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1        GENERALITÀ 
 

1.1       OGGETTO DELL’APPALTO 
 

Oggetto del presente disciplinare tecnico è la descrizione delle caratteristiche tecniche e costruttive, 
nonché delle modalità di posa in opera, dei singoli componenti che costituiscono gli impianti meccanici 
da realizzarsi per la climatizzazione della di un’attività destinata a piscina comunale e spogliatoi. 
Le filosofie impiantistiche, i componenti di qualità da adottare, sono stati scelti per l'ottenimento delle 
migliori prestazioni nel coordinamento delle esigenze del cliente ed estetiche, creando una valida 
armonia fra tecnica e immagine. 
La forma, le dimensioni, le prestazioni e gli elementi costruttivi risultano dalla Relazione Tecnica, dalla 
distinta della fornitura, e dagli elaborati grafici di progetto esecutivo allegati. 
Per i contenuti di carattere contrattuale, amministrativo tipici del Capitolato Speciale d’Appalto, si 
rimanda ai documenti di carattere generale. 

 
1.2          PERTINENZA 

 

Tutte le apparecchiature ed i materiali degli impianti meccanici dovranno essere di qualità tale da 
essere installati in maniera da rispondere pienamente alle caratteristiche richieste dalla miglior pratica 
industriale nonché in accordo alle pertinenti leggi e regolamenti in vigore. 
Apparecchiature e materiali difettosi o danneggiati durante l'installazione o le prove di collaudo 
dovranno essere sostituite o riparate in maniera che incontri l'approvazione della Direzione Lavori. 

 
1.3       ASSISTENZE MURARIE 

 

Oltre a quanto richiesto in tutti gli elaborati grafici e dattilo degli impianti meccanici in merito a 
basamenti, scavi, reinterri ecc, si precisa che tutte le assistenze murarie sono a carico dell’impresa 
appaltatrice dei suddetti impianti e pertanto i prezzi dovranno essere comprensivi di tale onere. 

 
1.4          CERTIFICAZIONE DI PROVE UFFICIALI 

 

Dove richiesto dalle norme vigenti, con speciale riferimento alla normativa di prevenzione incendi, i 
materiali forniti dovranno essere corredati delle necessarie certificazioni di cui ai D.M. 6/7/1983, 
26/6/1984 e 28/8/1984. 
Tutte le apparecchiature per cui è specificamente richiesto dai documenti di gara dovranno avere 
marchio CE in conformità alla direttiva macchine 89/392 

 
1.5          ISTRUZIONI 

 

L'Appaltatore dovrà fornire complete informazioni per la messa a punto, l'esercizio e la manutenzione 
che includano altresì le prescrizioni di sicurezza per ogni componente degli impianti. In particolare, 
durante il periodo di garanzia degli impianti, si provvederà all’istruzione del personale tecnico della 
Committente sull’uso delle apparecchiature, sulla loro programmazione e sulla loro gestione e 
manutenzione, al fine di consentire il corretto utilizzo degli impianti in maniera totalmente autonoma 
per le operazioni di ordinaria manutenzione e gestione. 

 
1.6          SPEDIZIONE ED IMMAGAZZINAGGIO 

 

Apparecchiature e materiali dovranno essere correttamente immagazzinati, adeguatamente protetti, e 
maneggiati con cura tale da evitare danneggiamenti prima e durante l'installazione. Il trasporto, il 
magazzinaggio, la protezione di apparecchiature e materiali dovranno avvenire come espressamente 
raccomandato dal fabbricante. I pezzi che risultino danneggiati o difettosi dovranno essere sostituiti.



 

  

 

 

 

 
 

1.7          PRODOTTI DI CATALOGO 
 

I materiali e le apparecchiature, salvo diversamente individuabile dalle specifiche tecniche allegate, 
dovranno essere preferibilmente normali prodotti di catalogo della produzione standard del fabbricante 
prescelto per la fornitura e dovranno essere del tipo più recente compatibile con le specifiche richieste. 
Se vengono richiesti due o più prodotti dello stesso tipo di apparecchiature, essi dovranno essere dello 
stesso fabbricante. Ciascun componente principale dell'apparecchiatura dovrà portare ben visibile e 
ben ancorata una targhetta con riportato il nome del fabbricante, l'indirizzo, codice di modello e 
numero di serie; la sola targhetta con il nome dell'agente rappresentante non dovrà essere accettata. 

 
1.8          CAMPIONATURA 

 

Qualora richiesto, l’Impresa dovrà provvedere alla campionatura al vero con indicazione di marca, 
modello, materiale e colore, di tutti gli impianti a vista esterni ed interni, elettrici, idrici e meccanici, 
comprese le bocchette, le griglie e i grigliati, il tutto da sottoporre preventivamente all'esecuzione delle 
opere all'approvazione della D.L. e D.A. 

 
1.9          REQUISITI DEGLI IMPIANTI ELETTRICI A SERVIZIO DEGLI IMPIANTI MECCANICI 

 

La fornitura del materiale elettrico avverrà insieme a quelle apparecchiature cui sono destinati e 
dovranno rispondere ai requisiti previsti nel Capitolato d'Appalto per l'esecuzione degli impianti elettrici 
allegato al contratto. 

 
 1.10        RUMOROSITA’ DEI MACCHINARI   

 

Il rumore generato dai macchinari dovrà essere conforme a quanto richiesto da : 
 

D.P.C.M. 1/3/91 "Limiti massimi di esposizione al rumore nell'ambiente esterno", 
D. Leg. n°277 del 15/8/91 “attuazione delle diretti ve CEE in materia di protezione dei lavoratori contro i 
rischi derivanti da esposizione ad agenti chimici fisici e biologici durante il lavoro”, 
Legge 26/10/1995 N°447 “Legge quadro sull’inquinam ento acustico”, 
Decreto 11/11/1996 “Applicazione del criterio differenziale per gli impianti a ciclo produttivo continuo”, 
D.P.C.M. 14/11/1997 “Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore”, 
D.P.C.M. 05/12/1997 “Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici”, 
Decreto 31/10/97 “Metodologia di misura del rumore aeroportuale”, 
Decreto 16/03/1998 “ Tecniche di rilevamento e misurazione dell’inquinamento acustico”. 
Le verifiche relative ai rumori presenti all'interno ed all'esterno dei fabbricati, in contraddittorio  con la 
D.L. e le eventuali necessarie opere di insonorizzazione dovranno essere a totale carico 
dell'aggiudicatario della gara d'appalto. 

 
 1.11        CONDIZIONI DI ACCETTAZIONE   

 

I materiali, le apparecchiature e le forniture da impiegare nelle opere da eseguire, dovranno essere 
delle migliori qualità esistenti in commercio, avranno le caratteristiche stabilite dalle leggi vigenti in 
materia e corrisponderanno alla specifica normativa del presente Capitolato o degli  altri  atti 
contrattuali. 
Allo scopo di meglio precisare i livelli di qualità al di sotto dei quali l’Impresa esecutrice non deve 
scendere, si indicano negli articoli che seguono i principali requisiti dei materiali e delle 
apparecchiature costituenti gli impianti. 
L’impresa esecutrice farà in modo che tutti i materiali e le apparecchiature che abbiano, durante il 
corso dei lavori, le medesime caratteristiche riconosciute ed accettate dalla Direzione dei Lavori. 

 
 1.12        ORDINE DEI LAVORI   

 

La Ditta Appaltatrice svilupperà i lavori in fase successive in accordo all’ordine delle lavorazioni 
indicato nel capitolato edile.



 

  

 

 

 

 
 

La Ditta Appaltatrice manterrà aggiornata quotidianamente una copia dei disegni degli impianti, con i 
reali percorsi delle tubazioni e dei canali installati e gli esatti posizionamenti delle diversi 
apparecchiature. 
Al termine dei lavori, l’esatto stato di fatto dovrà essere trasferito, a carico della Ditta Appaltatrice, su 
supporto informatico e dovrà essere consegnato alla Direzione Lavori che provvederà a recapitarne 
una copia alla Committenza ed ad archiviare gli originali, in modo tale da avere sempre a disposizione 
la situazione difatto indispensabile alla realizzazione di eventuali modifiche o adeguamenti futuri. 

 
 1.13        MODALITA’ DI ESECUZIONE DEI LAVORI   

 

Tutti i lavori dovranno essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione 
Lavori in modo che l'impianto risponda perfettamente a tutte le condizioni stabilite nel presente 
Capitolato di Appalto. 
L'esecuzione dei lavori dovrà essere coordinata e subordinata alle esigenze e soggezioni di qualsiasi 
genere che possano sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere dell'edificio, 
affidate ad altre Ditte. 
La Ditta assuntrice dovrà essere pienamente responsabile e dovrà rispondere economicamente degli 
eventuali danni arrecati, per fatto proprio o dei propri dipendenti, alle opere dell'edificio. 

 
 1.14        REQUISITI E DATI DI PROGETTO   

 

Per quanto concerne i dati di progetto si rimanda alla relazione descrittiva ed alle schede tecnico- 
descrittive relative agli impianti meccanici facenti parte integrante del presente Capitolato. 
Le caratteristiche tecniche dei materiali e delle apparecchiature installate, nonché le rispettive modalità 
di posa in opera, dovranno essere uniformi a quanto contenuto nelle specifiche tecniche di cui al 
successivo capitolo. 

 
 1.15        GARANZIA DELLE OPERE   

 

L'Appaltatore ha l'obbligo di garantire tutti gli impianti e le opere, sia per la qualità dei materiali e delle 
apparecchiature, sia per il montaggio, sia, infine, per il regolare funzionamento, per un periodo di 
tempo di un anno dalla data di approvazione del certificato di collaudo. 
Pertanto, fino al termine di tale periodo di garanzia, l'Appaltatore dovrà riparare tempestivamente ed a 
sue spese, tutti i guasti e le imperfezioni che si verificassero negli impianti per effetto della non buona 
qualità dei materiali o per difetto di montaggio o di funzionamento, escluse soltanto le riparazioni dei 
danni che non possono attribuirsi all'ordinario esercizio degli impianti, ma per evidente imperizia o 
negligenza del personale dell'Ente stesso che ne fa uso, oppure a cattiva qualità dei combustibili 
impiegati od a normale usura. 
Nel  caso  in  cui  l'Appaltatore, durante  il  periodo  di  garanzia,  venisse  richiamato  per  procedere 
all'eliminazione  di  difetti  o  manchevolezze  di  qualsiasi  natura  e  genere,  successivamente  agli 
interventi, dovranno essere nuovamente effettuate, a sue spese, le prove preliminari ed il collaudo 
degli impianti interessati; l'Appaltatore dovrà essere obbligato a ripristinare quanto dovuto rimuovere 
e/o manomettere per eseguire le sostituzioni, incluse le opere murarie, fatto salvo il diritto della 
Stazione Appaltante alla richiesta di risarcimento per gli eventuali danni subiti. 

 
 1.16        MANUALE DI USO E MANUTENZIONE   

 

È prescritta la fornitura di manuali di uso e manutenzione per ciascun componente delle 
apparecchiature. Tali manuali dovranno essere in triplice copia e contenuti in raccoglitori rilegati. Una 
delle copie dovrà essere consegnata prima che si effettuino le prove di collaudo degli apparecchi, le 
altre prima della conclusione del contratto. 
Il manuale dovrà essere provvisto di un indice dei contenuti e dovrà essere impaginato secondo tale 
indice con le indicazioni di riferimento poste prima delle istruzioni pertinenti. Queste ultime dovranno 
essere leggibili e di facile consultazione. Il manuale dovrà comprendere: 
- schemi contenenti i dati esplicativi per l'uso ed il controllo di ogni componente; 
- la descrizione della funzione di ogni componente principale; 
- la procedura per l'avviamento e quella per il funzionamento; 
- le istruzioni per l'arresto;



 

  

 

 

 

 
 

- le istruzioni per l'installazione; 
- le istruzioni per la manutenzione. 
La parte della lista   riguardante le apparecchiature dovrà indicare le fonti di acquisto, i pezzi di 
ricambio raccomandati e l'organizzazione di assistenza che sia più razionalmente conveniente in 
riferimento all'ubicazione dell'installazione. 
Il manuale dovrà essere completo per tutto quanto riguarda le apparecchiature, i controlli, gli accessori 
e tutte le aggiunte necessarie per una corretta installazione. 

 
 1.17        ETICHETTATURA ED APPOSIZIONE DEI CONTRASSEGNI DI IDENTIFICAZIONE   

 

Tutti i circuiti ed i componenti dovranno essere facilmente identificabili mediante etichettatura che 
indichi il componente in riferimento ai disegni AS-BUILT, frecce di colore diverso che indichino i flussi 
dei fluidi, ecc. 
Il sistema di identificazione proposto dovrà essere preventivamente sottoposto all’approvazione della 
D.L.



 

  

 

 

 
 
 
 

2        VERIFICHE, PROVE, COLLAUDI, DICHIARAZIONI, AS-BUILT 
 

Ad impianto ultimato si provvederà alle seguenti verifiche di collaudo: 
   rispondenza alle disposizioni di Legge; 
   rispondenza alle prescrizioni dei VV.F; 
   rispondenza a prescrizioni particolari concordate in sede di offerta; 
   rispondenza alle Norme CEI relative al tipo di impianto, come di seguito descritto. 

 
2.1       ESAME A VISTA 

 

Dovrà essere eseguita una ispezione visiva per accertarsi che gli impianti siano realizzati nel rispetto 
delle prescrizioni delle Norme generali e delle Norme particolari riferitesi all'impianto installato. Detto 
controllo accerterà che i materiali e le apparecchiature che costituiscono gli impianti siano conformi 
alle relative Norme e non presentino danni visibili che possano compromettere la sicurezza. Tali 
controlli avranno inizio durante il corso dei lavori. 

 
2.2       VERIFICA DEI COMPONENTI 

 

Si verificherà che tutti i componenti degli impianti messi in opera nell'impianto siano del tipo adatto alle 
condizioni di posa e alle caratteristiche dell'ambiente. 

 
2.3       COLLAUDI 

 
2.3.1         Norme tecniche di collaudo 

 
L'impianto in oggetto dovrà essere sottoposto ad una serie di collaudi nel tempo tendenti ad accertare 
il pieno rispetto delle presenti prescrizione tecniche nonché la sua effettiva funzionalità. 
Per ogni prova di seguito descritta, l’Impresa dovrò redigere un verbale ufficiale da sottoporre alla D.L. 
e catalogare in appositi raccoglitori. 
Il programma delle prove di collaudo dovrà essere preventivamente comunicato alla D.L. che si riserva 
la facoltà di presenziare. 

 
2.3.2         Verifiche e prove preliminari 

 
Le prove che verranno specificate dovranno essere eseguite durante l'esecuzione dei lavori e 
comunque entro un mese dal montaggio e dalla regolazione di ogni singola parte di impianto. La 
verifica e le prove preliminari di cui sopra dovranno essere eseguite dalla Direzione dei Lavori in 
contraddittorio con l'Impresa installatrice. 
Il Direttore dei Lavori, ove trovasse da eccepire in ordine ai risultati delle prove preliminari, in quanto 
non conformi alle prescrizioni del presente capitolato, emetterà il verbale di ultimazione dei lavori solo 
dopo aver accertato, facendone esplicita dichiarazione nel verbale stesso, che da parte dell'Impresa 
sono state eseguite tutte le modifiche, aggiunte, riparazioni e sostituzioni necessarie per il perfetto 
funzionamento degli impianti. 
L'esito favorevole delle verifiche e delle prove preliminari non costituiranno per l'Impresa titolo di 
esonero dalle garanzie che devono essere soddisfatte dopo il collaudo, per il periodo indicato alla 
parte quinta del presente capitolato. 
Le prove si distinguono in: 

 
2.3.3         Prove preliminari 

 
Le verifiche qualitative e quantitative delle parti costituenti gli impianti, nonché le prove preliminari di 
cui appresso, dovranno essere effettuate, alla presenza della Direzione Lavori, durante l'esecuzione



 

  

 

 

 

 
 

degli impianti stessi ed in modo che esse risultino completate prima della dichiarazione di ultimazione 
dei lavori. 
Gli  esiti  di  ciascuna  prova  preliminare dovranno essere  oggetto  di  specifico verbale  sottoscritto 
dall'Impresa installatrice e dal Direttore dei lavori. 
Le verifiche preliminari dovranno accertare che la  fornitura dei materiali e  delle apparecchiature 
costituenti gli impianti corrisponda alle prescrizioni contrattuali. 
Le prove preliminari dovranno eseguirsi appena ultimato ciascun impianto, dopo che l'Impresa avrà 
fornito alla D.L. i disegni completi delle installazioni eseguite, e, possibilmente, prima delle ultimazione 
delle opere murarie. Dovranno essere eseguite le seguenti prove: 
a) Prova idrostatica a freddo: 
Da eseguirsi durante la  realizzazione degli impianti, ed in ogni caso a ciascun impianto ultimato, prima 
di effettuare le prove di cui ai successivi punti b) e c), per una durata non inferiore a 4 ore, ad una 
pressione  minima  pari  ad  una  volta  e  mezza  quella  di  esercizio;  tale  pressione  dovrà  essere 
mantenuta per il tempo necessario per l'ispezione del complesso di tubazioni. L'esito della prova si 
riterrà positivo in mancanza di perdite o di deformazioni permanenti. 
b) Prova di tenuta, di dilatazione e di circolazione a caldo: 
Da effettuarsi dopo che sia stata eseguita la prova di cui al precedente punto a). Si dovrà portare a 
55°C la temperatura dell'acqua nell’impianto, mante nendola per il tempo necessario per l'ispezione di 
tutto il complesso delle tubazioni, dei corpi scaldanti e delle apparecchiature in genere. 
L'ispezione dovrà essere iniziata quando la rete avrà raggiunto lo stato di regime col suindicato valore 
massimo di temperatura dell'acqua. L'esito della prova si riterrà positivo quando le dilatazioni non 
abbiano dato luogo a perdite o a deformazioni permanenti, e dopo aver accertato che la capacità del 
vaso di espansione è in grado di contenere tutta la variazione di volume. 
Dopo  aver  eseguito  le  prove  di  dilatazione  termica  dovrà  essere  eseguita  una  ulteriore  prova 
idrostatica a freddo, secondo la procedura indicata in a). Quindi si effettuerà la prova di circolazione il 
cui  esito  potrà  ritenersi  positivo  quando, ad  un  determinato valore  di  temperatura dell'acqua di 
mandata, fissata dal Direttore dei  Lavori, si  verificherà una circolazione uniforme in  tutti i  corpi 
scaldanti. 
c) Impianti di condizionamento dell'aria invernale: 
Dopo aver  effettuato le  prove di  cui  al  precedente punto  b),  si  dovrà procedere ad  una  prova 
preliminare della circolazione dell'aria calda, portando la temperatura dell'acqua calda, circolante nelle 
batterie, ai valori massimi previsti, verificando la rispondenza del valore della temperatura dell'aria 
uscente dalla batteria dell’impianto di ventilazione meccanica con quello di calcolo. 
d) Impianti di condizionamento dell'aria estiva: 
Dopo aver  effettuato le  prove di  cui  al  precedente punto  b),  si  dovrà procedere ad  una  prova 
preliminare della circolazione dell'aria raffreddata portando la temperatura dell'acqua refrigerata, 
circolante nelle batterie dell’impianto di ventilazione meccanica, ai valori corrispondenti alla massima 
potenza d'impianto prevista, verificando la rispondenza del valore della temperatura dell'aria uscente 
dalla batteria con quello di calcolo. 
Per i gruppi frigoriferi, dovranno essere effettuate le eventuali verifiche e prove in conformità alle 
prescrizioni dell'ISPESL. La verifica e le prove preliminari di cui sopra dovranno essere eseguite dalla 
Direzione dei Lavori in contraddittorio con l'Impresa installatrice. 
Il Direttore dei Lavori, ove trovasse da eccepire in ordine ai risultati delle prove preliminari, in quanto 
non conformi alle prescrizioni del presente capitolato, emetterà il verbale di ultimazione dei lavori solo 
dopo aver accertato, facendone esplicita dichiarazione nel verbale stesso, che da parte dell'Impresa 
sono state eseguite tutte le modifiche, aggiunte, riparazioni e sostituzioni necessarie per il perfetto 
funzionamento degli impianti. L'esito favorevole delle verifiche e delle prove preliminari non 
costituiranno per l'Impresa titolo di esonero dalle garanzie che devono essere soddisfatte dopo il 
collaudo, per il periodo indicato alla parte quinta del presente capitolato. 

 
2.3.4         Collaudi  definitivi 

 
Il collaudo degli impianti di riscaldamento e di condizionamento si dovrà effettuare nelle stagioni 
successive alla data di ultimazione dei lavori, almeno due mesi dopo il completamento dell'edificio, non 
prima che gli impianti abbiano funzionato regolarmente per i due mesi antecedenti il collaudo stesso.



 

  

 

 

 

 
 

Collaudo degli impianti di riscaldamento ad acqua calda 
Le operazioni di collaudo dovranno essere effettuate esclusivamente nel periodo compreso tra il 10 
dicembre ed il 28 febbraio e non dovranno aver luogo al verificarsi delle seguenti condizioni: 

 
a)se in un periodo di tempo nel quale, per diversi giorni successivi, la temperatura media esterna 
abbia subito variazioni notevoli; 
b)se la temperatura esterna media dell'aria nel giorno del collaudo supera quella contrattuale del 20% 
del salto termico tra le temperature interna ed esterna stabilite in contratto; 
c)se la temperatura esterna media dell'aria nel giorno del collaudo risulta minore di quella contrattuale 
del 20% del salto termico tra le temperature interna ed esterna stabilite in contratto. 

 
Il collaudo degli impianti di riscaldamento dovrà essere costituito dal controllo effettuato a mezzo di 
misurazioni: 

 
a)dei valori delle temperature raggiunte nell'interno dei locali in corrispondenza di determinati valori 
della temperatura esterna e delle temperature dell'acqua all'uscita e all'entrata della pompa di calore.; 
b)del  funzionamento  della  centrale  termica,  delle  sottocentrali  e  di  tutti  i  restanti  apparecchi  e 
macchinari in queste non compresi, facendo particolare riferimento alle capacità delle varie parti 
dell'impianto di soddisfare alle esigenze del funzionamento in condizioni di potenza massima garantita. 
Per temperatura interna di un locale, ad impianto completamente funzionante, dovrà intendersi quella 
dell'aria misurata nella parte centrale di esso, ad una altezza di 1,50 m dal pavimento, ed in modo che 
l'elemento sensibile dello strumento sia schermato dalla influenza di ogni notevole effetto radiante. Nei 
grandi locali la temperatura dovrà essere misurata in più punti alla quota suddetta e si dovrà assumere 
come temperatura interna la media aritmetica delle temperature lette nei singoli punti. 
Per temperatura interna  media  di  un  locale  in  un  determinato giorno  dovrà  intendersi il  valore 
corrispondente alla  ordinata  media  del  diagramma di  registrazione giornaliera della  temperatura 
definita come sopra indicato. 
Potrà essere ammessa una tolleranza per i valori di temperatura interna media, rispetto a quelli 
contrattuali, nell'intervallo da -1° a +2°C. Per quanto riguarda le tolleranze ammesse per la differenza 
di temperatura interna media misurata fra punti dello stesso livello, e fra locali contigui, si dovranno 
rispettare gli stessi valori indicati precedentemente. 
Per temperatura esterna media dell'aria in un determinato giorno dovrà intendersi il valore 
corrispondente all'ordinata media del diagramma di registrazione giornaliera della temperatura definita 
come sopra indicato. Praticamente tale valore potrà essere ottenuto, con buona approssimazione, 
come media aritmetica delle seguenti quattro letture: la massima, la minima, quelle delle 8 e quella 
delle 19. 
Le letture delle temperature negli ambienti successive alla prima, potranno limitarsi ad un numero 
ristretto di ambienti tipici ammettendo convenzionalmente che le eventuali variazioni negli altri locali 
siano corrispondenti  a  quelle  dei  predetti  ambienti  tipici.  I locali riscaldati  dovranno  trovarsi  in 
condizioni di abitabilità con porte ed infissi principali completamente chiusi; si dovrà avere cura invece 
che gli infissi secondari o di oscuramento rimangano aperti durante le ore di illuminazione naturale. 
L'esercizio normale dell'impianto dovrà essere stato protratto per un periodo, antecedente al collaudo, 
sufficiente a garantire che sul funzionamento non abbiano effetto eventuali periodi precedenti in cui 
l'esercizio stesso sia avvenuto con modalità diverse. 
A tale scopo la temperatura dell'acqua calda all'uscita del generatore di calore dovrà essere fissata a 
priori in base al fattore di carico, di cui al punto 3.4.4 della UNI 5364, prima del rilevamento delle 
temperature dei locali. Allorché il fattore di carico, come prima definito, dovrà essere minore di 0,45 o 
maggiore di 1, e/o allorché la temperatura media riscontrata negli ambienti superasse di 3°C quella 
contrattuale, il collaudo potrà effettuarsi solo a discrezione del collaudatore d'accordo con le parti. Se 
si darà corso al collaudo, ma non si è nelle condizioni di temperatura esterna contrattuale, occorrerà 
seguire il criterio indicato al punto 3.4.3 della UNI 5364. 
Per determinare il valore massimo della temperatura di uscita dell'acqua dal generatore di calore, 
dovrà eseguirsi il procedimento indicato al punto 3.4.5 della richiamata norma UNI 5364. 
Nel caso di impianti a funzionamento intermittente, si dovrà eseguire il collaudo a funzionamento 
continuo con fattore di carico virtuale ridotto, rispetto a quello come prima specificato, in funzione del



 

  

 

 

 

 
 

Necessario aumento di potenza applicato relativo ai disperdimenti di calore calcolati per il 
funzionamento continuo. 
Per quanto riguarda gli strumenti di misura da impiegarsi nelle operazioni di collaudo, la precisione del 
termometro adoperato per la misura della temperatura dell'aria dovrà essere tale da consentire la 
misura stessa con un errore non maggiore di 0,2°C; la precisione del termometro adoperato per la 
misura della temperatura dell'acqua dovrà essere tale da consentire la misura stessa con un errore 
non maggiore di 0,5°C. Gli eventuali termometri registratori adoperati dovranno essere tarati per 
confronto con termometri aventi i requisiti sopra specificati. 
Un impianto di riscaldamento non potrà essere dichiarato collaudabile per difetto di omogeneità, ove 
esistano, per cause imputabili all'impianto, differenze sistematiche di temperature tra i vari ambienti 
maggiore del 10% della differenza tra la temperatura esterna e la temperatura media degli ambienti. 
Collaudo degli impianti di condizionamento dell’aria 
Le operazioni di collaudo dovranno essere effettuate esclusivamente nel periodo compreso tra l'1 
luglio ed il 15 settembre. 
Il collaudo degli impianti di condizionamento della aria dovrà essere costituito dal controllo, effettuato a 
mezzo di misure, dei valori delle grandezze fisiche che hanno influenza sul benessere fisiologico delle 
persone. Anche in mancanza di esplicita citazione nel contratto dovranno essere controllati nella zona 
occupata dalle  persone i  valori  delle  seguenti  grandezze: temperatura, umidità  relativa,  velocità 
dell'aria e livello di rumore. 
Per la purezza dell'aria dovranno essere misurate le principali grandezze che hanno una maggiore 
influenza quali: portata d'aria esterna, portata d'aria di ricircolazione, efficienza dei filtri. 
Qualora durante le misure di collaudo non si verificassero all'esterno le condizioni termoigrometriche 
previste in contratto, per le quali l'impianto e le singole apparecchiature che lo costituiscono devono 
fornire le massime prestazioni, il collaudatore dovrà eseguire almeno le due seguenti serie di prove 
curando che le condizioni di funzionamento possano essere considerate a regime entro le tolleranze: 
a)facendo funzionare al massimo carico tutte le apparecchiature costituenti l'impianto, o nel loro 
complesso o singolarmente considerate, fino al raggiungimento delle condizioni di regime, si dovranno 
effettuare le misure sia delle grandezze che interessano la zona occupata dalle persone, sia di quelle 
attraverso le quali è possibile determinare l'efficienza e la massima prestazione delle singole 
apparecchiature; 
b)eseguendo tutte le misure che permettono di accertare se, con le condizioni esterne che si verificano 
durante il collaudo, l’impianto è atto a realizzare e mantenere quelle interne previste dal contratto. 
Da tali misure il  collaudatore, adoperando un corrente procedimento di calcolo degli impianti di 
condizionamento dell'aria, dovrà trarre elementi sufficienti per stabilire se, verificandosi all'esterno le 
condizioni più onerose previste in contratto, l'impianto è idoneo a realizzare e mantenere in tutti i locali 
le condizioni desiderate all'interno. 
Il collaudatore dovrà inoltre valutare la capacità dell'impianto non solo a raggiungere, ma anche a 
mantenere  le  desiderate  condizioni  di  regime  malgrado  le  oscillazioni  massime  dei  carichi  che 
possono determinare variazioni nel regime stesso; a tal fine dovrà verificare l'efficienza delle 
regolazione provocandone l'intervento e verificando l'effetto prodotto da cause equivalenti a quelle 
sopra indicate. 
Per quanto riguarda gli strumenti di misura della temperatura dell'aria da impiegarsi nelle operazioni di 
collaudo, la sensibilità del termometro dovrà essere tale da consentire di apprezzare variazioni di 
temperatura  di  0,25°C.  Per  temperatura  interna  di  u n  ambiente,  ad  impianto  completamente 
funzionante, dovrà intendersi quella dell'aria misurata nella parte centrale di esso, ad un'altezza di 
1,50 m dal pavimento, ed in modo che la parte sensibile dello strumento sia schermata dall'influenza di 
ogni notevole effetto radiante, per mezzo di una custodia a superficie esterna speculare con fori 
opportuni, in modo che l'aria vi possa circolare liberamente. La tolleranza ammessa per i valori di 
temperatura così misurati rispetto a quelli previsti in contratto, dovrà essere pari a ±1°C. 
La disuniformità di temperatura dovrà essere verificata controllando le differenze di temperatura che 
esistono tra un qualunque punto della zona occupata dalle persone e la temperatura ambiente come 
sopra definita. La differenza fra tali valori risultanti da misure effettuate contemporaneamente nello 
stesso ambiente non dovrà superare 1°C. La differenza fra tali valori risultanti da misure effettuate 
contemporaneamente in più ambienti serviti dallo stesso impianto non dovrà superare 2°C. 
Durante le prove di funzionamento dopo che l'impianto avrà raggiunto le condizioni di regime e salvo 
specifica diversa indicazione del contratto, si misurerà la media registrata della temperatura esterna



 

  

 

 

 

 
 

all'ombra, nel periodo stesso delle misure di temperatura interna, da effettuarsi durante le ore più calde 
del giorno, dalle 12 alle 16 . 
Qualora nel giorno del collaudo si presentasse notevole scarto della temperatura media esterna, o 
della umidità relativa, rispetto alla media del giorno precedente, dovrà essere facoltà di ognuna delle 
due parti di non considerare valide le misure fatte in tali condizioni e di ripetere le prove nei giorni 
successivi. L'umidità relativa dovrà essere misurata con uno psicrometro ventilato. Ciascuno dei due 
termometri dello strumento dovrà apprezzare variazioni di temperatura di 0,25°C. Le tolleranze dei 
valori dell'umidità relativa all'interno degli ambienti rispetto a quello previsto in contratto dovranno 
essere del ± 5%. Il rilievo dell'umidità relativa all'interno degli ambienti si effettuerà seguendo le 
prescrizioni valide per la temperatura. Il rilievo dell'umidità relativa all'esterno dovrà essere effettuato 
nella stessa posizione in cui si misurano le temperature, e contemporaneamente ai rilievi di 
temperatura e umidità relativa interna. 
I valori della velocità dell'aria nella zona occupata dalle persone dovranno essere misurati con un 
anemometro a filo caldo, o comunque con strumenti atti ad assicurare una precisione del 5%. Le 
misure di portata dovranno accertare che la quantità di aria esterna di ventilazione non sia minore dei 
valori progettuali e/o di buona norma; esse dovranno essere effettuate in una sezione del canale nella 
quale i filetti fluidi siano il più possibile paralleli. La misura potrà essere effettuata o dividendo la 
sezione  in  più  parti  e  misurando  la  portata  per  ognuna  di  esse  o,  più  semplicemente,  con 
l'anemometro a mulinello, muovendo opportunamente lo strumento durante la misura nel piano della 
sezione. Dovrà essere opportuno ripetere più volte la misura. In caso di contestazioni, per misure più 
accurate, potrà essere richiesto l'uso di flange tarate. 
La misura dei livelli sonori di cui al punto 2.10 del presente capitolato dovrà essere effettuata con 
strumento rispondente alle norme IEC 804 gruppo 1. Nella relazione di collaudo dovrà essere 
esplicitamente indicata la curva di risposta adottata. 

 
 2.4          STATO DI FATTO (AS-BUILT) E DICHIARAZIONE DI CONFORMITA’   

 

A lavori ultimati l’Appaltatore dovrà consegnare tutti i disegni as-built su supporto magnetico, quotati, 
generali e particolari, delle opere eseguite; i detti disegni dovranno essere aggiornati in modo da 
lasciare un’esatta documentazione di come sono state realizzate realmente le opere. 
Dovranno inoltre essere forniti i certificati di collaudo, la garanzia delle ditte fornitrici, dichiarazioni di 
conformità ai sensi della Ex-Legge n.46/90 e del DM.n°37 del 22/01/08 e le schede tecniche di tutti i 
materiali ed apparecchiature installati. 
In particolare dovranno far parte della documentazione di as-built, se diversi dal progetto: 

 
elaborati descrittivi generali 
Relazione Tecnico Descrittiva Generale 
Relazione Tecnica Specialistica: Condizionamento estivo ed invernale 
Relazione di Calcolo Generale 
Relazione di Calcolo Specialistica: Condizionamento estivo ed invernale 

 
elaborati grafici generali 
sotto forma di tavole, in scala ammessa o prescritta e comunque non inferiore ad 1:50/1:100 

 
elaborati grafici specifici 
sotto forma di tavole e/o planimetrie e/o schemi a blocchi, in scala ammessa o prescritta 1:200, 1:500 
o anche non ammessa, rappresentanti le architetture, le zonizzazioni, le distribuzioni generali ecc. dei 
diversi impianti 

 
elaborati grafici di dettaglio 
in scala non inferiore ad 1:10, con le notazioni metriche necessari e relativi lay-out impiantistici: 
Particolari d’installazione



 

  

 

 

 
 
 
 

3        SPECIFICHE TECNICHE DEI MATERIALI 
 

Per le schede tecniche dei materiali si rimanda all’elenco voci, alle tavole grafiche e alla relazione 
descrittiva. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

  

 

 

   
 
 

 

3.1        SPECIFICHE TECNICHE MATERIALI 
 

3.1.1  TUBAZIONI 
 

3.1.1.1         Tubazioni in acciaio 
 

Le  tubazioni  in  acciaio  per  la  realizzazione  dell’impianto  di  climatizzazione  estiva  ed  invernale 
dovranno essere in acciaio nero trafilato secondo UNI EN 10255 serie media per diametri fino a 4" e 
secondo UNI EN 10216-1 per tubazioni di diametro superiore. 

 
a) Per diametri da 1/2" sino a 4". 

 
DIAMETRI TUBO NON FILETTATO

ESTREMITA’ LISCE 
TUBO FILETTATO E 
CON MANICOTTO 

Pollici (kg/m) (kg/m) 

½" 1.080 1.090 

3/4" 1.390 1.400 

1" 2.200 2.220 

1"¼ 2.820 2.850 

1"½ 3.240 3.280 

2" 4.490 4.560 

2”1/2 5,810 5,930 
3” 7,650 7,820 
4” 11,000 11,300 

 
b) Per diametri da DN 125 (5”) sino a DN 400 
Tubi bollitori neri d’acciaio lisci commerciali senza saldatura d’acciaio Fe 330, secondo norme UNI-EN 
10216-1/2/3/4:2002  (nelle  varie  caratteristiche  di  temperatura  ammissibili),  prevedendo  solo  i 
sottoelencati diametri; in alternativa UNI EN 10216-1:2002 Fe 320 nei medesimi diametri nominali: 

 
DIAMETRO 
NOMINALE 

DIAMETRO 
EST. (mm) 

SPESSORE 10216-1 
(mm) 

PESO (kg/m) 

DN 125 (5”) 139.7 4.0 13.5 

DN 150 (6”) 168.3 4.5 18.1 

DN 200 (8”) 219.1 5.9 31.0 

DN 250 (10”) 273.0 6.3 41.6 

DN 300 (12”) 323.9 7.1 55.6 

DN 350 (14”) 355.6 8.0 68.3 

DN 400 (16”) 406.4 8.8 85.9 

 
Le flange saranno del tipo a saldare di testa UNI EN 1092 e seguenti secondo la pressione nominale 
d’esercizio. Le flange cieche saranno rispondenti alla norma UNI EN 1092. Tutte le flange dovranno



 

  

 

 

 

 
 

avere il risalto di tenuta UNI 2229-67 ed il diametro esterno del collarino corrispondente al diametro 
esterno della tubazione (ISO). Le guarnizioni da usare saranno tipo Klingerite spessore 2 mm. 
I bulloni saranno a testa esagonale con dado esagonale UNI 5737 o 5739 classe di resistenza 8.8 e 
dadi  secondo  UNI  5588  classe  di  resistenza  8G;  per  applicazioni  all’esterno  i  bulloni  saranno 
comunque cadmiati o inox. Le curve saranno in acciaio stampato a raggio stretto UNI 7929-79 e 
seguenti senza saldatura per i diametri oltre DN 20.  I raccordi e le derivazioni saranno in acciaio nero 
UNI ISO 3419. Si potranno utilizzare curve piegate a freddo sino al diametro 1"¼ massimo compreso. 
Non saranno in alcun modo ammesse curve a spicchi od a pizzicotti. 
Il dimensionamento delle suddette tubazioni e la valutazione delle perdite di carico delle stesse dovrà 
essere eseguito considerando i seguenti parametri: 

 
   velocità massima dell'acqua: 2 m/s; 
   caduta di pressione complessiva (continue e localizzate) compresa tra 100 e 300 Pa/m. 

 
Non dovrà essere ammesso l'uso di tubazioni, anche se di origine S.S. particolarmente ossidate per 
prolungata sosta in cantiere, la cui incidenza ossidata superi 1/100 dello spessore del tubo; parimenti 
non dovranno essere accettate quelle tubazioni zincate che per lavorazioni di cantiere presentino, 
anche in misura modesta, manomessa la continuità ed integrità del velo di zincatura. 
Dovranno essere consentite giunzioni delle tubazioni in acciaio nero realizzate mediante l'impiego di 
pezzi speciali filettati in ghisa malleabile bordata e rinforzata fino al diametro 3", mentre le giunzioni 
per i diametri superiori dovranno essere realizzate mediante saldatura autogena. 
Le saldature dovranno essere eseguite con metodo ad arco od ossiacetilenico, dovranno essere 
esenti da scorie ed eseguite da saldatori qualificati. 
Tubazioni ed apparecchi all'interno del fabbricato dovranno essere ben distanti dalla posizione dei 
corpi illuminanti e da porte, finestre o da altre aperture. Le tubazioni installate in alto dovranno essere 
visibili il meno possibile. Dovrà essere lasciato, dalle pareti, dai soffitti e dai pavimenti uno spazio 
sufficiente a permettere la saldatura dei giunti. Si dovrà consentire alle tubazioni la possibilità di 
espandersi e contrarsi liberamente. 
Le tubazioni non dovranno essere annegate, ricoperte o isolate finché non siano state ispezionate, 
provate ed approvate. Materiali ed apparecchiature dovranno essere protetti dalle intemperie. 
Le diramazioni delle reti collettrici dovranno essere realizzate mediante raccordi ad invito nel senso di 
circolazione del fluido, mentre le giunzioni tra tubazioni di diametro diverso dovranno essere effettuate 
mediante idonei raccordi conici. 
Non dovrà essere consentito l'innesto diretto di una tubazione di diametro inferiore in altra di diametro 
superiore, come dovrà essere altresì da evitarsi l'impiego di curve a gomito, e comunque sul tubo, che 
non presentino un raggio di curvatura di almeno 1,5 volte il diametro della tubazione. 
Le saldature dovranno essere eseguite con metodo ad arco od ossiacetilenico realizzate come in 
appresso: 
- smussatura dei raccordi a 37, 50°; 
- eliminazione delle scorie con martello, scalpellatura, ecc. fino a rendere le superfici pulite e prive di 
sbavature; 
- adozione,  per  l'alimentazione delle  saldatrici  ad  arco,  di  conduttori schermati per  eliminare  la 
possibilità di correnti indotte; 
- fusione completa del metallo di apporto con quello base in modo omogeneo. 
Le saldature dovranno essere esenti da scorie ed eseguite da saldatori qualificati per l'esecuzione 
corretta di tale lavoro. 
Le reti da realizzare in tubo di acciaio zincato dovranno essere tutte corredate di pezzi di raccordo e 
derivazioni in ghisa malleabile rinforzata, bordata e fortemente zincata. Come sopra detto, anche in 
questo caso non dovrà essere consentito l'adozione di gomiti con raggio di curvatura inferiore a 1,5 
volte il diametro della tubazione, fatta eccezione per i diametri di modesta entità (3/8", 1/2", 3/4"). Non 
dovrà essere, inoltre, consentito l'impiego di manicotto a filettature destra e sinistra ma, ove occorra, si 
dovranno adottare scorrevoli filettati con controdado di fissaggio. 
Nell'effettuare la filettatura per procedere all'attacco dei pezzi speciali, ci si dovrà preoccupare che la 
lunghezza della stessa sia strettamente proporzionata alle necessità in modo da garantire che non si 
verifichino soluzioni di continuità nella zincatura superficiale delle tubazioni. Per gli attacchi a vite



 

  

 

 

 

 
 

dovrà essere impiegato materiale per guarnizione di prima qualità e, comunque non putrescibili od a 
impoverimento di consistenza nel tempo. 
In linea di massima tutte le reti di distribuzione del fuido vettore, aventi percorsi orizzontali, dovranno 
essere sistemate in piano, senza contropendenze nel senso inverso di circolazione; per le tubazioni al 
servizio  dell'impianto di  climatizzazione si  dovrà porre particolare cura  nell'evitare punti  alti  non 
sfogabili che possano creare difficoltà alla circolazione del fluido nelle tubazioni stesse 
Le staffe di sostegno delle tubazioni e delle apparecchiature della sottocentrale dovranno essere 
realizzate in profilati d'acciaio, esenti da ossidazioni apprezzabili, con zincatura a caldo per 
immersione. Gli ancoraggi, i profilati speciali prefabbricati e la relativa bulloneria dovranno essere 
realizzati in acciaio zincato o cadmiato. 
Il montaggio delle tubazioni e delle relative staffe di sostegno dovrà essere effettuato in modo tale da 
consentire la continuità dei rivestimenti isolanti, anche in corrispondenza degli appoggi sugli staffaggi, 
nonché il libero scorrimento alle dilatazioni. 
Tutte le tubazioni in acciaio nero in corso di montaggio dovranno essere protette alle loro estremità 
libere da opportuni tappi per evitare l'introdursi di polvere o sporcizia; a tale uso non dovranno essere 
consentiti chiusure in nylon, plastica e stracci. 
Nei depositi di cantiere le barre di tubo, in attesa di impiego, dovranno essere protette dagli agenti 
atmosferici ad evitare processi di ossidazione, per quelle in acciaio nero, e da aggressioni chimiche 
deterioranti per quelle in acciaio zincato. 
Il percorso delle tubazioni, sia orizzontali che verticali indicato sugli elaborati grafici esecutivi, dovrà 
essere in ogni caso rispettato; nel caso di difformità dovute a causa di forza maggiore o conseguenti a 
variazioni dell'impianto, le modifiche da apportare ai percorsi delle tubazioni dovranno essere 
preventivamente sottoposte all'esame ed all'approvazione della Direzione dei Lavori. 
Tutte le tubazioni, dopo il montaggio, saranno sottoposte a prova di pressione. La pressione di prova 
sarà 1.5 volte la pressione massima d’esercizio. Il sistema sarà mantenuto in pressione per 2 ore; 
durante tale periodo verrà eseguita una ricognizione allo scopo d’identificare eventuali perdite che 
saranno successivamente eliminate. La D.L. avrà la facoltà di fare eventualmente ripetere le prove. 
Dopo la prova idraulica e prima della messa in esercizio degli impianti, le tubazioni saranno 
accuratamente lavate. Il lavaggio dovrà essere effettuato scaricando acqua dagli opportuni drenaggi, 
sino a che essa non esca pulita. Il controllo finale dello stato di pulizia avverrà alla presenza della D.L. 

 
 

3.1.1.2        Tubazioni in rame 
 

Le tubazioni in rame per distribuzione acqua calda in impianti di climatizzazione dovranno essere in 
rame Cu-DHP UNI EN 1978:2000 con titolo non inferiore a 99.9%; ed essere disossidate con fosforo 
(P residuo compreso tra 0.013% e 0.040%). 
I tubi dovranno presentare le superfici interne ed esterne lisce, esenti da difetti come bolle, soffiature, 
scaglie, paglie, vaiolature, ecc. Il contenuto di residuo carbonioso presente sulla superficie interna dei 
tubi, sia incruditi e sia ricotti, provenienti dalla decomposizione del lubrificante presente, non deve 
essere maggiore di 0.2 mg/dm².  Nei tratti verticali ed orizzontali in vista saranno usati tubi incruditi in 
canne e raccordi in rame da unire mediante brasatura capillare. Nei tratti in controsoffitto, e 
generalmente, nei tratti non in vista, in traccia, ecc., dovrà usarsi tubo ricotto in rotoli senza giunzioni 
intermedie. 

 
Criteri di posa in opera 

 
a) Tubo ricotto in rotoli: lo svolgimento del tubo può essere fatto direttamente a mano, il taglio sarà da 
effettuarsi mediante apposito tagliatubi o rulli, curando che la sezione di taglio sia normale alla 
generatrice del tubo ed evitando tagli a fetta di salame; dopo il taglio la parte terminale dovrà essere 
sbavata. I raggi di curvatura minimi non devono essere inferiori a 3 volte il diametro del tubo. 

 
b) Tubo incrudito: si dovrà procedere alle seguenti operazioni per effettuare le giunzioni: 

   taglio perpendicolare 
   sbavatura 
   calibratura



 

  

 

 

 
 
 

   pulizia meccanica 
   applicazione del flusso disossidante 
   accoppiamento tra tubo e raccordo 
   riscaldamento del giunto 
   applicazione della lega brasante 
    asportazione dei residui di flusso 

 
La lega brasante dovrà essere SnCu 3 oppure SnAg 5, sono sconsigliate leghe Sn 50 Pb 50. Per la 
brasatura s’impiegherà il comune cannello a gas liquefatto. Per le saldature, dove non sarà possibile 
l’uso di fiamma, al fine di evitare bruciature, si dovrà utilizzare l’apposita saldatrice elettrica. Si 
riportano, infine, alcuni consigli pratici da attuarsi, per ottenere una perfetta brasatura: 

  per brasare un tubo ad una valvola, questa dovrà essere nella posizione di completa apertura 
ed il riscaldamento andrà applicato al solo tubo, eventualmente adoperando cannelli a due o 
più becchi; 

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

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

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

  se il metallo d’apporto non bagna a dovere le superfici, significa che si è usato disossidante 
troppo diluito o in quantità insufficiente; 

  se le superfici si ossidano durante il riscaldamento, significa che si è usato disossidante troppo 
diluito o in quantità insufficiente; 

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

  se il raccordo sarà di rame o d’ottone stampato, sarà possibile raffreddarlo temprandolo in 
acqua; se invece sarà d’ottone o bronzo fusi, bisogna lasciarlo raffreddare in aria calma fino a 
150°-200°C, poi temprarlo in acqua, per evitare il  pericolo di criccature; nel caso di brasatura 
dolce sarà sempre consigliabile un raffreddamento rapido. 

 
Nota:  il  materiale  utilizzato  dovrà  essere  del  tipo  approvato  dall’Istituto  Italiano  del  Rame  o 
equivalente. 
Tutte le tubazioni, dopo il montaggio, saranno sottoposte a prova di pressione. La pressione di prova 
sarà 1.5 volte la pressione massima d’esercizio. Il sistema sarà mantenuto in pressione per 2 ore; 
durante tale periodo verrà eseguita una ricognizione allo scopo d’identificare eventuali perdite che 
saranno successivamente eliminate. La D.L. avrà la facoltà di fare eventualmente ripetere le prove. 
Dopo la prova idraulica e prima della messa in esercizio degli impianti, le tubazioni saranno 
accuratamente lavate. Il lavaggio dovrà essere effettuato scaricando acqua dagli opportuni drenaggi, 
sino a che essa non esca pulita. Il controllo finale dello stato di pulizia avverrà alla presenza della D.L. 

 
 

3.1.1.3        Verniciatura 
 

Tutte le tubazioni e le superfici in acciaio nero dovranno essere protette con verniciatura antiruggine 
realizzata secondo le seguenti modalità : 
a1) preparazione della superficie: pulitura al metallo quasi bianco secondo SSPC-SP10, grado SA 
2½; 

  a2) mano di fondo: una mano di zincante inorganico bicomponente a base di etilsilicato 
spessore minimo del film a secco 70   ;



 

  

 

 

 
 

  a3) finitura: due mani di vernice epossivinilica bicomponente spessore minimo del film a secco 
per ogni mano 80   . 

Le due mani di finitura dovranno essere di diverso colore. 
Le verniciature dovranno essere comunque garantite per almeno 10 anni in atmosfera salina. 

 
Colorazioni distintive delle tubazioni convoglianti fluidi, liquidi o gassosi 

 
Nei vani tecnici ed in tutti i tratti a vista, le tubazioni non coibentate, dopo la verniciatura antiruggine 
dovranno avere le seguenti colorazioni distintive di cui alle norme UNI 5634-P: 

 
 

colore base                        fluido 
_                                          _              _ 

 
verde                                          acqua 
grigio argento                             vapore-acqua surriscaldata 
marrone                                     oli minerali-combustibili liquidi 
giallo ocra                                  gas allo stato gassoso o liquefatto 
violetto                                       acidi o alcali 
azzurro chiaro                            aria 
nero                                           altri liquidi 
rosso                                          acqua riscaldamento (mandata) 
blu cobalto                                 acqua riscaldamento (ritorno) 
verde chiaro                               condensa vapore 

_                                          _              _ 
 

Sulle tubazioni in vista non coibentate dovrà essere all'uopo applicata una verniciatura avente le 
suddette colorazioni. 
In alternativa alla colorazione continua suddetta è consentito che sulle tubazioni a vista coibentate 
vengano installate fascette colorate ad intervalli di 6 m. 
Frecce direzionali per l'identificazione del flusso del fluido dovranno essere applicate su tutte le 
tubazioni nei tratti sopraindicati in vista. 
Un pannello riportante i colori con l'indicazione dei corrispondenti fluidi dovrà essere installato in 
ciascun vano tecnico. 

 
3.1.2 CANALI 

 
3.1.2.1        Principali Normative di riferimento per le condotte dell’aria 

 
a)   Requisiti di pulizia della rete aeraulica 

Linee guida nazionali del 27/09/2001 per la tutela e la promozione della salute negli ambienti 
confinati, emanate dal ministero della salute in accordo con la Conferenza Stato Regioni, 
punto 5.3.1 (indicazioni generali relative ai requisiti igienici per la manutenzione degli impianti 
di climatizzazione) in conformità allo standard 1996 del National Air Duct Cleaners Association 
(NADCA). 

 
Provvedimento n. 2636l emanato il 5 ottobre 2006 dalla Conferenza permanente Stato Regioni 
e Province autonome pubblicato sul supplemento ordinario alla gazzetta ufficiale n.256 del 
3/11/2006, che prevede l’effettuazione (secondo le modalità stabilite dal NADCA stesso nel 
documento ACR 2005) di misure per determinare la quantità di particolato presente nei canali, 
il cui valore, per impianti in fase di consegna deve risultare inferiore a 0,75 g/100 cm² mentre 
per impianti già operanti deve risultare inferiore a 1 g/m². 

 
Norma UNI ENV 12097 appendice C “Livelli di pulizia richiesti per la consegna, l’installazione 
e la protezione di una rete di condotte”



 

  

 

 

 
 
 
 
 

b)   Requisiti di tenuta all’aria delle condotte di ventilazione 

Norma UNI EN 12237:2004; che costituisce la formulazione più aggiornata in sede europea 
(aprile 2003, poi a sua volta recepita da UNI) della normativa ISO, anche nota come specifica 
BS DW 144 (o Eurovent 2/2) del 1996, che fissa per le canalizzazioni, a seconda delle perdite, 
le classi di tenuta A, B e C. 

 
Norma UNI EN 13779, all’appendice A (“Guidelines for best practice”) punto A.8, specifica che 
“The air leakage of enclosed air-handling units, and equipment rooms and chambers for fans 
and other assemblies should not exceed the leakage according to class A … Class A is also 
applicable to  visible  ducts  in  the  ventilated spaces they serve,  and  where  the  pressure 
difference relative to the indoor air is not more than 150 Pa. Class B is applicable to ducts 
outside the ventilated space, or ducts separated from the space by covering panels, and ducts 
in the ventilated space where the pressure difference relative to the indoor air exceeds 150 
Pa” 

- In particolare è richiesta la classe B ai canali separati dall’ambiente dal controsoffitto, oltre che 
a tutti i canali in cui la differenza di pressione con l’esterno supera 150 Pa; 

-     In ogni caso,tutti i componenti devono risultare almeno in classe A. 
 

Norma UNI EN 1886:2000 ( cui si rimanda per la metodologia di prova) che impone per le 
unità termoventilanti il requisito minimo di tenuta in classe A; 

 
c)   Requisiti acustici ambientali dell’impianto di climatizzazione 

DPCM 5/12/97, (impianti di climatizzazione), essendo impianti tecnologici a funzionamento 
continuo in un edificio di categoria “D” (a destinazione d’uso ospedaliera o simile), devono 
garantire un La eq di 25 dB(A). 

 
UNI EN 12599 settembre 2001 normativa di riferimento per le prove di accettazione degli 
impianti di climatizzazione, prevede tra le misure funzionali (paragrafo 6.1) l’obbligo di 
esecuzione di tali misure, e ne stabilisce il numero minimo a seconda del numero dei locali da 
provare. 

 
UNI 8199 del novembre del 1998, definisce le modalità di prova 

 
d)   Requisiti di prevenzione incendi dei componenti aeraulici 

 

 
Norma UNI EN 1366-2:2001 (Prove di resistenza al fuoco per impianti di fornitura servizi - 
Serrande tagliafuoco), prevede esplicitamente per questi componenti la prova di tenuta ai fumi 
freddi, cioè a temperatura minore di 70°C, eseguita secondo le specifiche della serie UNI EN 
1363, che dovrà risultare in una classificazione del requisito S secondo UNI EN 13501-3. 

 
 

3.1.2.2         Canali in lamiera zincata a sezione rettangolare 
 

I canali in lamiera zincata dovranno essere realizzati secondo UNI EN 12237, UNI 10381.1/2 e 
successive UNI EN 1506: e UNI EN 1505:2000,, mantenendo, per quanto possibile, il rapporto tra lato 
maggiore e lato minore non superiore a 3. 
I canali in lamiera a sezione rettangolare   utilizzati per la ripresa dell'aria dai servizi igienici e 
l’espulsione delle UTA,  dovranno essere eseguiti, se non diversamente specificato, con lamiera 
d'acciaio zincato (sistema Sendzmir) di spessore come di seguito indicato: 
Gli spessori della lamiera usata per la costruzione dei canali di mandata/ripresa dovranno essere in 
funzione della pressione dell'aria che li attraversa e della lunghezza del lato maggiore secondo la 
seguente tabella:



 

  

 

 

 
 
 

Lato maggiore Pressione
 

100 ÷ 150 
mm di c.a. 

Pressione
 

40 ÷ 100 
mm di c.a. 

Pressione
 

fino a 40 
mm di c.a. 

    
Fino a 750 mm 10/10 8/10 8/10 
Da 755 a 1.200 mm 12/10 10/10 10/10 
Da 1.205 a 1750 mm 14/10 12/10 12/10 

 
Costruzione 
I tronchi di canali dovranno essere costruiti con nervature di rinforzo nel senso longitudinale che 
possano essere formate da aggraffature angolari su uno o più angoli a seconda delle dimensioni dei 
canali; tali aggraffature dovranno essere chiuse con continuità e realizzate a doppio mattone. I canali 
aventi un lato superiore a 500 mm avranno un irrigidamento supplementare di rinforzo per prevenire 
effetti sonori od inneschi di risonanza.Tale irrigidimento dovrà essere ottenuto con croci di S.Andrea 
ricavate per stampaggio nella lamiera stessa; per canali aventi un lato superiore a 800 mm, e per 
canali con pressione di lavoro sopra i 50 mm c.a., tali nervature diagonali di rinforzo dovranno essere 
estese anche sui lati minori, quale che sia la loro dimensione. 
Per canali di dimensioni maggiori, gli irrigidimenti dovranno essere realizzati con angolari in lamiera in 
acciaio piegata ad applicati sulla faccia esterna del canale. 
I vari tronchi di canali dovranno essere collegati per mezzo di giunti a cartella e con giunzioni a 
baionetta sempre riportate con guarnizioni in cordone di amianto, è da escludere la formazione della 
cartella e della guida della baionetta semplicemente ripiegando il bordo del canale. Le cartelle da 
riportare, avranno uno spessore almeno di 1,5 volte lo spessore della lamiera del canale a cui 
dovranno essere applicate ed una larghezza di 25 mm fino a spessori di lamiera di 10/10 mm e di 40 
mm per spessori di lamiera del canale di 12/10 mm. Per canali di larghezza uguale o maggiore di mm. 
1.500 tra la parte superiore ed il fondo del canale, ed un passo di circa 1.000 mm, dovranno essere 
installati una fila di rinforzi interni con tubo zincato diametro 1" e piastra di ancoraggio. 

 
Variazione di sezione 
Tutte le variazioni di sezione, sia di forma che di superficie, dovranno essere eseguite con un angolo 
di raccordo non superiore a 10°, quando la trasform azione interessa le quattro facce del canale, con 
un angolo non superiore a 20° quando interessa due sole facce e con un angolo non superiore a 30° 
quando interessa una sola faccia. 
Variazioni di direzione ed imbocchi 
Salvo particolari esigenze dovute alle necessità di equilibratura, tutte le curve avranno un raggio medio 
uguale al lato del canale complanare al raggio di curvatura e dovranno essere previsti deflettori in 
lamiera zincata fissati al canale con  rivetti in alluminio  come meglio indicato nelle specifiche HVAC 
DUCT SYSTEM DESIGN (SMACNA U.S.A.). In particolare si prevederanno all'interno alette direttrici 
(deflettori), il numero di tali alette dovrà essere dato dalla formula N = 6B/A: dove A rappresenta il lato 
del canale perpendicolare al piano dei deflettori e B è il lato del canale parallelo al piano dei deflettori; 
tali alette dovranno essere costruite a doppia parte di lamiera, montate su testate, per quelle di altezza 
superiore a mm 500 dovranno essere riempiti di malta e cemento. 
Gli imbocchi per effettuare le derivazioni da canali principali dovranno essere effettuati a invito a becco 
di flauto per evitare che si possano verificare a valle della derivazione condizioni di turbolenza; 
pertanto è da evitare ogni tipo di derivazione a T. 
Tutti i canali dovranno essere completi di trattamento interno antibatterico del tipo a ioni di argento di 
tipo approvato per uso ospedaliero; tale trattamento dovrà essere corredato di certificato di 
omologazione accreditato relativo alla compatibilità dell’installazione. 
Le canalizzazioni dovranno essere in classe C di tenuta secondo le norme Eurovent 2/2 (UNI EN 
12237) corrispondente ad un fattore di perdita di 0,28 litri/secxmq a 1000 Pa. 
Installazione 
Le condotte dovranno essere installate su opportuni staffaggi realizzati con angolari in acciaio aventi 
distanza tra loro non superiore a 1800 mm; secondo i casi   e la convenienza operativa potranno 
essere supportate da  tiranti ancorati al  soffitto. Tutte le  staffe e  gli  ancoraggi dovranno essere



 
 

 

 

 
 

verniciati con due mani di antiruggine prima dell'installazione e con una mano a finire, di colore 
diverso, per le parti in vista. Le condotte verticali poste nei cavedi dovranno essere staffate mediante 
ancoraggi in profilati come sopra descritto, rigidi ai solai ed alle murature. Ove richiesto dalla Direzione 
Lavori dovranno essere presentati disegni relativi ai sistemi di staffaggio, riportando sulle tavole 
interessate le posizioni degli staffaggi stessi ed i conseguenti gravanti sulle strutture. 

 
 

3.1.2.3        Canali in polisocianato con trattamento interno antimicrobico per installazione interna 
 

I canali in polisocianato con trattamento antimicrobico per installazione interna al fabbricato e/o in 
cavedio tecnico dovranno essere realizzati con pannelli sandwich termoisolanti in 
alluminio/polisocianato e realizzati secondo UNI EN 12237, UNI 10381.1/2 e successive UNI EN 1506: 
e UNI EN 1505:2000, mantenendo, per quanto possibile, il rapporto tra lato maggiore e lato minore 
non superiore a 3. 
Il pannello dovrà essere costituito da una lamina in alluminio goffrato da 200 micron lato esterno, 
ricoperto da una vernice protettiva epossidica 3 gr/mq per i raggi ultravioletti e primer interno per 
l'accoppiamento con la schiuma e da lamina di alluminio liscio spessore 200 micron trattato con 
antimicrobico nel lato interno della condotta. La schiuma rigida poliuretanica ad alta densità (> 95%), 
esente da additivi espandenti CFC ed HCFC, avrà una conduttività termica 0.0206 W/mK, ed uno 
spessore di 21 mm. Il peso del pannello è di 1.76 kg/mq ed è omologato dal Ministero degli Interni 
per la reazione al fuoco in classe 0-1. Su ogni singolo pannello dovrà essere riportato in modo 
indelebile il "marchio di conformità", secondo quanto previsto dal D.M. 26 giugno 1984, art. 2.6, 
riportante le seguenti indicazioni: 
- nome del produttore, 
- nome prodotto, 
- classe di reazione al fuoco, 
- numero di omologazione, 
- data di produzione. 
I canali dovranno essere realizzati mediante il sistema di costruzione ed installazione seguendo gli 
standard riportati nel “Manuale tecnico-pratico per la costruzione dei canali” rilasciato dal costruttore. 
Per l’incollaggio dei pezzi dovrà essere impiegata la colla bicomponente ad acqua (classe 1) e il 
sigillante in dispersione acquosa antimuffa (classe 1). Lungo gli spigoli esterni della condotte, si 
applica il nastro adesivo in alluminio ed adesivo in cautciù con spessore 50 micron, altezza 70mm, 
resistenza alla trazione pari a 45N/cm. I vari tronchi dovranno essere giuntati fra di loro mediante il 
sistema di profili “flangia/baionetta” in alluminio. Le flange hanno uno spessore di 14/10 mm e sono 
applicate ai pannelli con adesivo autoestinguente a base di resine speciali indurenti. Per garantire la 
tenuta pneumatica della giunzione, fra le stesse deve essere inserita la guarnizione in teflon che, 
garantisce la massima tenuta alla pressione nel tempo. L’unione di due tronchi flangiati avverrà con 
l’applicazione della baionetta in alluminio avente spessore 14/10 mm.I canali hanno una resistenza 
alla pressione, stabilita secondo la norma UNI EN 13403: 2004, pari a 2000Pa. In funzione della 
sezione e della pressione interna, le condotte dovranno essere provviste di sistemi di rinforzo costituiti 
da una crociera di tubi in  alluminio diam. 14 mm, legati tra loro  da un gancio a  quattro vie  e 
saldamente applicati alla condotta con delle coppelle in pvc diam. 120mm per l’interno o in lamiera 
zincata diam.170mm e viti autofilettanti opportunamente siliconate per l’esterno. 

 
 

3.1.2.4        Canali in polisocianato con trattamento interno antimicrobico per installazione esterna 
 

I canali in polisocianato con trattamento antimicrobico per installazione esterna dovranno essere 
realizzati con pannelli sandwich termoisolanti in alluminio/polisocianato e realizzati secondo UNI EN 
12237, UNI 10381.1/2 e successive UNI EN 1506: e UNI EN 1505:2000, mantenendo, per quanto 
possibile, il rapporto tra lato maggiore e lato minore non superiore a 3. Il pannello dovrà essere 
costituito da una lamina in alluminio goffrato da 500 micron lato esterno, ricoperto da una vernice 
protettiva epossidica 3 gr/mq per i raggi ultravioletti e primer interno per l'accoppiamento con la 
schiuma e da lamina di alluminio liscio spessore 200 micron trattato con antimicrobico nel lato interno 
della condotta. La schiuma rigida poliuretanica ad alta densità (>95%), esente da additivi espandenti 
CFC ed HCFC, avrà una conduttività termica 0.0206 W/mK ed uno spessore di 30 mm. Il peso del 
pannello è di 1.76 kg/mq ed è omologato dal Ministero degli Interni per la reazione al fuoco in classe 0-



 
 

 

 

 
 

1. Su ogni singolo pannello dovrà essere riportato in modo indelebile il "marchio di conformità", 
secondo quanto previsto dal D.M. 26 giugno 1984, art. 2.6, riportante le seguenti indicazioni: 
- nome del produttore, 
- nome prodotto, 
- classe di reazione al fuoco, 
- numero di omologazione, 
- data di produzione. 
I canali dovranno essere realizzati mediante il sistema di costruzione ed installazione seguendo gli 
standard riportati nel “Manuale tecnico-pratico per la costruzione dei canali” rilasciato dal costruttore. 
Per l’incollaggio dei pezzi dovrà essere impiegata la colla bicomponente ad acqua (classe 1) e il 
sigillante in dispersione acquosa antimuffa (classe 1). Lungo gli spigoli esterni della condotte, si 
applica il nastro adesivo in alluminio ed adesivo in cautciù con spessore 50 micron, altezza 70mm, 
resistenza alla trazione pari a 45N/cm. I vari tronchi dovranno essere giuntati fra di loro mediante il 
sistema di profili “flangia/baionetta” in alluminio. Le flange hanno uno spessore di 14/10 mm e sono 
applicate ai pannelli con adesivo autoestinguente a base di resine speciali indurenti. Per garantire la 
tenuta pneumatica della giunzione, fra le stesse deve essere inserita la guarnizione in teflon che, 
garantisce la massima tenuta alla pressione nel tempo. L’unione di due tronchi flangiati avverrà con 
l’applicazione della baionetta in alluminio avente spessore 14/10 mm.I canali hanno una resistenza 
alla pressione, stabilita secondo la norma UNI EN 13403: 2004, pari a 2000Pa. In funzione della 
sezione e della pressione interna, le condotte dovranno essere provviste di sistemi di rinforzo costituiti 
da una crociera di tubi in  alluminio diam. 14 mm, legati tra loro  da un gancio a  quattro vie  e 
saldamente applicati alla condotta con delle coppelle in pvc diam. 120mm per l’interno o in lamiera 
zincata diam.170mm e viti autofilettanti opportunamente siliconate per l’esterno. 

 
 

3.1.2.5        Canali in polisocianato per installazione interna 
 

I canali in polisocianato per installazione interna al fabbricato e/o in cavedio tecnico dovranno essere 
realizzati con pannelli sandwich termoisolanti in alluminio/polisocianato e realizzati secondo UNI EN 
12237, UNI 10381.1/2 e successive UNI EN 1506: e UNI EN 1505:2000,, mantenendo, per quanto 
possibile, il rapporto tra lato maggiore e lato minore non superiore a 3.   Il pannello dovrà essere 
costituito da una lamina in alluminio liscio da 200 micron lato interno e da una lamina di alluminio 
goffrato da 200 micron lato esterno ricoperto da una vernice protettiva epossidica 3 gr/mq per i raggi 
ultravioletti e primer interno per l'accoppiamento con la schiuma. La schiuma rigida poliuretanica ad 
alta densità 48 kg/mc (> 95%), esente da additivi espandenti CFC ed HCFC, avrà una conduttività 
termica 0.0225 W/mK, resistenza termica specifica 0.998 mqK/W, ed uno spessore di 21 mm. Il peso 
del pannello sarà di 1.44 kg/mq e sarà omologato dal Ministero degli Interni per la reazione al fuoco in 
classe 0-1. La barriera a vapore dovrà garantita dai fogli di alluminio che ricoprono entrambe le facce 
del pannello e soddisfano la norma EN 13403. Su ogni singolo pannello dovrà essere riportato in 
modo indelebile il "marchio di conformità", secondo quanto previsto dal D.M. 26 giugno 1984, art. 2.6, 
riportante le seguenti indicazioni: 
- nome del produttore, 
- nome prodotto, 
- classe di reazione al fuoco, 
- numero di omologazione, 
- data di produzione. 
I canali dovranno essere realizzati mediante il sistema di costruzione ed installazione seguendo gli 
standard riportati nel “Manuale tecnico-pratico per la costruzione dei canali” rilasciato dal costruttore. 
Per l’incollaggio dei pezzi dovrà essere impiegata la colla bicomponente ad acqua (classe 1) e il 
sigillante in dispersione acquosa antimuffa (classe 1). Lungo gli spigoli esterni della condotte, si 
applica il nastro adesivo in alluminio ed adesivo in cautciù con spessore 50 micron, altezza 70mm, 
resistenza alla trazione pari a 45N/cm. I vari tronchi dovranno essere giuntati fra di loro mediante il 
sistema di profili “flangia/baionetta” in alluminio. Le flange hanno uno spessore di 14/10 mm e sono 
applicate ai pannelli con adesivo autoestinguente a base di resine speciali indurenti. Per garantire la 
tenuta pneumatica della giunzione, fra le stesse deve essere inserita la guarnizione in teflon che, 
garantisce la massima tenuta alla pressione nel tempo. L’unione di due tronchi flangiati avverrà con 
l’applicazione della baionetta in alluminio avente spessore 14/10 mm.I canali hanno una resistenza



 
 

 

 

 
 

alla pressione, stabilita secondo la norma UNI EN 13403: 2004, pari a 2000Pa. In funzione della 
sezione e della pressione interna, le condotte dovranno essere provviste di sistemi di rinforzo costituiti 
da una crociera di tubi in  alluminio diam. 14 mm, legati tra loro  da un gancio a  quattro vie  e 
saldamente applicati alla condotta con delle coppelle in pvc diam. 120mm per l’interno o in lamiera 
zincata diam.170mm e viti autofilettanti opportunamente siliconate per l’esterno. I cambiamenti di 
direzione dovranno essere eseguiti mediante curve ad ampio raggio, con rapporto non inferiore ad 
1,25 fra il raggio di curvatura e la dimensione della faccia del canale parallelo al piano di curvatura. 
Qualora per ragioni di ingombro fosse necessario eseguire curve a raggio stretto le stesse dovranno 
essere munite internamente di alette deflettrici per il convogliamento dei filetti di aria allo scopo di 
evitare  fenomeni di  turbolenza o  perdite  di  carico.  Quando  in  una  canalizzazione intervengano 
cambiamenti di sezione, di forma oppure derivazioni, i tronchi di differenti caratteristiche dovranno 
essere raccordati fra di loro mediante adatti pezzi dinamici speciali di raccordo. Sulle condotte si 
predisporranno gli oblò opportunamente illuminati con lampade da 6V attraverso i quali si possono 
ispezionare o pulire le condotte. 

 

3.1.2.6        Canali in polisocianato per installazione esterna 
 

I canali in polisocianato per installazione esterna dovranno essere realizzati con pannelli sandwich 
termoisolanti in alluminio/polisocianato e realizzati secondo UNI EN 12237, UNI 10381.1/2, 
mantenendo, per quanto possibile, il rapporto tra lato maggiore e lato minore non superiore a 3. 
Il pannello dovrà essere costituito da una lamina alluminio liscio da 200 micron liscio lato interno e una 
lamina alluminio goffrato da 500 micron per il lato esterno ricoperto da una vernice protettiva 
epossidica 3 gr/mq per i raggi ultravioletti e primer interno per l'accoppiamento con la schiuma. La 
schiuma rigida poliuretanica ad alta densità 48 kg/mc (> 95%), esente da additivi espandenti CFC ed 
HCFC, avrà una conduttività termica 0.0206 W/mK ed uno spessore di spessore 30 mm. Il peso del 
pannello sarà di 2.20 kg/mq e sarà omologato dal Ministero degli Interni per la reazione al fuoco in 
classe 0-1. La barriera a vapore dovrà garantita dai fogli di alluminio che ricoprono entrambe le facce 
del pannello e soddisfano la norma EN 13403. Su ogni singolo pannello dovrà essere riportato in 
modo indelebile il "marchio di conformità", secondo quanto previsto dal D.M. 26 giugno 1984, art. 2.6, 
riportante le seguenti indicazioni: 
- nome del produttore, 
- nome prodotto, 
- classe di reazione al fuoco, 
- numero di omologazione, 
- data di produzione. 
I canali dovranno essere realizzati mediante il sistema di costruzione ed installazione seguendo gli 
standard riportati nel “Manuale tecnico-pratico per la costruzione dei canali” rilasciato dal costruttore. 
Per l’incollaggio dei pezzi dovrà essere impiegata la colla bicomponente ad acqua (classe 1) e il 
sigillante in dispersione acquosa antimuffa (classe 1). Lungo gli spigoli esterni della condotte, si 
applica il nastro adesivo in alluminio ed adesivo in cautciù con spessore 50 micron, altezza 70mm, 
resistenza alla trazione pari a 45N/cm. I vari tronchi dovranno essere giuntati fra di loro mediante il 
sistema di profili “flangia/baionetta” in alluminio. Le flange hanno uno spessore di 14/10 mm e sono 
applicate ai pannelli con adesivo autoestinguente a base di resine speciali indurenti. Per garantire la 
tenuta pneumatica della giunzione, fra le stesse deve essere inserita la guarnizione in teflon che, 
garantisce la massima tenuta alla pressione nel tempo. L’unione di due tronchi flangiati avverrà con 
l’applicazione della baionetta in alluminio avente spessore 14/10 mm.I canali hanno una resistenza 
alla pressione, stabilita secondo la norma UNI EN 13403: 2004, pari a 2000Pa. In funzione della 
sezione e della pressione interna, le condotte dovranno essere provviste di sistemi di rinforzo costituiti 
da una crociera di tubi in  alluminio diam. 14 mm, legati tra loro  da un gancio a  quattro vie  e 
saldamente applicati alla condotta con delle coppelle in pvc diam. 120mm per l’interno o in lamiera 
zincata diam.170mm e viti autofilettanti opportunamente siliconate per l’esterno. I cambiamenti di 
direzione dovranno essere eseguiti mediante curve ad ampio raggio, con rapporto non inferiore ad 
1,25 fra il raggio di curvatura e la dimensione della faccia del canale parallelo al piano di curvatura. 
Qualora per ragioni di ingombro fosse necessario eseguire curve a raggio stretto le stesse dovranno 
essere munite internamente di alette deflettrici per il convogliamento dei filetti di aria allo scopo di 
evitare  fenomeni di  turbolenza o  perdite  di  carico.  Quando  in  una  canalizzazione intervengano 
cambiamenti di sezione, di forma oppure derivazioni, i tronchi di differenti caratteristiche dovranno



 
 

 

 

 
 

essere raccordati fra di loro mediante adatti pezzi dinamici speciali di raccordo. Sulle condotte si 
predisporranno gli oblò opportunamente illuminati con lampade da 6V attraverso i quali si possono 
ispezionare o pulire le condotte. 

 
 

3.1.2.7           Condotti flessibili in alluminio 
 

I canali di distribuzione dell’aria all’interno dei controsoffitti dovranno essere del tipo flessibile in 
alluminio realizzati con spirale di acciaio armonico con trattamento interno antimicrobico, isolamento 
termico da 25 mm, reazione al fuoco Classe 1, raggio di curvatura 0,8 DN-1,5 DN, temperatura di 
lavoro -20°C/+110°C, completi di fascette di raccor do, giunzioni con collare a filo con serraggio a vite e 
staffaggio. 

 
 

3.1.2.8        Manutenzione e pulizia delle canalizzazioni dell’aria 
 

Sulle  condotte  si  dovranno  predisporre adeguati  punti  di  accesso  attraverso  i  quali  si  possano 
ispezionare e/o lavare le condotte. Dovranno essere pertanto previsti opportuni oblò d’ispezione diam. 
≥ 23,5mm. 
Secondo le norme in vigore (aprile UNI 10339, UNI EN 12097 aprile 1999, Legge Regionale n.24 del 2 
Luglio 2002), gli sportelli d’ispezione dovranno essere posizionati: 

    all’estremità di una condotta con dimensioni pari alla stessa per dimensioni interne 
<200mm, 

    sul fianco con dimensioni riportate nella UNI ENV 12097, 
  i componenti aeraulici devono poter essere smontati, in caso contrario è necessario 

prevedere gli accessi da entrambi i lati, 
  i canali con deflettori interni e/o captatori dovranno essere costruiti con il metodo di 

sgancio rapido per favorire l’accesso da ciascuna estremità. 
Tutte le canalizzazioni, anche se non correnti in vista, devono essere contraddistinte da apposite 
targhette che indichino il loro circuito di appartenenza e la direzione del flusso d'aria. 
La  natura  dell’aria  convogliata  è  convenzionalmente  indicata  mediante  apposizione  attorno  al 
perimetro dei canali di una striscia colorata, alta 5 cm. 
I colori distintivi saranno i seguenti: 
- condotti di aria calda                                                                     rosso 
- condotti di aria refrigerata                                                             verde 
- condotti di aria calda e fredda (circuiti a ciclo annuale)                verde-rosso 
- condotti di aria esterna e di semplice ventilazione                       azzurro 
- condotti di aria viziata e di espulsione                                          nero 
- condotti di aria di ripresa per ricircolo                                           arancione 
Il senso del flusso dell’aria dovrà essere indicato mediante una freccia situata in prossimità del colore 
distintivo di base. 

 
 

3.1.2.9         Verniciatura canali 
 

Ove richiesto le superfici in vista dei canali sandwich in schiuma rigida, dovranno essere verniciate 
secondo le seguenti modalità: 
a1)preparazione della superficie: pulitura della lamiera con asportazione dei depositi eventualmente 
presenti ; 
a2)mano di primer  : una mano di primer idoneo per superfici zincate a caldo spessore minimo del film 
a secco 5   ; 
a3)finitura: due mani di vernice, colore a scelta della D.L. (indicativo RAL 9006/7)  spessore minimo 
del film a secco per ogni mano 20   . 

 
 

3.1.3 PRESCRIZIONI ACUSTICHE



 
 

 

 

 
 

3.1.3.1        Note generali 
 

Tutti gli impianti meccanici dovranno rispettare le prescrizioni acustiche generali di seguito riportate: 
 

  Evitare contatti rigidi delle tubazioni con le solette; prevedere nelle asole il riempimento 
con materiale fibroso o la chiusura con gettata dopo aver rivestito le tubazioni con 
materiale elastico. 

    Fasciare tutti i tratti verticali delle tubazioni. 
  Nel caso di cavedi con molte tubazioni di passaggio acqua è opportuno riempire le 

cavità con materiale fibroso o rivestire con coppelle fibrose le tubazioni medesime. 
  Nella posa dei  sanitari si  raccomanda di  prevedere l’interposizione di  un  foglio di 

materiale resiliente (isolmant, isolgomma o similari) tra il sanitario e la muratura 
orizzontale e verticale. 

  La rete di scarico dovrà essere realizzata utilizzando tubazioni con elevate prestazioni 
acustiche sia per quanto riguarda i materiali sia per quanto riguarda gli innesti ed i 
raccordi. 

  Nella  realizzazione  dell’impianto  elettrico  si   dovrà  evitare  di   avere  scatole  in 
corrispondenza l’una dell’altra, in un muro divisorio; eventuali fori realizzati in profondità 
andranno isolati con fogli di piombo/poliuretano o gomma pesante o materiali simili, 
anche in presenza di partizioni in cartongesso 

    La velocità dell’acqua nelle tubazioni deve essere minore di 2 m/sec. 
  La dimensione della sezione delle tubazioni deve essere prevista per questa velocità 

massima. 
    Il numero degli elementi di ripartizione delle tubazioni (gomiti, connessioni a T o a Y) 

deve essere minimo. 
    Le tubazioni devono essere di tipo fono isolante (tubazioni stratificate) 
  Le tubazioni devono essere raccordate tra loro mediante elementi a sezione graduale; 

se questo non è possibile si deve isolare i tratti maggiormente disturbanti dal resto della 
rete mediante connettori flessibili. 

  Le tubazioni sia delle acque nere sia di quelle chiare devono essere isolate dalle 
strutture dell’edificio nei punti di contatto mediante l’uso di manicotti resilienti o elementi 
ammortizzanti. 

  Nei punti dove una tubazione attraversa una parete, la dimensione del foro deve essere 
minima; in nessun caso dovrà esserci contatto tra parete e tubazione; lo spazio tra di 
essi deve essere riempito a mezzo di materiale resiliente in modo da evitare ponti 
acustici. 

  Le tubazioni di scarico meteorico esterne alle chiusure devono essere isolate dalla 
struttura mediante inserimento di feltri o collari in neoprene tra tubazioni e anelli di 
collegamento alla parete. 

  Le  connessioni  tra  pompe  e  tubazioni  dell’impianto devono  essere  realizzate  con 
elementi flessibili. 

  Le tubazioni di acque reflue in locali sensibili al rumore devono essere ricoperte di 
bilamina al piombo e rifiniti con lamierino di alluminio (evitare schiume che creano ponti 
rigidi di trasmissione). 

  Tutte le pompe devono essere isolate dalle partizioni orizzontali tramite l’uso di isolatori 
di vibrazioni aventi un minimo di deformazione statica pari a 1,2 mm. 

 
Gli isolamenti acustici dovranno garantire che le tubazioni, canalizzazioni e macchinari in genere non 
trasmettano rumori o vibrazioni alle strutture e non inneschino fenomeni di risonanza. 

 
- Isolamento delle tubazioni 
Tutte  le  tubazioni  correnti  a  soffitto  e  nei  controsoffitti  dovranno  essere  ancorate  alla  struttura 
dell'edificio mediante staffaggi muniti di tenditore. 
Le staffe dovranno essere ancorate agli organi di sospensione o di appoggio attraverso supporti 
antivibranti tipo "Vibrostop" o similari, di flessibilità adeguata al carico statico cui verranno sottoposti.



 
 

 

 

 
 

Tutte le tubazioni collegate direttamente a macchine con organi in movimento tipo pompe, gruppi 
frigoriferi, ecc., dovranno essere dotate sugli attacchi di giunti antivibranti in gomma per ottenere il 
taglio delle trasmissioni dirette per via metallica. 

 
- Isolamento delle macchine 
Tutte le macchine ed apparecchiature che comprendono organi rotanti dovranno essere installate in 
opera su basamenti rigidi costituenti masse inerziali al fine di ridurre la frequenza di oscillazione. 
Detti basamenti dovranno appoggiare alle strutture dell'edificio attraverso sistemi flottanti costituiti da 
giunti antivibranti in gomma dello spessore minimo di 20 mm (vedi scheda tecnica relativa)o da sistemi 
a molla. 

 
- Isolamento delle canalizzazioni 
Come per le tubazioni le canalizzazioni dovranno essere ancorate con l'interposizione di strisce di 
neoprene. I collegamenti alle centrali di trattamento aria dovranno essere realizzati interponendo giunti 
antivibranti smontabili, realizzati in doppia tela di olona per una lunghezza non inferiore a 20 cm. 

 
- Assorbimento acustico delle canalizzazioni 
Ove previsto si dovranno installare idonei silenziatori capaci di ridurre la trasmissione del rumore 
all'interno delle canalizzazioni di mandata e ricircolo. 

 
 

3.1.3.2        Giunti antivibranti in gomma e acciaio 
 

Installati a monte e a valle della pompa di circolazione, del tipo con corpo cilindrico   in gomma di 
EPDM; i giunti antivibranti dovranno essere dello stesso diametro delle delle apparecchiature che 
collegheranno, ed installati tra la flangia della apparecchiatura stessa ed opportuna controflangia in 
acciaio  direttamente  saldata  sulla  tubazione.  Le  flange  dovranno  essere  dimensionate  e  forate 
secondo norme UNI/DIN con gradino di tenuta complete di guarnizioni e bulloneria zincata. 
Condizioni di esercizio: 
- Pmax   =16 Kg/cmq 
- Tmax    = 100°C per acqua calda 
- Tmin     = -20°C 
Supporti antivibranti 
I supporti antivibranti dovranno essere costituiti principalmente da una molla elicoidale su cui agisce 
un pistone stampato a cui viene applicato il carico che comprime la molla; il tutto dovrà essere 
racchiuso in un involucro cilindrico costituito da due tegoli di lamiera collegati  mediante saldatura a 
due piastre anulari stampate, l'involucro presenterà perciò due feritoie longitudinali che permetteranno 
l'ispezione di tutte le  spie delle molle. I  giunti dovranno essere protetti superficialmente da una 
verniciatura a spruzzo con vernice antiruggine. 
La molla dei giunti dovrà essere dimensionata per supportare le componenti verticali del carico, 
mentre lo stelo dovrà essere calcolato per vincere le componenti orizzontali. 

 

3.1.3.3        Supporti antivibranti in gomma dura 
 

Il supporto antivibrante dovrà essere di tipo continuo formato da pannelli composti da sfilacciature e 
granuli di gomma vulcanizzata ottenuti dal riciclaggio di pneumatici ancorati a caldo con leganti 
poliuretanici ad un supporto di cartonfeltro bitumato con temperature e pressioni variabili in funzione 
del grado di compattezza desiderato. 
I pannelli dovranno presentare un elevato grado di smorzamento, una elevata resistenza alla 
compressione ed un’ottima stabilità dimensionale. I componenti usati nel processo di lavorazione 
dovranno   rendere   il   prodotto   inalterabile   nel   tempo,   dimensionalmente   stabile   nel   tempo, 
imputrescibile e resistente ai normali agenti chimici, agli oli lubrificanti, alle elevate temperature e 
umidità dell’aria. 
Il prodotto non  dovrà contenere sostanze dannose come formaaldeide, fluoro, mercurio o similari e 
allo stato normale non emettere fumi tossici. 

 
Modalità di posa



 
 

 

 

 
 

I pannelli dovranno essere stesi a secco o a colla sulla superficie di posa risvoltati lungo i bordi della 
strutture di contenimento o sigillando i punti di contatto 

 
Caratteristiche tecniche 
Spessore minimo            20 mm; 
Densità minima   700 kg/mc; 
Cedimento          1 mm.; 
Pressione           6.200 kg/mq; 
Deformazione residua sotto carico           1,72 % 
Rigidità dinamica             58 N/cm3

 

Durezza shore                 A=29 
Compressione                 0,075 Nmmq. 
Carico di rottura               56gr/mmq. 
Allungamento a rottura                 60 % 
Resa elastica                   31 % 
Potere fonoisolante                         32 dB 

 
Caratteristiche fisiche 
Resistenza alle temperature                     da – 80 °C a + 200 °C  per breve periodo 
Coefficiente di conducibilità termica            = 113 W/m°C 
Resistenza agli olii e ai grassi                   ottima 
Resistenza agli acidi e alle soluzioni        buona 
Isolamento elettrico                      materiale non conduttore 
Basso modulo elastico con elevato grado di smorzamento 
Chimicamente neutrale 
Imputrescibile e non pulverulento 

 
 

3.1.4  ISOLAMENTI 
 

Per tutte le tubazioni e canali non preisolati, valgono le schede tecniche di seguito riportate. 
 

3.1.4.1         Isolamento tubazioni e valvolame 
 

Generale: 
Gli isolamenti delle tubazioni al servizio dell'impianto di climatizzazione estiva ed invernale dovranno 
essere installati con spessori in conformità alle vigenti normative, in particolare al DPR 412/93 allegato 
B, e precisamente: 
- Classe 1: spessore 100% per tubazioni correnti in centrali termiche, cantine, cunicoli esterni, locali 
non riscaldati, ecc. 
- Classe 0.5: spessore 50% per tubazioni poste al di qua dell'isolamento, in pareti perimetrali. 
- Classe 0.3: spessore 30% per tubazioni correnti entro strutture non affacciate nè all’esterno nè su 
locali non riscaldati. 
La validità degli spessori adottati dovrà essere documentata prima della messa in opera in relazione al 
tipo di isolante proposto. 

 
a) Tubazioni con percorso in cavedio 
La coibentazione delle tubazioni dei circuiti caldo/freddo installate all'interno del fabbricato in cavedio 
dovrà essere realizzata con guaine flessibili e/o lastre in elastomero a cellule chiuse, spessore classe 
0,3 (30%). Il materiale costituente le guaine flessibili isolanti dovrà essere con struttura cellulare 
chiusa, con valore di resistenza alla diffusione del vapore d'acqua maggiore di 3000 secondo Norme 
DIN 52615 - UNI 9233, comportamento al fuoco classe 1 secondo UNI 9174 e UNI 8457, conduttività 
termica utile dell'isolante minimo 0,040 W/m °C a 40°C. 
La fornitura dovrà comprendere inoltre tutti i materiali per la messa in opera a perfetta regola d'arte 
Condizioni di esercizio: 
- Tmax=              +105°C 
- Tmin=               - 45°C



 
 

 

 

 
 

- conducibilità termica     0,040 W/m°K a + 40°C 
I materiali isolanti dovranno essere posati a regola d'arte. La posa in opera dovrà avvenire dopo che 
tutti i materiali estranei come ruggine, scorie o sporco saranno stati rimossi, le superfici dovranno 
essere verniciate pulite ed asciutte, e  dopo che le  tubazioni da isolare sono state collaudate a 
pressione. Il suddetto isolante tubolare dovrà essere posto in opera ove possibile infilandolo sulla 
tubazione dalla estremità libera e facendolo quindi scorrere sul tubo stesso. 
La guarnizione tra i vari tubolari dovrà essere eseguita mediante l'uso di apposito adesivo. Nei casi 
ove   risultasse   impossibile   la   posa   in   opera   come   sopra   descritto,   si   dovranno   tagliare 
longitudinalmente i tratti tubolari di isolante, applicarli sulle tubazioni e saldare i due bordi con adesivo 
specifico. A giunzioni effettuate, sia trasversali che longitudinali, sulle stesse dovrà essere applicato 
l'apposito nastro adesivo. Per le tubazioni metalliche percorse da acqua refrigerata dovrà essere 
curata con rigore l'assoluta continuità della coibentazione negli appoggi, negli attraversamenti di solai 
e di pareti per evitare la condensazione del vapore acqueo atmosferico sulle tubazioni stesse. Il 
materiale isolante dovrà essere pulito e asciutto e dovrà essere mantenuto asciutto durante 
l'applicazione della finitura; l'isolamento bagnato non potrà essere installato. 
Non potranno essere usati spezzoni dove è possibile l'applicazione di materiale a tutta lunghezza. 
L'isolamento dovrà essere installato senza soluzione di continuità ; esso dovrà essere continuo anche 
alle sospensioni e ai manicotti dei tubi. Dove alle sospensioni il tubo si trovasse ad essere appoggiato 
sull'isolamento senza inserti, si dovrà prevedere una protezione costituita da lastra in elestomero con 
inserto di coppella rigida con protezione esterna in lamierino verniciato (per collare)   o   di fibra 
minerale di elevata densità, o di altro materiale indicato dalla Direzione dei Lavori,  posata su sella in 
lamiera di uguale lunghezza. Il tutto dovrà essere fasciato con idonea barriera al vapore e provvista di 
finitura superficiale. 

 
b)Tubazioni installate in esterno (copertura) e nella centrale termofrigorifera 
Le tubazioni che adducono fluidi caldi/freddi dovranno essere isolate con guaine flessibili e/o lastre in 
elastomero a cellule chiuse rivestito esternamente con lamierino di alluminio spessore 6/10 
completamente smontabile e con giunzioni longitudinali e trasversali bordate con viti autofilettanti di 
serraggio. Lo spessore dell'isolamento dovrà essere conforme a quanto previsto dal DPR 412/93 
allegato B classe 1  (100 %). Le tubazioni che adducono fluidi freddi e tutte le  apparecchiature 
installate all'esterno e/o all'interno della sottocentrale attraversate da fluido freddo dovranno essere 
isolate con  guaine flessibili e/o  lastre in  elastomero a  cellule chiuse rivestito esternamente con 
lamierino di alluminio spessore 6/10 completamente smontabile e con giunzioni longitudinali e 
trasversali bordate con viti autofilettanti di serraggio. Lo spessore dell'isolamento non dovrà essere 
inferiore a 32 mm. 
Il materiale costituente le guaine flessibili isolanti dovrà essere con struttura cellulare chiusa, con 
valore di resistenza alla diffusione del vapore d'acqua maggiore di 3000 secondo Norme DIN 52615 - 
UNI 9233, comportamento al fuoco classe 1 secondo UNI 9174 e UNI 8457, conduttività termica utile 
dell'isolante pari a 0,040 W/m °C a 40°C. La fornit ura dovrà comprendere inoltre tutti i materiali per la 
messa in opera a perfetta regola d'arte. 
Condizioni di esercizio: 
- Tmax=              +105°C 
- Tmin=               - 45°C 
- conducibilità termica     0,040 W/m°K a + 40°C 
I materiali isolanti dovranno essere posati a regola d'arte. La posa in opera dovrà avvenire dopo che 
tutti i materiali estranei come ruggine, scorie o sporco saranno stati rimossi, le superfici dovranno 
essere verniciate pulite ed asciutte, e  dopo che le  tubazioni da isolare sono state collaudate a 
pressione. Il suddetto isolante tubolare dovrà essere posto in opera ove possibile infilandolo sulla 
tubazione dalla estremità libera e facendolo quindi scorrere sul tubo stesso. La guarnizione tra i vari 
tubolari dovrà essere eseguita mediante l'uso di apposito adesivo. Nei casi ove risultasse impossibile 
la posa in opera come sopra descritto, si dovranno tagliare longitudinalmente i tratti tubolari di isolante, 
applicarli sulle tubazioni e  saldare i  due  bordi con  adesivo specifico. A giunzioni effettuate, sia 
trasversali che longitudinali, sulle stesse dovrà essere applicato l'apposito nastro adesivo. Per le 
tubazioni metalliche percorse da acqua refrigerata dovrà essere curata con rigore l'assoluta continuità 
della  coibentazione  negli  appoggi,  negli  attraversamenti  di  solai  e  di  pareti  per  evitare  la 
condensazione del  vapore acqueo atmosferico sulle tubazioni stesse. Il materiale isolante dovrà



 
 

 

 

 
 

essere pulito e asciutto e dovrà essere mantenuto tale durante l'applicazione della finitura; l'isolamento 
bagnato non potrà essere installato. Non potranno essere usati spezzoni dove è possibile 
l'applicazione di materiale a tutta lunghezza. L'isolamento dovrà essere installato senza soluzione di 
continuità. Sull'isolamento delle tubazioni della sottocentrale dovranno essere riportate frecce 
direzionali e le indicazioni dei vari fluidi. Inoltre in prossimità delle apparecchiature ed organi di 
intercettazione dovranno essere applicate mediante saldatura (non dovrà essere ammesso 
l'incollaggio) targhette pantografate con le indicazioni riguardanti le funzioni dell'apparecchiatura 
stessa. 
Le valvole, i pezzi speciali ed i corpi pompa dovranno essere coibentati con materiale di cui sopra 
ricoperti con lamierino di alluminio calandrato spessore 6/10 completo di collarini e terminali anch'essi 
di alluminio fissati con viti autofilettanti in acciaio zincato a caldo, completamente smontabile per 
garantire le necessarie operazioni di manutenzione ordinaria e con giunzioni longitudinali e trasversali 
bordate con viti autofilettanti di serraggio in acciaio zincato a caldo. Al fine di assicurare la perfetta 
tenuta all'infiltrazione d'acqua all'interno dell'isolamento, in corrispondenza delle giunzioni presenti sul 
lamierino esterno dovrà essere prevista l'adozione di siliconi e/o sigillanti del tipo ed in quantità idonei 
all'uso specifico. 
La coibentazione dovrà essere realizzata, senza soluzione di continuità, anche sulle pompe, sui filtri, 
sui pezzi speciali ed ogni altro componente dell'impianto. La fornitura dovrà comprendere inoltre tutti i 
materiali per la messa in opera a perfetta regola d'arte. 

 
c)Tubazioni con percorso in controsoffitto e/o in locali riscaldati 
La coibentazione delle tubazioni dei circuiti caldo/freddo installate all'interno del fabbricato all’interno 
dei controsoffitti o a vista in locali riscaldati dovrà essere realizzata con guaine flessibili e/o lastre in 
elastomero a cellule chiuse, spessore classe 0,3 (30%). 
. Il materiale costituente le guaine flessibili isolanti dovrà essere con struttura cellulare chiusa, con 
valore di resistenza alla diffusione del vapore d'acqua maggiore di 3000 secondo Norme DIN 52615 - 
UNI 9233, comportamento al fuoco classe 1 secondo UNI 9174 e UNI 8457, conduttività termica utile 
dell'isolante minimo 0,040 W/m °C a 40°C. 
La fornitura dovrà comprendere inoltre tutti i materiali per la messa in opera a perfetta regola d'arte 
Condizioni di esercizio: 
- Tmax=              +105°C 
- Tmin=               - 45°C 
- conducibilità termica     0,040 W/m°K a + 40°C 
I materiali isolanti dovranno essere posati a regola d'arte. La posa in opera dovrà avvenire dopo che 
tutti i materiali estranei come ruggine, scorie o sporco saranno stati rimossi, le superfici dovranno 
essere verniciate pulite ed asciutte, e  dopo che le  tubazioni da isolare sono state collaudate a 
pressione. Il suddetto isolante tubolare dovrà essere posto in opera ove possibile infilandolo sulla 
tubazione dalla estremità libera e facendolo quindi scorrere sul tubo stesso. La guarnizione tra i vari 
tubolari dovrà essere eseguita mediante l'uso di apposito adesivo. Nei casi ove risultasse impossibile 
la posa in opera come sopra descritto, si dovranno tagliare longitudinalmente i tratti tubolari di isolante, 
applicarli sulle tubazioni e  saldare i  due  bordi con  adesivo specifico. A giunzioni effettuate, sia 
trasversali che longitudinali, sulle stesse dovrà essere applicato l'apposito nastro adesivo. Per le 
tubazioni metalliche percorse da acqua refrigerata dovrà essere curata con rigore l'assoluta continuità 
della  coibentazione  negli  appoggi,  negli  attraversamenti  di  solai  e  di  pareti  per  evitare  la 
condensazione del  vapore acqueo atmosferico sulle tubazioni stesse. Il materiale isolante dovrà 
essere  pulito  e  asciutto  e  dovrà  essere  mantenuto asciutto  durante  l'applicazione della  finitura; 
l'isolamento bagnato non potrà essere installato.Non potranno essere usati spezzoni dove è possibile 
l'applicazione di materiale a tutta lunghezza. L'isolamento dovrà essere installato senza soluzione di 
continuità ; esso dovrà essere continuo anche alle sospensioni e ai manicotti dei tubi. Dove alle 
sospensioni il tubo si trovasse ad essere appoggiato sull'isolamento senza inserti, si dovrà prevedere 
una protezione costituita da lastra in elestomero con inserto di coppella rigida con protezione esterna 
in lamierino verniciato (per collare)  o  di fibra minerale di elevata densità, o di altro materiale indicato 
dalla Direzione dei Lavori,   posata su sella in lamiera di uguale lunghezza. Il tutto dovrà essere 
fasciato con idonea barriera al vapore e provvista di finitura superficiale. 

 
d)Tubazioni per circuiti freddi



 
 

 

 

 
 

La coibentazione delle tubazioni che adducono fluidi freddi installate all'interno della centrale 
termofrigorifera, delle sottocentrali A-B-C-D e/o con percorsi in vista, dovrà essere realizzata con 
guaine flessibili e/o lastre in elastomero a cellule chiuse, spessore 32 mm. Il materiale costituente le 
guaine flessibili isolanti dovrà essere con struttura cellulare chiusa, con valore di resistenza alla 
diffusione del vapore d'acqua maggiore di 3000 secondo Norme DIN 52615 - UNI 9233, 
comportamento al fuoco classe 1 secondo UNI 9174 e UNI 8457, conduttività termica utile dell'isolante 
minimo   0,040 W/m °C a 40°C, con rivestimento in lamierino spessore 6/10mm, completamente 
smontabile per garantire le necessarie operazioni di manutenzione ordinaria e con giunzioni 
longitudinali e trasversali bordate con viti autofilettanti di serraggio in acciaio zincato a caldo. 

 
3.1.5 COMPARTIMENTAZIONI ANTINCENDIO 

 
3.1.5.1        Attraversamenti tubi in acciaio 

 

Dovrà essere previsto un sistema di protezione per attraversamenti tecnici su pareti e/o solai di 
compartimentazione verticale e/o orizzontale dell’edificio dei tubi in acciaio, avente resistenza al fuoco 
almeno REI 120, costituito da striscia in lana di roccia di dimensione 30x10 mm con densità 40 kg/mc 
e rivestimento sul lato del fuoco della lana di roccia di uno spessore di 10 mm di mastice antincendio. 

 
3.1.6  STAFFAGGI (antisismico) 

 
Per tutti gli staffaggi l’Impresa dovrà far riferimento alle prescrizioni di seguito descritte ed ai particolari 
riportati sugli elaborati grafici allegati. Si richiede che gli staffaggi siano di tipo prefabbricato di primaria 
marca tipo Hilti, Mefa, Politermica o equivalente. 

 

3.1.6.1         Staffe canali 
 

Gli staffaggi dei canali dell’aria dovranno essere di  tipo antisismico ed eseguiti in conformità a quanto 
richiesto dalle norme UNI EN 12237, UNI 10381-1:1996 e UNI 10381-2:1996. 
Per tutti i sistemi di staffaggio valgono in ogni caso le seguenti regole generali: 
a)            bullonerie e/o rivetti zincati a caldo. 
b)            Posizione degli staffaggi ad angolo retto rispetto all’asse della condotta. 
c)            Installare sempre al centro di ogni curva uno o più staffaggi 
d)            Gli  apparecchi  complementari  quali  cassette,  diffusori  ecc,  terminali  delle  condotte  o 
derivazioni vanno sempre sostenute con staffaggi supplementari 
e)            I montanti verticali delle condotte, che attraversano locali con altezza > di 4,5 mt. vanno 
sostenuti con intermedi oltre a quelli previsti in prossimità dei solai di attraversamento ai piani 
f)             Separare sempre le condotte dai sostegni con materiale anelastico 

 
a) Staffe per canali rettangolari di base < 800 mm. 
Questo tipo di staffe è previsto per sostenere tutti i canali a sezione rettangolare di mandata e ripresa 
dell’aria, appesi al soffitto con base inferiore ad 800 mm. 
Dovranno essere utilizzati dei profili stampati (squadrette) di lamiera zincata a caldo, fissati alla 
condotta mediante viti autofilettanti o rivetti ed al soffitto mediante tasselli ad espansione e/o morsetti a 
vite in acciaio zincato per staffaggio su trave metallica 
Qualora le condotte non siano installate in aderenza al soffitto, ma ad esso sospese si dovranno 
utilizzare tiranti in barre filettate zincate per assicurare il collegamento fra soffitto e squadretta. 

 
b) Staffe per canali rettangolari di base > 800 mm 
Qualora le dimensioni della condotta ed il loro peso siano rilevanti, si dovrà ricorrere all’impiego di 
barre di sostegno trasversali preforate, in  profilati zincati a  caldo, opportunamente dimensionate 
perché non si flettano. 
Il collegamento barre soffitto dovrà sempre essere realizzato mediante tiranti in barre filettate zincate. 

 

3.1.6.2         Staffe tubazioni 
 

a) Staffe per tubazioni interne al fabbricato 
Le staffe per le tubazioni interne al fabbricato dovranno essere di tipo antisismico e costituite da:



 
 

 

 

 
 

- profilati in lamiera zincata a caldo a C rovesciata; 
- barre filettate in acciaio zincato a caldo; 
- collari di  idoneo diametro completi di  snodo sferico, guaina  di  protezione dell’isolamento della 
tubazione e guaina di protezione dello snodo; 
- rondelle zincate a caldo; 
- rulli in PVC 
- morsetti a vite in acciaio zincato per staffaggio su trave metallica e/o tasselli di fissaggio; 
- dadi a martello e piastre autobloccanti; 
- tasselli ad espansione e/o morsetti a vite in acciaio zincato per staffaggio su trave metallica 

 
b) Staffe per tubazioni all’interno della centrale termofrigorifera 
Le staffe dovranno essere di tipo antisismico e costituite da: 
- supporti con  rullo in acciaio al carbonio con sede ricavata per incanalare la tubazione e supporto in 
lamiera di Fe 42, perno in acciaio inox AISI 304 e boccole autolubrificanti a base di P.T.F.E. a basso 
coefficiente di attrito statico/dinamico per tubazioni fino a DN esterno 800 portata 13.000 kg di tipo 
fisso o a scorrimento trasversale 60÷100 mm. completi di selle ripartitrici carico in acciaio a 120° 
rispetto al diametro esterno della tubazione; 
- slitte di scorrimento; 
- travi di sostegno in acciaio zincato a caldo o in acciaio nero verniciato nelle varie dimensioni 
complete di piastre di fissaggio alle strutture murarie ed elementi di ancoraggio delle staffe tubazioni; 
bulloni, dadi, barre filettate, dadi a martello, adattatori, tasselli ad espansione in ghisa malleabile per 
carichi pesanti, accessori e pezzi speciali, angolari di collegamento,   piastra di irrigidimento, snodi 
sferici; 
- tasselli ad espansione e/o morsetti a vite in acciaio zincato per staffaggio su trave metallica 

 
c) Massima spaziatura dei supporti delle tubazioni 

 

DIMENSIONE TUBO  CAMPATA MASSIMA 
Pollici  metri

 _ _
1/2"  1,50
3/4"  1,80
1"  2,10
1"1/4  2,40
1"1/2  2,70
2"  3,00
2"1/2  3,50
3" 4,00
4"  4,50
5"  4,90
6"  5,20
8"  5,80
10" ed oltre  6,00

 _ _
 

Le presenti distanze massime non valgono qualora valvole o altre componenti di linea creino carichi 
concentrati tra i due più prossimi punti di supporto o qualora la struttura edile stessa non supporti il 
conseguente carico concentrato. Il diametro dei tiranti dei supporti dovrà essere verificato in funzione 
dei pesi sopportati. 
Un gancio di sospensione dovrà essere installato a non più di 30 cm.  da ogni cambio di direzione 
della tubazione. Le staffe dovranno essere realizzate in profilato di acciaio zincato. Gli ancoraggi, i 
profilati speciali prefabbricati e la relativa bulloneria dovranno essere realizzati in acciaio zincato o 
cadmiato. Il montaggio delle reti principali dovrà essere effettuato in modo tale da consentire la 
continuità dei rivestimenti isolanti anche in corrispondenza degli appoggi sugli staffaggi, nonché il 
libero scorrimento alle dilatazioni.  Collegamenti dielettrici dovranno essere previsti nei collegamenti 
tra tubazioni di metallo ferroso e non ferroso. I pezzi speciali dielettrici dovranno essere di materiale
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non metallico per prevenire il flusso di corrente eccedente l'1% della corrente di corto circuito. Il giunto 
dovrà essere adatto per la pressione e la temperatura di esercizio richiesti dall'uso specifico. 

 
 
 

3.1.11        VALVOLAME ED ACCESSORISTICA 
 

3.1.11.1       Valvole di taratura 
 

Le valvole di taratura dovranno essere valvole di intercettazione e regolazione a tenuta morbida esenti 
da manutenzione, del tipo ad Y e con caratteristica equi percentuale concepita tanto per un 
bilanciamento precalcolato quanto per un bilanciamento proporzionale. Dovranno consentire tre 
funzioni principali: 
- misura precisa della portata (mediante idonei manometri differenziali o apparecchi elettronici); 
- bilanciamento preciso della portata; 
- chiusura positiva, senza colpo d'ariete, sulla sede ammortizzatrice. 
Le valvole dovranno essere dotate di manopola con campo di regolazione di n. 4 giri fino DN 50 e 5÷6 
giri dal DN 65 al DN 150 con un indicatore micrometrico ed un dispositivo interno di memorizzazione 
della pre-regolazione. La manopola e le prese di pressione dovranno essere installate in posizione 
verticale superiore al fine di evitare dannosi depositi di impurità. 
- corpo in bronzo (DN20 ÷ DN 50) in acciaio (DN 65 ÷ 150); 
- otturatore Amatron TM (DN20 ÷ DN 50) bronzo (DN 65 ÷ 150); 
- sede in bronzo 
- attacchi filettati (DN20 ÷ DN 50) attacchi flangiati (DN 65 ÷ 150); 
- P max di esercizio 16 bar (DN20 ÷ DN 50) 25 bar (DN 65 ÷ 150); 
- T max di esercizio 120°C (DN20 ÷ DN 50) 110°C (DN  65 ÷ 150); 
- giri di regolazione n. 4 (DN20 ÷ DN 50) n. 5 ÷ 6 (DN 65 ÷ 150). 
Nella versione con attacchi flangiati, le flange dovranno essere dimensionate e forate secondo norme 
UNI/DIN PN 16 e montate complete di guarnizioni, bulloneria zincata, controflange. 

 

3.1.11.2      Valvole di intercettazione /regolazione 
 

Le valvole di taratura dovranno essere valvole di intercettazione e regolazione a tenuta morbida esenti 
da manutenzione complete di volantino e dispositivo di bloccaggio e limitazione di alzata, con tappo 
gommato costituite da: 
- corpo di ghisa GG-25; 
- tappo/cuneo corpo intero GG -25 
- asta in acciaio inox X 20 Cr 13 e tappo gommato in EPDM. 
Dovranno essere di tipo flangiato con flange dimensionate e forate secondo norme UNI/DIN PN 16 e 
montate complete di guarnizioni, bulloneria zincata, controflange. 
Condizioni di esercizio: 
- Pmax   =16 Kg/cmq 
- Tmax    =120°C per acqua calda 

 
 

3.1.11.3      Valvole a sfera con comando a leva 
 

Le valvole a sfera del tipo monoblocco a passaggio totale con attacchi filettati, dovranno essere 
costituite da corpo in acciaio al carbonio fosfatato, sfera in acciaio, leva in duralluminio plastificato.



 

 

 

 
 

3.1.11.4       Valvole a farfalla 
 

Dovranno essere del tipo esenti da manutenzione con asse di rotazione centrale a tenuta morbida 
complete di controflange, guarnizioni, bulloneria zincata e costituite da: 
- corpo anulare monoblocco realizzato in ghisa sferoidale GGG-40, con fori di centraggio e blocco 
antirugiada incorporato in materiale sintetico; 
- albero di comando in acciaio inossidabile 13% Cr; 
- manicotto anulare in EPDM; 
- lente in acciaio inossidabile; 
- flangia di comando secondo DIN/ISO 5211; 
- leva di comando graduata in durallumunio con dispositivo di bloccaggio. 
Le flange o controflange dovranno essere del tipo a collarino in acciaio, UNI 2282, da saldare di testa, 
forate e lavorate secondo Norme UNI, PN6/10/16, con risalto tornito UNI 2229, complete di bulloni e 
guarnizioni in amiantite rossa, spessore 2mm. 
Condizioni di esercizio: 
- Pmax   =16 Kg/cmq 
- Tmax    = 130°C 
- Tmin     =-10°C 

 

3.1.11.5       Valvole di ritegno in ottone 
 

Valvole di ritegno a vite e manicotto PN 10, con corpo ed otturatore in ottone stampato a caldo, con 
molla in acciaio INOX 18/8 AISI 302, guarnizione in gomma NBR, temperatura e pressioni di esercizio 
20 bar da -10 a 100°C, pressione di prova 30 bar co mpleta di materiali di montaggio e tenuta. Tali 
valvole dovranno essere usate sul premente di tutte le pompe e sul circuito ove richieste, dovranno 
avere diametro maggiore od uguale al diametro interno della tubazione sulla quale dovranno essere 
montate. 

 

3.1.11.6       Rubinetti Di Scarico 
 

I rubinetti di scarico dovranno essere di bronzo con sfera cromata, guarnizioni di teflon, di tipo  filettato 
con comando a chiave. 
Condizioni di esercizio: 
- Pmax   = 16 Kg/cmq 
- Tmax    = 100°C 

 

3.1.11.7       Rubinetti di Intercettazione in Bronzo 
 

I rubinetti di intercettazione dovranno permettere la manutenzione del filtro incorporato nelle valvole di 
riempimento  e  l'eventuale  sostituzione  delle  guarnizioni  delle  valvole  di  ritegno  consentendo  la 
chiusura dell'acqua di alimentazione. Dovranno essere a tenuta soffice a chiusura perfetta, con corpo 
in bronzo e attacchi filettati. 
Condizioni di esercizio: 
- Pmax = 16 Kg/cmq 
- Tmax = 120° C 

 

3.1.11.8       Punti Sfogo Aria 
 

Dovranno essere realizzati nei punti alti delle tubazioni e costituiti da barilotti  saldati con tronchetti  di 
tubazione ø 1"1/2 (in distribuzione) o DN 100 (all’interno delle sottocentrali e delle centrali termica e 
frigorifera) con chiusura superiore ed inferiore mediante fondelli bombati; nella parte alta del barilotto 
dovrà essere saldato un tubo ø 1/2" che provvederà a convogliare l'aria da scaricare in un'unica 
posizione e raccolte da apposite ghiotte ad imbuto. Ognuno dei suddetti tubi terminerà con rubinetto in 
ottone di tipo a sfera con comando a chiave, raggruppati in prossimità di una parete ad una quota di + 
1,5 mt. dal pavimento. 
L'acqua che fuoriuscirà dagli sfoghi dovrà essere, quindi, convogliata mediante opportuni raccoglitori 
a ghiotta nella tubazione di scarico.



 

 

 

 
 

3.1.11.9       Valvola Automatica Sfogo Aria 
 

Valvola automatica di sfogo dell'aria per installazione su tubo, costituita da corpo valvola e coperchio 
in ottone stampato, assemblata mediante brasatura e guarnizione in gomma, valvolina sfogo d'aria 
con tenute in gomma e meccanismo di apertura in acciaio, galleggiante in propilene stabilizzato, nipplo 
d'attacco  filettato  gas  3/8"  x  1/4",  minima  pressione  esercizio  0,1  Kg/cmq,  massima  pressione 
esercizio  6  Kg/cmq,  massima  temperatura  impiego  100° C,  completa  di  valvola  di  ritegno  per 
intercettazione con corpo e otturatore in ottone, molla in acciaio, anello in gomma di tenuta, attacchi 
filettati 3/8". 

 

3.1.11.10     Filtri ad Y 
 

I filtri a Y o raccoglitori d'impurità dovranno essere previsti a protezione delle principali apparecchiature 
costituenti la centrale termica/frigorifera, flangiati PN16, generalmente dello stesso diametro della 
tubazione sulla quale vengono installati e corredati di by-pass. 
Dove il DN corrisponde al diametro nominale e G è la grandezza della sezione di passaggio della 
maglia filtrante. Dovranno essere costituiti da corpo e coperchio in ghisa GG 22, cestello filtrante a rete 
in acciaio inossidabile 18/8. 
Le flange dovranno essere dimensionate e forate secondo norme UNI/DIN con gradino di tenuta 
complete di guarnizioni e bulloneria zincata. 
Condizioni di esercizio: 
- Pmax   = 16 Kg/cmq 
- Tmax    = 120°C per acqua calda 

 

3.1.11.11     Gruppi di alimentazione 
 

I gruppi di alimentazione per impianti con vaso d'espansione chiuso dovranno essere costituiti da 
valvole automatiche di riduzione della pressione atte alla regolazione della pressione di riempimento 
dell'impianto a freddo. 
Le valvole di riduzione dovranno essere del tipo autoazionato a molla e membrana e dotate di 
otturatore soffice per assicurare la perfetta tenuta; dovranno essere costituite da corpo in ghisa, organi 
interni in ottone e membrana in neoprene, con campo di pressione ridotta compreso tra 10 e 50 m. di 
colonna d'acqua; per la regolazione della taratura si dovrà procedere, dopo avere allentato il dado di 
bloccaggio, a ruotare la vite in senso orario per aumentare la pressione e in senso antiorario per 
diminuirla e si dovrà stringere poi il dado di bloccaggio a taratura avvenuta. 
Condizioni di esercizio: 
- Pmax   = 16 Kg/cmq 
- Tmax    = 65°C 

 

3.1.11.12     Vaso d'espansione a membrana 
 

I vasi d'espansione del tipo chiuso a membrana con cuscinetto d'aria, realizzati secondo normative 
vigenti I.S.P.E.S.L., inerenti gli apparecchi a pressione, dovranno essere omologati per capacità fino a 
35 litri e collaudati, per capacità superiori, corredati delle relative certificazioni. I suddetti vasi dovranno 
essere dimensionati in funzione della colonna idrostatica dell'impianto e della pressione di taratura 
della valvola di sicurezza,  con una tolleranza, negativa o positiva rispetto al valore di calcolo,  non 
superiore al 10%, e precaricati a freddo con una pressione superiore di almeno 0.3 Ate riferita al punto 
più alto dell'impianto. 
Condizioni di esercizio: 
- Pmax   = 10 Kg/cmq 
- Tmax    = 99°C 

 
3.1.12        STRUMENTAZIONE  DI MISURA E CONTROLLO 

 
3.1.12.1       Termometri a quadrante 

 

Dovranno essere del con elemento sensibile bimetallico; dovranno avere una scala idonea al fluido 
controllato. 
I termometri a quadrante dovranno essere con cassa in acciaio DN 100 AISI 304, quadrante in 
alluminio a fondo bianco con gradazione e numerazione in nero, lancetta in alluminio laccato nero, il



 

 

 

 
 

bulbo in acciaio AISI 316 con diametro da  8 mm., la guarnizione in gomma naturale bianca e l'anello 
in acciaio AISI 304 con innesto a baionetta. 
Il montaggio dovrà essere realizzato con appositi pozzetti avvitati su manicotti saldati sulla tubazione, il 
termometro dovrà essere a sua volta asciutto, nel pozzetto il bulbo dovrà essere a bagno d'olio. I 
termometri per condotte d'aria dovranno essere del tipo a quadrante a carica di mercurio con gambo 
verticale, con bordo di fissaggio sulla colonna. I termometri a quadrante avranno la cassa in ottone 
cromato, diametro 80 mm., gambo rigido, con lunghezza tale da raggiungere il centro del canale e 
dovranno essere corredati di dispositivo di taratura. 
Per tutti i termometri, le scale di lettura dovranno essere scelte nella gamma più appropriata delle 
temperature sotto controllo. Non dovranno essere ammessi termometri a contatto. 
In mancanza di specifiche indicazioni di progetto si utilizzeranno le seguenti scale: 
- circuiti freddi 0/50 °C; 
- circuiti caldi 0/120 °C. 

 

3.1.12.2       Manometri 
 

Gli apparecchi dovranno essere a quadrante, con cassa in acciaio AISI 304 DN 100, quadrante in 
alluminio a fondo bianco con graduazione e numerazione in nero, lancette in alluminio, perno di 
attacco in acciaio AISI 316, molla tubolare in acciaio AISI 316, movimento in acciaio inox con settore 
rinforzato, guarnizione in gomma naturale bianca, anello in acciaio AISI 304 con innesto a baionetta. 
La gradazione dovrà essere in KPa o in m. colonna d'acqua. 
Il fondo scala dovrà essere adatto alle pressioni del circuito secondo le indicazioni di progetto. In 
mancanza di specifiche indicazioni si utilizzeranno apparecchi con fondo scala pari a circa 1,5 volte la 
massima pressione riscontrabile nel circuito. 
Dovranno essere completi di rubinetto di intercettazione con flangetta di attacco manometro campione a 
norme ISPESL, e ricciolo di collegamento in rame con attacco da 3/8" avvitato su apposito manicotto 
saldato sulla tubazione. 
I manometri dovranno essere strumenti con precisione di classe 1. 

 
3.1.13                     ELETTROPOMPE DI CIRCOLAZIONE 

 
3.1.13.1      Generalità 

 

Tutte le pompe di circolazione presenti in progetto dovranno essere del tipo indicato nella distinta della 
fornitura,  

 
Le pompe saranno dotate di bocche di aspirazione e mandata in linea idonee per l'installazione della 
pompa sulle tubazioni o su base d'appoggio. La tenuta meccanica dovrà essere in materiale resistente 
alla corrosione. Non sarà richiesta la protezione del motore e della unità elettronica in quanto dovrà 
esserci la protezione integrata contro il sovraccarico sovratemperatura. 
Ciascuna pompa dovrà essere dotata di un trasduttore di pressione differenziale che consente di 
regolare la pressione differenziale erogata dalla pompa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  


