

L’appalto in oggetto prevede i seguenti interventi asserviti agli impianti meccanici:
- Impianti di distribuzione forza motrice;
- Alimentazione utenze macchine;
- Quadri elettrici;
- Impianto di termoregolazione e telecontrollo;

7.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO PER IMPIANTI ELETTRICI

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

Norma CEI 17-5 Apparecchiature a bassa tensione;

Norma CEI 17-13 Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione;
Norma CEI 17-43 Metodo per la determinazione delle sovratemperature, mediante
estrapolazione, per le apparecchiature assiemate di protezione e di

manovra per bassa tensione non di serie (ANS)

Norma CEI 20-2211 Cavi non propaganti I’incendio;

Norma CEI 20-35 Cavi non propaganti la fiamma;

Norma CEI 20-371 Cavi a ridotta emissione di gas corrosivi;

Norma CEI 23-3 Interruttori automatici di sovracorrente per usi domestici e similari;
(Per tensione nominale non superiore a 415 V in corrente alternata);

Norma CEI 23-18 Interruttori differenziali per uso domestico e similare e interruttori
differenziali con sganciatori di sovracorrente incorporati per usi domestici

e similari;

Norma CEI 23-31 Sistemi di canali metallici e loro accessori;

Norma CEI 23-51 Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di
distribuzione per installazioni fisse per uso domestico e similare;

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

Norma CEI 64-12 -Guida per I’esecuzione dell’impianto di terra negli edifici per uso
residenziale e terziario; impianti utilizzatori, ausiliari e telefonici;

Norma CEI 64-50 - Edilizia residenziale — Guida per I’integrazione nell’edificio degli
impianti utilizzatori, ausiliari e telefonici;

Norma CEI 64-52 - Guida all’esecuzione degli impianti elettrici negli edifici scolastici;
Norma CEI 70-1 - Gradi di protezione degli involucri (codice IP);

Norma CEI EN 50086-1 - Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche.



7.2 SPECIFICHE TECNICHE IMPIANTI ELETTRICI
7.2.1 Cavi e conduttori

7.2.1.1 Isolamento dei cavi

I cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria devono essere adatti a tensione nominale verso terra e tensione
nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V, simbolo di designazione 07.

7.2.1.2 Colori distintivi dei cavi

I conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti devono essere contraddistinti dalle colorazioni previste
dalle vigenti tabelle di unificazione CEI-UNEL 00712, 00722, 00724, 00725, 00726 e 00727. In particolare i
conduttori di neutro e protezione devono essere contraddistinti rispettivamente ed esclusivamente con il
colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori di fase, devono essere
contraddistinti in modo univoco per tutto I'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone.

7.2.1.3 Sezioni minime e cadute di tensione ammesse

Le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e dalla lunghezza dei circuiti
(affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) devono essere scelte tra
guelle unificate. In ogni caso non devono essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, per i
diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL 35023 e 35024.
Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse sono;
- 0,75 mm2 per circuiti di segnalazione e telecomando;
- 1,5mm2 per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di illuminazione
e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW,
- 2,5mma2 per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a
2,2 kW e inferiore o uguale a 3 kW;
- 4 mm2 per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale
superiore a 3 KW;

7.2.1.4 Sezione minima dei conduttori neutri

La sezione dei conduttori neutri non deve essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase. Per
conduttori in circuiti polifasi, con sezione superiore a 16 mm2, la sezione dei conduttori neutri puo essere
ridotta alla meta di quella dei conduttori di fase, col minimo tuttavia di 16 mm2 (per conduttori in rame),
purché siano soddisfatte le condizioni dell'art. 3.1.0.7 delle norme CEI 64-8.

7.2.2 Canalizzazioni e tubazioni passaggio cavi

Le canalizzazioni atte alla posa dei cavi facenti parte il sistema di distribuzione principale (dorsali) devono
essere costruite in acciaio zincato. Dette canalizzazioni devono essere conformi alla norma CEI 23-31 e
dovranno recare il marchio IMQ. Il sistema deve presentare un grado di protezione non inferiore a 1P40,
quindi le canalizzazioni devono essere munite di coperchio e degli opportuni accessori di derivazione ed
installazione.

Il dimensionamento delle canalizzazioni deve essere effettuato nel rispetto della Norma vigente, ovvero la
superficie occupata dai cavi posati all’interno del canale deve occupare al massimo il 50% della superficie
totale disponibile all’interno del canale stesso.

7.2.3 Tubi Protettivi - Percorso tubazioni - Cassette di derivazione

Per quanto concerne le tubazioni atte alla posa da esterno, quest’ultime devono essere in acciaio zincato
conformi alla Norma CEI EN 50086 e recare il marchio di qualita IMQ. 1l grado di protezione non deve
essere inferiore a IP65, per cui andranno utilizzati opportuni raccordi ed accessori tali da garantire il valore
richiesto.

Il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio
di cavi in esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione deve essere aumentato a 1,5 quando i cavi siano
del tipo sotto piombo o sotto guaina metallica. Il diametro del tubo deve essere sufficientemente grande da
permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con facilita e senza che ne risultino danneggiati i cavi
stessi 0 i tubi. Comunque il diametro interno non deve essere inferiore a 10 mm.



Il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza per
favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve devono essere effettuate con raccordi o con
piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilita dei cavi.

Ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, ad ogni derivazione da linea
principale e secondaria e in ogni locale servito, la tubazione deve essere interrotta con cassette di
derivazione.

Le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando opportuni
morsetti 0 morsettiere. Dette cassette devono essere costruite in modo che nelle condizioni di installazione
non sia possibile introdurvi corpi estranei, deve inoltre risultare agevole la dispersione di calore in esse
prodotta. Il coperchio delle cassette deve offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con
attrezzo.

| tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati e le
relative cassette di derivazione devono essere distinti per ogni montante. E' ammesso utilizzare lo stesso tubo
e le stesse cassette purché i montanti alimentino lo stesso complesso di locali e che ne siano contrassegnati
per la loro individuazione, almeno in corrispondenza delle due estremita; Qualora si preveda I'esistenza,
nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, questi devono essere protetti da tubi
diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia € ammesso collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle
stesse cassette, purché essi siano isolati per la tensione piu elevata e le singole cassette siano internamente
munite di diaframmi, non amovibili se non a mezzo di attrezzo, tra i morsetti destinati a serrare conduttori
appartenenti a sistemi diversi.

Il numero dei cavi che si possono introdurre nei tubi e indicato nella tabella seguente:

NUMERO MASSIMO DI CAVI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI

(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione)

diam. e/diam.i Sezione dei cavetti in mm?

mm (0,5) (0,75) (1) 1,52,546 10 16

12/8,5 (4) (4) (2)

14/10 (7) (4) (3) 2

16/11,7 (4) 4 2

20/155(9) 7442

25/19,8 (12) 97742

32/26,4129773

I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, che ospitano altre canalizzazioni
devono essere disposti in modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a
sovrariscaldamenti, sgocciolamenti, formazione di condensa, ecc. E' inoltre vietato collocare nelle stesse
incassature montanti e colonne telefoniche o radiotelevisive.

7.2.4 Protezione contro i contatti indiretti

Devono essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e
degli apparecchi utilizzatori, normalmente non in tensione ma che, per cedimento dell'isolamento principale
0 per altre cause accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse).

Per la protezione contro i contatti indiretti ogni impianto elettrico utilizzatore, o raggruppamento di impianti
contenuti in uno stesso edificio e nelle sue dipendenze (quali portinerie distaccate e simili) deve avere un
proprio impianto di terra.

A tale impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili destinati ad
adduzione, distribuzione e scarico delle acque, nonché tutte le masse metalliche accessibili di notevole
estensione esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore stesso.

7.2.5 Protezione delle condutture elettriche

I conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti causate da
sovraccarichi a da corto circuiti.

La protezione contro i sovraccarichi deve essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme CEI
64-8 (fasc. 668) cap. VI.

In particolare i conduttori devono essere scelti in modo che la loro portata (1z) sia superiore o almeno uguale
alla corrente di impiego (Ib) (valore di corrente calcolato in funzione della massima potenza da trasmettere in
regime permanente). Gli interruttori automatici magnetotermici da installare a loro protezione devono avere



una corrente nominale (In) compresa fra la corrente di impiego del conduttore (1b) e la sua portata nominale
(12) ed una corrente di funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 volte la portata (12).

In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti relazioni:

Ib_In_lzIf_1451z

La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate & automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di
interruttori automatici conformi alle norme CEIl EN 60898, 60898/A1, 60898/A11, 60947-2 e 60947-2/Al.
Gli interruttori automatici magnetotermici devono interrompere le correnti di corto circuito che possono
verificarsi nell'impianto in tempi sufficientemente brevi per garantire che nel conduttore protetto non si
raggiungano temperature pericolose secondo la relazione

12t _ Ks? (ved. norme CEI 64-8 e 64-8-Ec).

Essi devono avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel punto
di installazione.

E' tuttavia ammesso I'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a
condizione che a monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione (art. 6.3.02 delle
norme CEI 64-8).

In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi devono essere coordinate in modo che I'energia specifica
passante 12t lasciata passare dal dispositivo a monte non risulti superiore a quella che puo essere sopportata
senza danno dal dispositivo a valle e dalle condutture protette.

7.2.6 Potenza impegnata e dimensionamento degli impianti

Gli impianti elettrici devono essere calcolati per la potenza impegnata: si intende quindi che le prestazioni e
le garanzie per quanto riguarda le portate di corrente, le cadute di tensione, le protezioni e I'esercizio in
genere sono riferite alla potenza impegnata. Nel progetto in oggetto la potenza risulta dagli schemi dei quadri
elettrici e alle planimetrie.

Sulla base di tali valori 1’appaltatore dovra verificare, il progetto in gara e fornire materiali ed
apparecchiature idonei allo scopo e rispondenti ai requisiti richiesti.

7.2.7 Apparecchiature

7.2.7.1 Generalita

Ai sensi del d.lgs 22 gennaio 2008 articolo n. 37, dovra essere utilizzato materiale elettrico

costruito a regola d'arte, recante un marchio che ne attesti la conformita (per esempio IMQ), ovvero dovra
essere verificato che abbia ottenuto il rilascio di un attestato di conformita da parte di uno degli organismi
competenti per ciascuno degli stati membri della Comunita Economica Europea, oppure sia munito di
dichiarazione di conformita rilasciata dal costruttore.

I materiali non previsti nel campo di applicazione della Legge 18 ottobre 1977, n. 791 e per i quali non
esistono norme di riferimento dovranno comunque essere conformi alla Legge 1 marzo 1968, n. 186.

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti all'ambiente in cui
sono installati e devono avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o
dovute all'umidita alle quali possono essere esposti durante I'esercizio.

Tutti i materiali e gli apparecchi devono essere rispondenti alle relative norme CEl e le tabelle di
unificazione CEI-UNEL, ove queste esistono.

Per i materiali la cui provenienza ¢ prescritta dalle condizioni del capitolato speciale d'appalto, potranno pure
essere richiesti i campioni, sempre che siano materiali di normale produzione.

Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la simbologia del
CEl e la lingua ltaliana.

7.2.8 Comandi interruttori

Sono da impiegarsi apparecchi da esterno modulari e componibili.

Gli interruttori devono avere portata 10/16 A con grado di protezione IP55 .

La serie deve consentire l'installazione di almeno 3 apparecchi nella scatola rettangolare; fino a 3 apparecchi
di interruzione e 2 combinazioni in caso di presenza di presa a spina nella scatola rotonda.

I comandi e le prese devono poter essere installati su scatole da parete con grado di protezione 1P40 e/o IP55.



7.2.9 Comandi in costruzioni a destinazione sociale

Nelle costruzioni a carattere collettivo-sociale come le scuole o comunque in edifici in cui si svolgono
attivita comunitarie, le apparecchiature di comando devono essere installate ad un‘altezza massima di 0,90 m
dal pavimento.

7.2.10 Apparecchiature modulari con modulo normalizzato

Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi devono essere del tipo modulare e
componibile con fissaggio a scatto sul profilato normalizzato DIN, ad eccezione degli interruttori automatici
da 100 A in su che si fisseranno anche con mezzi diversi (vedi norma CEl 17-18).

In particolare:

a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A devono essere modulari e componibili con potere
di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari;

b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale I'impianto (ad esempio
trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di corrente
CEE, ecc.) devono essere modulari e accoppiati nello stesso quadro con gli interruttori automatici di cui al
punto a);

c) gli interruttori con relé differenziali fino a 63 A devono essere modulari e appartenere alla stessa serie di
cui ai punti a) e b). Devono essere del tipo ad azione diretta e conformi alle norme CEI 23-18, e 23-18-
V1/2/3 e 4;

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a 63 A devono essere
modulari ed essere dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e
permetta di distinguere se detto intervento e provocato dalla protezione magnetotermica o dalla protezione
differenziale. E' ammesso I'impiego di interruttori differenziali puri purche abbiano un potere di interruzione
con dispositivo associato di almeno 4.500 A e conformi alle norme CEI 23-18, e 23-18-V1/2/3 e 4;

e) il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere garantito sia in caso di

alimentazione dai morsetti superiori (alimentazione dall'alto) sia in caso di alimentazione dai morsetti
inferiori (alimentazione dal basso).

7.2.11 Quadri di comando in lamiera

I quadri di comando devono essere composti da cassette complete di profilati normalizzati DIN per il
fissaggio a scatto delle apparecchiature elettriche

Detti profilati devono essere rialzati dalla base per consentire il passaggio dei conduttori di

cablaggio.

Gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far
sporgere l'organo di manovra delle apparecchiature e devono essere completi di porta cartellini indicatori
della funzione svolta dagli apparecchi. Nei quadri deve essere possibile I'installazione di interruttori
automatici e differenziali da 1 a 1250 A.

Detti quadri devono essere conformi alla norma CEl EN 60439-1 e costruiti in modo da dare la possibilita di
essere installati da parete o da incasso, senza sportello, con sportello trasparente o in lamiera, con serratura a
chiave a seconda della decisione della Direzione Lavori che pud essere presa anche in fase di installazione.

I quadri di comando di grandi dimensioni e gli armadi di distribuzione devono essere del tipo ad elementi
componibili che consentano di realizzare armadi di larghezza minima 800 mm e profondita fino a 600 mm.
In particolare devono permettere la componibilita orizzontale per realizzare armadi a pit sezioni, garantendo
una perfetta comunicabilita tra le varie sezioni senza il taglio di pareti laterali.

Gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far
sporgere l'organo di manovra delle apparecchiature e devono essere completi di porta cartellini indicatori
della funzione svolta dagli apparecchi.

Sugli armadi deve essere possibile montare porte trasparenti o cieche con serratura a chiave fino a 1,95 m di
altezza anche dopo che I'armadio ¢ stato installato. Sia la struttura che le porte devono essere realizzate in
modo da permettere il montaggio delle porte stesse con I'apertura destra o sinistra.

7.2.12 Canalizzazioni metalliche

Le canalizzazioni facenti parte il sistema di distribuzione principale (dorsali) saranno in acciaio zincato a
caldo tipo sendzimir EN10147 S250GD + 2200 MAC, di dimensioni 200x75mm per la forza motrice,
spessore di 1,2mm grado di protezione IP40; completo di elementi rettilinei, con coperchio, derivazioni in



salita e discesa piane e con cambio di pian, raccordi, accessori per sospensione e/o fissaggio a parete. Dette
canalizzazioni saranno conformi alla normativa CEI 23-31 e sara dotato di marchio IMQ.

7.2.13 Tubazioni metalliche

Tubo rigido da nastro zincato, elettrosaldato, di diametro 32mm con riporto di zinco sulla
saldatura, curvabile a freddo, con elevata protezione meccanica. Conforme alla normativa CEI EN 50086

28.2.14 Cavi

I cavi elettrici da installare avranno tensioni di isolamento non inferiori a 450/750V per quanto concerne la
tipologia NO7VG9-K e tensioni di isolamento non inferiori a 0.6/1kV per la tipologia FG7OML1 | cavi
saranno dotati inoltre di requisiti particolari quali la non propagazione della fiamma in caso di incendio.

| cavi in aria installati singolarmente, cioé distanziati tra loro di almeno 250mm, saranno conformi alla prova
di non propagazione della fiamma prevista cioé isolati con guaina LSZH dalla Norma CEI 20-35. Quando i
cavi sono raggruppati in ambiente chiuso in cui sia da contenere il pericolo di propagazione di un eventuale
incendio, saranno conformi alla Norma CEI 20-22 II.

I conduttori impiegati nell’esecuzione degli impianti saranno contraddistinti dalle colorazioni previste dalle
tabelle CEl - UNEL 00722 e 00712. In particolare i conduttori di neutro e di protezione saranno
rispettivamente di colore blu chiaro e giallo-verde. | conduttori di fase, saranno contraddistinti in modo
univoco, in tutto I’impianto, dai colori: nero, marrone e grigio cenere.

Le sezioni dei conduttori sono state calcolate in funzione della potenza impegnata e della

lunghezza dei circuiti; la caduta di tensione non deve superare il 4% della tensione a vuoto. Le sezioni, scelte
tra quelle unificate nelle tabelle CEI - UNEL, garantiranno la portata di corrente prevista, per i diversi
circuiti. Per la verifica delle cadute di tensione massime ammissibili € stata usata la tabella UNEL 35023-70.

7.2.15 Morsettiere

I morsetti saranno di tipo componibile, adatti per il montaggio diretto su profilato di supporto secondo EN
50022, asimmetrici rispetto all’asse del profilato, al fine di evidenziare visivamente eventuali errori di
montaggio che possano creare cortocircuiti pericolosi per 1’utilizzatore e per 1’ambiente circostante.
Saranno preagganciati in blocchi da dieci pezzi, per una migliore rigidita della morsettiera, almeno sino alla
sezione nominale di 10mm2, lasciando comunque la possibilita di sostituire, dalla morsettiera, singoli
elementi senza intervenire né sugli adiacenti né sui blocchetti terminali.

I morsetti saranno installati in modo che ogni elemento risulti componibile con gli altri,

mantenendo le stesse dimensioni di larghezza sino al 16mm2, senza la necessita di interporre separatori
isolanti.

Il serraggio sara di tipo indiretto, con vite imperdibile per ogni terminale.

Il sistema di serrafilo verra realizzato in acciaio opportunamente trattato, per garantire la corretta forza di
contatto, esente da spazi in aria in corrispondenza delle areole di pressione conduttiva e tale da non allentarsi
in presenza di vibrazioni.

Sara garantito il grado di protezione minimo IP20 senza 1’ausilio di protezioni almeno sino alla sezione di
240mm2, con morsetto collegato su entrambi i lati.

In particolare i morsetti assicureranno intrinsecamente tale grado anche nel caso vi siano montati i ponti di
parallelo almeno sino alla sezione di 35mma2, per i morsetti di sezione superiore &€ ammesso 1’uso di
protezioni.

I morsetti saranno contrassegnati tramite cartellini fissati in modo stabile e sicuro in appositi alloggiamenti
previsti sul corpo isolante; per sezioni fino al 35mm? verra effettuata la marcatura centrale. | cartellini di
siglatura risulteranno visibili anche a morsetto montato e cablato in accordo alle Norme IEC 947-7-1.

8.0 SISTEMA DI CONTROLLO

I lavori da realizzare in tale ambito si intendono comprensivi della:
- fornitura e montaggio di tutte le strumentazioni, attuatori, componenti ed apparecchiature di
regolazione necessarie al funzionamento dell’impianto;
- realizzazione fornitura e messa in opera dei regolatori da disporre sul quadro di comando/controllo;
- sistema di distribuzione e cablaggi alla strumentazione e alle apparecchiature in campo;
- software e programmazione dei dispositivi di controllo;
- messa a punto e collaudo del sistema.



La scelta del sistema dovra essere subordinata ai seguenti scopi principali:
- garantire la continuita e sicurezza di funzionamento;
- effettuare manovre automatiche di messa in sicurezza degli impianti tecnologici;
- realizzare I’automazione degli impianti idrotermici ed elettrici (regolazioni automatiche, avviamenti
/ spegnimenti, sequenze a tempo e ad evento, ecc.);
- consentire il futuro telecontrollo e/o il telecomando degli impianti tecnologici con la possibilita di
bloccare a distanza il funzionamento degli impianti meccanici;
- consentire il funzionamento in modalita locale del sistema.
Il tipo di regolazione previsto e di tipo digitale diretto con microprocessori di tipo stand, dislocati a
quadro con la possibilita di interagire con una rete di comunicazione globale e comunque gia collegati
tutti con una rete bus interna.

8.1 SISTEMA DI CONTROLLO E TELEGESTIONE

| sistemi da prevedere devono essere completamente integrati con il sistema di controllo globale esistente e
strutturato come segue:

- Livello I: unita di controllo rete centralizzata per edificio e sistema di supervisione

- Livello Il: unita periferiche di controllo con funzionamento autonomo

collegate in bus;

- Livello I11: elementi in campo.

I sistemi da prevedere (e che riguardano sostanzialmente la fornitura e posa in opera degli elementi in
campo e delle unita periferiche) devono quindi rientrare nell’ottica della completa integrazione con il
sistema di controllo esistente SIEMENS.

Anche i nuovi programmi di controllo devono essere totalmente integrati sul software di controllo
attualmente esistente.

I bus dai nuovi controllori dovranno essere ricondotti ai quadri elettrici dove sono gia installate le
precedenti apparecchiature di controllo e regolazione dei gruppi di pompaggio dell’impianto.

8.1.1 Sonde di Temperatura

Il controllo della temperatura dell'aria e dell'acqua, negli impianti di riscaldamento, ventilazione e
condizionamento, dovra essere effettuato mediante sonde aventi le sotto indicate caratteristiche.
Le sonde di temperatura potranno essere scelte tra i seguenti modelli:
- per montaggio in esterno;
- per montaggio su canale d’aria;
- per montaggio ad immersione su tubazione d’acqua;
- per montaggio a contatto su tubazione d’acqua;
- per montaggio in ambiente.
- L'elemento sensibile dovra poter essere scelto tra:
0 Attivo 0..10Vcc lineare - precisione 1% del campo di misura;
0 Resistivo PT100 (100 -[ 1= 0 °C) - precisione secondo IEC 751 classe A,
0 Resistivo NTC (18.000 -= 25 °C) - precisione * 2%.
L’alimentazione, per la sola versione attiva 0-10Vcc, dovra essere 15Vcc + 5% disponibile
direttamente dal regolatore).
La custodia sara in materiale plastico tipo Makrolon con grado di protezione IP 54 per quelle per montaggio
in esterno, su canale o tubazione, IP 20 per quelle per montaggio in ambiente.
Per le sonde ad immersione per montaggio su tubazione dovranno essere previste dei pozzetti da immersione
in rame o in acciaio inox in funzione dell’applicazione, mentre per le sonde da canale dovra essere prevista
una flangia di montaggio.
Per le sonde da canale e da immersione la lunghezza del sensore dovra essere selezionata in modo tale che
I’elemento sensibile si trovi circa alla meta della tubazione o canale su cui effettuare la misura.
Le sonde per montaggio in ambiente potranno essere scelte tra i seguenti tipi:
- sensore semplice;
- sensore con manopola di per la ritaratura (12-28°C o0 -3-+3 K);
- sensore con pulsante di selezione modo di funzionamento;
- sensore con manopola di per la ritaratura (12-28°C o -3-+3 K) e pulsante di selezione modo di
funzionamento.
Tutte le sonde dovranno possedere il certificato di conformita CE (Direttiva ECM, 89 / 336 EEC).



8.1.2Termostati

Il controllo di tipo ON/OFF della temperatura in condotte d'aria o tubazioni d'acqua sara effettuato tramite
termostati aventi le sotto indicate caratteristiche.
L’elemento sensibile potra essere dei seguenti tipi:

- abulbo (per termostati a capillare);

- acapillare di media (per termostati antigelo);

- acarica liquida o con polmone a tensione di vapore (per termostati ambiente);

- abulbo rigido (per termostato ad inserzione diretta).
Il campo di funzionamento dovra essere adeguato alle escursioni della variabile controllata con differenziale
fisso o regolabile fra gli stadi.
In funzione dell’applicazione si potra scegliere tra i modelli a “Riarmo manuale” ed i modelli a “Riarmo
automatico”.
Per i termostati ad immersione per montaggio su tubazione dovranno essere previsti dei pozzetti da
immersione in rame, mentre per i termostati da canale dovra essere prevista una flangia di montaggio e passa
capillare.
Ciascun termostato dovra avere uno o piu micro-interruttori SPDT (in deviazione), con portata dei contatti di
15 (3) A, a 220Vca.

8.2 VALVOLE DI REGOLAZIONE PER ACQUA

Le valvole di regolazione dovranno essere disponibili nelle versioni filettate o flangiate in funzione dei
diametri:

- attacchi filettati PN16 per dimensioni da DN 15 a DN 40;

- attacchi flangiati PN16 da DN 50 a DN 150.

8.2.1 Valvole filettate

- valvole di regolazione del tipo a sede e otturatore dal DN15 al DN40;

- corpo in bronzo (85-5-5-5) PN16;

- ofturatore in acciaio inox con caratteristica di regolazione equipercentuale per le 2 vie e lineare per le

3 vie;

- premistoppa anello in elastomero caricati con molla PTFE;

- stelo in acciaio inox;

- attacchi filettati femmina gas parallelo secondo DIN 259, 1SO 228;

- corsa nominale di 8 mm DN15-20, 13 mm DN25-32, 19 mm DN40-50;

- limite di temperatura fluido 2+170 °C - vapore saturo 7 bar;

- capacita di regolazione 25:1;

- dovranno essere disponibili nelle versioni 2 vie NA/NC, 3 vie miscelatrice.
Le valvole dovranno essere motorizzate con servomotori elettrici incrementali a 3 punti o
proporzionali 0..10Vcc con grado di protezione minimo 1P40, possibilita di dispositivo di comando manuale
e ritorno a molla.

8.2.2 Valvole flangiate

- valvole di regolazione del tipo a sede e otturatore dal DN50 al DN150;

- corpo in ghisa nodulare (GGG40) PN16;

- otturatore in acciaio inox con caratteristica di regolazione equipercentuale per le 2 vie e
equipercentuale piu lineare per le 3 vie;

- premistoppa in teflon - viton - teflon con anello a V autoadattante;

- stelo in acciaio inox;

- attacchi flangiati secondo DIN 2526 form C, DIN 3202 F1/DIN2533;

- corsa nominale di 25 mm DN65-80, 42 mm DN100-200;

- Limite di temperatura fluido 2+170 °C;

- Potranno essere corredate di guarnizioni in glicerina per applicazioni con temperature del fluido fino
a-10 °C;

- Capacita di regolazione 100:1;

- Dovranno essere disponibili nelle versioni 2 vie NA/NC, 3 vie miscelatrice e 3 vie deviatrici



Le valvole dovranno essere motorizzate con servomotori elettrici incrementali a 3 punti o proporzionali
0..10Vcc con grado di protezione minimo 1P54, possibilita di dispositivo di comando manuale e ritorno a
molla.

8.2.3 Sonde e Attuatori

Il Multiregolatore ed i Moduli di Espansione saranno interfacciabili con una serie di sensori,

attuatori, valvole, e serrande necessarie per completare il sistema di regolazione. Gli ingressi analogici
possono accettare segnali provenienti da trasmettitori con uscita 0-10 Vcc o passiva, o segnali 4-20 mA
provenienti da trasmettitori di standard industriale.

Le uscite dovranno pilotare attuatori di tipo proporzionale (0-10 Vcc) o reversibile , oppure stadi di
riscaldamento e raffreddamento o circuiti di illuminazione. Mediante l'uso di trasduttori esterni & possibile
comandare anche attuatori pneumatici.

9.0 PROVE E COLLAUDI

9.1 DESCRIZIONE DELLE PROVE

Gli impianti, in corso di esecuzione e prima della loro messa in funzione, devono essere sottoposti a controlli
e prove che ne confermino la perfetta funzionalita e la rispondenza ai dati di progetto.

Durante il corso dei lavori la Direzione Lavori si riserva di effettuare prove e verifiche in

particolare per le parti di impianto la cui accessibilita dovesse essere difficoltosa in sede di

collaudo finale. Queste prove non possono in nessun caso essere utilizzate come prove di collaudo definitive.
Tutte le prove saranno eseguite a cura e spese dell'Appaltatore con strumenti ed apparecchiature di sua
proprieta da accettarsi da parte della Direzione Lavori. La fase di prova e collaudo dell’impianto consistera
nelle verifiche e nelle prove specificate ai punti seguenti e verra eseguito secondo un programma di dettaglio
previsto dalla Direzione Lavori nel corso e/o al termine della costruzione, a seguito delle verifiche effettuate
dall’ Appaltatore. Le prove previste in generale sono le seguenti:

- Verifiche e prove in corso d’opera

- Esame della documentazione

- Esame a vista

- Prove e collaudi impianti meccanici

- Prove e collaudi impianti elettrici

- Prove di avviamento dei macchinari

- Collaudo dell’impianto

Tutti gli oneri derivanti dalle prove e dai collaudo previsti, secondo le modalita esposte nei punti successivi,
sono a carico dell’ Appaltatore.

Sono quindi a carico dell’ Appaltatore tutti gli oneri che derivano dalle prove e dal collaudo, quali mano
d’opera, noli di mezzi d’opera, ponteggi, verifica e certificazione delle saldature.

Qualora una parte di impianto gia provata o collaudata debba essere modificata essa dovra essere
ricollaudata. La Direzione Lavori potra pero fissare metodi di prova diversi da quelli seguiti nel primo
collaudo.

6.2 VERIFICHE E PROVE IN CORSO D’OPERA

Durante il corso dei lavori, il committente si riserva di eseguire verifiche e prove preliminari sugli impianti o
parti di impianti, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora non fossero rispettate le condizioni
dettate dal presente capitolato tecnico.

Le verifiche potranno consistere nell'accertamento della rispondenza dei materiali impiegati con quelli
stabiliti, nel controllo delle installazioni secondo le disposizioni convenute (posizioni, percorsi, ecc.), nonché
in prove parziali di isolamento e di funzionamento ed in tutto quello che puo essere utile allo scopo.

Dei risultati delle verifiche e prove preliminari di cui sopra, si dovra compilare regolare verbale.

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le prescrizioni del presente capitolato e dei documenti del
contratto e secondo gli ordini che saranno impartiti dalla Direzione dei Lavori. Il direttore dei lavori
procedera comungue ai normali accertamenti tecnici dei lavori, rimanendo a carico dell'appaltatore tutti i
mezzi occorrenti per I'esecuzione degli accertamenti, le prestazioni di mano d'opera e le spese per gli
anzidetti normali accertamenti.



Il direttore dei lavori segnalera all'appaltatore le eventuali opere che non ritenesse eseguite a regola d'arte ed
in conformita alle prestazioni contrattuali e I'appaltatore dovra provvedere a perfezionare, od a rifare, a sue
spese tali opere.

L'Appaltatore potra formulare riserve scritte da inserirsi nel Registro Contabilita, ove non ritenesse
giustificate le osservazioni del Direttore dei lavori, ma non potra, comungue, interrompere €/o
sospendere, neppure parzialmente, I'esecuzione degli stessi, 0 non eseguire gli ordini della Direzione
Lavori.

Il Direttore dei Lavori potra inoltre verificare, in qualungue momento, se gli stessi procedono secondo i
tempi e le modalita previste nel programma, ricordando all'appaltatore il suo obbligo di accelerare i lavori
stessi e/o di eseguirli secondo le modalita e tempi previsti nel contratto e negli altri documenti contrattuali
allegati.

Le verifiche del Direttore dei Lavori, eseguite nel corso dell'esecuzione dell'opera, non escludono né la
responsabilita dell'appaltatore per vizi, difetti e difformita dell'opera, di parte di essa o dei materiali
impiegati, né la garanzia dell'appaltatore, neanche per le parti ed i materiali gia provati e verificati. Tali
prove e verifiche non determinano il sorgere di alcun diritto a favore dell'appaltatore né di alcuna preclusione
a danno della committente.

9.3 ESAME DELLA DOCUMENTAZIONE

Tutta la documentazione tecnica ed amministrativa necessaria per il corretto esercizio dell’impianto in
condizioni di sicurezza e efficienza si intende parte essenziale e sostanziale della fornitura e dovra essere
consegnata dall’ Appaltatore prima dell’inizio dei collaudi.

Deve in primo luogo essere eseguita una verifica per accertarsi che i materiali installati risultino conformi
per quantita e tipologia a quanto descritto e riportato nella documentazione consegnata.

Sulla base di tale documentazione verranno poi effettuate le verifiche e prove previste. In assenza di tale
documentazione non si potra procedere ad effettuare le prove e collaudi.

9.4 ESAME A VISTA

Deve in primo luogo essere eseguita una ispezione visiva per accertarsi che i materiali installati risultino
conformi per quantita e tipologia a quanto prescritto nei documenti di appalto e nelle eventuali varianti
richieste.

Deve essere eseguita una ispezione visiva per accertarsi che gli impianti elettrici siano realizzati nel rispetto
delle prescrizioni delle Norme Generali, delle Norme degli impianti di terra e delle Norme particolari
riferentisi all'impianto installato. Detto controllo deve accertare che il materiale elettrico, che costituisce
I'impianto fisso, sia conforme alle relative Norme, sia scelto correttamente ed installato in modo conforme
alle prescrizioni normative e non presenti danni visibili che possano compromettere la sicurezza.

Tra i controlli a vista dovranno essere effettuati i controlli relativi a:

- Protezioni, misura di distanze nel caso di protezione con barriere;

- Numerazione morsettiera.

- Numerazione cavi

- Schema elettrico presente all’interno quadro.

- Presenza di adeguati dispositivi di sezionamenti e interruzione, polarita, scelta del tipo di

apparecchi e misure di protezione adeguate alle influenze esterne, identificazione dei

conduttori di neutro e di protezione, fornitura di schemi cartelli ammonitori, identificazione di comandi e
protezioni, collegamenti dei conduttori.

Inoltre & opportuno che questi esami inizino durante il corso dei lavori. Il collaudo definitivo dovra accertare
che gli impianti ed i lavori, per quanto riguarda i materiali impiegati, I'esecuzione e la funzionalita, siano in
tutto corrispondenti a quanto precisato nel capitolato speciale d'appalto ed agli elaborati progettuali, tenuto
conto di eventuali modifiche concordate nel corso dei lavori.

Ad impianto ultimato si deve provvedere alle seguenti verifiche di collaudo:

- rispondenza alle disposizioni di legge;

- rispondenza alle prescrizioni dei VV.FF.;

- rispondenza a prescrizioni particolari concordate in sede di offerta;

- rispondenza alle norme CEI 64-08 e 0-14 relative al tipo di impianto

Si deve verificare che tutti i componenti dei circuiti messi in opera nell'impianto utilizzatore siano del tipo
adatto alle condizioni di posa e alle caratteristiche dell'ambiente, nonché correttamente dimensionati in



relazione ai carichi reali in funzionamento contemporaneo o, in mancanza di questi, in relazione a quelli
convenzionali.

9.5 PROVE E COLLAUDI IMPIANTI MECCANICI

9.5.1 Prove in pressione delle tubazioni

Tutte le tubazioni dovranno essere sottoposte a prova in pressione, da eseguire con acqua dolce alla
temperatura ambiente, salvo le esclusioni di seguito riportate. La prova in pressione avverra alla pressione
indicata dalla Direzione Lavori e dal Collaudatore. Successivamente le tubazioni dovranno essere drenate per
consentire 1’inserimento dei componenti non sottoposti a collaudo.

L’ Appaltatore non potra procedere a prove idrauliche di linee senza aver ottenuto preventivamente, dalla
Direzione Lavori autorizzazione scritta.

La pressione di prova idraulica dovra essere mantenuta per un tempo sufficientemente lungo per consentire
la completa ispezione del sistema in collaudo. Tale durata verra stabilita di volta in volta dalla Direzione
Lavori, ma non potra comunque essere inferiore a 24 ore. Il riempimento con fluido idraulico dovra essere
eseguito lasciando uscire tutta ’aria dagli sfiati che dovranno essere lasciati tutti aperti durante 1’operazione
di riempimento. Soltanto dopo aver spurgato tutta I’aria si potra procedere a portare alla pressione di prova il
sistema.

Per la misura della pressione della prova dovranno essere usati indicatori di pressione con classe di
precisione +/- 1% del valore di fondo scala, che dovra essere compreso fra 1,25 e 2 volte la pressione di
prova idraulica. Tali manometri saranno forniti dall’ Appaltatore e dovranno essere verificati
preventivamente presso 1’officina strumenti del Committente o da un centro qualificato che dovra rilasciare il
proprio certificato di taratura. Tali manometri verranno installati, di norma, nel punto piu basso della rete
tubazioni da collaudare.

Se concordato con il Committente, nel caso di collaudo di linee di acqua calda o refrigerata, pud essere
accettata anche la registrazione della pressione monometrica ad inizio e fine prova tramite lettura e redazione
di apposito documento riportante le condizioni di prova (tempo della prova, strumento utilizzato, temperatura
inizio e fine prova, personale che ha effettuato le letture) controfirmato da chi ha effettuato le letture.

A giudizio insindacabile della Direzione Lavori, le prove idrauliche potranno essere ripetute, anche se la
prima prova avra avuto esito favorevole. Questo non potra comportare oneri addizionali per il Committente.
Non si procedera alla prova a pressione di linee e sistemi di collegamento con I’atmosfera, come ad esempio
scarichi di sicurezza aperti, fogne atmosferiche, drenaggi, sfiati. Inoltre non si procedera al collaudo a
pressione dei seguenti macchinari e apparecchiature:

- apparecchiature non aventi una specifica pressione di collaudo e ogni altra

apparecchiatura indicata dalla Direzione Lavori;

- pOmpe;

- valvole e dischi di sicurezza, filtri e valvole di controllo;

- misuratori di portata e strumentazione in genere.

Tutte le linee non sottoposte a prova idraulica dovranno essere esaminate sia visivamente sia con altri
eventuali mezzi al fine di determinare che tutti i giunti siano stati costruiti a regola d’arte.

L’ Appaltatore dovra procedere ad isolare mediante dischi ciechi le linee da sottoporre a collaudo, se
collegate ad apparecchi esclusi dalla prova idraulica. Le valvole di norma non dovranno essere usate come
organi di intercettazione durante la prova idraulica alle tubazioni. Pud essere fatta eccezione per basse
pressioni di prova e circuiti ritenuti non critici.

Solo a lavaggio, prova idraulica e soffiaggio ultimati, potranno essere installati i componenti quali filtri e
baderne definitive sulle valvole che potrebbero essere danneggiati dalle prove in pressione.

L’appaltatore dovra comunicare per tempo al Committente e alla Direzione Lavori la data in cui intende
effettuare i collaudi.

Al termine dei lavori di installazione e collaudo, le tubazioni dovranno essere lavate all’interno con acqua
allo scopo di allontanare ogni eventuale residuo di sporcizia. L’acqua andra immessa nel punto piu alto del
circuito e sara scaricata nel punto piu basso finché non sia visibilmente pulita.

Ultimato il lavaggio le tubazioni dovranno subire un adeguato condizionamento chimico allo scopo di
preservare le superfici interne delle tubazioni da corrosioni. Tale trattamento dovra essere sottoposto
all’approvazione della Direzione Lavori.

Nel caso di collaudo in pressione di linee gas dovra essere effettuata registrazione della pressione
manometrica durante il periodo della prova, tramite registratore portatile a tamburo rotante con classe di



precisione +/- 1% del valore di fondo scala, che dovra essere compreso fra 1,25 e 2 volte la pressione di
prova idraulica. Non saranno ammesse perdite di pressione. Nel caso si verificassero perdite esse dovranno
essere individuate, riparate e le tubazioni relative dovranno essere ricollaudate.

9.6 PROVE E COLLAUDI IMPIANTI ELETTRICI

9.6.1 Verifiche a carattere generale

Ad impianto ultimato si deve provvedere alle seguenti verifiche di collaudo:

- lo stato di isolamento dei circuiti;

- la continuita elettrica dei circuiti;

- il grado di isolamento e le sezioni dei conduttori;

- I'efficienza dei comandi e delle protezioni nelle condizioni del massimo carico
previsto;

- I'efficienza delle protezioni contro i contatti indiretti.

9.6.2 Verifica del tipo e dimensionamento e identificazione dei componenti

Si deve verificare che tutti i componenti dei circuiti messi in opera nell'impianto utilizzatore siano del tipo
adatto alle condizioni di posa e alle caratteristiche dell'ambiente, nonché correttamente dimensionati in
relazione ai carichi reali in funzionamento contemporaneo, o, in mancanza di questi, in relazione a quelli
convenzionali.

Per cavi e conduttori si deve controllare che il dimensionamento sia fatto in base alle portate indicate nelle
tabelle CEI-UNEL,; inoltre si deve verificare che i componenti siano dotati dei debiti contrassegni di
identificazione, ove prescritti.

9.6.3 Verifica della sfilabilita dei cavi

Si deve estrarre uno o piu cavi dal tratto di tubo o condotto compreso tra due cassette o scatole successive e
controllare che questa operazione non abbia provocato danneggiamenti agli stessi. La verifica va eseguita su
tratti di tubo o condotto per una lunghezza pari complessivamente ad una percentuale tra I'1% ed il 5% della
lunghezza totale. A questa verifica prescritta dalle norme CEI 11-11 (Impianti elettrici degli edifici civili) si
aggiungono, per gli impianti elettrici negli edifici prefabbricati e costruzioni modulari, anche quelle relative
al rapporto tra il diametro interno del tubo o condotto e quello del cerchio circoscritto al fascio di cavi in
guesti contenuto, ed al dimensionamento dei tubi o condotti.

Quest'ultima si deve effettuare a mezzo apposita sfera come descritto nelle norme CEI per gli impianti
sopraddetti.

9.6.4 Misura della resistenza di isolamento

Si deve eseguire con I'impiego di un ohmmetro la cui tensione continua sia circa 250 V nel caso di misura su
parti di impianto di categoria 0, oppure su parti di impianto alimentate a bassissima tensione di sicurezza;
circa 500 V in caso di misura su parti di impianto di 1a categoria.

La misura si deve effettuare tra I'impianto (collegando insieme tutti i conduttori attivi) ed il circuito di terra, e
fra ogni coppia di conduttori tra loro. Durante la misura gli apparecchi utilizzatori dovranno essere
disinseriti; la misura € relativa ad ogni circuito intendendosi per tale la parte di impianto elettrico protetto
dallo stesso dispositivo di protezione.

I valori minimi ammessi per costruzioni tradizionali sono:

- 500.000 ohm per sistemi a tensione nominale superiore a 50 V;

- 250.000 ohm per sistemi a tensione nominale inferiore o uguale a 50 V.

I valori minimi ammessi per costruzioni prefabbricate sono:

- 250.000 ohm per sistemi a tensione nominale superiore a 50 V;

- 150.000 ohm per sistemi a tensione nominale inferiore o uguale a 50 V.

30.6.5 Misura della caduta di tensione

La misura delle cadute di tensione deve essere eseguita tra il punto di inizio dell'impianto ed il punto scelto
per la prova; si inseriscono un voltmetro nel punto iniziale ed un altro nel secondo punto (i due strumenti
dovranno avere la stessa classe di precisione).

Dovranno essere alimentati tutti gli apparecchi utilizzatori che possono funzionare



contemporaneamente: nel caso di apparecchiature con assorbimento di corrente istantaneo si fa riferimento al
carico convenzionale scelto come base per la determinazione della sezione delle condutture.

Le letture dei due voltometri si dovranno eseguire contemporaneamente e si deve procedere poi alla
determinazione della caduta di tensione percentuale.

Verifica delle protezioni contro i corto circuiti ed i sovraccarichi

Si deve controllare 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 correlata alla portarta dei conduttori
protetti dagli stessi.

9.6.6 Verifica delle protezioni contro i contatti indiretti

Dovranno essere eseguite le verifiche dell'impianto di terra descritte nelle norme per gli impianti di messa a
terra (norme CEI 64-8).

Si ricorda che per gli impianti soggetti alla disciplina del D.P.R. n. 547 va effettuata la denuncia degli stessi
alle Unita Sanitarie Locali (USL) a mezzo dell'apposito modulo, fornendo gli elementi richiesti e cioe i
risultati delle misure della resistenza di terra.

Si dovranno effettuare le seguenti verifiche:

a) esame a vista dei conduttori di terra e di protezione. Si intende che andranno controllate sezioni, materiali
e modalita di posa nonche lo stato di conservazione sia dei conduttori stessi che delle giunzioni. Si deve
inoltre controllare che i conduttori di protezione assicurino il collegamento tra i conduttori di terra e il
morsetto di terra degli utilizzatori fissi e il contatto di terra delle prese a spina;

b) si deve eseguire la misura del valore di resistenza di terra dell'impianto, utilizzando un

dispersore ausiliario ed una sonda di tensione con appositi strumenti di misura o con il metodo
voltamperometrico. La sonda di tensione e il dispersore ausiliario vanno posti ad una sufficiente distanza
dall'impianto di terra e tra loro; si possono ritenere ubicati in modo corretto quando sono sistemati ad una
distanza del suo contorno pari a 5 volte la dimensione massima dell'impianto stesso; quest'ultima nel caso di
semplice dispersore a picchetto pud assumersi pari alla sua lunghezza. Una pari distanza va mantenuta tra la
sonda di tensione e il dispersore ausiliario.

9.7 PROVE DI AVVIAMENTO DELL’IMPIANTO

Con “avviamento” si intende la fase successiva al completamento dell’installazione e dei montaggi (e della
fase di prove di cui ai precedenti paragrafi), durante la quale ogni componente dell’impianto ¢ controllato e
verificato individualmente al fine di verificarne la rispondenza alle specifiche di progetto, la corretta
installazione e il regolare funzionamento.

Prima dell’inizio delle prove 1’ Appaltatore dovra comunicare al Committente il programma delle prove
stesse, la tempistica e le modalita di svolgimento.

Le prove di avviamento saranno organizzate e condotte dall’ Appaltatore a sue spese e con proprio personale,
alla presenza di personale incaricato dal Committente e del Collaudatore se previsto.

Una volta verificata singolarmente la funzionalita dei singoli componenti verranno effettuate le prove di
avviamento vero e proprio durante le quali I’intero impianto ¢ avviato e messo in funzione e si verifica che
funzioni in maniera regolare e conforme alle specifiche di progetto.

Alla fine della fase di avviamento 1’ Appaltatore presentera un rapporto di prova in cui sara

certificata |’effettuazione da parte dell’ Appaltatore delle verifiche su ciascun componente

dell’impianto, nonché la data di effettuazione e 1’esito positivo.

9.7.1 Collaudo finale dell’impianto

La regolarita dei lavori eseguiti sara riscontrata:
- con collaudo eseguito dopo la data di ultimazione dei lavori da parte di un Collaudatore qualora
espressamente nominato dal Committente;
- con collaudo eseguito dalla Direzione Lavori dopo la data di ultimazione dei lavori ma prima
dell’emissione del CRE.
Il collaudo finale delle opere sara effettuato solo dopo la positiva conclusione delle prove di
avviamento.



Il collaudo finale delle opere potra essere effettuato anche prima dell'avvenuto rilascio da parte degli Enti
Autorizzativi di tutte le relative autorizzazioni, nulla-osta o licenze ove prescritti: I’ Appaltatore rimane
comungue responsabile delle opere realizzate qualora queste non venissero autorizzate per cause a lui
imputabili.

11 collaudo sara effettuato solo dopo I’avvenuta consegna da parte dell’ Appaltatore della documentazione
dell’impianto, dei disegni ed elaborati as-built e del manuale di uso e manutenzione.

Tutti gli oneri relativi alle varie fasi del collaudo sono a carico dell’ Appaltatore escluso le parcelle dei
Collaudatori, a carico del Committente.

Le eventuali consegne parziali non implicano accettazione dell'opera e tantomeno esonero dalla
responsabilita dell'impresa, restando confermato che l'accettazione € subordinata all'esito favorevole del
collaudo. Qualora in sede di collaudo venissero rilevati difetti o difformita, I'lmpresa e tenuta ad eliminarli
nei modi e nei tempi fissati dal Collaudatore. Trascorso il termine prescritto dal Collaudatore senza che
I'lmpresa abbia provveduto, il Committente avra diritto di far eseguire i lavori a ditte di sua fiducia,
addebitandone i costi all'Impresa.

9.7.2 Modalita di collaudo dell’impianto

Le prove di collaudo saranno organizzate e condotte dall’ Appaltatore a sue spese e con proprio personale, in
conformita alle istruzioni ricevute dalla Direzione Lavori, dal Collaudatore o dal Committente.

Durante tale fase si procedera comunque a esercire I’impianto in maniera automatica e continuativa, alle
condizioni nominali di progetto, secondo le modalita di esercizio e il programma temporale che sara adottato
nel normale esercizio dell’impianto.

Prima dell’inizio del collaudo, il Committente provvedera a comunicare all’ Appaltatore le modalita nominali
di esercizio e il programma temporale che sara adottato nel normale esercizio dell’impianto.

Durante la fase di collaudo sara emesso un rapporto di prova in cui saranno riportati gli eventuali problemi,
avarie malfunzionamenti, allarmi o eventi significativi che si siano verificati durante la prova.

Tale rapporto dovra essere sottoscritto sia dall’ Appaltatore che dal Committente e sara allegato alla
documentazione finale dell’esito del collaudo.



