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CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
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IMPIANTI ELETTRICI

Designazione e caratteristiche tecniche degli impianti

Art. 1. Normalizzazione

Nel settore degli impianti elettrici per normalizzazione si intende I'insieme dei criteri generali in base ai quali
devono essere progettati, costruiti e collaudati gli impianti stessi.

Art. 2. Unificazione

Nel settore degli impianti elettrici I'unificazione serve a stabilire caratteristiche di materiali, macchine e appa-
recchi elettrici per individuare una gamma di prodotti utile a uniformare la produzione a favore della diminuzio-
ne dei costi e di una facilitazione nell’approvvigionamento dei materiali stessi.

Art. 3. Armonizzazione

L’intensificarsi degli scambi commerciali internazionali ha fatto nascere I'esigenza di uniformare le normative
nazionali dei diversi stati in modo da ampliare 'ambito di validita delle norme stesse; tale attivita di uniforma-
zione delle diverse normative nazionali va sotto il nome di armonizzazione.

Art. 4. Comitato Elettrotecnico Italiano e International Electrothecnical Commission

In Italia il CEl (Comitato Elettrotecnico Italiano) svolge il compito di normalizzazione ed unificazione nel settore
elettrico ed elettronico. In ambito mondiale opera I'lEC (International Electrothecnical Commission), cui sono
membri i comitati elettrotecnici nazionali, col compito di emettere tanto raccomandazioni sulla base delle quali i
singoli paesi membri adeguano le proprie normative che norme tecniche da cui derivano le norme nazionali.

Art. 5. Designazione delle opere da eseguire
Per I'appalto, sono designati gli impianti da eseguire alle condizioni del presente capitolato, che contempla ['in-
stallazione di:
— linee principali di alimentazione;
— impianti elettrici utilizzatori per uso domestico e similare;
— impianti di segnalazione comuni per usi civili nell'interno dei fabbricati;
— impianti per segnalazioni automatiche di incendi;
— impianti antifurto a contatti, o con cellule fotoelettriche, o di altri tipi;
— impianti di citofoni;
— impianti interfonici;
— impianti generali di diffusione sonora;
— predisposizione dell'impianto telefonico.

Art. 6. Definizioni relative a impianti elettrici
Per le definizioni relative agli elementi costitutivi e funzionali degli impianti elettrici specificati nell'articolo prece-
dente, resta inteso che viene fatto implicito riferimento a quelle stabilite dalle vigenti norme CEl.

Definizioni particolari, ove ritenuto necessario e utile, vengono espresse, in corrispondenza dei vari impianti,
nei rispettivi paragrafi..

Art. 7. Opere accessorie e provvisionali

Debbono intendersi per opere provvisionali comprese nell'appalto tutte le opere accessorie direttamente con-
nesse all'esecuzione degli impianti, ad esempio, apertura e chiusura di tracce, fori passanti nei muri e nei pa-
vimenti, muratura di grappe, sostegni e simili ecc., mentre sono escluse dall'appalto le opere murarie e di
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specializzazione edile, nonché quelle altre opere di rifinitura in genere, conseguenti a impianti ultimati, come:
ripresa di intonaci, di tinte ecc. e tutto cid che non fa parte del ramo d'arte della Ditta appaltatrice.

Le prestazioni di ponti, di sostegni di servizio e di ogni altra opera provvisionale occorrente per I'esecuzione
degli impianti, devono far carico alla Ditta appaltatrice, salvo il caso che, per la contemporanea esecuzione del-
le opere edilizie, le anzidette opere provvisionali gia esistano in loco. In tal caso, la Ditta appaltatrice potra
fruirne, fermo restando gli oneri che cedono a carico della stessa per la sicurezza sul lavoro prescritti dalle
norme a quel momento vigenti.

Art. 8. Lavori provvisori

Saranno pagati a parte gli eventuali lavori provvisori (ad esempio, allacciamenti e installazioni temporanee), or-
dinati di volta in volta per iscritto dalla Direzione dei Lavori, salvo il caso che non sia previsto un compenso a
corpo.

Art. 9. Prescrizioni tecniche generali

9.1. Requisiti di rispondenza a norme, leggi e regolamenti

Gli impianti e i componenti devono essere realizzati a regola d'arte, conformemente alle prescrizioni del DM
37/2008, del DLgs 81/2008 e loro successive modifiche e integrazioni.

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, devono corrispondere alle norme di legge e
di regolamento vigenti e in particolare essere conformi:

alle prescrizioni di sicurezza delle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano);

alle prescrizioni e indicazioni del'lENEL o dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica;

alle prescrizioni e indicazioni della Telecom ltalia;

alle prescrizioni dei Vigili del Fuoco e delle Autorita Locali.

9.2. Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro

Nei disegni e negli atti posti a base dell'appalto, deve essere chiaramente precisata, la destinazione o l'uso di
ciascun ambiente, ai fini del rispetto di quanto stabilito dalle vigenti disposizioni di legge in materia antinfortuni-
stica, nonché dalle norme CEI.

9.3. Prescrizioni riguardanti i circuiti — Cavi e conduttori

a) Isolamento dei cavi:
i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria devono essere adatti a tensione nominale verso terra e tensio-
ne nominale (Uy/U) non inferiori a 450/750 V, simbolo di designazione 07. Quelli utilizzati nei circuiti di se-

gnalazione e comando devono essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500 V, simbolo di
designazione 05. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti con tensioni
nominali superiori, devono essere adatti alla tensione nominale maggiore;

b) colori distintivi dei cavi:
i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti devono essere contraddistinti dalle colorazioni previste
dalle vigenti tabelle di unificazione. In particolare, i conduttori di neutro e protezione devono essere contrad-
distinti rispettivamente ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto
riguarda i conduttori di fase, devono essere contraddistinti in modo univoco per tutto I'impianto dai colori: ne-
ro, grigio (cenere) e marrone;

c) sezioni minime e cadute di tensioni massime ammesse:
le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti (affinché
la caduta di tensioni non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) devono essere scelte tra quelle uni-
ficate. In ogni caso non devono essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, per i diversi tipi di
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d)

conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL.

Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse per i condut-
tori di rame sono:

2
« 0,75 mm pericircuiti di segnalazione e telecomando;

2
+ 1,5 mm perilluminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di illuminazione
e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW;

2
« 2,5 mm per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a
2,2 kW e inferiore o uguale a 3,6 kW;

+ 4 mm per montanti singoli o linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale
superiore a 3,6 kW,

sezione minima dei conduttori di neutro:

la sezione dei conduttori di neutro non deve essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase.
Per conduttori in circuiti polifasi, con sezione superiore a 16 mm2, la sezione dei conduttori neutri puo esse-
re inferiore rispetto a quella dei conduttori di fase, con il minimo tuttavia di 16 mm?2 (per conduttori in rame),
allorché la corrente massima (compre eventuali armoniche) che si prevede possa percorrere il conduttore di
neutro non sia superiore alla corrispondente corrente ammissibile per la sezione ridotta del neutro;

sezione dei conduttori di protezione, di terra ed equipotenziali:

la sezione dei conduttori di terra, protezione ed equipotenziali, cioé dei conduttori che collegano all'impianto

di terra le parti da proteggere contro i contatti indiretti e tra loro le masse, non deve essere inferiore a quella

indicata nelle tabelle seguenti, estrapolate dalle norme CEI 64-8/5, con le seguenti accortezze:

- quando un conduttore di protezione & comune a piu circuiti la sua sezione deve essere dimensionata
sulla base del circuito di sezione maggiore;

- qualora i materiali del conduttore di fase e di protezione siano differenti la sezione del conduttore di pro-
tezione va dimensionata in modo da avere una conduttanza equivalente a quella ottenuta
dall'applicazione della tabella;

SEZIONE MINIMA DEI CONDUTTORI DI PROTEZIONE (PE)

Sezione del conduttore di Conduttore di protezione facen- Conduttore di protezione non facen-
fase che alimenta la macchi- te parte dello stesso cavo o infi- te parte dello stesso cavo e non infi-
na o l'apparecchio lato nello stesso tubo del lato nello stesso tubo del
conduttore di fase conduttore di fase
mm? mm? mm?
minore o uguale a 16 sezione del conduttore di fase 2,5 se protetto meccanicamente,

4 se non protetto meccanicamente

maggiore di 16 e 16 16

minore o uguale a 35

meta della sezione del condut- meta della sezione del conduttore
tore di fase; nei cavi multipolari di fase; nei cavi multipolari., la se-
la sezione specificata dalle ri-  zione specificata dalle rispettive
spettive norme norme

maggiore di 35
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SEZIONE MINIMA DEI CONDUTTORI DI TERRA (CT)

Protetti meccanicamente Non protetti meccanicamente

Protetti contro la corrosione  Sezione minime come per i 16 mm? (rame o ferro zincato*)
conduttori di protezione

Non protetti contro la corro- 25 mm? (rame)

sione 50 mm? (ferro zincato*)

"Zincatura conforme a norma CE| 7-6 o rivestimento equivalente’

SEZIONE MINIMA DEI CONDUTTORI EQUIPOTENZIALI

Tipo di conduttore Sezione minima

EQP Non inferiore a 2 di quella del PE principale con un minimo di 6mm Per
conduttori in rame non é richiesta una seZ|one maggiore di 25mm? , per gli
altri materiali una sezione equivalente ai 25mm? in rame.

EQS tra due masse Non inferiore a quella minima tra le sezione dei PE delle due masse.

EQS tra massa e Non inferiore a 2 di quella del PE della massa, con un minimo di 2,5mm? se
massa estranea protetto meccanicamente e 4mm? in caso contrario.

EQS tra masse e- Non inferiore a 2,5mm? se protetto meccanicamente e 4mm2 in caso con-
stranee o trario.

allimpianto di terra

In alternativa ai criteri sopra indicati, € ammesso il calcolo della sezione minima dei conduttori di protezione
mediante il metodo analitico indicato al paragrafo a) dell'art. 543.1.1 delle norme CEI 64-8, cioé mediante I'ap-
plicazione della seguente formula (integrale di Joule):

2.,1/2

Sp=(°1)"“/K

nella quale:
Sp ¢ la sezione del conduttore di protezione [mm2];

I ¢ il valore efficace della corrente di guasto che pud percorrere il conduttore di protezione per un guasto
di impedenza trascurabile [A];
t e il tempo di intervento del dispositivo di protezione [s];
K e il fattore il cui valore dipende dal materiale del conduttore di protezione, dell'isolamento e di altre parti
e dalle temperature iniziali e finali'.
Nei sistemi TN-C il conduttore PEN, che svolge tanto funzioni di conduttore di protezione che di neutro, in ac-
cordo alla norma CEIl 64-8 deve rispettare i seguenti requisiti:
e Sezione non inferiore a 10mm?se in rame o 16 mm? se in alluminio;
¢ Divieto di installazione di dispositivi di sezionamento e comando;

e Isolamento previsto per la tensione piu elevata alla quale pud essere soggetto.

f) Propagazione del fuoco lungo i cavi:

i cavi in aria installati individualmente, cioé distanziati fra loro di almeno 250 mm, devono rispondere alla
prova di non propagazione delle norme CEIl 20-35.

1
| valori di K per i conduttori di protezione in diverse applicazioni sono dati nelle norme CEIl 64-8.
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Quando i cavi sono raggruppati in ambiente chiuso in cui sia da contenere il pericolo di propagazione di un
eventuale incendio, essi devono avere i requisiti di non propagazione dell'incendio in conformita alle norme
CEIl 20-22.

g) Provvedimenti contro il fumo:

allorché i cavi siano installati in notevole quantita in ambienti chiusi frequentati dal pubblico e di difficile e
lenta evacuazione, si devono adottare sistemi di posa atti a impedire il dilagare del fumo negli ambienti
stessi o in alternativa ricorrere all'impiego di cavi a bassa emissione di fumo secondo le norme CEI 20-37 e
20-38.

h) Problemi connessi allo sviluppo di gas tossici e corrosivi:

qualora cavi in quantita rilevanti siano installati in ambienti chiusi frequentati dal pubblico, oppure si trovino
a coesistere, in ambiente chiuso, con apparecchiature particolarmente vulnerabili da agenti corrosivi, deve
essere tenuto presente il pericolo che i cavi stessi bruciando sviluppino gas tossici o corrosivi.

Ove tale pericolo sussista occorre fare ricorso all'impiego di cavi aventi la caratteristica di non sviluppare
gas tossici e corrosivi ad alte temperature, secondo le norme CEl 20-38.

9.4. Canalizzazioni

| conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, devono essere sempre protetti e salvaguardati
meccanicamente.

Dette protezioni possono essere costituite da: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o cunicoli ri-
cavati nella struttura edile, ecc. Negli impianti industriali, il tipo di installazione dovra essere concordato di volta
in volta con I'Committenza.

Negli impianti in edifici civili e similari si devono rispettare le seguenti prescrizioni.
9.4.1. Tubi protettivi, percorso tubazioni, cassette di derivazione.

* Nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono essere in materiale termopla-
stico serie leggera per i percorsi sotto intonaco, in acciaio smaltato a bordi saldati oppure in materiale ter-
moplastico serie pesante per gli attraversamenti a pavimento;

» il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio
dei cavi in esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione deve essere aumentato a 1,5 quando i cavi
siano del tipo sotto piombo o sotto guaina metallica; il diametro del tubo deve essere sufficientemente gran-
de da permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con facilita e senza che ne risultino danneg-
giati i cavi stessi o i tubi. Comunque il diametro interno, per i circuiti di potenza, non deve essere inferiore a
16 mm;

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

* a ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, a ogni derivazione secondaria
dalla linea principale e in ogni locale servito, la tubazione deve essere interrotta con cassette di derivazione;

* le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando opportuni mor-
setti e morsetterie. Dette cassette devono essere costruite in modo che nelle condizioni ordinarie di installa-
zione non sia possibile introdurvi corpi estranei e risulti agevole la dispersione di calore in esse prodotta. Il
coperchio delle cassette deve offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo;

* i tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati e le rela-
tive cassette di derivazione devono essere distinti per ogni montante. Tuttavia &€ ammesso utilizzare lo stes-
so tubo e le stesse cassette purché i montanti alimentino lo stesso complesso di locali e siano
contrassegnati per la loro individuazione, almeno in corrispondenza delle due estremita;

+ qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, questi
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devono essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia € ammesso collocare i cavi
nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano isolati per la tensione piu elevata e le
singole cassette siano internamente munite di diaframmi, non amovibili se non a mezzo di attrezzo, tra i
morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi diversi.

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

NUMERO MASSIMO DI CAVI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI

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

diametro esterno/ sezione dei cavetti
diametro interno [mm] [mm?]

(05 (075 (1) 15 25 4 6 10 16

12/8,5 (4) (4)
14/10 (7 4)
16/11,7

20/15,5

25/19,8 (
32/26,4 12 9 7 7 3

322838
©
N
N
N

| tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli che ospitano altre canalizzazioni devono essere dispo-
sti in modo da non essere soggetti a influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti, sgocciolamenti, for-
mazione di condensa, ecc. E inoltre vietato collocare, nelle stesse incassature, montanti e colonne telefoniche
o radiotelevisive. Nel vano degli ascensori o montacarichi non & consentita la messa in opera di conduttori o
tubazioni di qualsiasi genere che non appartengano all'impianto dell'ascensore o del montacarichi stesso.

9.4.2.Canalette porta cavi
Per i sistemi di canali battiscopa e canali ausiliari si applicano le norme CEIl 23-19.
Per gli altri sistemi di canalizzazione si applicheranno le norme CEI specifiche, ove esistenti.

Il numero dei cavi installati deve essere tale da consentire un'occupazione non superiore al 50% della sezione
utile dei canali, secondo quanto prescritto dalle norme CEIl 64-8.

Per il grado di protezione contro i contatti diretti, si applica quanto richiesto dalle norme CEI 64-8 utilizzando i
necessari accessori (angoli, derivazioni ecc.); in particolare, opportune barriere devono separare cavi a tensioni
nominali differenti.

| cavi vanno utilizzati secondo le indicazioni delle norme CEIl 20-20.

Devono essere previsti per canali metallici i necessari collegamenti di terra ed equipotenziali secondo quanto
previsto dalle norme CEIl 64-8.

Nei passaggi di parete devono essere previste opportune barriere tagliafiamma che non degradino i livelli di
segregazione assicurati dalle pareti stesse.

Le caratteristiche di resistenza al calore anormale e al fuoco dei materiali utilizzati devono soddisfare quanto
richiesto dalle norme CEI 64-8.

9.5. Tubazioni per le costruzioni prefabbricate

| tubi protettivi annegati nel calcestruzzo devono rispondere alle prescrizioni delle norme CEl 23-17.
Essi devono essere inseriti nelle scatole preferibilmente con l'uso di raccordi atti a garantire una perfetta tenu-
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ta. La posa dei raccordi deve essere eseguita con la massima cura, in modo che non si creino strozzature. Allo
stesso modo, i tubi devono essere uniti tra loro per mezzo di appositi manicotti di giunzione.

La predisposizione dei tubi deve essere eseguita con tutti gli accorgimenti della buona tecnica, in considerazio-
ne del fatto che alle pareti prefabbricate non & in genere possibile apportare sostanziali modifiche né in fabbrica
né in cantiere.

Le scatole da inserire nei getti di calcestruzzo devono avere caratteristiche tali da sopportare le sollecitazioni
termiche e meccaniche che si presentano in tali condizioni.

In particolare, le scatole rettangolari porta-apparecchi e le scatole per i quadretti elettrici devono essere costrui-
te in modo che il loro fissaggio sui casseri avvenga con l'uso di rivetti, viti o magneti da inserire in apposite sedi
ricavate sulla membrana anteriore della scatola stessa. Detta membrana dovra garantire la non deformabilita
delle scatole.

La serie di scatole proposta deve essere completa di tutti gli elementi necessari per la realizzazione degli im-
pianti, comprese le scatole di riserva conduttori necessarie per le discese alle tramezze che si monteranno in
un secondo tempo a getti avvenuti.

9.6. Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, interrati

Per l'interramento dei cavi elettrici, si dovra procedere nel modo seguente:

» sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondita di posa preventivamente concordata con la Direzione La-
vori e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovra costruire, in primo luogo, un letto di
sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava, vagliata, dello spessore di almeno 10 cm, sul quale si dovra di-
stendere poi il cavo (od i cavi) senza premere e senza farlo affondare artificialmente nella sabbia;

» si dovra quindi stendere un altro strato di sabbia come sopra, dello spessore di almeno 5 cm, in corrispon-
denza della generatrice superiore del cavo (o dei cavi); pertanto lo spessore finale complessivo della sabbia
dovra risultare di almeno 15 cm piu il diametro del cavo (o maggiore, nel caso di piu cavi);

+ sulla sabbia cosi posta in opera, si dovra infine disporre una fila continua di mattoni pieni, bene accostati fra
loro e con il lato maggiore secondo I'andamento del cavo (o dei cavi) se questo avra diametro (0 questi
comporranno una striscia) non superiore a 5 cm o, nell'ipotesi contraria, in senso trasversale (generalmente
con piu cavi);

+ sistemati i mattoni, si dovra procedere al rinterro dello scavo pigiando sino al limite del possibile e traspor-
tando a rifiuto il materiale eccedente dall'iniziale scavo.

L'asse del cavo (o quello centrale di pit cavi) dovra ovviamente trovarsi in uno stesso piano verticale con l'asse
della fila di mattoni.

Per la profondita di posa sara seguito il concetto di avere il cavo (od i cavi) posto sufficientemente al sicuro da
possibili scavi di superficie per riparazioni a manti stradali o cunette eventualmente soprastanti, o per movimen-
ti di terra nei tratti a prato o a giardino.

Si dovra osservare la profondita di almeno 50 cm, misurando sull'estradosso della protezione di mattoni.
Tutta la sabbia e i mattoni occorrenti saranno forniti dalla Ditta appaltatrice.

9.7. Posa di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, in cunicoli praticabili

Come stabilito nel presente Capitolato, i cavi saranno posati:

» entro scanalature esistenti sui piedritti dei cunicoli (appoggio continuo), all'uopo fatte predisporre dall'Com-
mittenza;

» entro canalette di materiale idoneo, ad esempio cemento (appoggio egualmente continuo), tenute in sito da
mensoline in piatto o in profilato d'acciaio zincato o da mensoline di calcestruzzo armato;

» direttamente su ganci, grappe, staffe, o mensoline (appoggio discontinuo) in piatto o in profilato d'acciaio
zincato, ovvero in materiali plastici resistenti all'umidita, ovvero ancora su mensoline di calcestruzzo armato.
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Dovendo disporre i cavi in piu strati, dovra essere assicurato un distanziamento tra strato e strato pari ad alme-
no una volta e mezzo il diametro del cavo maggiore nello strato sottostante, con un minimo di 3 cm, onde assi-
curare la libera circolazione dell'aria.

A questo riguardo la Ditta appaltatrice dovra tempestivamente indicare le caratteristiche secondo cui dovranno
essere dimensionate e conformate le eventuali canalette di cui sopra, mentre, se non diversamente prescritto
dall'Committenza, sara di competenza della Ditta appaltatrice soddisfare a tutto il fabbisogno di mensole, staf-
fe, grappe e ganci di ogni altro tipo, i quali potranno anche formare rastrelliere di conveniente altezza.

Per il dimensionamento e mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi sparati ecc.) dovra essere tenuto

conto del peso dei cavi da sostenere in rapporto al distanziamento dei supporti, che dovra essere stabilito di
massima intorno a 70 cm.

In particolari casi, 'Committenza potra preventivamente richiedere che le parti in acciaio vengano zincate a
caldo.

| cavi, ogni 150+200 m di percorso, dovranno essere provvisti di fascetta distintiva in materiale inossidabile.

9.8. Posa di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, in tubazioni interrate o non interrate, o in cunicoli
non praticabili

Qualora in sede di appalto venga prescritto alla Ditta appaltatrice di provvedere anche per la fornitura e la posa
in opera delle tubazioni, queste avranno forma e costituzione come preventivamente stabilito dall'Committenza
(cemento, ghisa, grés ceramico, cloruro di polivinile ecc.).

Per la posa in opera delle tubazioni a parete o a soffitto ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei ecc., valgono
le prescrizioni precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili, coi dovuti adattamenti.

Al contrario, per la posa interrata delle tubazioni, valgono le prescrizioni precedenti per l'interramento dei cavi
elettrici circa le modalita di scavo, la preparazione del fondo di posa (naturalmente senza la sabbia e senza la
fila di mattoni), il rinterro ecc.

Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare discontinui-
ta nella loro superficie interna.

Il diametro interno della tubazione dovra essere in rapporto non inferiore a 1,3 rispetto al diametro del cavo o
del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia.

Per l'infilaggio dei cavi, si dovranno prevedere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate e apposite cassette
sulle tubazioni non interrate.

Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette verra stabilito in rapporto alla natura e alla grandezza dei cavi da
infilare.

Tuttavia, per i cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il distanziamento resta stabilito di massima:
* ogni 30 m circa se in rettilineo;

* ogni 15 m circa se con interposta una curva.

| cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiore a 15 volte il loro diametro.

In sede di appalto, verra precisato se spetti all'Committenza la costituzione dei pozzetti o delle cassette. In tal
caso, la Ditta appaltatrice dovra fornire tutte le indicazioni necessarie per il loro dimensionamento, formazione,
raccordi ecc.

9.9. Posa aerea dei cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi

Per la posa aerea dei cavi elettrici, isolati, non sotto guaina e di conduttori elettrici nudi, dovranno osservarsi le
relative norme CEL.

Se non diversamente specificato in sede di appalto, sara di competenza della Ditta appaltatrice la fornitura di
tutti i materiali e la loro messa in opera per la posa aerea in questione (pali di appoggio, mensole, isolatori, ca-
vi, accessori, ecc.).
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Tutti i rapporti con terzi (istituzioni di servitu di elettrodotto, di appoggio, di attraversamento ecc.), saranno di
competenza esclusiva e a carico del Committente, in conformita di quanto disposto al riguardo del testo unico
di leggi sulle Acque e sugli Impianti Elettrici, di cui RD 11 dicembre 1933 n. 1775.

9.10. Posa aerea di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, autoportanti o sospesi a corde portanti

Saranno ammessi a tale sistema di posa, unicamente cavi destinati a sopportare tensioni di esercizio non su-
periori a 1000 V, isolati in conformita, salvo che non si tratti di cavi per alimentazione di circuiti per illuminazio-
ne in serie o per alimentazione di tubi fluorescenti, per le quali il limite massimo della tensione ammessa sara
di 6000 V.

Con tali limitazioni d'impiego potranno aversi:

» cavi autoportanti a fascio con isolamento a base di polietilene reticolato per linee aeree a corrente alternata
secondo le norme CEI 20-31;

» cavi con treccia in acciaio di supporto incorporata nella stessa guaina isolante;

» cavi sospesi a treccia indipendente in acciaio zincato (cosiddetta sospensione «americana») a mezzo di fib-
bie o ganci di sospensione, opportunamente scelti fra i tipi commerciali, posti a distanza non superiore a 40
cm.

Per tutti questi casi si impiegheranno collari e mensole di ammarro, opportunamente scelti fra i tipi commerciali,
per la tenuta dei cavi sui sostegni, tramite le predette trecce di acciaio.

Anche per la posa aerea dei cavi elettrici, isolati, sotto guaina, vale integralmente quanto espresso al prece-
dente comma 9.9 per la posa aerea di cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi.

9.11. Protezione contro i contatti indiretti

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

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

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

IMPIANTO DI MESSA A TERRA E SISTEMI DI PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI DIRETTI
9.11.1. Elementi di un impianto di terra

Per ogni edificio contenente impianti elettrici deve essere opportunamente previsto, in sede di costruzione, un
proprio impianto di messa a terra (impianto di terra locale), che deve soddisfare le prescrizioni delle vigenti
norme. Tale impianto deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche periodiche di efficienza e
comprende:

a) il dispersore (o i dispersori ) di terra, costituito da uno o piu elementi metallici posti in intimo contatto con il
terreno e che realizza il collegamento elettrico con la terra;

b) il conduttore di terra, non in intimo contatto con il terreno destinato a collegare i dispersori fra di loro e al col-
lettore (0 nodo) principale di terra. | conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno devono essere
considerati, a tutti gli effetti, dispersori per la parte non interrata (0 comunque isolata dal terreno);

c¢) il conduttore di protezione, che parte dal collettore di terra, arriva in ogni impianto e deve essere collegato a
tutte le prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali & prevista la protezione contro i contatti
indiretti mediante messa a terra), o direttamente alle masse di tutti gli apparecchi da proteggere, compresi
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gli apparecchi di illuminazione, con parti metalliche comunque accessibili. E vietato I'impiego di conduttori di
protezione non protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm2. Nei sistemi TT (cioé nei sistemi in
cui le masse sono collegate a un impianto di terra elettricamente indipendente da quello del collegamento a
terra del sistema elettrico), il conduttore di neutro non pud essere utilizzato come conduttore di protezione;

d) il collettore (o nodo) principale di terra nel quale confluiscono i conduttori di terra, di protezione e di equipo-
tenzialita (ed eventualmente di neutro, in caso di sistemi TN, in cui il conduttore di neutro ha anche la fun-
zione di conduttore di protezione);

e) il conduttore equipotenziale, avente lo scopo di assicurare I'equipotenzialita fra le masse e/o le masse e-
stranee (parti conduttrici, non facenti parte dell'impianto elettrico, suscettibili di introdurre il potenziale di ter-
ra).

9.11.2. Prescrizioni particolari per locali da bagno. Divisione in zone e apparecchi ammessi
I locali da bagno vengono divisi in 4 zone per ognuna delle quali valgono le seguenti regole particolari:

« zona O E il volume della vasca o del piatto doccia: non sono ammessi apparecchi elettrici, come scalda-
acqua a immersione, illuminazioni sommerse o simili.

« zona1 E il volume al di sopra della vasca da bagno o del piatto doccia fino all'altezza di 2,25 m dal pavi-
mento: sono ammessi lo scaldabagno (del tipo fisso, con la massa collegata al conduttore di prote-
zione) o altri apparecchi utilizzatori fissi, purché alimentati a tensione non superiore a 25 V, cioé
con la tensione ulteriormente ridotta rispetto al limite normale della bassissima tensione di sicurez-
za, che corrisponde a 50V.

« zona?2 E il volume che circonda la vasca da bagno o il piatto doccia, largo 60 cm e fino all'altezza di 2,25 m
dal pavimento: sono ammessi, oltre allo scaldabagno e agli altri apparecchi alimentati a non piu di
25V, anche gli apparecchi illuminati dotati di doppio isolamento (Classe Il). Gli apparecchi istallati
nelle zone 1 e 2 devono essere protetti contro gli spruzzi d'acqua (grado di protezione IP x 4). Sia
nella zona 1 che nella zona 2 non devono esserci materiali di installazione come interruttori, prese a
spina, scatole di derivazione; possono essere installati pulsanti a tirante con cordone isolante e frut-
to incassato ad altezza superiore a 2,25 m dal pavimento. Le condutture devono essere limitate a
quelle necessarie per l'alimentazione degli apparecchi installati in queste zone e devono essere in-
cassate con tubo protettivo non metallico; gli eventuali tratti in vista necessari per il collegamento
con gli apparecchi utilizzatori (ad esempio con lo scaldabagno) devono essere protetti con tubo di
plastica o realizzati con cavo munito di guaina isolante.

« zona 3 E il volume al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la doc-
cia): sono ammessi componenti dell'impianto elettrico protetti contro la caduta verticale di gocce di
acqua (grado di protezione IP X1, come nel caso dell'ordinario materiale elettrico da incasso, quan-
do installati verticalmente, oppure IP X5 quando €& previsto I'uso di getti d'acqua per la pulizia del lo-
cale; inoltre I'alimentazione delle prese a spina deve soddisfare una delle seguenti condizioni:

a) bassissima tensione di sicurezza con limite 50 V (SELV ex BTS). Le parti attive del circuito in
bassissima tensione devono comunque essere protette contro i contatti diretti;

b) trasformatore di isolamento per ogni singola presa a spina;

c) interruttore differenziale a alta sensibilita, con corrente differenziale non superiore a 30 mA.

Le regole enunciate per le varie zone in cui sono suddivisi i locali da bagno servono a limitare i pericoli prove-
nienti dall'impianto elettrico del bagno stesso e sono da conside-rarsi integrative rispetto alle regole e prescri-
zioni comuni a tutto I'impianto elettrico (isola-mento delle parti attive, collegamento delle masse al conduttore di
protezione, ecc.).

9.11.3. Collegamento equipotenziale nei locali da bagno

Per evitare tensioni pericolose provenienti dall'esterno del locale da bagno (ad esempio da una tubazione che
vada in contatto con un conduttore non protetto da interruttore differenziale), & richiesto un conduttore equipo-
tenziale che colleghi fra di loro tutte le masse estranee delle zone 1-2-3 con il conduttore di protezione all'in-
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gresso dei locali da bagno.

Le giunzioni devono essere realizzate conformemente a quanto prescritto dalle norme CEI 64-8; in particolare,
devono essere protette contro eventuali allentamenti o corrosioni ed essere impiegate fascette che stringono il
metallo vivo. Il collegamento equipotenziale non va eseguito su tubazioni di scarico in PVC o in grés, ma deve
raggiungere il piu vicino conduttore di protezione, come, ad esempio, la scatola dove ¢ installata la presa a spi-
na protetta dell'interruttore differenziale ad alta sensibilita.

E vietata l'inserzione di interruttori o di fusibili sui conduttori di protezione.

Per i conduttori si devono rispettare le seguenti sezioni minime:

- 2,5mm2 (rame) per i collegamenti protetti meccanicamente, cioé posati entro tubi o sotto intonaco;
- 4 mm2 (rame) per i collegamenti non protetti meccanicamente e fissati direttamente a parete.

9.11.4. Alimentazione nei locali da bagho
Pud essere effettuata come per il resto dell'appartamento (o dell'edificio, per i bagni in edifici non residenziali).

Se esistono 2 circuiti distinti per i centri luce e le prese, entrambi questi circuiti si devono estendere ai locali da
bagno.

La protezione delle prese del bagno con interruttore differenziale ad alta sensibilita pud essere affidata all'inter-
ruttore differenziale generale, purché questo sia del tipo ad alta sensibilita, o a un differenziale locale, che pud
servire anche per diversi bagni attigui.

9.11.5. Condutture elettriche nei locali da bagno

Possono essere usati cavi isolati in PVC tipo HO7V (ex UR/3) in tubo di plastica incassato a parete o nel pavi-
mento.

Per il collegamento dello scaldabagno, il tubo, di tipo flessibile, deve essere prolungato per coprire il tratto e-
sterno, oppure deve essere usato un cavetto tripolare con guaina (fase + neutro + conduttore di protezione) per
tutto il tratto che va dall'interruttore allo scaldabagno, uscendo, senza morsetti, da una scatoletta passa-
cordone.

9.11.6. Altri apparecchi consentiti nei locali da bagno

Per l'uso di apparecchi elettromedicali in locali da bagno ordinari, & necessario attenersi alle prescrizioni fornite
dai costruttori di questi apparecchi che possono essere destinati a essere usati solo da personale addestrato.

Negli alberghi, un telefono pud essere installato anche nel bagno, ma in modo che non possa essere usato da
chi si trova nella vasca o sotto la doccia.

9.11.7. Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi

Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuzione &€ maggiore sia per condizioni ambientali (umidita) sia per parti-
colari utilizzatori elettrici usati (apparecchi portatili, tagliaerba ecc.), come ad esempio: cantine, garage, portici,
giardini, ecc., le prese a spina devono essere alimentate come prescritto per la zona 3 dei bagni.

9.12. Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione

Una volta attuato l'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti pud essere realizzata con
uno dei seguenti sistemi:

a) coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Questo tipo di protezione
richiede l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relé magnetotermico, in mo-
do che risulti soddisfatta la seguente relazione:

<
Ry{<50/1 s
dove Ig & il valore in ampere della corrente di intervento in 5 secondi del dispositivo di protezione; se I'im-
pianto comprende piu derivazioni protette da dispositivi con correnti di intervento diverse, deve essere con-
siderata la corrente di intervento piu elevata;

b) coordinamento di impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo di protezione richiede I'in-
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stallazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relé differenziale che assicuri I'apertura
dei circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni di pericolo. Affinché detto
coordinamento sia efficiente deve essere osservata la seguente relazione:

Rt < 50/1 d
dove Iq € il valore della corrente nominale di intervento differenziale del dispositivo di protezione.

Negli impianti di tipo TT, alimentati direttamente in bassa tensione dalla Societa distributrice, la soluzione piu
affidabile, e in certi casi l'unica che si possa attuare, & quella con gli interruttori differenziali che consentono la
presenza di un certo margine di sicurezza, a copertura degli inevitabili aumenti del valore di Rt durante la vita
dell'impianto.

9.13. Protezione mediante doppio isolamento

In alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la protezione con-
tro i contatti indiretti pud essere realizzata adottando macchine e apparecchi con isolamento doppio o rinforzato
per costruzione o installazione: apparecchi di Classe II.

In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe Il pud coesistere con la protezione mediante
messa a terra; tuttavia € vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche accessibili delle macchi-
ne, degli apparecchi e delle altre parti dell'impianto di Classe Il.

9.14. Protezione contro i contatti indiretti in luoghi adibiti a uso medico
Gli impianti elettrici da realizzare nei luoghi adibiti a uso medico devono essere eseguiti in conformita alle nor-
me CEI 64-8/7 sez. 710 e relative varianti.
In questi impianti la tensione di contatto limite non deve superare i 25V c.a. e 60 V c.c. (sistema TT).

9.14.1. Classificazione dei locali ad uso medico (Norme CEIl 64-8/7)

La norma CEIl 64-8/7 procede ad una classificazioni dei locali ad uso medico in 3 gruppi con pericolosita crese-
cente in accodo alla tabella sotto riportata.

Classificazione dei locali ad uso medico

Gruppo | Definizione
Locale medico nel quale non si usano apparecchi elettromedicali con parti applicate; equivalente ad
0 un ambiente ordinario.
1 Locale medico nel quale le parti applicate sono riservate alle sole zone esterne del corpo oppure in-
vasivamente ma con eccezione della zona cardiaca.
Locale medico nel quale le parti applicate sono destinate ad essere utilizzate in interventi intracardia-
2 ci ed operazioni chirurgiche ovvero locali per trattamenti vitali per i quali la mancanza di alimentazio-
ne elettrica comporta il pericolo di vita.

Esempi di classificazione di locali a uso medico:

Gruppo | Esempio

Ambulatorio medico senza uso di apparecchi elettromedicali con parti appli-
0 cate.

Sala massaggi senza uso di apparecchi elettromedicali con parti applicate.

—_

Camera di degenza
Sala per ECG, EEG, EMG, EHG
Sala parto

xe EXE srl - Via Curie 29, 09126 Cagliari / Italy
T Tel/lFax: +39 070 3481480 - info@exeitaly.it - www.exeitaly.it

Ingegneria, Costruzioni, Energia & Ambiente




MANUTENZIONE ORDINARIA E STRAORDINARIA DELLA PALESTRA DELL’ISTITUTO SUPERIORE “M. BUONARROTI”

SEDE STACCATA di SERRAMANNA

CSA parte Il impianti(file:PE.EO6c_CSA parte Il impianti-00_ProvMC.02.doc)
Pagina 18 di 94

PROGETTO ESECUTIVO
Settembre 2013

Sala diagnostica radiologica e radioterapica

Sala TAC, RMN e medicina nucleare in genere

Sala endoscopica

Sala idroterapica e fisioterapica

Sala per emodiasi

Sala ingessature chirurgiche

Sala anestesia

Sala chirurgica

Sala ingessature chirurgiche con anestesia generale

Sala per applicazione cateteri cardiaci

Sala terapia intensiva

Sala angiografia

9.14.2. Sistemi di protezione contro i contatti indiretti nei diversi locali adibiti a uso medico (Norme CEI
64-8/7)

La protezione contro i contatti indiretti nei locali adibiti a uso medico deve essere realizzata seguendo le dispo-
sizioni contenute nelle norme CEI 64-8/7 in accordo al gruppo di appartenenza.

9.14.3. Protezione contro i contatti indiretti nei locali di gruppo 1 e 2
9.14.3.1.

Nei sistemi TT la scelta del valore limite della corrente differenziale di intervento va scelto in modo da contene-
re la tensione di contatto limite al di sotto di25V c.a. e 60V c.c..

Interruttori differenziali.

Nei locali di gruppo 2, eccezion fatta per quelli alimentati con sistema IT-M, é richiesta una protezione addizio-
nale mediante interruttore differenziale tipo A o B con Ildn<30mA per quelli di gruppo 1 la prescrizione vale solo
per quei circuiti che alimentano prese a spina con In fino a 32A.

Nei sistemi TN e IT i tempi di interruzione devono essere ridotti rispetto alle condizioni ordinarie in accordo alla
tabella sotto riportata.

Legenda:

TN IT
Up (V) ts (sec) Ug/U (V) ts (sec) - N non distribuito | ts(sec) — N distribuito
120 0,4 120/240 0,4 1
230 0,2 230/400 0,2 0,4
400 0,06 400/690 0,06 0,2
> 400 0,02 580/1000 0,02 0,06

ts :tempo d’interruzione

U, : Tensione Fase-Terra

U : Tensione Fase-Fase

N : conduttore di neutro
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L’obbligo di adozione del sistema IT-M vige solo per i locali di gruppo 2 relativamente ai circuiti che alimentano
apparecchi situati nella zona paziente o che comunque vi possano entrare, con esclusione dei circuiti per unita
a raggi X e per quelli dedicati ad apparecchi con potenza nominale maggiore di 5kVA.

9.14.3.2. Equalizzazione del potenziale

In tutti i locali adibiti a uso medico di gruppo 1 e 2 si deve effettuare I'equalizzazione del potenziale collegando
fra loro e al conduttore di protezione o al conduttore di terra dell'impianto tutte le masse e le masse estranee
(come definite dalle CEIl 64-8 e CEIl 64-8/7 sez. 710), eventuali schermi, griglie conduttrici poste a pavimento,
nonché lo schermo metallico del trasformatore di isolamento se presente.

| conduttori equipotenziali (EQP) devono avere sezione minima di 6 mm?2 e fare capo a un nodo collettore e-
quipotenziale.

Il nodo collettore equipotenziale deve essere collegato al conduttore di protezione (PE) principale mediante un

conduttore di sezione equivalente a quella del conduttore di sezione maggiore collegato al nodo stesso. . Nei

locali per chirurgia, sorveglianza o cura intensiva, fisioterapia, idroterapia, terapia fisica, radiologia e anestesia

si applicano le seguenti disposizioni:

— non € ammesso l'impiego del collettore ad anello;

— i conduttori equipotenziali che interessano locali corredati di apparecchiature di misura o di sorveglianza, ad
esempio delle funzioni del corpo, devono essere in rame con sezione minima di 16 mm?2,

Le prescrizioni sull'equalizzazione del potenziale non si applicano alle masse estranee, quando in qualsiasi

condizione d'uso si trovino a un'altezza superiore a 2,5 m dal piano di calpestio.

9.14.4. Componenti elettrici nei locali di gruppo 1 e 2
Si riportano di seguito le prescrizioni piu rilevanti da rispettare nella scelta e nell'installazione di componenti e-
lettrici nei locali medici di gruppo 1 e 2; per la trattazione completa si rimanda alla sez. 710 delle norme CEI 64-
8/7.

e La protezione per le sovracorrenti va effettuata mediante interruttori automatici selettivi; 'uso dei fusibili
e consentito solo per la protezione contro i corto circuiti. La protezione di circuiti bipolari degli impianti
IT-M puo essere unipolare.

e Per alcune sorgenti alimentazioni interne al locale devono prevedersi almeno due differenti sorgenti di
alimentazione, di cui una collegata ad un’alimentazione di sicurezza.

e | Trasformatori di isolamento per uso medicale devono essere di norma del tipo monofase, con tensio-
ne nominale secondaria non superiore a 250 V c.a. e potenza nominale d’uscita compresa
nell'intervallo 0,5-10 kVA ; in caso di necessita di una linea trifase deve essere utilizzato un trasforma-
tore separato, dedicato esclusivamente ad alimentare utenze trifase, con tensione nominale secondaria
non superiore a 250 V.

e Le prese a spina alimentate da un sistema IT-M non devono essere intercambiabili con prese poste
nello stesso locale ed alimentate con altri sistemi.

o Nei locali di gruppo 2 le condutture elettriche ivi installate devono essere esclusivamente asservite
all’alimentazione degli apparecchi ed accessori posti nel locale medesimo.

¢ In ciascun posto di trattamento dei locali di gruppo 2 le prese a spina dedicate alle unita di alimentazio-
ne ad uso medico devono essere suddivise almeno in due circuiti distinti ovvero essere protette contro
le sovracorrenti individualmente o a gruppi (almeno 2).

e | circuiti delle prese a spina di gruppo 2 devono essere alimentate dal sistema IT-M, con esclusione dei
circuiti per unita a raggi X e per quelli dedicati ad apparecchi con potenza nominale maggiore di 5kVA.

9.15. Protezione delle condutture elettriche

| conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti causate da sovraccari-
chi o da corto circuiti.
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La protezione contro i sovraccarichi deve essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme CEl
64-8.

In particolare, i conduttori devono essere scelti in modo che la loro portata (l,) sia superiore o almeno uguale
alla corrente di impiego (lp) (valore di corrente calcolato in funzione della massima potenza da trasmettere in
regime permanente).

Gli interruttori automatici magnetotermici da installare a loro protezione devono avere una corrente nominale
(In) compresa fra la corrente di impiego del conduttore (l) e la sua portata nominale (l;) e una corrente in fun-
zionamento (lf) minore o uguale a 1,45 volte la portata (1).

In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti relazioni:
lp<Ih<ly lf<1,451,

La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate & automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di inter-
ruttori automatici conformi alle norme CEI 23-3 e CEI 17-5.

Gli interruttori automatici magnetotermici devono interrompere le correnti di corto circuito che possono verifi-
carsi nellimpianto per garantire che nel conduttore protetto non si raggiungano temperature pericolose secon-
do la relazione 12t < K?S2 (norme CEI 64-8//4).

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

E tuttavia ammesso l'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a condizione
che a monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione (norme CEI| 64-8/4).
In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi devono essere coordinate in modo che I'energia specifica pas-

sante, I2t, lasciata passare dal dispositivo a monte, non risulti superiore a quella che pud essere sopportata
senza danno dal dispositivo a valle e dalle condutture protette.

9.15.1. Protezione di circuiti particolari:

a) devono essere protette singolarmente le derivazioni all'esterno;

b) devono essere protette singolarmente le derivazioni installate in ambienti speciali, eccezione fatta per quelli
umidi;

c) devono essere protetti singolarmente i motori di potenza superiore a 0,5 kWi;

d) devono essere protette singolarmente le prese a spina per I'alimentazione degli apparecchi in uso nei locali
per chirurgia e nei locali per sorveglianza o cura intensiva (norme CEI 64-8/7).

9.16. Coordinamento con le opere di specializzazione edile e delle altre non facenti parte del ramo
d'arte della ditta appaltatrice

Per le opere, lavori, o predisposizioni di specializzazione edile e di altre non facenti parte del ramo d'arte della
Ditta appaltatrice, contemplate all'art. 44.1 ed escluse dall'appalto, le cui caratteristiche esecutive siano subor-
dinate a esigenze dimensionali o funzionali degli impianti oggetto dell'appalto, & fatto obbligo alla Ditta appalta-
trice di rendere note tempestivamente all'Committenza le anzidette esigenze, onde la stessa Amministrazione
possa disporre di conseguenza.

9.17. Materiali di rispetto

La scorta di materiali di rispetto non & considerata per le utenze di appartamenti privati. Per altre utenze ven-

gono date, a titolo esemplificativo, le seguenti indicazioni:

— fusibili con cartuccia a fusione chiusa, per i quali dovra essere prevista, come minimo, una scorta pari al
20% di quelli in opera;

— bobine di automatismi, per le quali dovra essere prevista una scorta pari al 10% di quelle in opera, con mi-
nimo almeno di un'unita;
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una terna di chiavi per ogni serratura di eventuali armadi;

lampadine per segnalazioni, di cui dovra essere prevista una scorta pari al 10% di ogni tipo di quelle in ope-
ra.

9.18. Protezione dalle scariche atmosferiche

9.18.1. Generalita

La Committenza precisera se negli edifici ove debbono venire installati gli impianti elettrici oggetto dell'appalto,
dovra essere prevista anche la sistemazione di parafulmini per la protezione dalle scariche atmosferiche.

In ogni caso l'impianto di protezione contro i fulmini (LPS), per il quale sia previsto 'impiego di organi di capta-
zione ad asta, a funi, o0 a maglia deve essere realizzato in conformita alle norme CEI 81-10 (CElI EN 62305),
per sistemi diversi dai suddetti non considerati dalle normative CEIl ci si avvarra del parere di efficacia debita-
mente giustificato nella relazione tecnica del tecnico abilitato che ha redatto il progetto.

| sistemi di protezione contro le fulminazioni naturali vengono ad essere costituiti dall'insieme degli impianti di
protezione esterni ed interni; intendendosi per impianto esterno I'insieme di captatori, calate e dispersore, per
impianto di protezione interno tutte le misure attuate per ridurre gli effetti elettromagnetici prodotti dalla corrente
di fulmine all'interno della struttura oggetto di protezione.

9.18.2. Criteri di valutazione del rischio, di scelta dell'impianto e relativo livello di protezione

La valutazione del rischio dovuta alle fulminazioni dirette ed indirette insieme alla scelta delle misure di prote-
zione piu opportune va effettuata sulla base delle indicazioni riportate dalla norma CEI 81-10.

9.18.3. Criteri generali per la realizzazione dell'impianto di protezione esterno
Valgono i criteri progettuali stabiliti dalla CEI 81-10 in funzione del livello di protezione prescelto.

9.19. Protezione da sovratensioni per fulminazione indiretta e di manovra

a) Protezione d'impianto
Al fine di proteggere I'impianto e le apparecchiature elettriche ed elettroniche a esso collegate, contro le so-
vratensioni di origine atmosferica (fulminazione indiretta) e le sovratensioni transitorie di manovra e limitare
scatti intempestivi degli interruttori differenziali, all'inizio dell'impianto deve essere installato un limitatore di
sovratensioni che garantisca la separazione galvanica tra conduttori attivi e terra. Detto limitatore con capa-
cita di scarica >10kA onda 8/20 e tensione di innesco coordinata con I'isolamento interessato, deve essere
modulare e componibile e avere il dispositivo di fissaggio a scatto incorporato per profilato unificato .

b) Protezione d'utenza
Per la protezione di particolari utenze molto sensibili alle sovratensioni, quali ad esempio computer, video
terminali, registratori di cassa, centraline elettroniche in genere e dispositivi elettronici a memoria program-

mabile, le prese di corrente dedicate alla loro inserzione nell'impianto devono essere alimentate attraverso
un dispositivo limitatore di sovratensione in aggiunta al dispositivo di cui al punto a).

Detto dispositivo deve essere componibile con le prese ed essere montabile a scatto sulla stessa armatura.
Deve potere, altresi, essere installato nelle normali scatole da incasso.

9.20. Protezione contro i radiodisturbi

a) Protezione bidirezionale di impianto

Per evitare che, attraverso la rete di alimentazione, sorgenti di disturbo, quali ad esempio motori elettrici a
spazzola, utensili a motore, variatori di luminosita ecc., convoglino disturbi che superano i limiti previsti dal
DM 10 aprile 1984 in materia di prevenzione ed eliminazione dei disturbi alle radiotrasmissioni e radiorice-
zioni, l'impianto elettrico deve essere disaccoppiato in modo bidirezionale a mezzo di opportuni filtri.

Detti dispositivi devono essere modulari e componibili e avere il dispositivo di fissaggio a scatto incorporato
per profilato unificato.
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Le caratteristiche di attenuazione devono essere almeno comprese tra 20 dB a 100 kHz e 60 dB a 30 MHz.

b) Protezione unidirezionale di utenza.
Per la protezione delle apparecchiature di radiotrasmissione, radioricezione e dispositivi elettronici a memo-
ria programmabile dai disturbi generati all'interno degli impianti e da quelli captati via etere, & necessario in-
stallare un filtro di opportune caratteristiche in aggiunta al filtro di cui al punto a) il piu vicino possibile alla
presa di corrente da cui sono alimentati.

1) Utenze monofasi di bassa potenza.
Questi filtri devono essere componibili con le prese di corrente ed essere montabili a scatto sulla stessa
armatura e poter essere installati nelle normali scatole da incasso.
Le caratteristiche di attenuazione devono essere almeno comprese tra 35 dB a 100 kHz e 40 dB a 30
MHz.

2) Utenze monofasi e trifasi di media potenza.

Per la protezione di queste utenze & necessario installare i filtri descritti al punto a) il piu vicino possibile
all'apparecchiatura da proteggere.

9.21. Stabilizzazione della tensione

La committenza, in base anche a possibili indicazioni da parte dell'Azienda elettrica distributrice, precisera se
dovra essere prevista una stabilizzazione della tensione a mezzo di apparecchi stabilizzatori regolatori, indi-
cando, in tal caso, se tale stabilizzazione dovra essere prevista per tutto I'impianto o solo per circuiti da preci-
sarsi, ovvero soltanto in corrispondenza di qualche singolo utilizzatore, pure, al caso, da precisarsi.

9.21.1. Maggiorazioni dimensionali rispetto a valori minori consentiti dalle norme CEl e di legge

A ogni effetto, si precisa che maggiorazioni dimensionali, in qualche caso fissate dal presente Capitolato, ri-
spetto a valori minori consentiti dalle norme CEI o di legge, sono adottate per consentire possibili futuri limitati
incrementi delle utilizzazioni, non implicanti tuttavia veri e propri ampliamenti degli impianti.

Art. 10. Stazioni di energia

Sono considerate in questo articolo, quali stazioni di energia, le sorgenti di energia elettrica costituite da batte-
rie di accumulatori e da gruppi elettrogeni. Il progetto indichera quale dei due tipi dovra essere installato oppure
se entrambi dovranno essere previsti contemporaneamente.

Tali stazioni di energia potranno essere previste per I'alimentazione di determinate apparecchiature o quali fonti
di energia di riserva. In questo ultimo caso serviranno, in via normale, per alimentare l'illuminazione di riserva o
di sicurezza. Verra infine indicato nel progetto se dovranno essere impiegate anche per I'alimentazione di altre
utilizzazioni in caso di interruzioni della corrente esterna (vedi anche art. 14.8).

10.1 Batterie di accumulatori

a) Caratteristiche e tipo della batteria in rapporto alla destinazione

Nel caso che la batteria di accumulatori debba essere utilizzata quale fonte di energia di riserva o di sicu-
rezza, qualora si verifichino interruzioni della corrente esterna, in mancanza di particolari indicazioni da par-
te della Committenza, essa dovra poter alimentare, almeno per 3 ore, l'intero carico assegnatole, con
decadimento di tensione ai morsetti non superiore al 10% rispetto al valore nominale.

Qualora la batteria di accumulatori debba essere utilizzata per la normale alimentazione di apparecchiature
o impianti funzionanti a tensione ridotta, come quelli contemplati nei par. 16, 17, 18, 19, 20, 21, e 22 (di se-
gnalazioni comuni per usi civili nell'interno dei fabbricati; di «portiere elettrico»; per segnalazioni automati-
che di incendi; per controllo ronda; antifurto a contatti o con cellule fotoelettriche o di altri tipi; di orologi
elettrici; di citofoni), da una stessa batteria potranno essere derivate le tensioni di alimentazione anche di
pil apparecchiature o impianti (telefoni esclusi), purché ogni derivazione corrisponda a una medesima ten-
sione e avvenga in partenza dal quadro di comando e controllo della batteria tramite singoli appositi interrut-
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b)

d)

b)

c)

tori automatici, o tramite valvole e fusibili con cartuccia a fusione chiusa.

La Committenza stabilira il tipo delle batterie di accumulatori (se stazionario o semistazionario e se al piom-
bo o alcalino).

Carica delle batterie di accumulatori

La carica delle batterie sara effettuata a mezzo di raddrizzatore idoneo ad assicurare la carica a fondo e
quella di mantenimento.

La carica completa dovra potersi effettuare nel tempo massimo di 24 ore (CEI 34-22).

Nel caso che la batteria di accumulatori sia utilizzata per alimentare l'illuminazione di riserva o di sicurezza,
il raddrizzatore dovra essere allacciato di preferenza alla rete dell'utenza luce o altrimenti a quella dell'uten-
za di forza motrice.

La Committenza indichera se dovra essere previsto un dispositivo per la carica automatica della batteria.

Quadro di comando e controllo

Il complesso costituito dalla batteria, dal raddrizzatore e dagli utilizzatori dovra essere controllato a mezzo di
un apposito quadro, provvisto di organi di manovra, protezione e misura.

Locale della batteria di accumulatori

La Committenza provvedera affinché il locale della batteria, oltre ad avere le dimensioni sufficienti a garanti-
re una facile manutenzione, abbia i seguenti requisiti:

— aerazione efficiente, preferibilmente naturale;

— soletta del pavimento adatta al carico da sopportare;

— porta in legno resinoso (ad esempio, «pitchpine») o opportunamente impregnato.

Gli impianti elettrici nel locale della batteria dovranno essere del tipo antideflagrante.
10.2 Gruppi elettrogeni

Determinazione della potenza

Per la determinazione della potenza, la Committenza precisera gli utilizzatori per i quali & necessario assicu-
rare la continuita del servizio, in caso di interruzione della corrente esterna, indicando la contemporaneita
delle inserzioni privilegiate nel suddetto caso di emergenza.

La Committenza indichera inoltre le modalita di avviamento del gruppo, se manuale o automatico, precisan-
do in tal caso i tempi massimi di intervento. Precisera altresi le condizioni di inserzione degli utilizzatori.

Sara inoltre compito della Ditta appaltatrice, nella determinazione della potenza, di tener conto del fattore di
potenza conseguente alle previste condizioni di funzionamento del gruppo elettrogeno.

Gruppi elettrogeni per utilizzazioni particolari

Qualora per le caratteristiche di funzionamento di taluni utilizzatori (ascensori ecc.) si verificassero notevoli
variazioni di carico, la Ditta appaltatrice proporra l'installazione di un secondo gruppo elettrogeno, nel caso
che altri utilizzatori (apparecchiature per sale operatorie, telescriventi ecc.) possano subire sensibili irregola-
rita di funzionamento a seguito di notevoli variazioni di tensione, provocate dalle anzidette variazioni di cari-
co.

Ubicazione del gruppo

La Committenza indichera l'ubicazione del gruppo elettrogeno, tenendo presenti in primis le «Norme di sicu-
rezza per linstallazione di motori a combustione interna accoppiati a macchina generatrice elettrica o a
macchina operatrice» emanate dal Ministero dell'Interno e quindi i requisiti essenziali ai quali il locale a cid
destinato deve soddisfare:

— possibilita di accesso del pezzo di maggior ingombro e peso;

— resistenza alle sollecitazioni statiche e dinamiche del complesso;
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d

~

e)

f)

g)

— isolamento meccanico e acustico al fine di evitare la trasmissione delle vibrazioni e dei rumori;

— dimensioni sufficienti ad assicurare le manovre di funzionamento;

— possibilita di adeguata aerazione;

— camino per I'evacuazione del gas di scarico;

— possibilita di costruire depositi di combustibile per il facile rifornimento del gruppo;

— possibilita di disporre in prossimita del gruppo di tubazioni d'acqua di adduzione e di scarico.

La Ditta appaltatrice dovra perd fornire tempestive e concrete indicazioni, sia quantitative che qualitative,

affinché il locale prescelto dalla Committenza risulti effettivamente idoneo, in conformita ai requisiti sopra
prospettati.

Motore primo

In mancanza di indicazioni specifiche da parte della Committenza, potranno di norma essere usati motori a
ciclo Diesel, la cui velocita per potenze fino a 150 kVA non dovra superare i 1500 giri al minuto primo.

Al di sopra di questa potenza, si adotteranno motori di velocita non superiore ai 750 giri al minuto primo.

Del motore sara presentato il certificato di origine.

Saranno inoltre specificati i consumi, garantiti dalla Casa costruttrice, di combustibile per cavallo/ora ai vari
regimi.

Generatore

Anche del generatore dovra essere fornito il certificato d'origine.

Le caratteristiche dell'energia elettrica erogata dal generatore potranno venire indicate dalla Committenza.

In mancanza o nell'impossibilita da parte della Committenza di fornire tali indicazioni, le caratteristiche
dell'energia elettrica erogata dal generatore verranno stabilite dalla Ditta appaltatrice, in modo che siano
corrispondenti all'impiego, indicato dalla Committenza, cui detta energia elettrica verra destinata.

L'eccitatrice eventuale deve essere singola per ogni generatore e coassiale con esso.

Il generatore sara corredato da un quadro di manovra e comando con ivi montati:

» strumenti indicatori;

* interruttore automatico;

* separatori-valvola;

* regolatore automatico di tensione;

* misuratore per la misura totale dell'energia prodotta, con relativo certificato di taratura;
* misuratore per I'energia utilizzata per illuminazione;

+ interruttore sulla rete dell'utenza forza;

» interruttore sulla rete dell'utenza luce.

Accessori

Il gruppo sara dato funzionante, completo dei collegamenti elettrici fra I'alternatore e il quadro di controllo e
manovra, con energia pronta agli interruttori, sia dell'utenza luce, sia dell'utenza forza. Esso sara inoltre cor-
redato di:

» serbatoio atto a contenere il combustibile per il funzionamento continuo a pieno carico di almeno 12 ore;
» tubazione per adduzione del combustibile dal serbatoio giornaliero;

+ tubazioni per adduzione d'acqua al gruppo e tubazioni di raccordo allo scarico;
» raccordo al camino del condotto dei gas di scarico.

Pezzi di ricambio ed attrezzi

Nelle forniture comprese nell'appalto, debbono essere inclusi i seguenti pezzi di ricambio:
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* una serie di fasce elastiche;

* un ugello per l'iniettore;

* una valvola di scarico e una di ammissione per il motore primo;
* una serie di fusibili per il quadro elettrico.

Sara inoltre fornita una serie completa di attrezzi necessari alla manutenzione, allo smontaggio e rimontag-
gio dei vari pezzi del gruppo.

h) Assistenza per il collaudo

Per il collaudo, la Ditta appaltatrice mettera a disposizione operai specializzati e il combustibile necessario
per il funzionamento a pieno carico, di 12 ore, del gruppo. Curera inoltre che i lubrificanti siano a livello.

Art. 11. Potenza impegnata e dimensionamento degli impianti

Gli impianti elettrici devono essere calcolati per la potenza impegnata: si intende quindi che le prestazioni e le
garanzie per quanto riguarda le portate di corrente, le cadute di tensione, le protezioni e I'esercizio in genere
sono riferite alla potenza impegnata, la quale viene indicata dal Committente o calcolata in base ai dati forniti
dalla stessa.

Per gli impianti elettrici negli edifici civili, in mancanza di indicazioni, si fa riferimento al carico convenzionale
dell'impianto. Detto carico verra calcolato sommando tutti i valori ottenuti applicando alla potenza nominale de-
gli apparecchi utilizzatori fissi e a quella corrispondente alla corrente nominale delle prese a spina i coefficienti
che si deducono dalle tabelle CEl riportate nei paragrafi seguenti.

11.1. Valori di potenza impegnata negli appartamenti di abitazione

1) Per l'illuminazione:
2
— 10 W per m di superficie dell'appartamento con un minimo di 500 W.

2) Scalda-acqua:

— 1000 W per appartamenti fino a 4 locali (va considerato come locale ogni vano abitabile con esclusione
cioé di anticamere, corridoi, cucinino, bagno);
— 2000 W per appartamenti oltre i 4 locali.

3) Cucina elettrica:
— da considerare solo se ne € prevista esplicitamente l'installazione.

4) Servizi vari
— 40 W per m2 di superficie dell'appartamento in zone urbane;
— 20 W per m?2 di superficie dell'appartamento in zone rurali.

11.2 Punti di utilizzazione

Nelle abitazioni si devono prevedere almeno i seguenti punti di utilizzazione:
a) Prese a spina con portata 10 A:
— n. 3 in soggiorno distribuite sulle differenti pareti;
n. 2 in camera;
n. 2 in cucina;
— n.1in bagno;
n
n

. 1 negli altri locali;
. 1 presa ogni 5 m di lunghezza nei corridoi ed entrate.

exe EXE sl - Via Curie 29, 09126 Cagliari / Italy
T Tel/lFax: +39 070 3481480 - info@exeitaly.it - www.exeitaly.it

Ingegneria, Costruzioni, Energia & Ambiente




MANUTENZIONE ORDINARIA E STRAORDINARIA DELLA PALESTRA DELL’ISTITUTO SUPERIORE “M. BUONARROTI”
SEDE STACCATA di SERRAMANNA
PROGETTO ESECUTIVO CSA parte Il impianti(file:PE.EO6c_CSA parte Il impianti-00_ProvMC.02.doc)
Settembre 2013 Pagina 26 di 94

b) Prese a spina con portata 16 A:
— n.1in soggiorno;
. 1in camera;
. 2 in cucina (in questo locale possono essere previste prese da 20 A);
. 1in bagno;
. 1 negli altri locali.

- n
- N
- n
- N

11.3 Suddivisione dei circuiti e loro protezione in abitazioni ed edifici residenziali

Nelle abitazioni e negli edifici residenziali in genere, si devono alimentare attraverso circuiti protetti e singolar-
mente sezionabili facenti capo direttamente al quadro elettrico almeno le seguenti utilizzazioni:
a) illuminazione di base:

— sezione dei conduttori non inferiore a 1,5 mm2; protezione 10 A; potenza totale erogabile 2,2 kW,

b) prese a spina da 10 A per lilluminazione supplementare per piccoli utilizzatori (televisori, apparecchi radio
ecc.):
— sezione dei conduttori 1,5 mm?2;
— protezione 10A; potenza totale erogabile 2,2 kW,
C) prese a spina da 16 A e apparecchi utilizzatori con alimentazione diretta (ad esempio scalda-acqua) con po-
tenza unitaria minore o uguale a 3,6 kW
— sezione dei conduttori 2,5 mm?;
— protezione 16 A; potenza totale erogabile 3,6 kW;
d) eventuale linea per alimentazione di utilizzatori con potenza maggiore di 3,6 kW:
— sezione conduttori 4 mm2;
— protezione 25 A.

Ogni qualvolta si verificano le seguenti condizioni, sul quadro elettrico devono essere previsti un numero supe-
riore di circuiti protetti:

a) elevata superficie abitabile, maggiore di 150 m?2:
occorre prevedere piu linee per l'illuminazione di base al fine di limitare a 150 m2 la superficie dei locali inte-
ressati da una singola linea;

b) elevato numero di prese da 10 A:
occorre prevedere una linea da 10 A ogni 15 prese;

c) elevato numero di apparecchi utilizzatori fissi o trasportabili (scalda-acqua, lavatrici, lavastoviglie) che deb-
bono funzionare contemporaneamente prelevando una potenza totale superiore a 3,6 kW: occorre alimenta-
re ciascun apparecchio utilizzatore con potenza unitaria maggiore di 2,2 kW direttamente dal quadro con
una linea protetta.

Nella valutazione della sezione dei conduttori relativi al singolo montante, oltre a tener conto della caduta di
tensione del 4%, occorre considerare anche i tratti orizzontali (ad esempio, 6 m in orizzontale dal quadro conta-
tori al vano scale). Il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere di almeno 3000 A (norme
CEl 11-11) a meno di diversa comunicazione del Distributore; gli interruttori automatici devono essere bipolari
con almeno un polo protetto in caso di distribuzione fase-fase.
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11.4 Coefficienti per la valutazione del carico convenzionale delle unita di impianto

Impianto lllumina- Scalda-acqua Cucina Servizi vari, com- Ascensore
zione prese le prese a
spina
(per queste la potenza & (la potenza & quella corri-
quella corrispondente spondente alla corrente di
targa)

alla corrente nominale)

appartamenti 0.65 1 per I'apparecchio (1) vedi art. 13.3 «sud- (2)
di abitazione di maggior potenza, divisione dei circuiti»

0,75 per il secondo,
0,50 per gli altri

alberghi, o- 0,75 1 per I'apparecchio 1 per I'apparecchio di 0,5 3 per il motore dell'ascen-

spedali, collegi di maggior potenza  maggior potenza, sore di maggior potenza,
0,75 per il secondo, 0,75 per gli altri 1 per il successivo ascen-
0,50 gli altri sore,

0,7 per tutti gli altri ascen-
sori

uffici e negozi 0,90 1 per I'apparecchio 0,5 3 per il motore dell'a-
di maggior potenza, scensore di maggior
potenza,

0,75 per il secondo,
0,50 per il terzo,
0,25 per gli altri

1 per il successivo
ascensore,

0,7 per tutti gli altri
ascensori

(1) Per le derivazioni facenti capo a singoli apparecchi utilizzatori o a singole prese si deve assumere come valore del coefficiente I'unita,
fatta eccezione per il caso degli ascensori.

(2) Per gli ascensori e altri servizi generali e comuni, i dati relativi sono allo studio.

11.5 Coefficienti per la valutazione del carico convenzionale delle colonne montanti che alimentano
appartamenti di abitazione

Unita di impianto alimentate 1 Valore del coefficiente 1

Unita di impianto alimentate da2a4 Valore del coefficiente 0,8
Unita di impianto alimentate da5a10 Valore del coefficiente 0,5
Unita di impianto alimentate 11 e oltre Valore del coefficiente 0,3

11.6 Impianti trifasi

Negli impianti trifasi (per i quali non € prevista una limitazione della potenza contrattuale da parte del Distributo-

re) non & possibile applicare il dimensionamento dell'impianto di cui all'articolo 13; tale dimensionamento

dell'impianto sara determinato di volta in volta secondo i criteri della buona tecnica, tenendo conto delle norme

CEl. In particolare le condutture devono essere calcolate in funzione della potenza impegnata che si ricava nel

seguente modo:

a) potenza assorbita da ogni singolo utilizzatore (P4-P2-P3- ecc.) intesa come la potenza di ogni singolo utiliz-
zatore (P;j) moltiplicata per un coefficiente di utilizzazione (Cy;):
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Pi = Pyi x Cyj;

b) potenza totale per la quale devono essere proporzionati gli impianti (Py) intesa come la somma delle poten-
ze assorbite da ogni singolo utilizzatore (P4-P2-P3- ecc.) moltiplicata per il coefficiente di contemporaneita

(Ce):

Pi = (P1+P2+P3+Pg+...+P) x C.

Le condutture e le relative protezioni che alimentano i motori per ascensori e montacarichi devono essere di-
mensionate per una corrente pari a tre volte quella nominale del servizio continuativo; se i motori sono piu di
uno (alimentati dalla stessa conduttura) si applica il coefficiente della tabella 9 di cui al precedente art. 13.4.

La sezione dei conduttori sara quindi scelta in relazione alla potenza da trasportare, tenuto conto del fattore di
potenza, e alla distanza da coprire.

Si definisce corrente di impiego di un circuito () il valore della corrente da prendere in considerazione per la
determinazione delle caratteristiche degli elementi di un circuito. Essa si calcola in base alla potenza totale ri-
cavata dalle precedenti tabelle, alla tensione nominale e al fattore di potenza.

Si definisce portata a regime di un conduttore (1) il massimo valore della corrente che, in regime permanente e
in condizioni specificate, il conduttore pud trasmettere senza che la sua temperatura superi un valore specifica-
to. Essa dipende dal tipo di cavo e dalle condizioni di posa ed & indicata nella tabella UNEL 35024-70.

Il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere di almeno 4500 A a meno di diversa comunica-
zione dell'Ente distributore dell'energia elettrica.

Gli interruttori automatici devono essere tripolari o quadripolari con 3 poli protetti.

Art. 12. Disposizioni particolari per gli impianti di illuminazione

12.1 Assegnazione dei valori di illuminazione

| valori medi di illuminazione da conseguire e da misurare — entro 60 giorni dall'ultimazione dei lavori — su un
piano orizzontale posto a 0,80 m dal pavimento, in condizioni di alimentazione normali, saranno precisati, per i
valori locali, dalla Committenza e, a titolo orientativo, se ne indicano i valori minimi per i tipi piu comuni degli
ambienti sotto elencati:

Valori medi di illuminazione per i tipi di ambienti piu comuni

stabilimenti con lavorazione grossolana 150 lux
stabilimenti con lavorazione media 250 lux
stabilimenti con lavorazione fine 400 lux
magazzini, depositi 100 lux
uffici in genere 250 lux
uffici tecnici 500 lux
grandi magazzini 250 lux
banche 250 lux
scuole 250 lux
motel, autogrill 150 lux
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impianti sportivi 300 lux
ospedali 250 lux
locali di abitazione 150 lux
corridoi, passaggi, scale 100 lux

strade interne e zone pedonali, porticati, piazzali, misurati sul piano stradale 10 lux

Per quanto non contemplato si rimanda alle Raccomandazioni Internazionali CIE.

Negli ambienti chiusi € ammesso sul piano orizzontale a 0,80 m dal pavimento, un coefficiente di disuniformita
(inteso come rapporto tra i valori massimo e minimo di illuminazione) non superiore a 2. Ove la Committenza
intenda che per qualche ambiente il coefficiente di disuniformita debba avere valore diverso, dovra farne espli-
cita richiesta.

In linea generale, ambienti adiacenti, fra i quali si hanno frequenti passaggi di persone dall'uno all'altro, non so-
lo dovranno di norma avere differenze nei valori medi di illuminazione inferiori al 50%, ma la qualita dell'illumi-
nazione dovra essere la stessa o simile.

All'aperto, il coefficiente di disuniformita pud raggiungere piu elevati valori, fino a un massimo di 8, salvo parti-
colari prescrizioni al riguardo.

12.2 Tipo di illuminazione (o natura delle sorgenti)

Il tipo di illuminazione sara prescritto dalla Committenza, scegliendolo fra i sistemi piu idonei, di cui, a titolo e-
semplificativo, si citano i seguenti:

— ad incandescenza;

— afluorescenza dei vari tipi;

— a vapori di mercurio;

— a joduri metallici;

— a vapori di sodio.

In caso di appalto-concorso, le Ditte concorrenti possono, in variante, proporre qualche altro tipo che ritengano
piu adatto.

In ogni caso, i circuiti relativi a ogni accensione o gruppo di accensioni simultanee non dovranno avere un fatto-
re di potenza a regime inferiore a 0,9 ottenibile eventualmente mediante rifasamento.

Devono essere presi opportuni provvedimenti per evitare l'effetto stroboscopico.

12.3 Condizioni ambiente

La Committenza fornira piante e sezioni, in opportuna scala, degli ambienti da illuminare, dando indicazioni sul
colore e tonalita delle pareti, del soffitto e del pavimento degli ambienti stessi, nonché ogni altra eventuale e
opportuna indicazione.

12.4 Apparecchi di illuminazione

Gli apparecchi saranno dotati di schermi che possono avere compito di protezione e chiusura e/o di controllo
ottico del flusso luminoso emesso dalla lampada.

Soltanto per ambienti con atmosfera pulita & consentito Iimpiego di apparecchi aperti con lampada non protet-
ta.

Gli apparecchi saranno in genere a flusso luminoso diretto per un miglior sfruttamento della luce emessa dalle
lampade; per installazioni particolari, la Committenza potra prescrivere anche apparecchi a flusso luminoso di-
retto-indiretto o totalmente indiretto.
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12.5 Ubicazione e disposizione delle sorgenti

Particolare cura si dovra porre all'altezza e al posizionamento di installazione, nonché alla schermatura delle
sorgenti luminose per eliminare qualsiasi pericolo di abbagliamento diretto e indiretto.

In mancanza di indicazioni, gli apparecchi di illuminazione si intendono ubicati a soffitto con disposizione sim-
metrica e distanziati in modo da soddisfare il coefficiente di disuniformita consentito.

In locali di abitazione € tuttavia consentita la disposizione di apparecchi a parete (applique), per esempio, nelle
seguenti circostanze:

— sopra i lavabi a circa 1,80 m dal pavimento;

— in disimpegni di piccole e medie dimensioni, sopra la porta.

12.6 Flusso luminoso emesso

Con tutte le condizioni imposte, sara calcolato, per ogni ambiente, il flusso totale emesso in lumen, necessario
per ottenere i valori di illuminazione in lux prescritti; per fare cio si impiegheranno le tabelle dei coefficienti di
utilizzazione dell'apparecchio di illuminazione previsto.

Dal flusso totale emesso si ricavera il numero e il tipo delle sorgenti luminose; quindi il numero degli apparecchi
di illuminazione in modo da soddisfare le prescrizioni dell'art. 14.5.

12.7 Luce ridotta

Per il servizio di luce ridotta, o notturna, sara opportuno che I'alimentazione venga compiuta normalmente con
circuito indipendente.

12.8 Alimentazione dei servizi di sicurezza e alimentazione di emergenza

Le alimentazioni dei servizi di sicurezza e di emergenza devono essere conformi alle norme CEIl 64-8 in quanto
applicabili.

12.8.1 Alimentazione dei servizi di sicurezza

E prevista per alimentare gli utilizzatori e i servizi indispensabili per la sicurezza delle persone, come ad esem-
pio:

— lampade chirurgiche nelle camere operatoriez;

— utenze vitali nei reparti chirurgia, rianimazione, cure intensive;

— luci di sicurezza scale, cabine di ascensori, passaggi, scuole, alberghi, case di riposo, comunque dove la
sicurezza lo richieda;

— computer e/o altre apparecchiature contenenti memorie volatili.
Sono ammesse le seguenti sorgenti:

— batterie di accumulatori;

— pile;

— altri generatori indipendenti dall'alimentazione ordinaria;

— linea di alimentazione dell'impianto utilizzatore (ad esempio dalla rete pubblica di distribuzione) indipenden-
te da quella ordinaria solo quando sia ritenuto estremamente improbabile che le due linee possono mancare
contemporaneamente;

— gruppi di continuita.
L'intervento deve avvenire automaticamente.

L'alimentazione dei servizi di sicurezza é classificata, in base al tempo T entro cui & disponibile, nel modo se-

E raccomandabile I'adozione di un dispositivo che consenta di controllare I'efficienza della sorgente di energia per I'alimentazione di sicu-
rezza prima dell'accensione della lampada chirurgica, I'andata fuori uso di un elemento illuminante della lampada chirurgica non deve
compromettere la prosecuzione del lavoro.
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guente:

— T = 0: di continuita (per I'alimentazione di apparecchiature che non ammettono interruzione);
— T <0,15 s : a interruzione brevissima;
— 0,15s < T <0,5s: ainterruzione breve (ad es. per lampade di emergenza).

La sorgente di alimentazione deve essere installata a posa fissa in locale ventilato, accessibile solo a persone
addestrate; questa prescrizione non si applica alle sorgenti incorporate negli apparecchi.

La sorgente di alimentazione dei servizi di sicurezza non deve essere utilizzata per altri scopi, salvo che per
I'alimentazione di riserva, purché abbia potenza sufficiente per entrambi i servizi, e purché, in caso di sovracca-
rico, l'alimentazione dei servizi di sicurezza risulti privilegiata.

Qualora si impieghino accumulatori, la condizione di carica degli stessi deve essere garantita da una carica au-
tomatica e dal mantenimento della carica stessa. Il dispositivo di carica deve essere dimensionato in modo da
effettuare entro 24 ore la ricarica (norme CE| 34-22).

Gli accumulatori non devono essere in tampone.
Il tempo di funzionamento garantito deve essere di almeno 3 ore.
Non devono essere usate batterie per auto o per trazione.

Qualora si utilizzino piu sorgenti e alcune di queste non fossero previste per funzionare in parallelo devono es-
sere presi provvedimenti per impedire che cié avvenga.

L'alimentazione di sicurezza pu0 essere a tensione diversa da quella dell'impianto; in ogni caso i circuiti relativi
devono essere indipendenti dagli altri circuiti, cioé tali che un guasto elettrico, un intervento, una modifica su un
circuito non comprometta il corretto funzionamento dei circuiti di alimentazione dei servizi di sicurezza.

A tale scopo puo essere necessario utilizzare cavi multipolari distinti, canalizzazioni distinte, cassette di deriva-
zione distinte o con setti separatori, materiali resistenti al fuoco, circuiti con percorsi diversi ecc.

Va evitato, per quanto possibile, che i circuiti dell'alimentazione di sicurezza attraversino luoghi con pericolo di
incendio; quando cid non sia praticamente possibile i circuiti devono essere resistenti al fuoco.

E vietato proteggere i circuiti di sicurezza contro i sovraccarichi.

La protezione contro i corto circuiti € contro i contatti diretti deve essere idonea nei confronti sia dell'alimenta-
zione ordinaria, sia dell'alimentazione di sicurezza, o, se previsto, di entrambe in parallelo.

| dispositivi di protezione contro i corto circuiti devono essere scelti e installati in modo da evitare che una so-
vracorrente su un circuito comprometta il corretto funzionamento degli altri circuiti di sicurezza.

| dispositivi di protezione, comando e segnalazione devono essere chiaramente identificati e, a eccezione di
quelli di allarme, devono essere posti in un luogo o locale accessibile solo a persone addestrate.

Negli impianti di illuminazione il tipo di lampade da usare deve essere tale da assicurare il ripristino del servizio
nel tempo richiesto, tenuto conto anche della durata di commutazione dell'alimentazione.

Negli apparecchi alimentati da due circuiti diversi, un guasto su un circuito non deve compromettere né la pro-
tezione contro i contatti diretti e indiretti, né il funzionamento dell'altro circuito.

Tali apparecchi devono essere connessi, se necessario, al conduttore di protezione di entrambi i circuiti.

12.8.2 Alimentazione di riserva
E prevista per alimentare utilizzatori e servizi essenziali ma non vitali per la sicurezza delle persone, come ad
esempio:
— luci notturne;

— illuminazione di sale per chirurgia, anestesia, rianimazione, cura intensiva, trattamenti terapeutici, fisiopato-
logici e radiologici, sale parto e patologia neonatale;

— laboratori per analisi urgenti;
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— almeno un circuito luce esterna e un elevatore;

— condizionamento delle sale chirurgiche e terapia intensiva;

— centrale idrica;

— centri di calcolo;

— impianti telefonici, intercomunicanti, di segnalazione, antincendio, videocitofonico.

La sorgente di alimentazione di riserva, ad esempio un gruppo elettrogeno oppure un gruppo di continuita, de-
ve entrare in funzione entro 15 s dall'istante di interruzione della rete.

L'alimentazione di riserva deve avere tensione e frequenza uguali a quelle di alimentazione dell'impianto.

La sorgente dell'alimentazione di riserva deve essere situata in luogo ventilato accessibile solo a persone ad-
destrate.

Qualora si utilizzino piu sorgenti e alcune di queste non fossero previste per funzionare in parallelo devono es-
sere presi provvedimenti per impedire che cid avvenga.

La protezione contro le sovracorrenti e contro i contatti diretti e indiretti deve essere idonea nei confronti sia
dell'alimentazione ordinaria sia dell'alimentazione di riserva, o se previsto, di entrambe in parallelo.

12.8.3 Luce di sicurezza fissa.
Devono essere previsti apparecchi di illuminazione fissi secondo le norme CEIl 34-22, in scale, cabine di a-
scensori, passaggi, scuole, alberghi, case di riposo, e comunque dove la sicurezza lo richieda.

12.8.4 Luce di emergenza supplementare.

Al fine di garantire un'illuminazione di emergenza in caso di black-out o in caso di intervento dei dispositivi di
protezione, deve essere installata una luce di emergenza mobile in un locale posto preferibilmente in posizione
centrale, diverso da quelli in cui & prevista l'illuminazione di emergenza di legge.

Tale luce deve avere una segnalazione luminosa per la segnalazione di «pronto all'emergenza».

In particolare nelle scuole e negli alberghi, nelle case di riposo ecc. deve essere installata una luce di emer-
genza principale, cosi come in tutte le cabine degli ascensori.

Art. 13. Dispositivi particolari per impianti per servizi tecnologici e per servizi generali

Tutti gli impianti che alimentano utenze dislocate nei locali comuni devono essere derivati da un quadro sul
quale devono essere installate le apparecchiature di sezionamento, comando e protezione.

13.1 Quadro generale di protezione e distribuzione
Detto quadro deve essere installato nel locale contatori e deve avere caratteristiche costruttive uguali a quelle
prescritte ai successivi artt. 31.6, 31.7, 31.8 ed essere munito di sportello con serratura .

Sul quadro devono essere montati, ed elettricamente connessi, almeno le protezioni e il comando degli impianti
descritti di seguito.

13.2 llluminazione scale, atri e corridoi comuni

Le lampade di illuminazione devono essere comandate a mezzo di un relé temporizzatore modulare e compo-
nibile con le apparecchiature da incasso per montaggio in scatole rettangolari standard oppure di tipo modulare
componibile con le apparecchiature prescritte al successivo art. 31.3.

Il comando del temporizzatore deve avvenire con pulsanti, luminosi € non, a due morsetti, installati nell'ingres-
S0, nei corridoi e sui pianerottoli del vano scale.

Il relé temporizzatore deve consentire una regolazione del tempo di spegnimento, deve avere un commutatore
per illuminazione temporizzata o permanente e contatti con portata di 10 A.
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13.3 llluminazione cantine, solai e box comuni
L'impianto elettrico in questi locali deve essere realizzato con l'impiego di componenti aventi grado di protezio-
ne minimo IP 44.

Se I'energia consumata da dette utenze viene misurata dai contatori dei servizi comuni, I'impianto deve essere
derivato dal quadro dei servizi generali.

In caso contrario, da ciascun contatore partira una linea adeguatamente protetta destinata all'alimentazione dei
suddetti locali.

Le prese fisse devono essere ubicate in posizioni tali da evitare la necessita di ricorrere a prolunghe e devono
essere installate a un'altezza minima dal pavimento di 1,50 m.

Le diverse parti dell'impianto elettrico devono essere protette dagli urti da parte dei veicoli.

Il gruppo di misura e gli interruttori generali devono essere installati in un vano privo di tubazioni e di contenitori
di fluidi infiammabili.

| componenti di cui sopra devono essere facilmente e rapidamente accessibili dall'esterno delle zone pericolo-
se.

13.4 llluminazione esterna

Le lampade destinate a illuminare zone esterne ai fabbricati devono essere alimentate dal quadro di servizi ge-
nerali. | componenti impiegati nella realizzazione dell'impianto, nonché le lampade e gli accessori necessari
devono essere protetti contro la pioggia, I'umidita e la polvere; salvo prescrizioni specifiche della Committenza,
si dovra raggiungere per gli apparecchi di illuminazione almeno il grado di protezione IP 55 per i gruppi ottici
contenenti le lampade.

L'accensione delle lampade deve essere effettuata a mezzo di un interruttore programmatore (orario) con qua-
drante giornaliero, modulare e componibile con gli apparecchi montati nel quadro elettrico d'appartamento.

13.5 Impianto alimentazione ascensori
Le linee di alimentazione degli impianti elettrici degli ascensori e dei montacarichi devono essere indipendenti
da quelle degli altri servizi e devono partire dal quadro servizi generali.

Le condutture e le protezioni devono essere proporzionate per una corrente pari a 3 volte quella nominale del
servizio continuativo.

Se i motori sono piu di uno (alimentati dalla stessa conduttura) si deve applicare il coefficiente di riduzione della
tabella 9 di cui all'art. 13.4.

Nel vano ascensore o montacarichi devono essere installate solo condutture appartenenti all'elevatore.

L'impianto di allarme deve essere alimentato da una sorgente indipendente dalla alimentazione ordinaria ed
essere separato per ogni ascensore (batterie caricate in tampone). Nel caso di piu ascensori deve essere pos-
sibile individuare la cabina da cui € partito I'allarme.

Nel locale macchina deve essere installato un quadro contenente gli interruttori automatici magnetotermici dif-
ferenziali nonché gli interruttori e le lampade spia relative, per l'illuminazione del vano ascensori, del locale ecc.

Gli interruttori automatici magnetotermici differenziali possono essere installati nel quadro di distribuzione e al-
trove in modo da proteggere le condutture dedicate all'impianto.

Il quadro e gli apparecchi devono avere le caratteristiche descritte agli articoli 31.3, 31.6, 31.7, 31.8.

In conformita all'art. 6 del DPR 1497 del 29 maggio 1963, nei fabbricati nei quali non vi & personale di custodia,
deve essere previsto l'interruttore generale o il comando dell'interruttore installato in una custodia sotto vetro
frangibile da disporsi al piano terreno in posizione facilmente accessibile.

L'interruttore pud essere automatico oppure senza alcuna protezione; in qualsiasi caso la linea deve avere una
protezione a monte. Il quadretto deve permettere il fissaggio a scatto di interruttori magnetotermici e non auto-
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matici fino a 63 A.

L'impianto di messa a terra dell'ascensore o del montacarichi deve essere collegato all'impianto di terra del
fabbricato, salvo diversa prescrizione in fase di collaudo dell'ascensore e del montacarichi stesso.

13.6 Impianto alimentazione centrale termica
L'impianto elettrico nelle centrali termiche deve essere realizzato in conformita alle prescrizioni delle norme CEl
64-8.
E di competenza dell'installatore elettricista I'esecuzione dell'impianto riguardante:

a) l'alimentazione del quadro servizi generali dai gruppi di misura (contatori) al quadro all'interno del locale
previo passaggio delle linee da uno o piu interruttori installati in un quadretto con vetro frangibile e serratura
posto all'esterno del locale vicino all'ingresso, per l'interruzione dell'alimentazione elettrica al quadro interno,
secondo le disposizioni dei VVF;

b) il quadro interno al locale sul quale devono essere installate le protezioni della linea di alimentazione del
bruciatore, della linea di alimentazione delle pompe e di altri eventuali utilizzatori;

c¢) lilluminazione del locale.

Il resto dell'impianto deve essere eseguito in modo da rispettare le disposizioni di legge sia per quanto riguarda
i dispositivi di sicurezza sia per quanto riguarda i dispositivi di regolazione per fare in modo che la temperatura
nei locali non superi i 20° C.

13.7 Altri impianti

a) Per 'alimentazione delle apparecchiature elettriche degli altri impianti relativi a servizi tecnologici come:
+ impianto di condizionamento dell'aria;
* impianto di acqua potabile;
* impianto sollevamento acque di rifiuto;
« altri eventuali;

dovranno essere previste singole linee indipendenti, ognuna protetta in partenza dal quadro dei servizi ge-
nerali mediante un proprio interruttore automatico differenziale.

Tali linee faranno capo ai quadri di distribuzione relativi all'alimentazione delle apparecchiature elettriche dei
singoli impianti tecnologici.

b) Per tutti gli impianti tecnologici richiamati al precedente comma a), la Committenza indichera se il comples-
so dei quadri di distribuzione per ogni singolo impianto tecnologico, i relativi comandi e controlli e le linee
derivate in partenza dai quadri stessi, dovranno far parte dell'appalto degli impianti elettrici, nel qual caso
precisera tutti gli elementi necessari.

Nell'anzidetto caso, in corrispondenza a ognuno degli impianti tecnologici, dovra venire installato un quadro ad
armadio, per il controllo e la protezione di tutte le utilizzazioni precisate.

Infine, in partenza dai quadri, dovranno prevedersi i circuiti di alimentazione fino ai morsetti degli utilizzatori.

Art. 14. Impianti di segnalazioni comuni per usi civili nell'interno dei fabbricati

14.1 Disposizioni riguardanti gli impianti di segnalazioni acustiche e luminose

a) Chiamate semplici a pulsante, con suoneria, ad esempio, per ingressi;
b) segnali d'allarme per ascensori e simili (obbligatori);

¢) chiamate acustiche e luminose, da vari locali di una stessa utenza (appartamenti o raggruppamenti di uffici,
cliniche ecc.);

d) segnalazioni di vario tipo, ad esempio, per richiesta di udienza, di occupato ecc.;
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e) impianti per ricerca di persone;
f) dispositivo per l'individuazione delle cause di guasto elettrico.

14.2 Alimentazione
Per gli impianti del tipo b) & obbligatoria I'alimentazione con sorgente indipendente dall'alimentazione principale
(con pile o batterie di accumulatori, aventi tensione da 6 a 24 V).

Per gli impianti del tipo a), ¢), d) I'alimentazione sara a una tensione massima di 24 V fornita da un trasformato-
re di sicurezza montato in combinazione con gli interruttori automatici e le altre apparecchiature componibili.

In particolare, gli impianti del tipo a) saranno realizzati con impiego di segnalazioni acustiche modulari, singole
o doppie con suono differenziato, con trasformatore incorporato per I'alimentazione e comando.

La diversificazione del suono consentira di distinguere le chiamate esterne (del pulsante con targhetta fuori
porta) da quelle interne (dei pulsanti a tirante ecc.). | dispositivi per le segnalazioni acustiche e i trasformatori si
monteranno all'interno del contenitore d'appartamento.

In alternativa si potranno installare suonerie tritonali componibili nella serie da incasso, per la chiamata dal pul-
sante con targhetta e segnalatore di allarme (tipo BIP-BIP) e per la chiamata dal pulsante a tirante dei bagni.

14.3 Trasformatori e loro protezioni
La potenza effettiva nominale dei trasformatori non dovra essere inferiore alla potenza assorbita dalle segnala-
zioni alimentate.

Tutti i trasformatori devono essere conformi alle norme CEl 14-6.

14.4 Circuiti

| circuiti degli impianti considerati in questo articolo, le loro modalita di esecuzione, le cadute di tensione mas-
sime ammesse, nonché le sezioni e gli isolamenti minimi ammessi per i relativi conduttori, dovranno essere
conformi a quanto riportato nell'art. 9.3, nonché completamente indipendenti da quelli di altri servizi. Si precisa
inoltre che la sezione minima dei conduttori non deve essere comunque inferiore a 1 mm?2.

14.5 Materiale vario di installazione

Per le prescrizioni generali si rinvia all'art. 31.
In particolare per questi impianti, vengono prescritte le seguenti condizioni:

a) Pulsanti

Il tipo dei pulsanti sara scelto in funzione del locale ove dovranno venire installati; saranno quindi: a muro,
da tavolo, a tirante — realizzato mediante cordone di materiale isolante — per i bagni, secondo le norme ¢ le
consuetudini.

Gli allacciamenti per i pulsanti da tavolo saranno fatti a mezzo di scatole di uscita con morsetti, 0 mediante
uscita passacavo, con estetica armonizzante con quella degli altri apparecchi.

b) Segnalatori luminosi
| segnalatori luminosi debbono consentire un facile ricambio delle lampadine.

Art. 15. Impianti di portiere elettrico

15.1 Composizione dell’impianto

L’impianto deve essere composto da:
a) un posto esterno, con lampada interna, costituito da uno o piu pulsanti (a seconda del numero dei posti in-
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terni) agenti su uno o piu ronzatori;

b) un gruppo fonico composto da microfono e altoparlante, in comunicazione con i citofoni installati negli ap-
partamenti;

¢) un alimentatore con circuiti protetti contro le sovracorrenti;

d) alimentazione della serratura elettrica sul cancello o portone, azionata da pulsanti interni.

15.2 Apparecchi

| pulsanti e la tastiera esterni devono essere in materiale non igroscopico e costruiti in modo che non sia possi-
bile lo smontaggio senza l'uso di attrezzi. Il gruppo fonico deve avere caratteristiche tali da consentire una buo-
na ricezione e trasmissione anche in caso di infiltrazioni di umidita o acqua. | citofoni interni devono essere da
parete/incasso/tavolo ed essere completi di pulsante apriporta e ronzatore per la chiamata. In caso di alloggi
disposti su piu piani, deve essere possibile l'installazione di altri citofoni in parallelo.

15.3 Videocitofono

In alternativa al normale impianto di «Portiere elettrico» pud essere richiesto I'impianto con videocitofono, nel
qual caso l'impianto sara composto da:

a) stessi componenti descritti al primo paragrafo;

b) telecamera adeguatamente orientata sull'ingresso;

¢) gruppo interno costituito dal monitor e un apparecchio citofonico interno con caratteristiche uguali a quelle
descritte all'articolo 17.2.

Art. 16. Sistemi di prevenzione e segnalazione di fughe gas e incendi

16.1 Generalita
Per prevenire incidenti o infortuni dovuti a fughe di gas provocanti intossicazioni o esplosioni, o dovuti a incen-
di, si devono installare segnalatori di gas, di fumo e di fiamma.

| segnalatori di gas di tipo selettivo devono essere installati nei locali a maggior rischio ad altezze dipendenti
dal tipo di gas.

L'installazione degli interruttori differenziali prescritti nell'art. 9.12 costituisce un valido sistema di prevenzione
contro gli incendi per cause elettriche.

La Committenza indichera preventivamente gli ambienti nei quali dovra essere previsto I'impianto.

16.2 Rilevatori e loro dislocazione

A seconda dei casi, saranno impiegati: termostati, rilevatori di fumo e di gas o rilevatori di fiamma. La loro di-
slocazione e il loro numero devono essere determinati nella progettazione, in base al raggio d'azione di ogni
singolo apparecchio. Gli apparecchi dovranno essere di tipo adatto (stagno, antideflagrante ecc.) all'ambiente
in cui vanno installati.

16.3 Centrale di comando

Deve essere distinta da qualsiasi apparecchiatura di altri servizi.
Deve consentire la facile ispezione e manutenzione dell'apparecchiatura e dei circuiti.

Oltre ai dispositivi di allarme ottico e acustico azionati dai rilevatori di cui al precedente punto, la centrale di
comando dovra essere munita di dispositivi indipendenti per allarme acustico e ottico per il caso di rottura fili o
per il determinarsi di difetti di isolamento dei circuiti verso terra e fra di loro.
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16.4 Allarme acustico generale supplementare
Oltre che dell'allarme in centrale, si disporra di un allarme costituito da mezzo acustico, installato all'esterno,
verso la strada o il cortile, in modo da essere udito a largo raggio.

Tale allarme supplementare deve essere comandato in centrale da dispositivo di inserzione e disinserzione.

16.5 Alimentazione dell'impianto

Deve essere costituita da batteria di accumulatori generalmente a 24 V o 48 V, di opportuna capacita, per la
quale dovranno essere osservate le disposizioni espresse al riguardo al punto 1 dell'art. 12.

16.6 Circuiti

Vale anche per gli impianti considerati in questo articolo quanto espresso al punto 4 del precedente art. 16.

Art. 17. Impianti antifurto a contatti o con cellule fotoelettriche o di altri tipi

Questi impianti devono essere realizzati in conformita alle prescrizioni delle norme CEl 79-1.

17.1 Prescrizioni generali

a) Alimentazione

Deve essere costituita da batteria di accumulatori generalmente a 24 o 48V, di opportuna capacita, per la
quale dovranno essere osservate le disposizioni espresse a riguardo al punto 1 dell'articolo.

Sara cura della Committenza che la batteria, sia per I'impianto antifurto sia per I'impianto di controllo ronda,
venga sistemata in un posto per quanto possibile sorvegliato e comunque in modo da rendere difficiimente
manomissibile la batteria e la relativa apparecchiatura.

b) Circuiti
Vale anche per gli impianti considerati in questo articolo quanto espresso al punto 4 del precedente articolo.

Per gli impianti «antifurto» si precisa inoltre che i circuiti dovranno venire sistemati esclusivamente in tuba-
zioni di acciaio smaltato o tipo mannesman, incassate.

c) Dislocazione centralina
La posizione della centralina sara preventivamente assegnata dalla Committenza.

17.2 Prescrizioni particolari

a) Impianti a contatti

La Committenza indichera preventivamente se I'apertura dei contatti deve agire su un unico allarme acusti-
€O, 0 su questo e su un quadro a numeri, come per gli impianti di chiamata.

Sara posta la massima cura nella scelta dei contatti, che debbono essere di sicuro funzionamento.
L'impianto deve essere del tipo ad apertura di circuito, ossia con funzionamento a contatti aperti.
b) Impianti a cellule fotoelettriche

Gli sbarramenti e le posizioni delle coppie proiettore-cellula saranno scelti appropriatamente; in particolare,
saranno installati in modo tale da consentire una facile regolazione della direzione del raggio sulla cellula.

c) Impianti di altri tipi

Per impianti di altri tipi, come ad esempio: a variazione di campo magnetico o di campo elettrico, a infrarossi
ecc., le condizioni verranno stabilite caso per caso.
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Art. 18. Impianti di citofoni

18.1 Generalita

Si definiscono tali le apparecchiature a circuito telefonico, indipendente, per la trasmissione della voce median-
te microtelefono.

Per esemplificazione, si descrivono gli elementi di un classico tipo di impianto citofonico per comunicazione tra
portineria e appartamenti:

— centralino di portineria a tastiera selettiva con sganciamento automatico e segnalazione luminosa con un
circuito che assicuri la segretezza delle conversazioni;

— commutatore (eventuale) per il trasferimento del servizio notturno dal centralino al posto esterno o portiere
elettrico;

— citofoni degli appartamenti, installati a muro o a tavolo, in un posto conveniente nell'anticamera o vicino alla
porta della cucina;

— alimentatore installato vicino al centralino;

— collegamenti effettuati tramite montanti in tubazioni incassata e ingresso a ogni singolo appartamento in tu-
bo incassato.

18.2 Precisazioni.

A seconda dei casi la committenza precisera :

a) se l'impianto debba essere previsto per conversazioni segrete o non segrete e per quante coppie contempo-
ranee di comunicazioni reciproche;

b) se i vari posti debbano comunicare tutti con un determinato posto (centralino) e viceversa, ma non fra loro;
c¢) se ivari posti debbano comunicare tutti fra di loro reciprocamente con una o pit comunicazioni per volta;

d) se i centralini, tutti muniti di segnalazione ottica, debbano essere del tipo da tavolo o da muro, sporgenti o a
incasso;

e) se gli apparecchi debbano essere del tipo da tavolo o da muro, specificando altresi il colore;
f) se l'impianto debba essere munito o meno del commutatore per il servizio notturno;

g) se per il servizio notturno & previsto un portiere elettrico oppure un secondo centralino, derivato dal primo e
ubicato in locale diverso dalla portineria.

18.3 Alimentazione

E tollerata un'alimentazione a pile soltanto per un impianto costituito da una sola coppia di citofoni.

In tutti gli altri casi si dovra prevedere:

» un alimentatore apposito derivato dalla tensione di rete e costruito dal trasformatore, dal raddrizzatore e da
un complesso filtro per il livellamento delle uscite in corrente continua. Tale alimentatore dovra essere pro-
tetto con una cappa di chiusura;

OovVvero:

* una batteria di accumulatori, per la quale dovranno essere osservate le disposizioni espresse al riguardo al
punto 1 dell'art. 12.

La tensione dovra corrispondere a quella indicata dalla Ditta costruttrice dei citofoni per il funzionamento degli
stessi.

18.4 Circuiti

Vale anche per gli impianti di citofoni quanto espresso al punto 4 del precedente articolo.
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18.5 Materiale vario

Gli apparecchi e i microtelefoni devono essere in materiale plastico nel colore richiesto dalla Committenza. La
suoneria o il ronzatore saranno incorporati nell'apparecchio.

Art. 19. Impianti interfonici

19.1 Definizione

Si definiscono tali le apparecchiature mediante le quali la trasmissione avviene a mezzo di microfono o altopar-
lante reversibile e la ricezione a mezzo di altoparlante.
a) Impianti interfonici per servizi di portineria

Centralini — La Committenza indichera se, per il tipo di impianto interfonico richiesto, il centralino debba es-
sere del tipo da tavolo o da parete; in ogni caso esso sara fornito di dispositivi di inserzione, di chiamata a-
custica e luminosa, nonché di avviso luminoso di prenotazione di chiamata da posti derivati, quando il
centralino € occupato. Il centralino dovra essere sempre provvisto dell'amplificatore e del dispositivo per I'e-
sclusione della corrente anodica delle valvole durante l'inazione.

Le conversazioni con i posti derivati dovranno potersi effettuare reciprocamente senza nessuna manovra di
«passo».

Posti derivati — Dovranno essere sempre del tipo da parete, da incasso o esterno e corredati dai seguenti
dispositivi di manovra e segnalazione:
* preavviso acustico da parte del centralino;
+ eventuale preavviso luminoso;
» avviso di centralino occupato o libero.
b) Impianti interfonici per uffici
La Committenza specifichera, qualora debba prevedersi un impianto interfonico per uffici, se le comunica-
zioni fra centralino e posti derivati debbano essere:

+ di tipo bicanale o monocanale (cioé con la commutazione manuale parlo-ascolto);
* con entrata diretta, ossia con centralino che possa inserirsi direttamente a un posto derivato;

oVVvero:
» con entrata al posto derivato, previa segnalazione acustica o luminosa (riservatezza).

Inoltre:
* se con vari posti tutti comunicanti con il centralino e viceversa, ma non fra di loro;

ovvero:
» se con vari posti tutti intercomunicanti, con una comunicazione per volta, reciproca.

L'entrata da un posto derivato a un centralino deve avvenire sempre previa segnalazione acustica e luminosa.
| centralini e i posti derivati dovranno essere sempre del tipo da tavolo.

Le altre caratteristiche dell'apparecchiatura non differiranno da quelle specificate per gli impianti interfonici per
servizi di portineria.

19.2 Alimentazione

Sara effettuata con I'energia elettrica disponibile nel posto di installazione, utilizzando preferibilmente la corren-
te della rete di forza motrice.

19.3 Circuiti

Vale anche per gli impianti interfonici quanto espresso al punto 4 del precedente art. 16.
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Art. 20. Impianti generali di diffusione sonora

Vengono considerati gli impianti elettroacustici atti a diffondere, mediante altoparlanti o auricolari, trasmissioni
vocali o musicali, sia riprese direttamente, sia riprodotte.

20.1 Generalita

La Committenza specifichera il tipo degli impianti, indicandone la destinazione e le caratteristiche di funzionalita
richieste, onde mettere in grado le Ditte concorrenti di effettuare — in caso di appalto-concorso — un progetto
tecnicamente ed economicamente adeguato.

A titolo esempilificativo, si indicano i principali tipi di impianti di diffusione sonora che possono considerarsi:

+ diffusione di trasmissioni radiofoniche;

+ diffusione di comunicazioni collettive;

+ diffusione di programmi musicali, ricreativi, culturali e simili;

» rinforzo di voce in sale di riunione e simili;

» trasmissione di scambi di ordini.

Impianti particolari, quali quelli di registrazione magnetica, per traduzioni simultanee in riunioni e congressi in-
ternazionali e di ricerca persone, sono trattati negli articoli 25, 26, 27, 28, mentre l'art. 29 tratta delle antenne

collettive per radio e televisione. Per altri eventuali impianti speciali quali, ad esempio, di stereodiffusione sono-
ra, di televisione in circuito chiuso ecc., dovranno venir date dalla Committenza disposizioni caso per caso.

Le correzioni acustiche dei locali, che risultassero eventualmente necessarie o opportune in relazione alle ca-
ratteristiche dei locali stessi e all'uso cui gli impianti sono destinati, saranno eseguite a cura e a carico della
Committenza, che potra consultarsi anche con la Ditta appaltatrice in relazione agli accorgimenti necessari.

20.2 Indicazioni riguardanti gli apparecchi

Considerato che gli impianti e le apparecchiature oggetto di questo articolo costituiscono materia, la cui evolu-
zione tecnica &, in modo particolare, in continuo e progressivo sviluppo, le indicazioni espresse di seguito, spe-
cie se riferite alle caratteristiche costruttive degli stessi, sono formulate a titolo di suggerimenti orientativi o
esemplificativi.

Di tutti gli apparecchi dovra essere indicata la provenienza di costruzione e, prima dell'esecuzione degli impian-
ti, dovra essere esibito, se richiesto, il certificato d'origine degli apparecchi stessi.

a) Microfoni

Dovranno essere preferibilmente del tipo unidirezionale, a bobina mobile o a condensatore e sempre con
uscita di linea a bassa impedenza. Le loro caratteristiche dovranno essere tali da permetterne il funziona-
mento con i preamplificatori o gli amplificatori, ai quali dovranno essere collegati.

Salvo contrarie preventive indicazioni della Committenza, dovranno avere una caratteristica di sensibilita di
tipo «cardioide».

Il campo di frequenza dovra estendersi fra 40 e 12.000 Hz.

Saranno corredati di base da tavolo o da terra, con asta regolabile dalla quale possano essere smontati con
facilita. In ogni caso, l'asta dovra essere completa di cordone di tipo flessibile collegato, con spina irreversi-
bile e preferibilmente bloccabile, alle prese della rete microfonica o direttamente a quella delle altre appa-
recchiature.

Se preventivamente richiesto dalla Committenza, dovranno essere dotati di interruttore, di lampada spia e di
regolatore di volume a impedenza costante.

Qualora i microfoni facciano parte inscindibile di particolari apparecchi, potranno esservi collegati meccani-
camente ed elettricamente in modo permanente.
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b)

d)

Si dovra curare l'isolamento meccanico e acustico tra microfoni ed elementi circostanti che possono tra-
smettere a essi vibrazioni e rumori, con particolare riguardo agli eventuali interruttori incorporati.

Preamplificatori e amplificatori di potenza

| preamplificatori e gli amplificatori dovranno essere di tipo elettronico.

| preamplificatori saranno dotati di almeno un ingresso a elevata sensibilita, adatto per microfoni cui dovran-
no collegarsi, di ingressi adatti per radiosintonizzatori, di rivelatori di filodiffusioni, giradischi e magnetofoni,
con possibilita di miscelazione di una o piu trasmissioni microfoniche in uno di tali altri programmi.

Se necessario dovranno essere dotati di ampia equalizzazione con comandi separati per basse e alte fre-
quenze.

Nel caso che necessitino carichi equivalenti su ogni linea, si dovranno prevedere, per i relativi amplificatori,
adeguate morsetterie per le linee in partenza con interruttori o deviatori.

L'uscita dei preamplificatori dovra essere a livello sufficientemente elevato e a impedenza bassa in relazio-
ne alle caratteristiche di entrata degli amplificatori di potenza, onde potere all'occorrenza pilotare vari ampli-
ficatori di potenza mediante un unico preamplificatore.

L'alimentazione dovra essere indipendente tra preamplificatori, onde permettere un facile scambio con ele-
menti di riserva.

Gli amplificatori finali dovranno, di massima, essere del tipo con uscita a tensione costante onde permettere
un risparmio nelle linee ed evitare la necessita di sostituire gli altoparlanti che si escludono con resistenze di
compensazione.

E consigliabile che i preamplificatori e lo stadio preamplificatore degli amplificatori di potenza abbiano in-

gresso commutabile su canali distinti per "micro"”, "fono", "radio" e regolazione separata delle frequenze e-
streme. Gli amplificatori di potenza dovranno avere caratteristiche adatte ad alimentare i vari altoparlanti
installati.

Tutti gli amplificatori dovranno essere dotati di attenuatore di ingresso.

Le loro potenze dovranno essere non troppo elevate per motivi di economia di gestione e di sicurezza di
funzionamento: di norma non si dovranno avere piu di 60 W in uscita per amplificatore.

| preamplificatori e gli amplificatori dovranno essere idonei per un eventuale montaggio in appositi armadi
metallici, onde ne sia permessa una facile ispezione dei circuiti senza doverli rimuovere dal loro alloggia-
mento.

Ogni canale elettronico (comprensivo di preamplificatore e amplificatore di potenza) dovra, se richiesto
dall'Committenza, presentare, a piena potenza, caratteristiche di distorsione lineare e non lineare secondo i
valori che saranno stati eventualmente precisati dalla stessa, assieme al valore del rumore di fondo di cui si
dovra tener conto. A titolo orientativo, si indicano qui appresso valori consigliati per la limitazione della di-
storsione lineare e non lineare e quella di un rumore di fondo mediamente normale:

+ distorsione lineare fra 40 e 12.000 Hz minore di 3 dB;

+ distorsione non lineare, misurata alla potenza nominale e a 1000 Hz, minore del 3%;

» rumore di fondo minore di 60 dB.

Per preamplificatori e amplificatori di potenza, di differenti caratteristiche, dovra essere fatta preventiva ri-
chiesta da parte della Committenza.

Radiosintonizzatori

Gli apparecchi radiosintonizzatori, ove non diversamente prescritto dalla Committenza, dovranno essere del
tipo supereterodina con caratteristiche di uscita adatte per I'amplificatore cui dovranno essere collegati.

Ove non diversamente prescritto dalla Committenza, dovranno essere del tipo a 2 gamme d'onda (medie e
corte) per modulazione d'ampiezza e gamma a modulazione di frequenza.
Rivelatori per filodiffusione

Dovranno essere dotati di comando e tastiera adatta a coprire l'intera gamma dei canali di filodiffusione in
servizio nella rete italiana. Essi dovranno avere caratteristiche idonee al collegamento diretto ai preamplifi-
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catori.

e) Altoparlanti

A seconda delle esigenze del locale, la Committenza precisera il tipo degli altoparlanti, che potra essere, ad
esempio, singolo a cono, o a colonna sonora, 0 a pioggia, 0 a tromba, ovvero a linea di suono (antiriverbe-
ranti), a campo magnetico permanente con densita di flusso nel traferro maggiore di 10.000 gauss, o elet-
trodinamico.

Ciascun altoparlante sara dotato di apposita custodia, da incasso o per montaggio esterno, nel qual caso
dovra essere provvisto delle relative staffe o supporti (fissi o orientabili a seconda del caso).

Gli altoparlanti dovranno essere completi dei relativi adatti traslatori di linea e di sistema di taratura locale
del volume (con prese multiple sul traslatore o con potenziometro a impedenza costante, a seconda della
necessita).

La banda di risposta degli altoparlanti dovra estendersi fra 100 e 10.000 Hz per esigenze musicali medie e
fra 300 e 8000 Hz per riproduzioni di parola. Per diffusioni musicali di elevata fedelta, la banda di risposta
degli altoparlanti dovra estendersi almeno fra 50 e 12.000 Hz.

Se richiesto dalla Committenza, dovranno essere previsti altoparlanti-controllo, muniti di comando per la lo-
ro esclusione.

Gli altoparlanti potranno avere alimentazione singola o per gruppi, con circuiti partenti dal centralino.
Per impianti centralizzati di diffusione in luoghi di cura potra essere richiesto dalla Committenza che I'appal-
to comprenda la fornitura di un determinato quantitativo di altoparlanti da cuscino, per dotarne i vari posti
letto. Tali altoparlanti da cuscino dovranno essere caratterizzati da sufficiente infrangibilita e dalla possibilita
di sterilizzazione.

f) Auricolari

Gli auricolari dei vari tipi — ad esempio, a ponte con padiglione, o stetoscopici — dovranno di norma offrire,
nella forma del contatto con I'orecchio, sufficienti garanzie igieniche (di norma devono escludersi gli aurico-
lari con terminazione da introdursi nel canale auditivo) ed essere del tipo biauricolare.

Il cordone di collegamento dovra terminare in una spina di tipo diverso dalle normali a passo luce, essere
proporzionato al peso della cuffia e avere comunque sufficiente robustezza.

La dislocazione degli auricolari dovra essere preventivamente indicata dalla Committenza, potendosi avere
una distribuzione a pavimento, in corrispondenza di sedie o su tavoli, o una distribuzione a mezzo di prese
fisse a muro, da cui derivarsi mediante cordoni lunghi, volanti.

| circuiti degli auricolari dovranno essere sempre separati e indipendenti da quelli degli altoparlanti.

Le eventuali prese a pavimento per l'inserzione delle spine dovranno essere montate su torretta asportabile
e la parte fissa a pavimento dovra essere chiudibile con coperchio stagno.

Le prese-spine per gli auricolari saranno differenziate da quelle degli altoparlanti.
Le prese a muro e quelle a pavimento per gli auricolari dovranno avere lo stesso passo.

20.3 Indicazioni riguardanti gli impianti

Ciascun impianto, di norma, comprendera essenzialmente:
posti microfonici;

complessi di comando fissi o portatili;

centrali di comando e di amplificazione;

posti di ascolto.

La loro quantita, qualita e dislocazione dovra potersi di volta in volta determinare in base alle specificazioni for-
nite dalla Committenza circa le esigenze particolari dell'impianto e dell'ambiente.

Per i posti microfonici, per i complessi di comando portatili ed eventualmente per i posti di ascolto, potranno
essere richieste dalla Committenza prese fisse per l'innesto degli apparecchi stessi.
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a) Posti microfonici

b)

c)

Comprenderanno i microfoni dei tipi come descritti nel comma a) del punto 2 di questo articolo.
| relativi collegamenti saranno assicurati da un solo cordone flessibile, schermato, completo di robusta spina
multipla irreversibile, anch'essa schermata e con schermo messo a terra.
Complessi di comando fissi o portatili

La Committenza ne precisera il tipo, che potra essere:

— a cofano da tavolo;

— ascrivania;

— avaligia, se devono essere portatili.

Comprenderanno essenzialmente:

— organi per il telecomando dell'inserzione delle singole linee degli altoparlanti;
— lampade spia per il controllo dell'accensione dell'impianto;

e, a seconda dei casi:

— preamplificatori ed eventuali amplificatori;

— radiosintonizzatori;

— giradischi;

— rivelatori di filodiffusione;

— magnetofoni;

— altoparlanti e prese per cuffia;

— organi per l'inserzione dei vari posti microfonici e dei vari programmi riprodotti;
— organi per la regolazione di volume;

— organi per I'equalizzazione dei toni;

— organi di controllo delle uscite con eventuali strumenti di misura;

— telecomandi di inserzione di tutto I'impianto;

— strumenti di controllo di rete.

Nel caso di impianti fissi, il complesso di comando potra essere incorporato nella centrale d'amplificazione.
Nel caso di complessi di comando portatili, il loro collegamento alle linee dovra essere assicurato a mezzo
di due cordoni flessibili, di cui uno contenente i cavi fonici schermati e le coppie per i telecomandi (alimentati
in corrente continua) e l'altro contenente i conduttori per I'eventuale alimentazione di rete e per I'eventuale
telecomando di accensione generale. | cordoni dovranno terminare con adatte spine multipolari.

Centrali di comando e di amplificazione

Saranno di norma di tipo fisso e, a seconda degli impianti, la Committenza potra prescrivere che la loro si-
stemazione sia prevista in armadi metallici. In tal caso, gli armadi stessi dovranno essere affiancati o affian-
cabili ed essere capaci di offrire supporto e protezione agli apparecchi componenti, consentendone nel
contempo una comoda e facile ispezionabilita e possibilita di prima riparazione senza necessita d'asporta-
zione.

In tali armadi sara assicurata una circolazione di aria naturale o forzata sufficiente al raffreddamento degli
apparecchi in essi contenuti.

A seconda degli impianti, potranno essere dotate di:

» preamplificatori;

+ amplificatori finali;

* radiosintonizzatori;

» rivelatori di filodiffusione;

» raddrizzatori per fornire I'alimentazione in corrente continua dei telecomandi, qualora esistano;
* eventuali teleruttori e relé per telecomandi di accensione;
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d)

b)

c)

» inserzioni di linee in uscita e di circuiti anodici negli amplificatori;

« comandi per l'inserzione dei posti microfonici delle linee d'uscita verso i posti di ascolto e per le combi-
nazioni dei vari programmi;

* interruttore generale di rete con organi di protezione e segnalazione.

Di massima, ogni amplificatore dovra essere proporzionato per una potenza di funzionamento maggiore al-

meno del 20 % della somma delle potenze di funzionamento degli altoparlanti collegati.

Qualora si abbiano piu amplificatori in funzionamento per una potenza complessiva superiore a 250 W, si

dovra prevedere un amplificatore di riserva di potenza pari a quella dell'amplificatore di maggior potenza.

In casi particolari e con potenze complessive notevolmente maggiori, o a seguito di esplicita richiesta da

parte della Committenza, la riserva potra essere rappresentata da piu unita di amplificatori ed estesa anche

ai preamplificatori.

Sempre per impianti di una certa importanza, si dovra prevedere la possibilita di disinserzione, in entrata e

in uscita, dei singoli amplificatori onde consentire un completo e facile controllo e l'intercambiabilita delle u-

nita di potenza.

Posti di ascolto

Saranno a carattere collettivo o singolo a seconda che si impieghino altoparlanti normali o auricolari o alto-
parlanti da cuscino o simili.

Gli auricolari e gli altoparlanti da cuscino saranno forniti di cordone e spina per collegamenti in grado di
consentirne I'asportabilita.

| posti di ascolto potranno anche essere dotati, a richiesta della Committenza, di apposito regolatore di vo-
lume e di selezionatore nel caso di pluralita di programmi a disposizione.

La diffusione sonora a carattere collettivo dovra risultare, nella zone d'ascolto, sufficientemente uniforme e
di qualita tale da permettere la piena comprensibilita della parola in condizioni normali di ambiente, non tra-
scurando eventualmente I'acustica ambientale e il livello del rumore di fondo segnalato preventivamente
dalla Committenza.

20.4 Indicazioni riguardanti le reti di collegamento

Circuiti di alimentazione

| circuiti di alimentazione degli impianti considerati in questo articolo, le loro modalita di esecuzione, le cadu-
te di tensione massime ammesse, nonché le sezioni e gli isolamenti minimi ammessi per i relativi conduttori
dovranno uniformarsi alle norme generali espresse al punto 3 dell'arti. 9.
Si precisa altresi che i circuiti di alimentazione degli impianti considerati in questo articolo dovranno essere
completamente indipendenti da quelli di altri impianti o servizi e che occorrera evitare percorsi paralleli
prossimi ad altri circuiti percorsi da energia elettrica, a qualsiasi tensione.

Collegamenti fonici a basso e medio livello

Questi dovranno essere eseguiti mediante cavi schermati e rivestiti di guaina isolante sull'esterno.
Le coppie di conduttori dovranno essere ritorte.

Linee di collegamento per altoparlanti e auricolari

| collegamenti per altoparlanti e auricolari saranno di norma eseguiti mediante coppie di normali conduttori
con isolamento e sezione proporzionati alla tensione di modulazione, al carico e alla lunghezza.

Qualora piu linee con programmi diversi seguano lo stesso percorso, esse dovranno essere singolarmente
schermate per evitare diafonie. A cio si dovra provvedere anche nel caso in cui le linee foniche degli alto-
parlanti e degli auricolari risultino affiancate a linee microfoniche o telefoniche.

L'allacciamento degli altoparlanti dovra di norma essere effettuato a mezzo di spine inseribili su prese fisse
incassate e a esse bloccabili.

Gli auricolari dovranno essere sempre asportabili e il loro allacciamento dovra essere effettuato a mezzo di
cordoni e spine, differenziate da quelle degli altoparlanti, inseribili su prese incassate.
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d) Linee ditelecomando
Dovranno essere eseguite con conduttori aventi sezioni e isolamento adeguati (tensione consigliata 24 V in
corrente continua) e potranno, in deroga a quanto indicato nel precedente comma a), seguire gli stessi per-
corsi delle linee microfoniche, purché la tensione di telecomando sia continua e sufficientemente livellata.

e) Linee di alimentazione
L'alimentazione potra essere fatta alla tensione normale della rete delle prese di forza motrice nell'edificio.

Le linee di alimentazione dovranno essere realizzate seguendo le stesse norme stabilite nell'art. 13 per le
linee degli impianti di forza motrice.

Predisposizione dell'impianto telefonico

In ogni alloggio, ufficio e locali similari dovranno essere previste, laddove richiesto, le tubazioni destinate a con-
tenere i cavi telefonici. L'appaltatore dovra provvedere all'installazione delle tubazioni, delle scatole di deriva-
zione delle scatole porta prese in conformita alle norme CEIl e alle eventuali disposizioni della Telecom.

L'impianto telefonico (e per filodiffusione) deve essere separato da ogni altro impianto.

Art. 21. Qualita e caratteristiche dei materiali

21.1 Generalita

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

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

Per i materiali la cui provenienza & prescritta dalle condizioni del presente Capitolato Speciale, potranno pure
essere richiesti i campioni, sempre che siano materiali di normale produzione.

Nella scelta dei materiali € raccomandata la preferenza ai prodotti nazionali o comunque a quelli dei Paesi della
CE.

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

21.2 Comandi (interruttori, deviatori, pulsanti e simili) e prese a spina

Sono da impiegarsi apparecchi da incassi modulari e componibili.

Gli interruttori devono avere portata di 16 A; negli edifici residenziali € ammesso I'uso di interruttori di portata di
10 A; le prese devono essere di sicurezza con alveoli schermati e far parte di una serie completa di apparecchi
atti a realizzare impianti di segnalazione, impianti di distribuzione sonora negli ambienti ecc.

La serie deve consentire l'installazione di almeno 3 apparecchi interruttori nella scatola rettangolare normaliz-
zata, mentre, per impianti esistenti, deve preferibilmente essere adatta anche al montaggio in scatola rotonda
normalizzata.

I comandi e le prese devono eventualmente anche poter essere installati su scatole da parete con grado di pro-
tezione IP 40 e/o IP 55.

21.2.1 Apparecchi di comando in edifici a destinazione sociale

Nelle costruzioni a carattere collettivo-sociale aventi interesse amministrativo, culturale, giudiziario, economico
e comunque in edifici in cui si svolgono attivita comunitarie, le apparecchiature di comando devono essere in-
stallate a un'altezza massima di 0,90 m dal pavimento.
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Devono essere inoltre facilmente individuabili e visibili anche in caso di illuminazione nulla (apparecchi con tasti
fosforescenti): vedere DPR n. 384 del 27 aprile 1978.

21.2.2 Prese di corrente

Le prese di corrente che alimentano utilizzatori elettrici con forte assorbimento (lavatrice, lavastoviglie, cucina
ecc.) devono avere un proprio dispositivo di protezione di sovracorrente, interruttore bipolare con fusibile sulla
fase o interruttore magnetotermico.

21.3 Apparecchiature modulari con modulo normalizzato

Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi devono essere del tipo modulare e compo-
nibili con fissaggio a scatto su profilato preferibilmente normalizzato EN 50022 (norme CEI 17-18).

In particolare:
a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A devono essere modulari e componibili con potere di
interruzione fino a 6000 A, salvo casi particolari;

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

c) gli interruttori con relé differenziali fino a 80 A devono essere modulari e appartenere alla stessa serie di cui
ai punti a) e b), nonché essere del tipo ad azione diretta;

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a 63 A devono essere modulari e
dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta preferibilmente di
distinguere se detto intervento & provocato dalla protezione magnetotermica o dalla protezione differenziale.
E ammesso l'impiego di interruttori differenziali puri purché abbiano un potere di interruzione con dispositivo
associato di almeno 4500 A;

e) il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere garantito sia in caso di alimentazione dai
morsetti superiori (alimentazione dall'alto) sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori (alimentazione
dal basso).

Gli interruttori di cui alle lettere c) e d) devono essere conformi alle norme CEl 23-18 e interamente assiemati a
cura del costruttore.

21.4 Interruttori scatolati
Onde agevolare le installazioni sui quadri e l'intercambiabilita, & preferibile che gli apparecchi da 100 a 250 A
abbiano le stesse dimensioni d'ingombro.

Nella scelta degli interruttori posti in serie, va considerato il problema della selettivita nei casi in cui sia di parti-
colare importanza la continuita del servizio.

Il potere di interruzione deve essere dato nella categoria di prestazione P2 (norme CEI 17-5) onde garantire un
buon funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione.

Gli interruttori differenziali devono essere disponibili nella versione normale e in quella con intervento ritardato
per consentire la selettivita con altri interruttori differenziali installati a valle.

21.5 Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione

Qualora vengano usati interruttori modulari negli impianti elettrici che presentano correnti di c. c. elevate (fino a
30 KA), gli interruttori automatici magnetotermici fino a 63 A devono avere adeguato potere di interruzione in
categoria di impiego P2 (norme CEI 15-5 e art. 9.15 del presente capitolato).

21.6 Quadri di comando e distribuzione in lamiera

31.6.1 | quadri di comando devono essere muniti di profilati per il fissaggio a scatto delle apparecchia-
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ture elettriche
Detti profilati devono essere rialzati dalla base per consentire il passaggio dei conduttori di cablaggio.

Gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far sporgere
I'organo di manovra delle apparecchiature.

| quadri della serie devono essere costruiti in modo tale da poter essere installati da parete o da incasso, senza
sportello, con sportello trasparente o in lamiera, con serratura a chiave, a seconda della decisione della Dire-
zione Lavori.

Il grado di protezione minimo deve essere IP 30 e comunque adeguato all'ambiente.
31.6.2 | quadri di comando di grandi dimensioni e gli armadi di distribuzione devono appartenere a
una serie di elementi componibili di larghezza e di profondita adeguate.

Gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far sporgere
I'organo di manovra delle apparecchiature e deve essere prevista la possibilita di individuare le funzioni svolte
dalle apparecchiature.

Sugli armadi deve essere possibile montare porte trasparenti o cieche con serratura a chiave. Sia la struttura
che le porte devono essere realizzate in modo da permettere il montaggio delle porte stesse con I'apertura de-
stra o sinistra.

Il grado di protezione minimo deve essere |IP 30.

21.7 Quadri di comando e di distribuzione in materiale isolante
Negli ambienti in cui la Committenza lo ritiene opportuno, al posto dei quadri in lamiera, si dovranno installare
quadri in materiale isolante.

Questi devono avere attitudine a non innescare l'incendio al verificarsi di un riscaldamento eccessivo secondo
la tabella di cui all' art. 134.1.6 delle norme CEI 64-8, e comunque, qualora si tratti di quadri non incassati, de-
vono avere una resistenza alla prova del filo incandescente (glow-fire) non inferiore a 650 °C.

| quadri devono essere composti da cassette isolanti, con piastra portapparecchi estraibile per consentire il ca-
blaggio degli apparecchi in officina, essere disponibili con grado di protezione adeguato all'ambiente di installa-
zione e comunque non inferiore a IP 30, nel qual caso il portello deve avere apertura a 180 gradi.

Questi quadri devono consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento.

21.8 Quadri elettrici da appartamento o similari

All'ingresso di ogni appartamento deve essere installato un quadro elettrico composto da una scatola da incas-
so in materiale isolante, un supporto con profilato normalizzato per fissaggio a scatto degli apparecchi da in-
stallare e un coperchio con o senza portello.

Le scatole di detti contenitori devono avere profondita e larghezza tale da consentire il passaggio di conduttori
lateralmente, per alimentazione a monte degli automatici divisionari.

| coperchi devono avere fissaggio a scatto, mentre quelli con portello devono avere il fissaggio a vite per una
migliore tenuta.

| quadri in materiale plastico devono avere attitudine a non innescare l'incendio in caso di riscaldamento ec-
cessivo, secondo la tabella di cui all'art. 134.1.6 delle norme CEI 64-8.

| quadri elettrici d'appartamento devono essere adatti all'installazione delle apparecchiature prescritte, gia de-
scritte al paragrafo 31.3.
21.8.1 lIstruzioni per l'utente

| quadri elettrici devono essere preferibilmente dotati di istruzioni semplici e facilmente accessibili, atte a dare
all'utente informazioni sufficienti per il comando e l'identificazione delle apparecchiature nonché a individuare le
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cause del guasto elettrico.
L'individuazione puo essere effettuata tramite le stesse apparecchiature o a mezzo di dispositivi separati.
Qualora il dispositivo abbia una lampada di emergenza incorporata, pud essere omessa l'illuminazione di e-
mergenza prevista al punto 31.8.2.

21.8.2 llluminazione di sicurezza

Al fine di consentire all'utente di manovrare con sicurezza le apparecchiature installate nei quadri elettrici, an-
che in situazioni di pericolo, in ogni unita abitativa devono essere installate una o piu lampade di emergenza
fisse o estraibili, ricaricabili e con un'autonomia minima di 1 ora.

21.9 Prove dei materiali
La Committenza indichera preventivamente eventuali prove da eseguirsi, in fabbrica o presso laboratori specia-
lizzati da precisarsi, sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto.

Le spese inerenti a tali prove non faranno carico alla Committenza, la quale si assumera le sole spese per fare
eventualmente assistere alle prove propri incaricati.

Non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati con il Marchio di Qualita Italiano o equiva-
lenti ai sensi della legge n. 791 del 18 ottobre 1977.

21.10 Accettazione

| materiali dei quali sono stati richiesti i campioni potranno essere posti in opera solo dopo l'accettazione da
parte della Committenza, la quale dovra dare il proprio responso entro 7 giorni dalla presentazione dei campio-
ni, in difetto di che il ritardo gravera sui termini di consegna delle opere.

Le parti si accorderanno per I'adozione, per i prezzi e per la consegna, qualora nel corso dei lavori si dovessero
usare materiali non contemplati nel contratto.

La Ditta appaltatrice non dovra porre in opera materiali rifiutati dalla Committenza, provvedendo quindi ad al-
lontanarli dal cantiere.

21.11 Verifiche e prove in corso d'opera degli impianti

Durante il corso dei lavori, 'Committenza si riserva di eseguire verifiche e prove preliminari sugli impianti o parti
degli stessi, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora non fossero rispettate le condizioni del pre-
sente Capitolato Speciale e del progetto approvato.

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

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

Art. 22. Verifica provvisoria, consegna e norme per il collaudo degli impianti

22.1 Verifica provvisoria e consegna degli impianti

Dopo l'ultimazione dei lavori e il rilascio del relativo certificato da parte della Direzione dei lavori, la Committen-
za ha la facolta di prendere in consegna gli impianti, anche se il collaudo definitivo degli stessi non abbia anco-
ra avuto luogo.

In tal caso, pero, la presa in consegna degli impianti da parte della Committenza dovra essere preceduta da
una verifica provvisoria degli stessi, che abbia esito favorevole.

Qualora la Committenza non intenda avvalersi della facolta di prendere in consegna gli impianti ultimati prima
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del collaudo definitivo, pud disporre affinché dopo il rilascio del certificato di ultimazione dei lavori si proceda
alla verifica provvisoria degli impianti.

E pure facolta della Ditta appaltatrice chiedere che, nelle medesime circostanze, la verifica provvisoria degli
impianti abbia luogo.

La verifica provvisoria accertera che gli impianti siano in condizione di poter funzionare normalmente, che siano
state rispettate le vigenti norme di legge per la prevenzione degli infortuni e in particolare dovra controllare:

— lo stato di isolamento dei circuiti;

— la continuita elettrica dei circuiti;

— il grado di isolamento e le sezioni dei conduttori;

— l'efficienza dei comandi e delle protezioni nelle condizioni del massimo carico previsto;

— l'efficienza delle protezioni contro i contatti indiretti.

La verifica provvisoria ha lo scopo di consentire, in caso di esito favorevole, l'inizio del funzionamento degli im-
pianti a uso degli utenti ai quali sono destinati.

A ultimazione della verifica provvisoria, la Committenza prendera in consegna gli impianti con regolare verba-
le.

22.2 Collaudo definitivo degli impianti

Il collaudo definitivo dovra accertare che gli impianti e i lavori, per quanto riguarda i materiali impiegati, I'esecu-
zione e la funzionalita siano in tutto corrispondenti a quanto precisato nel presente Capitolato Speciale, tenuto
conto di eventuali modifiche concordate in sede di aggiudicazione dell'appalto o nel corso dell'esecuzione dei
lavori.

Si dovra procedere alle seguenti verifiche di collaudo:

— rispondenza alle disposizioni di legge;

— rispondenza alle prescrizioni dei Vigili del Fuoco;

— rispondenza alle prescrizioni particolari concordate in sede di offerta;

— rispondenza alle norme CEl relative al tipo di impianto, come di seguito descritto.

In particolare, nel collaudo definitivo dovranno effettuarsi le seguenti verifiche:

a) che siano state osservate le norme tecniche generali di cui ai punti 1, 2, 3, dell'art. 9 del presente Capitolato
Speciale;

b) che gli impianti e i lavori siano corrispondenti a tutte le richieste e alle preventive indicazioni, richiamate nel
par. 2 dell'art. 4, inerenti lo specifico appalto, precisate dal'Committenza nella lettera di invito alla gara o nel
disciplinare tecnico a base della gara, purché risultino confermate — in caso di appalto-concorso — nel pro-
getto-offerta della Ditta aggiudicataria e non siano state concordate modifiche in sede di aggiudicazione
dell'appalto;

¢) gli impianti e i lavori corrispondano inoltre a tutte quelle eventuali modifiche concordate in sede di aggiudi-
cazione dell'appalto;

d) i materiali impiegati nell'esecuzione degli impianti, dei quali, in base a quanto indicato nell'art. 5, siano stati
presentati i campioni, siano corrispondenti ai campioni stessi;

e) inoltre, nel collaudo definitivo dovranno ripetersi i controlli prescritti per la verifica provvisoria.
Anche del collaudo definitivo verra redatto regolare verbale.
22.2.1 Esame a vista

Deve essere eseguita un'ispezione visiva per accertarsi che gli impianti siano realizzati nel rispetto delle pre-
scrizioni delle Norme generali, delle Norme degli impianti di terra e delle Norme particolari riferentesi all'impian-
to installato. Il controllo deve accertare che il materiale elettrico, che costituisce l'impianto fisso, sia conforme
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alle relative Norme, sia stato scelto correttamente e installato in modo conforme alle prescrizioni normative e
non presenti danni visibili che ne possano compromettere la sicurezza.

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

— protezioni, misura di distanze nel caso di protezione con barriere;

— presenza di adeguati dispositivi di sezionamento e interruzione, polarita, scelta del tipo di apparecchi e mi-
sure di protezione adeguate alle influenze esterne, identificazione dei conduttori di neutro e protezione, for-
nitura di schemi, cartelli ammonitori, identificazione di comandi e protezioni, collegamenti dei conduttori.

E opportuno che tali esami inizino durante il corso dei lavori.

22.2.2 Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dell'impianto e dell'apposizione dei con-
trassegni di identificazione

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

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

22.2.3 Verifica delle stabilita dei cavi

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

Quest'ultima verifica si deve effettuare a mezzo di apposita sfera come descritto nelle norme CEI per gli im-
pianti sopraddetti.

22.2.4 Misura della resistenza di isolamento
Si deve eseguire con l'impiego di un ohmmetro la cui tensione continua sia di circa 125 V, nel caso di muratura
su parti di impianto di categoria O, oppure su parti di impianto alimentate a bassissima tensione di sicurezza, e
di circa 500 V, nel caso di misura su parti di impianto di 18 categoria.
La misura si deve effettuare tra l'impianto (collegando insieme tutti i conduttori attivi) e il circuito di terra, e fra
ogni coppia di conduttori tra loro e, durante lo svolgimento della stessa, gli apparecchi utilizzatori devono esse-
re disinseriti. La misura & relativa a ogni circuito, intendendosi per circuito la parte di impianto elettrico protetto
dallo stesso dispositivo di protezione.
| valori minimi ammessi per costruzioni tradizionali sono:
— 400.000 ohm per sistemi a tensione nominale superiore a 50 V;
— 250.000 ohm per sistemi a tensione nominale inferiore o uguale a 50 V.
| valori minimi ammessi per costruzioni prefabbricate sono:
— 250.000 ohm per sistemi a tensione nominale superiore a 50 V;
— 150.000 ohm per sistemi a tensione nominale inferiore o uguale a 50 V.

22.2.5 Misura delle cadute di tensione

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

Devono essere alimentati tutti gli apparecchi utilizzatori che possono funzionare contemporaneamente: nel ca-
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so di apparecchiature con assorbimento di corrente istantaneo si fa riferimento al carico convenzionale scelto
come base per la determinazione delle sezioni delle condutture.

Le letture dei due voltmetri si devono eseguire contemporaneamente e si deve procedere poi alla determina-
zione della caduta di tensione percentuale.

22.2.6 Verifica delle protezioni contro i corto circuiti e i sovraccarichi

Si deve controllare che:

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

— la taratura degli apparecchi di protezione contro i sovraccarichi sia correlata alla portata dei conduttori pro-
tetti dagli stessi.

22.2.7 Verifica delle protezioni contro i contatti indiretti.

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

Si ricorda che per gli impianti soggetti alla disciplina del D.Lgs. 81/2008 va redatta e inviata la dichiarazione di
conformita in accordo a quanto specificato dal DPR 462/01.

Si devono effettuare le seguenti verifiche:

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

b) misura del valore di resistenza di terra dell'impianto, che andra effettuata con appositi strumenti di misura o
con il metodo voltamperometrico utilizzando un dispersore ausiliario e una sonda di tensione, che vanno
posti a una sufficiente distanza dall'impianto di terra e tra loro. Si possono ritenere ubicati in modo corretto
quando siano sistemati a una distanza dal suo contorno pari a 5 volte la dimensione massima dell'impianto
stesso; quest'ultima, nel caso di semplice dispersore a picchetto, pud assumersi pari alla sua lunghezza.
Una pari distanza deve essere mantenuta tra la sonda di tensione e il dispositivo ausiliario;

c) controllo, in base ai valori misurati, del coordinamento degli stessi con l'intervento nei tempi previsti dei di-
spositivi di massima corrente o differenziale. Per gli impianti con fornitura in media tensione, detto valore va
controllato in base a quello della corrente convenzionale di terra, da richiedersi al distributore di energia e-
lettrica;

d) quando occorre, misure delle tensioni di contatto e di passo, che vengono di regola eseguite da professioni-
sti, ditte o enti specializzati. Le Norme CEI 64-8 forniscono le istruzioni necessarie per effettuare le suddette
misure;

e) nei locali da bagno, la verifica della continuita del collegamento equipotenziale tra le tubazioni metalliche di
adduzione e di scarico delle acque, tra le tubazioni e gli apparecchi sanitari, tra il collegamento equipoten-
ziale e il conduttore di protezione. Tale controllo € da eseguirsi prima della muratura degli apparecchi sani-
tari.

22.3 Norme generali comuni per le verifiche in corso d'opera, per la verifica provvisoria e per il
collaudo definitivo degli impianti

a) Per le prove di funzionamento e di rendimento delle apparecchiature e degli impianti, prima di iniziarle, il
collaudatore dovra verificare che le caratteristiche della corrente di alimentazione, disponibile al punto di
consegna (specialmente tensione, frequenza e potenza), siano conformi a quelle previste nel presente Ca-
pitolato Speciale d'appalto e cioé a quelle in base alle quali furono progettati ed eseguiti gli impianti.

Qualora le anzidette caratteristiche della corrente di alimentazione (se non prodotta da centrale facente par-
te dell'appalto) all'atto delle verifiche o del collaudo non fossero conformi a quelle contrattualmente previste,
le prove dovranno essere rinviate a quando sia possibile disporre di corrente d'alimentazione avente tali ca-
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ratteristiche, purché cid non implichi dilazione della verifica provvisoria o del collaudo definitivo superiore a
un massimo di 15 giorni.

Nel caso vi sia al riguardo impossibilita dell'Azienda elettrica distributrice o qualora 'Committenza non in-
tenda disporre per modifiche atte a garantire un normale funzionamento degli impianti con la corrente di a-
limentazione disponibile, potranno egualmente aver luogo sia le verifiche in corso d'opera, sia la verifica
provvisoria a ultimazione dei lavori, sia il collaudo definitivo. Il Collaudatore, tuttavia, dovra tenere conto,
nelle verifiche di funzionamento e nella determinazione dei rendimenti, delle variazioni delle caratteristiche
della corrente disponibile per I'alimentazione rispetto a quelle contrattualmente previste secondo le quali gli
impianti sono stati progettati ed eseguiti.

b) Per le verifiche in corso d'opera, per quella provvisoria a ultimazione dei lavori e per il collaudo definitivo, la
Ditta appaltatrice & tenuta, a richiesta dell'Committenza, a mettere a disposizione normali apparecchiature e
strumenti adatti per le misure necessarie, senza potere per cid accampare diritti a maggiori compensi.

¢) Se in tutto o in parte gli apparecchi utilizzatori e le sorgenti di energia non sono inclusi nelle forniture com-
prese nell'appalto, spettera all'Committenza provvedere a quelli di propria competenza qualora essa deside-
ri che le verifiche in corso d'opera, quella provvisoria a ultimazione dei lavori € quella di collaudo definitivo,
ne accertino la funzionalita.

22.4 Garanzia degli impianti

L'Appaltatore ha I'obbligo di garantire gli impianti eseguiti per un periodo di 12 mesi dalla data di approvazione
del certificato di collaudo.

Si intende per garanzia degli impianti, entro il termine precisato, I'obbligo che incombe alla Ditta appaltatrice di
riparare tempestivamente, a sue spese, comprese quelle di verifica e tenuto presente quanto espresso ai para-
grafi 1, 2 e 3 dell'art. 44, tutti i guasti e le imperfezioni che si dovessero manifestare negli impianti per effetto
della non buona qualita dei materiali utilizzati o per difetto di montaggio.
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PRODUZIONE ACS

Art. 23. Designazione delle opere da eseguire

Per I'appalto, sono designati gli impianti da eseguire alle condizioni del presente capitolato, che contempla I'in-
stallazione di:

- Impianti di riscaldamento per produzione ACS;
- Impianti solari termici.

Art. 24. Impianti di produzione ACS

Legislazione

In conformita al DM 22 gennaio 2008 n. 37, gli impianti di riscaldamento devono rispondere alle regole di buo-
na tecnica; le norme UNI e CEl sono considerate norme di buona tecnica.

L'impianto di produzione ACS deve assicurare il raggiungimento, nei locali interessati, della temperatura indica-
ta in progetto e compatibile con le vigenti disposizioni in materia di contenimento dei consumi energetici.

Nella esecuzione dell'impianto dovranno essere scrupolosamente osservate, oltre alle disposizioni per il conte-
nimento dei consumi energetici (DM del 17 marzo 2003 “Aggiornamenti agli allegati F e G del DPR 26 agosto
1993, n. 412, recante norme per la progettazione, l'installazione, I'esercizio e la manutenzione degli impianti
termici egli edifici, ai fini del contenimento dei consumi di energia”), le vigenti prescrizioni concernenti la sicu-
rezza, l'igiene, l'inquinamento dell’aria, delle acque e del suolo.

Certificazioni e pratiche INAIL

In base alla regolamentazione vigente tutti i componenti degli impianti di riscaldamento destinati o alla produ-
zione, diretta o indiretta, del calore, o alla utilizzazione del calore, o alla regolazione automatica e contabilizza-
zione del calore, debbono essere provvisti del certificato di omologazione rilasciato dagli organi competenti. |
dispositivi automatici di sicurezza e di protezione debbono essere provvisti di certificato di conformita rilasciato,
secondo i casi, dal'ISPESL o dal Ministero degli Interni (Centro Studi ed Esperienze).

Tutti i componenti degli impianti debbono essere accessibili ed agibili per la manutenzione e suscettibili di es-
sere agevolmente introdotti e rimossi nei locali di loro pertinenza ai fini della loro revisione, o della eventuale
sostituzione.

Il Direttore dei Lavori dovra accertare che i componenti impiegati siano stati omologati e/o che rispondano alle
prescrizioni vigenti.

Saranno a carico dellimpresa l'esame progetto il collaudo e tutti gli oneri derivanti dall'espletamento delle
pratiche, atte ad ottenere lautorizzazione all'esercizio ed al rilascio delle autorizzazioni INAIL (ex
I.S.P.E.S.L).

AS BUILT

Disegni costruttivi As-Built - Documentazione - Schede Tecniche - Cataloghi

Dovranno essere sottomessi i disegni costruttivi dettagliati e la documentazione, cataloghi e/0 schede tecni-
che per l'approvazione di tutte le apparecchiature e materiali proposti per la realizzazione degli impianti. |
disegni dovranno essere forniti su carta e su supporto magnetico a discrezione della Direzione Lavori. Gli e-
laborati grafici di contratto indicano l'ubicazione di massima delle apparecchiature nonché i percorsi princi-
pali dei condotti e delle tubazioni, pertanto, se necessario e/o richiesto dalla Direzione Lavori, dovranno
essere integrati dai disegni di dettaglio di cantiere elaborati a cura dall’appaltatore.

Prima del collaudo provvisorio degli impianti e della presa in consegna, anche parziale, (o al termine di ogni
fase) l'Appaltatore sottoporra all’attenzione della Direzione Lavori la seguente documentazione:
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1. | disegni esecutivi di rilievo degli impianti rispecchianti ’esatta ubicazione e ’immediata identificazione
di ogni singolo componente degli impianti stessi quali:
a) i disegni dei percorsi tubazioni, canalizzazioni, cavidotti
b) posizionamento delle principali apparecchiature ( elettriche, meccaniche , ecc.)
c) Schemi elettrici di potenza.
2. La dichiarazione di conformita che 'impianto é stato eseguito secondo le norme e le leggi vigenti, ai sensi
del D.M. 37/08;
3. La documentazione tecnica dei principali componenti degli impianti con particolare riguardo alla caratte-
ristiche funzionali e dimensionali.
4. Un manuale di istruzioni per ’esercizio e la manutenzione dei componenti principali degli impianti.
5. Un elenco delle parti di ricambio necessario per un anno di funzionamento.
| disegni e gli schemi, i manuali, le relazioni ed istruzioni, nonché i certificati dovranno essere consegnate
nel numero di 1
originale e 2 copie.
Disegni, relazioni ed istruzioni anche su supporto magnetico CD
In ogni caso, prima del collaudo finale o del certificato di regolare esecuzione dovranno essere fornite
a) Le dichiarazioni di conformita previste dal D.M. 37/08;

b) Le certificazioni di conformita dei prodotti e delle apparecchiature installate, compresi manuali d’uso,
manutenzione ed installazione;

c) Anche nel caso di minime modifiche rispetto agli elaborati di progetto dovranno essere forniti gli elabo-
rati grafici aggiornati As-Built in formato cartaceo fino a 5 copie e su supporto magnetico CD in formato
dxf/dwg modificabile, apportando le necessarie variazioni al piano di manutenzione;

d) 1 quadri elettrici dovranno essere accompagnati dalle dovute documentazioni previste dalle norme CEl;

e) La documentazione di cui sopra dovra essere firmate in ogni pagina;

Inoltre, durante le operazioni di collaudo dovranno essere presenti i responsabili tecnici, o personale delega-
to con provata idoneita tecnica, delle ditte incaricate per la manutenzione/gestione e ’appaltatore dovra
fornire loro ogni indicazione ed informazione utile alla manutenzione/gestione delle opere realizzate.

Generatore di calore

| generatori di calore saranno alimentati:

— con combustibili liquidi mediante apposito bruciatore;
Il generatore di calore dovra essere:

— tipologia a bassa temperatura ad acqua calda.

Il generatore di calore deve essere in grado di fornire il calore necessario con il rendimento previsto ai vari cari-
chi produzione ACS; di esso dovra essere precisato: il tipo e la pressione massima di esercizio, il materiale im-
piegato, lo spessore della superficie di scambio e il volume del fluido contenuto.

Per i generatori con camera di combustione pressurizzata bisogna assicurarsi, nel caso in cui il camino sia a
tiraggio naturale e corra all'interno dell’edificio, che all’'uscita dei fumi non sussista alcuna pressione residua.

Il generatore sara dotato degli accessori previsti dalla normativa, e cioe:
+ dispositivi di sicurezza;
+ dispositivi di protezione;
« dispositivi di controllo previsti dalle norme ISPESL.
In particolare:
+ dispositivi di sicurezza:
— negli impianti ad acqua calda a vaso aperto, la sicurezza del generatore verra assicurata mediante un tu-
bo aperto all’atmosfera, di diametro adeguato;

— negli impianti ad acqua calda a vaso chiuso, la sicurezza verra assicurata per quanto riguarda le sovrap-
pressioni dalla o dalle valvole di sicurezza e per quanto riguarda la sovratemperatura da valvole di scarico
termico o da valvole di intercettazione del combustibile;
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— negli impianti a vapore a bassa pressione o ad acqua surriscaldata, la sicurezza dei generatori verra assi-
curata dalle valvole di sicurezza.

» dispositivi di protezione: sono quelli destinati a prevenire I'entrata in funzione dei dispositivi di sicurezza, os-
sia termostati, pressostati e flussostati (livellostati nei generatori di vapore); essi devono funzionare e ri-
spondere alle normative vigenti.

» dispositivi di controllo: sono il termometro con I'attiguo pozzetto per il termometro di controllo e I'idrometro
con l'attacco per I'applicazione del manometro di controllo.

Nei generatori di vapore: il livello visibile ed il manometro dotato di attacco per il manometro di controllo. Questi
dispositivi devono rispondere alle normative vigenti.

Bruciatori
| bruciatori di combustibili, liquidi o gassosi, ed i focolari per combustibili solidi, devono essere in grado di cede-
re al fluido termovettore il calore corrispondente al carico massimo del generatore servito.
In ogni caso la potenza del bruciatore non deve superare la potenza massima del generatore in questione.

Il bruciatore deve essere corredato da dispositivi che ne arrestino il funzionamento ed intercettino I'afflusso del
combustibile nel caso in cui la fiamma non si accenda o si spenga in corso di funzionamento.

L’arresto dei bruciatori in generale deve verificarsi anche nel caso di intervento dei vari apparecchi di protezio-
ne: termostati, pressostati, flussostati, livello stati, ecc..

Condotti di evacuazione dei fumi ed aerazione delle Centrali termiche
| condotti dei fumi, raccordi fumari, canali fumari e camini, debbono assicurare la corretta evacuazione dei fumi
anche al carico massimo e nelle peggiori condizioni esterne di temperatura, pressione ed umidita relativa.

Qualora i condotti non siano totalmente esterni all’edificio, il tiraggio ne dovra assicurare la depressione lungo
l'intero sviluppo cosi che, in caso di lesioni, non vi sia fuoriuscita dei prodotti della combustione.

Lo sbocco all’esterno dovra avvenire secondo le prescrizioni vigenti e, comunque, in modo da non recare mo-
lestie. In qualsiasi locale in cui funziona un generatore di calore, di qualsiasi potenza, deve essere assicurato il
libero ingresso dell’aria necessaria mediante un’apertura non chiudibile di dimensioni adeguate.

| depositi di combustibili liquidi
I combustibili liquidi devono rispettare la legislazione in base alla capacita, ai locali in cui possono essere collo-
cati ed alla loro sistemazione ove siano interrati o collocati in vista all’aperto.

Ove si presentassero delle perdite, il combustibile liquido dovra fluire entro un apposito bacino di raccolta che,
nel caso di interramento, non deve inquinare il terreno e la falda acquifera.

Ogni serbatoio deve essere provvisto di un tubo di sfiato ubicato in modo che i prodotti gassosi hon possano
molestare le persone.

Le tubazioni di adduzione del combustibile, liquido o gassoso, al serbatoio debbono potersi intercettare
all'esterno delle Centrali termiche, in caso di emergenza.

Deve essere provvisto altresi di un attacco di carico, facilmente accessibile e protetto da manomissioni.
Le tubazioni di adduzione ai bruciatori devono essere intercettabili all'esterno della Centrale termica.

Le stazioni di riduzione per I'alimentazione dei bruciatori di gas ed i relativi contatori vanno collocati all'esterno
e, dove ci0 non & possibile, in ambienti aerati e separati dai locali di utilizzazione secondo la regolamentazione
antincendio.

Circolazione del fluido termovettore
Pompe di circolazione

Nel caso di riscaldamento ad acqua calda, la circolazione, salvo casi eccezionali in cui si utilizza la circolazione
naturale per gravita, viene assicurata mediante elettropompe centrifughe la cui potenza elettrica assorbita non
deve essere, di massima, maggiore di 1/500 della potenza termica massima dell'impianto.

Le pompe, provviste del certificato di omologazione, dovranno assicurare portate e prevalenze idonee per ali-
mentare tutti gli apparecchi utilizzatori ed essere previste per un servizio continuo senza sensibile surriscalda-
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mento del motore.

La tenuta sull’albero nelle pompe, accoppiato al motore elettrico con giunto elastico, potra essere meccanica o
con premistoppa, in quest’'ultimo caso la perdita d’acqua dovra risultare di scarsa rilevanza dopo un adeguato
periodo di funzionamento.

Ogni pompa dovra essere provvista di organi di intercettazione sull’aspirazione e sulla mandata e di valvole di
non ritorno.

Sulla pompa o sui collettori di aspirazione e di mandata delle pompe si dovra prevedere una presa manometri-
ca per il controllo del funzionamento.

Distribuzione del fluido termovettore
La rete di tubazioni di distribuzione comprende:
a) le tubazioni della Centrale termica;

b) le tubazioni della Sottocentrale termica, allorché I'impianto sia alimentato dal secondario di uno scambiatore
di calore;

c) la rete di distribuzione propriamente detta che, a sua volta, comprende:
— una rete orizzontale principale;
— le colonne montanti che si staccano dalla rete di cui sopra;
— le reti orizzontali nelle singole unita immobiliari;
— gli allacciamenti ai singoli apparecchi utilizzatori;
d) la rete di sfiato dell’aria.

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

B) Le colonne montanti, provviste alla base di organi di intercettazione e di rubinetto di scarico, saranno poste
possibilmente in cavedi accessibili e da esse si dirameranno le reti orizzontali destinate alle singole unita
immobiliari.

C) Debbono restare accessibili sia gli organi di intercettazione dei predetti montanti, sia quelli delle singole reti
0, come nel caso dei pannelli radianti, gli ingressi e le uscite dei singoli serpentini.

D) Diametri e spessori delle tubazioni debbono corrispondere a quelli previsti nelle norme UNI. In particolare
per i tubi di acciaio neri si impiegheranno, sino al diametro di 1”, tubi gas secondo la norma UNI EN 10225
del 2005, per i diametri maggiori, tubi lisci secondo le norme UNI EN 10216 del 2005 e UNI EN 10217 del
2005. Per i tubi di rame si impiegheranno tubi conformi alla norma UNI EN 1057.

E) Le tubazioni di materiali non metallici debbono essere garantite dal fornitore per la temperatura e la pres-
sione massima di esercizio e per il servizio continuo.

F) Tutte le tubazioni debbono essere coibentate secondo le prescrizioni dell’'allegato B del DPR 26 agosto
1993, n. 412, salvo il caso in cui il calore da esse emesso sia previsto espressamente per il riscaldamento,
o per I'integrazione del riscaldamento ambiente.

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

H) | sostegni delle tubazioni orizzontali o sub-orizzontali devono essere previsti a distanze tali da evitare incur-
vamenti.

/) 1l dimensionamento delle tubazioni, sulla base delle portate e delle resistenze di attrito ed accidentali, deve
essere eseguito cosi da assicurare le medesime perdite di carico in tutti i circuiti generali e particolari di cia-
scuna utenza.

J) La velocita dellacqua nei tubi deve essere contenuta entro limiti tali da evitare rumori molesti, trascinamen-
to d’aria, perdite di carico eccessive e fenomeni di erosione in corrispondenza alle accidentalita.

K) Il percorso delle tubazioni e la loro pendenza deve assicurare, nel caso di impiego dell’acqua, il sicuro sfogo
dell’aria e, nel caso di impiego del vapore, lo scarico del condensato oltre che 'eliminazione dell’aria.
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Occorre prevedere, in ogni caso, la compensazione delle dilatazioni termiche. In particolare per i dilatatori, do-
vra essere fornita la garanzia che le deformazioni rientrano in quelle elastiche del materiale e per i punti fissi
che I'ancoraggio € commisurato alle sollecitazioni.

Gli organi di intercettazione, previsti su ogni circuito separato, dovranno corrispondere alle temperature e pres-
sioni massime di esercizio ed assicurare la perfetta tenuta, agli effetti della eventuale segregazione
dall'impianto di ogni singolo circuito.

Sulle tubazioni che convogliano vapore occorre prevedere uno o piu scaricatori del condensato, cosi da evitare
i colpi d’ariete e le ostruzioni al passaggio del vapore.

Apparecchi utilizzatori (Eventuale futuro utilizzo per riscaldamento)

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

Corpi scaldanti statici

Qualunque sia il tipo prescelto, i corpi scaldanti debbono essere provvisti di un certificato di omologazione che
ne attesti la resa termica. Specifiche tecniche e requisiti da soddisfare sono stabiliti dalla norma UNI EN 442.

Essi debbono essere collocati in posizione e condizioni tali da non pregiudicare la cessione di calore
all’'ambiente. Non si debbono impiegare sullo stesso circuito corpi scaldanti dei quali sia notevolmente diverso
I'esponente dell’espressione che misura la variazione della resa termica in funzione della variazione della diffe-
renza tra la temperatura del corpo scaldante e la temperatura ambiente (esempio radiatori e convettori).

Sulla mandata e sul ritorno del corpo scaldante si debbono prevedere organi atti a consentire la regolazione
manuale e, ove occorra, I'esclusione totale del corpo scaldante, rendendo possibile la sua asportazione, senza
interferire con il funzionamento dell'impianto.

Corpi scaldanti ventilati

Di tali apparecchi, costituiti da una batteria percorsa dal fluido termovettore e da un elettroventilatore che obbli-
ga l'aria a passare nella batteria, occorre accertare, oltre a quanto gia esposto per i corpi scaldanti statici, la
potenza assorbita dal ventilatore e la rumorosita dello stesso.

La collocazione degli apparecchi deve consentire una distribuzione uniforme dell’aria evitando, altresi, correnti
moleste.
Pannelli radianti

Costituiscono una simbiosi tra le reti di tubazioni in cui circola il fluido termovettore e le strutture murarie alle
quali tali reti sono applicate (pannelli riportati) o nelle quali sono annegate (pannelli a tubi annegati).

| tubi per la formazione delle reti, sotto forma di serpentini, o griglie, devono essere di piccolo diametro (20 mm
al massimo) e, ove non si tratti di tubi metallici, dovra essere accertata 'idoneita relativamente alla temperatura
ed alla pressione massima di esercizio per un servizio continuo.

Prima dell’lannegamento delle reti si verifichera che non vi siano ostruzioni di sorta; & indispensabile una prova
a pressione sufficientemente elevata per assicurarsi che non si verifichino perdite nei tubi e nelle eventuali
congiunzioni.

A) Nel caso di pannelli a pavimento la temperatura media superficiale del pavimento finito non deve superare il
valore stabilito a riguardo dal progettista e la distanza tra le tubazioni deve essere tale da evitare che detta
temperatura media si consegua alternando zone a temperatura relativamente alta e zone a temperatura re-
lativamente bassa.

Nel prevedere il percorso dei tubi occorre tener presente, altresi, che (anche con cadute di temperatura re-
lativamente basse: 8 - 10° C) le zone che corrispondono all'ingresso del fluido scaldante emettono calore in
misura sensibilmente superiore a quelle che corrispondono all’'uscita.

Le reti di tubi devono essere annegate in materiale omogeneo (di regola: calcestruzzo da costruzione) che
assicuri la totale aderenza al tubo e la protezione da qualsiasi contatto con altri materiali e da qualsiasi li-
quido eventualmente disperso sul pavimento.

B) Nel caso di pannelli a soffitto, ricavati di regola annegando le reti nei solai pieni, o nelle nervature dei solai
misti, la temperatura media superficiale non deve superare il valore stabilito dal progettista.
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C) Il collegamento alle reti di distribuzione, deve essere attuato in modo che sia evitato qualsiasi ristagno
dell’aria e che questa, trascinata dal fluido, venga scaricata opportunamente; per lo stesso motivo & oppor-
tuno che la velocita dell’acqua non sia inferiore a 0,5 m/s.

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

Nei pannelli, cosiddetti «riportati», di regola a soffitto e talvolta a parete, ove le reti di tubazioni sono incor-
porate in uno strato di speciale intonaco, applicato alla struttura muraria o anche separato dalla stessa, si
dovra prevedere un’adeguata armatura di sostegno, una rete portaintonaco di rinforzo e I'ancoraggio del
pannello, tenendo conto delle dilatazioni termiche.

Qualunque sia il tipo di pannello impiegato, si deve prevedere un pannello, od un gruppo di pannelli, per
ogni locale dotato di una valvola di regolazione, collocata in luogo costantemente accessibile.

F) E utile I'applicazione di organi di intercettazione sullingresso e sulluscita cosi da poter separare
dallimpianto il pannello od il gruppo di pannelli senza interferenze con l'impianto stesso.
Riscaldatori d’acqua

Sono destinati alla produzione di acqua calda per i servizi igienici e saranno:
— ad accumulo con relativo serbatoio.

Il tipo di riscaldatore ed il volume di accumulo deve essere rispondente alla frequenza degli attingimenti: saltua-
ri, continui, concentrati in brevi periodi di tempo.

Qualora il fluido scaldante presenti una temperatura superiore a quella di ebollizione alla pressione atmosferi-
ca, occorre applicare al serbatoio di accumulo la valvola di sicurezza e la valvola di scarico termico.

Nel serbatoio d’accumulo &, altresi, indispensabile prevedere un vaso di espansione o una valvola di sfioro,
onde far fronte alla dilatazione dell’acqua in essi contenuta nel caso in cui non si verifichino attingimenti duran-
te il riscaldamento dell’'acqua stessa.

L'acqua deve essere distribuita a temperatura non superiore a 50 °C; € comunque opportuno, nel caso
dell’accumulo, mantenere I'acqua a temperatura non superiore a 65 °C onde ridurre la formazione di incrosta-
zioni, nel caso in cui 'acqua non venga preventivamente trattata.

Il generatore di calore destinato ad alimentare il riscaldatore d’acqua durante i periodi in cui non si effettua il
riscaldamento ambientale deve essere di potenza non superiore a quella richiesta effettivamente dal servizio
cui & destinato.

m

Espansione dell’acqua dell’impianto

Negli impianti ad acqua calda, o surriscaldata, occorre prevedere un vaso di espansione in cui trovi posto
I'aumento di volume del liquido per effetto del riscaldamento.

Il vaso pu0 essere aperto all’atmosfera o chiuso, a pressione.

Il vaso aperto deve essere collocato a quota maggiore del punto piu alto dellimpianto; occorre poi assicurarsi
che esso non sia in circolazione per effetto dello scarico del tubo di sicurezza (allacciato scorrettamente) o del-
la rete di sfiato dell’aria sprovvista di scaricatore idoneo).

Ove si utilizzi un vaso chiuso la pressione che vi deve regnare deve essere: nel caso di acqua calda, superiore
alla pressione statica dell'impianto, nel caso di acqua surriscaldata superiore alla pressione del vapore saturo
alla temperatura di surriscaldamento.

Il vaso chiuso pud essere del tipo a diaframma (con cuscino d’aria pre-pressurizzato), auto-pressurizzato (in cui
la pressione, prima del riempimento, & quella atmosferica), pre-pressurizzato a pressione costante e livello va-
riabile, pre-pressurizzato a pressione e livello costanti.

Questi ultimi richiedono per la pressurizzazione I'allacciamento ad una rete di aria compressa (o ad un apposito
compressore) o a bombole di aria compressa o di azoto.

| vasi chiusi collegati ad una sorgente esterna debbono essere dotati di valvola di sicurezza e, se la pressione
della sorgente pud assumere valori rilevanti, occorre inserire una restrizione tarata sul tubo di adduzione cosic-

exe EXE sl - Via Curie 29, 09126 Cagliari / Italy
T Tel/lFax: +39 070 3481480 - info@exeitaly.it - www.exeitaly.it

Ingegneria, Costruzioni, Energia & Ambiente




W ==
MANUTENZIONE ORDINARIA E STRAORDINARIA DELLA PALESTRA DELL’ISTITUTO SUPERIORE “M. BUONARROTI”
SEDE STACCATA di SERRAMANNA

PROGETTO ESECUTIVO CSA parte Il impianti(file:PE.EO6c_CSA parte Il impianti-00_ProvMC.02.doc)
Settembre 2013 Pagina 59 di 94

ché la portata massima possa essere scaricata dalla valvola di sicurezza senza superare la pressione di eser-
cizio per la quale il vaso € previsto.

In ogni caso, qualora la capacita di un vaso chiuso sia maggiore di 25 I, il vaso stesso & considerato apparec-
chio a pressione a tutti gli effetti.

Regolazione automatica

Ogni impianto centrale deve essere provvisto di un’apparecchiatura per la regolazione automatica della tempe-
ratura del fluido termovettore, in funzione della temperatura esterna e del conseguente fattore di carico.

Il regolatore, qualunque sia il tipo, dispone di due sonde (I'una esterna e I'altra sulla mandata generale) ed ope-
ra mediante valvole servo-comandate.

Il regolatore deve essere suscettibile di adeguamento del funzionamento del diagramma di esercizio proprio
dell’impianto regolato. Debbono essere previste regolazioni separate nel caso di circuiti di corpi scaldanti desti-
nati ad assicurare temperature diverse e nel caso di circuiti che alimentano corpi scaldanti aventi una risposta
diversa al variare della differenza tra la temperatura dell’apparecchio e la temperatura ambiente.

E indispensabile prevedere un sistema di regolazione automatica della temperatura ambiente per ogni unita
immobiliare ed una valvola termostatica su ciascun corpo scaldante ai fini di conseguire la necessaria omoge-
neita delle temperature ambiente e di recuperare i cosiddetti apporti di calore gratuiti, esterni ed interni.

La regolazione locale deve essere prevista per I'applicazione di dispositivi di contabilizzazione del calore dei
quali venisse decisa I'adozione.

Alimentazione e scarico dell’impianto
Alimentazione dell’impianto
L’alimentazione dell'impianto pud avvenire secondo uno dei criteri seguenti:

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

— negli impianti ad acqua calda con vaso di espansione aperto: o0 mediante I'allacciamento all’acquedotto (o
ad un condotto di acqua trattata) del vaso stesso, in cui il livello € assicurato da una valvola a galleggiante
come sopra, oppure mediante un allacciamento diretto dell’acquedotto (o del predetto condotto di acqua
trattata) al generatore di calore o ad un collettore della centrale termica, allacciamento dotato di una valvola
a perfetta tenuta da azionare manualmente;

— negli impianti ad acqua calda con vaso chiuso, mediante 'allacciamento diretto all’acquedotto (od al predet-
to condotto dell’acqua trattata) attraverso una valvola di riduzione;

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

Occorrono ovviamente pompe di sopraelevazione della pressione qualora la pressione dell’acquedotto, o quel-
la del condotto dell’acqua trattata, non sia in grado di vincere la pressione regnante nel punto di allacciamento.

Nel caso di valvole a galleggiante collegate all’acquedotto, la bocca di ingresso dellacqua deve trovarsi ad un
livello superiore a quello massimo dell’acqua cosi che in caso di eventuali depressioni nell’acquedotto non av-
venga il risucchio in esso dellacqua del vaso. Nel caso di allacciamenti diretti al’acquedotto & prescritta
I'applicazione di una valvola di non ritorno cosi da evitare ogni possibile rientro nell’acquedotto dell’acqua
dell'impianto.

Sulla linea di alimentazione occorre inserire un contatore d’acqua al fine di individuare tempestivamente even-
tuali perdite e renderne possibile I'eliminazione.

Scarico dell’'impianto

Deve essere prevista la possibilita di scaricare, parzialmente o totalmente, il fluido termovettore contenuto
nellimpianto.
Se si tratta di acqua fredda, questa pud essere scaricata direttamente nella fognatura; se si tratta di acqua cal-

da, o addirittura caldissima (per esempio nel caso di spurghi di caldaia a vapore), occorre raffreddarla in appo-
sita vasca prima di immetterla nella fognatura.
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Quadro e collegamenti elettrici

Si dovra prevedere un quadro elettrico per il comando e la protezione di ogni singolo motore da cortocircuiti,
abbassamenti di tensione, mancanza di fase e sovraccarichi prolungati.

Quadro e collegamenti elettrici, nonché la messa a terra di tutte le parti metalliche dovranno essere conformi
alle norme CEIl ed in particolare a quella prevista espressamente per le centrali termiche in funzione della rela-
tiva potenzialita termica.

Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell’impianto di riscaldamento operera come segue:

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

b) al termine dei lavori eseguira una verifica finale dell’'opera e si fara rilasciare dall’esecutore una dichiarazio-
ne di conformita della stessa alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di altre eventuali pre-
scrizioni concordate;

c) effettuera o fara effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di conformita le prove di tenuta, consumo di
combustibile (correlato al fattore di carico), ecc..., per comprovare il rispetto della legge 10/91 e della rego-
lamentazione esistente.

Il Direttore dei lavori raccogliera infine in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi, la dichiarazione di
conformita predetta (ed eventuali schede di prodotti), nonché le istruzioni per la manutenzione con modalita e
frequenza delle operazioni.

Art. 25. Qualita e provenienza dei materiali

Tutti i materiali dell'impianto devono essere della migliore qualita, ben lavorati e corrispondere perfettamente al
servizio a cui sono destinati.

Qualora la Direzione dei lavori rifiuti dei materiali, ancorché, messi in opera, perché, essa, a suo motivato giudi-
zio, li ritiene di qualita, lavorazione e funzionamento, non adatti alla perfetta riuscita dell'impianto e quindi non
accettabili, la ditta assuntrice, a sua cura e spese, deve sostituirli con altri che soddisfino alle condizioni pre-
scritte.

Art. 26. Modo di esecuzione dei lavori

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte come definite nel DM 37/2008 e le pre-
scrizioni della Direzione, in modo che l'impianto risponda perfettamente a tutte le condizioni stabilite nel Capito-
lato speciale d'appalto ed al progetto presentato dalla ditta assuntrice. L'esecuzione dei lavori deve essere
coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei lavori e con le esigenze che possano sorgere dal con-
temporaneo eseguimento di tutte le altre opere nell'edificio affidate ad altre ditte. La ditta assuntrice & piena-
mente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri dipendenti, alle opere
dell'edificio.

Art. 27. Ordine dei lavori

La ditta assuntrice ha facolta di svolgere I'esecuzione dei lavori nei modi che riterra piu opportuni per darli
finiti e completati a regola d'arte nel termine contrattuale.

La Direzione dei lavori potra perd, a suo insindacabile giudizio, prescrivere un diverso ordine nella esecu-
zione dei lavori senza che per questo la ditta possa chiedere compensi od indennita di sorta.

Art. 28. Verifiche e prove preliminari dell'impianto

La verifica e le prove preliminari di cui appresso si devono effettuare durante la esecuzione delle opere ed
in modo che esse risultino completate prima della dichiarazione di ultimazione dei lavori:

a) verifica preliminare intesa ad accertare che la fornitura del materiale costituente I'impianto, quantitati-
vamente e qualitativamente corrisponda alle prescrizioni contrattuali;

b) prova idraulica a freddo, se possibile mano a mano che si esegue l'impianto ed in ogni caso ad impian-
to ultimato, prima di effettuare le prove di cui alle seguenti lettere c) e d).

Si ritiene positivo I'esito della prova quando non si verifichino fughe e deformazioni permanenti;
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c) prova preliminare di circolazione, di tenuta e di dilatazione con fluidi scaldanti e raffreddanti dopo che
sia stata eseguita la prova di cui alla lettera b).

Per gli impianti ad acqua calda portando a 90 °C la temperatura dell'acqua nelle caldaie e mantenendola
per il tempo necessario per l'accurata ispezione di tutto il complesso delle conduttore e dei corpi scaldanti.

L'ispezione si deve iniziare quando la rete abbia raggiunto lo stato di regime col su indicato valore massimo
di 90° C.

Si ritiene positivo il risultato della prova, solo quando in tutti indistintamente i corpi scaldanti I'acqua arrivi al-
la temperatura stabilita, quando le dilatazioni non abbiano dato luogo a fughe o deformazioni permanenti e
quando il vaso di espansione contenga a sufficienza tutta la variazione di volume dell'acqua dell'impianto.

Per gli impianti a vapore portando la pressione delle caldaie al valore massimo stabilito e mantenendolo per
il tempo necessario come sopra indicato. L'ispezione si deve iniziare quando la rete abbia raggiunto lo stato di
regime col su indicato valore massimo della pressione nella caldaia. Si ritiene positivo il risultato della prova so-
lo quando il vapore arrivi ai corpi scaldanti alla temperatura corrispondente alla pressione prevista e quando le
dilatazioni non abbiano dato luogo a fughe o deformazioni permanenti;

d) per gli impianti di condizionamento di aria invernale, dopo effettuate le prove di cui alla precedente let-
tera c) si procedera anche ad una prova preliminare della circolazione dell'aria calda portando la temperatura
dell'acqua o la pressione del vapore circolanti nelle batterie ai valori massimi previsti;

e) per gli impianti di condizionamento di aria estivi, dopo effettuate le prove di cui alla precedente lettera
) si procedera anche ad una prova preliminare della circolazione dell'aria raffreddata portando la temperatura
dell'acqua fredda circolante nelle batterie ai valori corrispondenti alla massima potenza d'impianto prevista.

Per le caldaie a vapore o ad acqua surriscaldata e per il macchinario frigorifero si devono effettuare le verifi-
che e prove in conformita a quanto prescritto dai vigenti regolamenti.

Art. 29. Norme specifiche per il collaudo

Agli effetti del collaudo e dell'esercizio dell'impianto, valgono le seguenti prescrizioni, delle quali si deve te-

ner conto nella progettazione dell'impianto:

a) quale valore della temperatura esterna nei riguardi dell'impianto di riscaldamento invernale si deve assume-
re quello rilevato alle ore 8 del giorno o dei singoli giorni del collaudo a mezzo termometro posto ad oppor-
tuna distanza a nord dell'edificio e schermato in modo da non ricevere riflessi dall'edificio stesso e dagli
oggetti circostanti.

Qualora nel giorno del collaudo si verifichi una temperatura esterna al di fuori di quelle indicate nel prece-

dente art. 9, lett. A-B), il collaudo deve essere rinviato;

b) quale temperatura dei locali si deve assumere quella rilevata nel centro degli stessi a m 1,50 dal pavimento;

d) quale temperatura nelle caldaie ad acqua calda o nei dispositivi di trasformazione, s'intende la temperatura
rilevata con termometro posto sulla caldaia o sul dispositivo di trasformazione oppure sul tubo di uscita ed
immediatamente dopo le caldaie o i dispositivi di cui sopra;

e) quale pressione nelle caldaie a vapore s'intende la pressione rilevata col manometro posto sulle caldaie op-
pure sul tubo di uscita ed immediatamente dopo le caldaie stesse;

f) le condizioni normali di regime dell'impianto di riscaldamento diretto s'intendono raggiunte:

- quando la temperatura nelle caldaie ad acqua calda o nei dispositivi di trasformazione, risulti quella pre-
scritta nelle condizioni tecniche dell'art. 9 e per caldaie di potenzialita superiore alle 500.000 cal/h del
diagramma di esercizio di cui all'art. 10 lettera G);

- quando la temperatura dei locali risulti quella posta a base del calcolo indicata allo stesso art. 9 con le
tolleranze di legge;

g il collaudo dell'impianto di riscaldamento diretto si deve eseguire dopo un funzionamento, nelle condizioni
normali di regime, della durata di giorni 7 (sette) controllato dal Collaudatore in contraddittorio con la ditta
assuntrice.

Dopo il predetto periodo I'impianto a funzionamento intermittente deve, ogni giorno, raggiungere le condi-

zioni normali di regime nel periodo di preriscaldamento della durata di ore 3.

Si ammette per le temperature prescritte nei locali una tolleranza in pit o in meno di un grado Celsius, ec-

cezione fatta per i locali che siano soggetti alla irradiazione solare o ad altre eventuali addizioni o sottrazioni di

calore per i quali dovranno ammettersi tolleranze maggiori;

h) le condizioni normali di regime dell'impianto di condizionamento di aria invernale, si intendono raggiunte
quando la temperatura degli ambienti con i prescritti ricambi di aria, risulti quella posta a base del calcolo ed
indicata al precedente art. 9, lett. A-b) con le tolleranze di legge in piu od in meno in alcuni locali. In corri-
spondenza di diverse temperature ed umidita dell'aria esterna, diverse da quelle prese a base del calcolo
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dell'impianto, i valori della temperatura dell'aria alle bocchette, dell'aria ambiente e della sua umidita, do-
vranno variare in relazione alla variazione di potenza risultante;

i) il collaudo dell'impianto di climatizzazione ovvero di condizionamento di aria invernale ed estivo si deve e-
seguire dopo un funzionamento nelle condizioni normali di regime stabilite alla precedente lett. h) della du-
rata di giorni 7, controllato dal Collaudatore in contraddittorio con la ditta assuntrice. Dopo il predetto
periodo la parte di impianto a funzionamento intermittente dovra, ogni giorno, raggiungere le condizioni
normali di regime;

I) per verificare il rendimento delle caldaie si devono fare delle prove in varie condizioni di funzionamento,
controllando i risultati ottenuti con i dati a carico medio, massimo e spinto di progetto;

m) le caldaie a vapore nonché, gli impianti ed apparecchi comunque soggetti per legge alla sorveglianza dell'l-
SPESL debbono avere subito con buon esito le regolamentari verifiche e prove.

Art. 30. Garanzia dell'impianto

La ditta assuntrice ha l'obbligo di garantire tutto I'impianto, sia per la qualita dei materiali, sia per il montag-
gio, sia infine per il regolare funzionamento per i 12 mesi successivi al collaudo.

Pertanto, fino al termine di tali periodi, la ditta assuntrice deve riparare, tempestivamente ed a sue spese,
tutti i guasti e le imperfezioni che si verifichino nell'impianto per effetto della non buona qualita dei materiali o
per difetto di montaggio o di funzionamento, escluse soltanto le riparazioni dei danni che non possono attribuir-
si all'ordinario esercizio dell'impianto, ma ad evidente imperizia o negligenza del personale che ne fa uso, op-
pure da cattiva qualita dei combustibili impiegati.

Art. 31. Impianto solare termico

Come da progetto dovra essere realizzato il seguente impianto.

Si prevede un impianto di produzione dell’acqua calda con un sistema a pannelli solari a circolazione forza-
ta che copra il fabbisogno di acqua calda sanitaria nel periodo invernale per 'utenza “palestra”.

| pannelli solari ubicati sopra il solaio lato spogliatoi come da tavole di progetto, sono collegati tramite tuba-
zioni di opportuno diametro in rame preisolato, secondo norme UNI EN 12499 e DIN 8905, al serbatoio di ac-
cumulo mentre la centralina (gruppo solare) pilota il circolatore solo quando si raggiunge il salto di temperatura
impostato tra la sonda posta sul collettore solare e quella che rileva la temperatura nella parte inferiore
del’accumulo principale. Naturalmente il circolatore resta spento se la temperatura in uscita dal pannello (bat-
teria) & inferiore alla temperatura del’acqua contenuta nell’accumulo. La stessa centralina comunichera con la
caldaia dandogli il consenso nel momento in cui il sistema solare non sia piu in grado di bilanciare la richiesta
di acqua calda. Il tutto sara dettato da temporizzazioni che andranno opportunamente calibrate in funzione del-
le reali esigenze dell’utente.

L’accumulatore, adeguatamente isolato, sara del tipo verticale per sfruttare al meglio il principio della strati-
ficazione dell’acqua. Infatti, un reintegro di acqua fredda dalla parte bassa del serbatoio conseguente al prelie-
vo di acqua calda dalla parte alta, genera uno spostamento verso l'alto con un trascurabile effetto di
miscelazione. Inoltre, I'ubicazione dello stesso in zona protetta all'interno del locale tecnico (centrale termica),
garantisce una minor dispersione per conduzione e irraggiamento rispetto ad una ubicazione all’aperto.

Configurazione campo solare

Si prevede di disporre n.6 moduli su due stringhe rispettivamente da n.3 moduli ciascuna secondo quanto
indicato nella relativa tavola di progetto.

In presenza di un impianto solare montato su un piano orizzontale o leggermente inclinato (inclinazione fal-
da 8°), costituito da moduli inclinati su file parallele, occorre distanziare le file per minimizzare 'ombra che ogni
fila genera sulla successiva. Secondo le indicazioni della norma CEIl 82-25 art.9.5, la distanza D tra le file per
cui non si presenta il fenomeno dellombreggiamento alle ore 12, esposizione sud, in corrispondenza del solsti-
zio invernale (21 dicembre) si calcola secondo la seguente formula:

D=L (1+‘t;:‘|njl'3)
= cosff tan 0

dove “L” rappresenta l'altezza del generico modulo, “B” linclinazione del modulo sull’orizzontale e “0”
I'elevazione del sole sull’'orizzonte alle ore 12 del 21 dicembre.
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Dimensionamento e prestazioni

Si prevede di disporre n.6 moduli su due batterie sopra il solaio dei locali servizi/spogliatoi della palestra se-
condo quanto indicato nella relativa tavola di progetto. Le batterie suddette avranno un’inclinazione sul piano
orizzontale, in considerazione del solaio inclinato di 8°, pari a 30° complessivi ed un azimuth di -26°.

Si & optato per collettori solari aventi le caratteristiche secondo le indicazioni di progetto.

Tali collettori sono realizzati in fibra di vetro rappresentante un materiale eccellente per I'impiego nella tec-
nica solare. Infatti, diminuisce di circa il 20% i costi energetici impiegati nella produzione, nel trasporto e per
I'imballaggio del telaio/collettore, inoltre riduce del 30% il peso del collettore rispetto all’alluminio, oltre ad esse-
re altamente resistente alla condensa e ai raggi UV. Il pannello posteriore € realizzato con una lamiera in accia-
io rivestita in zinco-alluminio utilizzata per le carrozzerie delle moderne automobili. Il contenitore collettore-
telaio & a tenuta ermetica per una lunga durata e un’elevata resistenza agli agenti atmosferici. Il suo riempi-
mento & costituito da gas inerte che ne consente I'utilizzo anche in localita in cui I'aria & molto salmastra o c’é
un forte inquinamento. Inoltre riduce le perdite di calore attraverso il vetro e non provoca formazione di con-
densa durante le ore mattutine. L’assorbitore ad intercapedine a superficie piena in rame assicura un buon
flusso turbolento anche in caso di ridotte portate. Il trattamento della superficie in PVD (tecnica di rivestimento
sottovuoto) aumenta la resistenza all’'usura dell’assorbitore e rende nullo I'impatto ambientale.

Si propone inoltre una tecnica di collegamento ad innesti senza I'impiego di utensili. Si utilizzeranno tuba-
zioni di collegamento in acciaio inox e fissaggio mediante clips in acciaio inox. Tali tubazioni garantiscono ele-
vate temperature di stagnazione, mentre le guarnizioni o-ring dei collegamenti, resistenti al glicole e alle
variazioni di temperatura, sopportano pressioni fino a 6 bar.

Considerato inoltre i seguenti parametri progettuali in base ai calcoli dettati dalla UNI 9182:

Temperatura di alimentazione: 10°C;

Temperatura di utilizzo: 50°C (ACS);

Temperatura d’accumulo: 50°C;

Consumo orario di acqua calda, in considerazione di un utilizzo contemporaneo di 9 docce per 15’ e 7 lava-
bi (60% dei totali) per 3’, pari a circa 1500 I/h;

Periodo di preriscaldamento minimo pari a 0,2h € massimo 0,4h;

Periodo di punta pari a 1h relativamente ad utenze centri sportivi.

Si ricavano:

Volume d’accumulo in riferimento alle utenze suddette pari a circa 700 litri;

Potenza al serpentino ovvero potenza di produzione pari a circa 60kW.

In considerazione delle batterie di pannelli solari suddetti con esposizione sud-est (Azimuth -26°) e inclina-
zione 30°, e numero uno accumulo da 1500 litri come da schemi progettuali, si rientra nel campo di soddisfaci-
mento percentuale per quanto concerne la produzione di ACS. In uscita dal sistema di produzione acqua calda
sara presente un miscelatore termostatico per la protezione da scottature nei punti di prelievo. Saranno presen-
ti inoltre tutte le apparecchiature di sicurezza, protezione e comando per il regolare esercizio dell’impianto.

In termini di rendimento globale per il riscaldamento si stimano le seguenti prestazioni:

Energia solare incidente: 26181 kWh/anno

Energia solare prodotta dallimpianto: 16991 kWh/anno

Energia solare producibile: 17094 kWh/anno

Integrazione solare periodo Gennaio — Dicembre: 67%

Integrazione solare periodo Aprile — Ottobre: 83%

Coefficiente di utilizzo: 99%

Efficienza media di captazione: 65%

Prescrizioni

La presente descrizione particolareggiata delle opere, relative all'impianto in oggetto, ha lo scopo di indivi-
duare, illustrare e fissare tutti gli elementi che compongono l'intervento.

Essa inoltre deve intendersi comprensiva di quanto, pur non essendo specificato nella descrizione delle sin-
gole opere, né sulle tavole di progetto, risulti tuttavia necessario per dare le opere ultimate nel loro complesso.

In particolare tutte le opere e forniture si intendono comprensive, di ogni e qualsiasi onere, (materiale, mano
d’opera, mezzi d’opera, assistenza, etc.), necessario a dare le opere, o le forniture, complete, posate e funzio-
nanti a perfetta regola d’arte.

Tutte le lavorazioni sono da intendersi complete di tutte le opere provvisionali ed accorgimenti necessari per
il rispetto del piano di sicurezza.
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Su eventuali divergenze fra le tavole di progetto e la descrizione delle opere decidera il direttore dei lavori in
base alle esigenze tecniche ed estetiche del lavoro.

| materiali da impiegare debbono essere di prima qualita, rispondenti a tutte le norme stabilite per la loro ac-
cettazione, dai decreti ministeriali, dalle disposizioni vigenti in materia, dovranno inoltre conformarsi ai campio-
ni, ai disegni o modelli indicati, e comunque preventivamente approvati dalla D.L. o dalla committenza.

Per tutti i materiali, a semplice richiesta della D.L. e della committente, 'impresa appaltatrice & tenuta a far
eseguire prove ed analisi di laboratorio, qualora si ravvivasse questa necessita, per la loro accettazione.

L’impresa dovra attenersi ai disegni di progetto, a quelli esecutivi, ed alle prescrizioni contenute nelle de-
scrizioni particolareggiate piu sotto riportate, con I'avvertenza che, per quanto non detto e specificato nella de-
scrizione seguente, valgono i particolari sui disegni e le relative prescrizioni che la D.L. dara all’atto

dell’esecuzione.
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IMPIANTI IDRICI, IGIENICO-SANITARI E DEL GAS

Art. 32. CARATTERISTICHE TECNICHE

Sistemi per la somministrazione dell’acqua

Gli impianti idrico-sanitari, alimentati dall'acquedotto locale, devono essere previsti con il sistema di sommini-

strazione:

e acontatore;

Sistema di somministrazione a contatore

Il contatore sara installato:

e acura dell'Ente distributore dell'acqua;

e a cura della Ditta aggiudicataria; tale contatore deve essere conforme alle norme stabilite dall'Ente
erogatore, ed alle caratteristiche di cui al punto 1.4.

Qualora le caratteristiche idrauliche dell'acquedotto, cui si allaccia I'impianto in oggetto, siano tali da non poter

assicurare il fabbisogno corrispondente alla portata massima di contemporaneita, deve essere prevista una

adeguata riserva, per usi non potabili.

Quando la pressione della rete cittadina & soggetta a variazioni in taluni periodi dell'anno e del giorno che ren-

dono insufficiente I'alimentazione dell'impianto, occorre provvedere ad una soluzione diretta a mantenere nella

rete il valore della portata utile assunta a base dei calcoli.

Sulla condotta principale di derivazione del contatore (o dei contatori), immediatamente a valle dello stesso,

deve essere installata una saracinesca di intercettazione.

Ove la pressione di alimentazione, misurata a valle del contatore, sia superiore a 5 atm, sulla derivazione sud-

detta dovra prevedersi un riduttore di pressione con annesso manometro, saracinesche di intercettazione e by-

pass.

Se fosse necessario utilizzare, in relazione all'altezza dell'edificio, tutta la pressione disponibile per assicurare

I'erogazione ai piani superiori, il riduttore (od i riduttori) di pressione dovranno essere inseriti in modo che la

pressione sopra stabilita non sia superata nella distribuzione ai piani inferiori.

Riserva idrica

La riserva idrica sara costituita da:

e un unico serbatoio, diviso in almeno due settori di uguale capacita ;

e due o piu serbatoi distinti.

Essa sara installata:

¢ sulla sommita dell'edificio;

¢ nel piano piu basso.

Il collegamento dei serbatoi avverra :

e in parallelo, mediante collettore munito di saracinesche di intercettazione per ogni singolo serbatoio, in
modo da consentire I'esclusione di quello inattivo;

Le tubazioni di sopravanzo dei serbatoi non dovranno mai risultare collegate direttamente alla rete di fognatu-

re; dovra prima essere interposto un adeguato sistema di interruzione ad imbuto, munito di sifone.

Impianto di sopraelevazione dell’acqua

L'impianto per la sopraelevazione dell'acqua dovra essere dotato di almeno due elettropompe (di cui una di ri-
serva).

Contatore per acqua

| contatori per acqua, di tipo normalizzato secondo le norme vigenti, dovranno essere dimensionati in modo che
sia la portata minima di esercizio, sia la portata massima di punta, siano comprese nel campo di misura; dovra
inoltre verificarsi che la perdita di carico del contatore, alla portata massima, non superi il valore previsto nella
progettazione dell'impianto. | contatori montati su tubazioni convoglianti acqua calda, dovranno avere i ruotismi
e le apparecchiature di misura costruiti con materiale indeformabile sotto I'effetto della temperatura.

Serbatoi
1. Generalita
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Il serbatoio (od i serbatoi), normalmente di forma quadrangolare o circolare, dovranno essere muniti di: coper-
chio (o passo d'uomo) ben alloggiato, a chiusura ermetica in modo da impedire la penetrazione della polvere e
di corpi estranei; tubo sfioratore, sifonato, ad un’estremita; piletta di scarico, montata nel punto piu basso del
fondo; attacco al tubo di alimentazione, dotato di saracinesca di intercettazione; bocca di aerazione corredata
di dispositivo per impedire l'introduzione della polvere o di corpi estranei; due attacchi (superiore ed inferiore)
per I'applicazione del tubo di livello. Il serbatoio (od i serbatoi) sara installato in modo da risultare isolato ed i-
spezionabile da tutti i lati; gli appoggi saranno rigidi, adeguati al carico da sopportare e perfettamente in piano.
2. Dimensionamento

La capacita complessiva sara stabilita in base ai consumi orari, tenuto conto del tipo di somministrazione

dell'acqua e della destinazione dell'edificio.

3. Materiali ammessi

| serbatoi saranno costruiti con:

e cemento armato: forma poligonale o cilindrica, spigoli arrotondati, fondo con adeguata pendenza per
permettere lo scarico completo dell'acqua. Lo spessore delle pareti e le altre modalita di realizzazione
debbono essere conformi alle vigenti norme sulle costruzioni in cemento armato;

e lamiera in acciaio: saldata all'arco elettrico e zincata (all'interno come all'esterno) a bagno caldo
(determinazione della massa dello strato di zincatura secondo norma vigente); gli spessori della lamiera
saranno giustificati da opportuni calcoli, e comunque non saranno inferiori a 4 mm; nei casi in cui si renda
necessario evitare formazione di acqua di condensa, dovra essere montato all'esterno un rivestimento
coibente di spessore adeguato;

e vetroresina.

Elettropompe

La installazione delle elettropompe dovra essere eseguita con notevole cura, per ottenerne il perfetto funzio-

namento idraulico, meccanico ed elettrico; in particolare si operera in modo da:

e assicurare il perfetto livellamento orizzontale (o verticale) dell'asse delle elettropompe sul basamento di
appoggio;

e consentire lo smontaggio ed il rimontaggio senza manomissioni delle tubazioni di attacco;

e prevenire qualsiasi trasmissione di rumori e vibrazioni, sia mediante interposizione di idoneo materiale
smorzante, sia mediante adeguata scelta delle caratteristiche del motore elettrico, che dovra essere
comunque del tipo a quattro poli;

e inserire sulla tubazione di mandata valvole di ritegno del tipo ad ogiva silenziosa, od altro eventuale tipo
avente uguali o migliori caratteristiche;

e garantire la piena osservanza delle norme CEl, sia per quanto riguarda la messa a terra, come per quanto
concerne l'impianto elettrico.

Dovranno essere sempre installate elettropompe di riserva: ciascuna elettro-pompa sara intercettabile con la

manovra di opportune saracinesche di esclusione.

a) SOPRAELEVAZIONE CON SERBATOIO A PRESSIONE (AUTOCLAVE)

1. Dimensionamento

L'impianto di autoclave dovra essere dimensionato sulla base dei calcoli a corredo del progetto, in modo che la
scelta di adeguati valori della capacita del serbatoio e delle caratteristiche delle elettropompe, garantisca la
massima efficienza dell'impianto. Non € comunque consentito I'impiego di serbatoi aventi ciascuno volume su-
periore a litri 5.000.

2. Materiali ammessi

Il serbatoio a pressione sara costruito in lamiera di acciaio zincata a caldo, secondo le norme vigenti, e sotto il
controllo dell'lstituto Superiore per la Prevenzione e Sicurezza del Lavoro, ISPESL; quest'ultimo ente rilascera
il prescritto certificato di collaudo.

3. Particolarita costruttive

Mentre per le elettropompe si ottemperera a quanto indicato al punto 1.6 il serbatoio sara munito di boccaporto
a tenuta, nonché, di tutti gli attacchi per l'inserimento delle seguenti apparecchiature, le quali sono indispensa-
bili e pertanto formano parte integrante dell'impianto di cui trattasi.

e pressostati;

e manometri con attacchi regolamentari di prova;

e indicatore di livello;

e valvola di sicurezza;

¢ livellostato;
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e rubinetto di scarico;

e apparecchiatura per il riempimento automatico dell'aria (di tipo autoazionato, o con compressore munito di
tutte le necessarie apparecchiature di controllo e di sicurezza).

Il quadro elettrico, completo degli organi di comando, sicurezza e controllo delle apparecchiature costituenti la

centrale idrica, sara realizzato secondo criteri razionali che assicurino I'agevole intervento per operazioni di ri-

parazione o sostituzione di parti in avaria; l'intero impianto sara realizzato con la piena osservanza delle norme

CEL

Sul collettore di uscita dall'impianto autoclave, sara inserita una valvola motorizzata, comandata da pressostato

tarato ai valori minimi di pressione (o di livello) del serbatoio.

Tale valvola dovra assicurare la interruzione automatica della erogazione dell'acqua all'impianto, quando le e-

lettropompe siano per una qualsiasi causa ferme, cosi da impedire l'immissione di aria nella rete di distribuzio-

ne dell'acqua e la contemporanea dissipazione del cuscinetto d'aria in autoclave.

b) SOPRAELEVAZIONE CON SERBATOIO A PRESSIONE ATMOSFERICA

Le elettropompe di sollevamento dell'acqua saranno conformi a quanto indicato al punto 1.6 mentre il serbatoio

(od i serbatoi) di accumulo dovranno rispondere alle prescrizioni di cui al punto 1.5.

L'impianto sara inoltre conforme alle seguenti prescrizioni:

e caratteristiche delle elettropompe tali da garantire una portata superiore a quella di contemporaneita di
erogazione almeno del 20 per cento;

¢ interruttore a galleggiante di comando elettropompe;

e valvola di ritegno e saracinesca di intercettazione montate a valle delle elettropompe, ove la condotta di
alimentazione sia allacciata alla base del serbatoio;

e pressostato di sicurezza, per interrompere il funzionamento delle elettropompe (quando queste siano
allacciate direttamente all'acquedotto) nel caso in cui venga a mancare I'acqua nella rete pubblica;

e sopravanzo del serbatoio in posizione visibile, per segnalare tempestivamente eventuali avarie del comando
automatico;

e quadro elettrico munito di comando manuale delle elettropompe e realizzato secondo le norme CEI.

Rete di distribuzione acqua fredda

1. Generalita

Per rete di distribuzione acqua fredda si intende l'insieme delle tubazioni (collettori, colonne montanti e dirama-

zioni) a partire dell'organo erogatore (contatore, serbatoio, autoclave) sino alle utilizzazioni.

RIFERIMENTI NORMATIVI

Per una corretta e funzionale realizzazione degli impianti di distribuzione dell’acqua saranno osservate le nor-

me UNI applicabili tra cui si citano a titolo esemplificativo ma non esaustivo:

UNI 9182 - Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda - Criteri di progettazione, collaudo e

gestione

UNI EN 10224: “Tubi e raccordi di acciaio non legato per il convogliamento di acqua e di altri liquidi acquosi”.

UNI EN ISO 1452: “Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua e per fognature e scarichi

interrati e fuori terra in pressione - Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U)” .

UNI EN 1057 : “Rame e leghe di rame - Tubi rotondi di rame senza saldatura per acqua e gas nelle applicazio-

ni sanitarie e di riscaldamento”.

UNI EN ISO 15877 : “Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda - Poli-

cloruro di vinile clorurato (PVC-C)”.

UNI 9338 : Tubi di polietilene reticolato (PE-X) per il trasporto di fluidi industriali

UNI EN ISO 15874: “Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda - Poli-

propilene (PP)".

UNI EN ISO 21003-... : “ Sistemi di tubazioni multistrato per acqua calda e fredda all'interno degli edifici”.

2. Materiali ammessi

Nella realizzazione della rete acqua fredda, sono ammesse tubazioni realizzate con i seguenti materiali:

e acciaio zincato a caldo, con giunti filettati e pezzi speciali di raccordo in ghisa malleabile, bordati, filettati e
zincati a caldo. Sono tassativamente vietate saldature di qualsiasi genere, per il collegamento delle
tubazioni di acciaio zincato;

e rame e leghe a base di rame;
e resina sintetica con giunzioni filettate e pezzi speciali di raccordo in resina;
e polietilene reticolato;
e polibutilene;
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e ipopropileni;

e PVC-C;

e tubi multistrato;

Qualora siano necessarie tubazioni di diametro superiore a 4”, € ammesso I'uso di tubazioni di acciaio nero
(catramato esternamente ed internamente), con giunzioni saldate all'arco elettrico, oppure flangiate, e pezzi
speciali di raccordo in acciaio, catramati a caldo.

3. Dimensionamento

Il dimensionamento dei diametri delle tubazioni costituenti la rete, sara determinato tenendo conto del coeffi-
ciente di contemporaneita (1.9.4.), dei diametri minimi delle utilizzazioni (1.9.5.), delle velocita (1.9.6.), delle
portate (1.9.7.) e delle pressioni residue alle utilizzazioni (1.9.8.).

4. Contemporaneita

Il valore del coefficiente di contemporaneita di funzionamento (contemporaneita portata delle utilizzazioni fun-
zionanti contemporaneamente divisa per la portata totale delle utilizzazioni) & indicato nella relazione di proget-
to.

5. Diametri minimi alle utilizzazioni

| diametri interni delle diramazioni alle utilizzazioni non potranno avere valori inferiori ai minimi indicati nella se-
guente tabella:

cassette WC, fontanelle, orinatoi con lavaggio continuo 10 mm 3/8”
lavabi, bidets, vasche, docce, lavelli, orinatoi comandati, rubi- 14 mm 1/2”
netti attingimento, idranti per pavimenti, lavastoviglie, lavabian-

cheria

Vasche da bagno per alberghi, idranti per autorimesse 20 mm 3/4”
Flussometri e passi rapidi per WC 24 mm 17

6. Velocita dell'acqua

La velocita dell'acqua dovra essere compresa tra 0,5 € 1,5 m/sec con valore massimo di 1,1 per diametro di
1/2 pollice per le tubazioni installate all'interno degli appartamenti. Potra raggiungere i 2 m/sec nelle tubazioni
di diametro non inferiore a 1 pollice interrate nelle cantine, nelle officine, nei locali, in genere, lontani da quelli di
abitazione, di degenza e di studio.

7. Portata delle utilizzazioni

Le portate alle singole utilizzazioni nelle condizioni piu sfavorevoli non potranno avere valori inferiori ai minimi
indicati nella seguente tabella:

e orinatoio a lavaggio continuo, fontanella 0,05 I/s
e cassetta WC, lavabo, bidet, lavapiedi 0,10 I/s
¢ doccia, lavello cucina e vuotatoio 0,15 I/s
e vasca da bagno 0,20 I/'s
e idranti lavaggio pavimento 0,30 I/'s
e WC con flussometro a passo rapido 1,50 I/s

8. Pressioni residue

La pressione residua alla utilizzazione non potra essere inferiore a 5 m H,0.

9. Validita delle limitazioni

Le condizioni indicate ai punti 1.9.6, 1.9.7 e 1.9.8 dovranno essere soddisfatte quando funzioni un numero di
utilizzazioni ricavato attraverso il coefficiente di contemporaneita (stabilito al punto 1.9.4), secondo una disloca-
zione delle utilizzazioni medesime fissata nel capitolo 5 (Verifiche e Prove).

Rete di distribuzione acqua da bere

1. Generalita

Per rete di distribuzione acqua da bere si intende l'insieme delle tubazioni, in circuito indipendente, in diretta
derivazione dall'acquedotto il quale garantisca acqua sempre in movimento e la piu fresca possibile.

La distribuzione avverra con acqua a temperatura naturale;

Nel sistema di distribuzione con acqua a temperatura naturale, la circolazione deve essere continua.

A tal fine, la rete, dopo aver alimentato le utenze previste per I'acqua da bere, scarichera ove possibile nei ser-
batoi di accumulo, oppure servira apparecchi ad erogazione continua.

utta la rete dovra essere protetta contro le condensazioni e percid sara opportunamente coibentata (v. punto
3.10).
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2. Materiali ammessi

e Tubazioni in acciaio zincato a caldo con giunzioni filettate e pezzi speciali di raccordo in ghisa malleabile,
bordati e zincati a caldo. Sono tassativamente vietate saldature di qualsiasi genere per tubazioni di acciaio
zincate.

e Polietilene ad alta densita .

e Scambiatore in controcorrente con fascio tubiero in acciaio inossidabile del tipo estraibile flangiato con
corpo in acciaio.

e Elettropompe, in bronzo o acciaio inossidabile.

e Valvole ad asse inclinato, a flusso libero, in bronzo con guarnizioni Jenkins.

1.10.3. Dimensionamento

Il valore del coefficiente di contemporaneita € indicato nella relazione di progetto.

La velocita dell'acqua non dovra superare 1,00 m/s.

La portata delle singole utilizzazioni non deve essere inferiore a 5 I/minuto.

La pressione residua alle utilizzazioni non potra essere inferiore a 5 m H,0.

Reti di distribuzione di acqua per lavaggio ed innaffiamento

1. Generalita
Gli impianti di innaffiamento e lavaggio comprendono la rete di tubazioni fisse per la distribuzione dell'acqua, le
apparecchiature di manovra ed i rubinetti di erogazione.
2. Materiali ammessi
Per la realizzazione della rete di distribuzione dell'acqua sono ammesse tubazioni dei seguenti materiali:
e acciaio zincato a caldo, giunzioni con pezzi speciali in ghisa malleabile , zincata a caldo; per i tubi posti a
contatto con il terreno, detto materiale & ammesso solo se adeguatamente protetto;
acciaio nero catramato a caldo, giunzioni a bicchiere con saldature all'arco elettrico;
PVC, con giunzioni eseguite per mezzo di raccorderia filettata;
polietilene ad alta densita e reticolato;
. Rubinetti di erogazione
rubinetti di erogazione saranno muniti di attacco portagomma o raccordo mobile, e verranno installati:
e aparete, se adibiti a lavaggio;
e a parete o sotto pavimento (protetti da apposito chiusino in ghisa), se adibiti ad innaffiamento.
4. Dimensionamento
Stabilito il coefficiente di contemporaneita delle utilizzazioni, i diametri delle tubazioni della rete saranno dimen-
sionati soddisfacendo alle seguenti condizioni:
la velocita dell'acqua non dovra superare 2 m/s nei collettori, o 1,5 m/s nelle diramazioni;
la pressione residua alle utilizzazioni non dovra essere inferiore a 10 metri di colonna di acqua;
la portata ed il diametro delle erogazioni non dovranno essere inferiori ai seguenti minimi:
rubinetti per lavaggio gruppi sanitari e d'innaffiamento terrazzi: 0,1 I/s, diametro 1/2 pollice
rubinetti per lavaggio cortili, garages e simili, ed innaffiamento giardini: 0,3 I/s, diametro 3/4 di pollice
Qualora la pressione dell'acqua disponibile per l'impianto d’innaffiamento non consenta di soddisfare le condi-
zioni suddette, sara installata idonea apparecchiatura di sollevamento (elettropompe, autoclave).

—wWwe o o

Generatori di aria calda

1 Generalita

Si definiscono generatori di acqua calda quelle apparecchiature nelle quali viene riscaldata I'acqua - ove ne-

cessario, preventivamente trattata in relazione alle sue caratteristiche - per i servizi igienico-sanitari.

Dal punto di vista delle utilizzazioni, essi si dividono in:

e singoli, se l'acqua calda prodotta viene utilizzata da un numero limitato di apparecchi (generalmente gli
apparecchi di un gruppo sanitario o di un appartamento);

e centralizzati, se I'acqua calda prodotta viene utilizzata da tutti gli apparecchi della rete.

| generatori di calore possono essere anche classificati in:

e istantanei: allorché I'acqua, riscaldata in tempi brevi, viene erogata non appena prodotta;

e ad accumulo: allorché I'acqua, riscaldata in un congruo tempo, non viene necessariamente erogata quando
abbia raggiunto la temperatura stabilita.

Particolare cura sara posta nella realizzazione dell'isolamento termico delle superfici del generatore a contatto

con l'aria.
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Tutti i generatori dovranno essere muniti di testata flangiata o di organi di intercettazione e di sicurezza montati
sulla tubazione di adduzione acqua fredda.

Detti apparecchi, se a gas, dovranno rispondere alle prescrizioni delle norme vigenti, se elettrici, alle prescri-
zioni della norma vigente (scaldacqua ad accumulo).

2 Materiali ammessi - Pressioni

Per la realizzazione delle parti del generatore a contatto con I'acqua da riscaldare, sono ammessi i seguenti
materiali:

e tubazioni e lamiere d'acciaio, con giunzioni saldate all'arco elettrico, zincati a caldo dopo la saldatura;

La pressione di prova delle parti del generatore contenenti I'acqua da riscaldare, non dovra essere inferiore ad
una volta e mezza la pressione massima esistente nella rete di erogazione acqua fredda.

3. Generatori di acqua calda centralizzati

Il fluido primario per il riscaldamento dell'acqua dei generatori di acqua centralizzati sara acqua calda (o vapore
saturo, od acqua surriscaldata), prodotta da una o piu caldaie, adibite esclusivamente (o non adibite esclusi-
vamente) ai generatori di acqua calda.

Qualora il fluido primario sia vapore saturo, le parti del generatore a contatto con il vapore saranno realizzate in
rame. Per la progettazione e la realizzazione delle apparecchiature riguardanti la produzione e la circolazione
del fluido primario (caldaie, bruciatori, elettropompe, tubazioni, regolazioni, ecc.) verranno seguite le norme e le
prescrizioni contenute nel Capitolato Speciale per Impianti di Riscaldamento.

Rete di distribuzione acqua calda

Per la rete di distribuzione acqua calda si intende l'insieme delle tubazioni a partire dal generatore sino alle uti-

lizzazioni.

1 RIFERIMENTI NORMATIVI

Per una corretta e funzionale realizzazione degli impianti di distribuzione del’acqua calda saranno osservate le

norme UNI applicabili tra cui si citano a titolo esemplificativo ma non esaustivo:

UNI 9182/2010 - Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda - Criteri di progettazione, col-

laudo e gestione

UNI EN 10224: “Tubi e raccordi di acciaio non legato per il convogliamento di acqua e di altri liquidi acquosi”.

UNI EN 1057 : “Rame e leghe di rame - Tubi rotondi di rame senza saldatura per acqua e gas nelle applicazio-

ni sanitarie e di riscaldamento”.

UNI EN ISO 1452: “Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua e per fognature e scarichi

interrati e fuori terra in pressione - Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U)” .

UNI EN 12201: “Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE)”.

UNI 9338 : Tubi di polietilene reticolato (PE-X) per il trasporto di fluidi industriali

UNI EN ISO 15874: “Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda - Poli-

propilene (PP)”.

UNI EN ISO 21003-... : “ Sistemi di tubazioni multistrato per acqua calda e fredda all'interno degli edifici”.

UNI EN ISO 21003-... : “ Sistemi di tubazioni multistrato per acqua calda e fredda all'interno degli edifici”.

2. Materiali ammessi

Nella realizzazione della rete acqua fredda, sono ammesse tubazioni realizzate con i seguenti materiali:

e acciaio zincato a caldo, con giunti filettati e pezzi speciali di raccordo in ghisa malleabile, bordati, filettati e
zincati a caldo. Sono tassativamente vietate saldature di qualsiasi genere, per il collegamento delle
tubazioni di acciaio zincato;

e rame e leghe a base di rame;

e resina sintetica con giunzioni filettate e pezzi speciali di raccordo in resina;

¢ polietilene ad alta densita;

e polibutilene;

e PVC-C;

e tubi multistrato;

Nella realizzazione della rete acqua calda, sono ammesse tubazioni dei seguenti materiali:

e acciaio zincato a caldo, con giunzioni filettate e pezzi speciali di raccordo in ghisa malleabile, bordati, filettati
0 zincati a caldo.

Sono tassativamente vietate saldature di qualsiasi genere per il collegamento delle tubazioni di acciaio zincato;

e rame e leghe a base di rame;

e resina sintetica con giunzioni filettate e pezzi speciali di raccordo in resina;

e polietilene ad alta densita;

[ ]

polibutilene;
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e PVC-C;

e tubi multistrato;

Qualora siano necessarie tubazioni di diametro superiore a 4”, € ammesso l'uso di tubazioni di acciaio nero,
con giunti a flangia, il tutto zincato a caldo per immersione dopo la esecuzione delle necessarie saldature.

3. Dimensionamento

Il valore del coefficiente di contemporaneita di funzionamento (contemporaneita: rapporto tra portata di utilizza-
zioni funzionanti contemporaneamente e la portata totale delle utilizzazioni) € indicato nel progetto.

| diametri delle tubazioni rete acqua calda saranno determinati in modo da soddisfare le condizioni di cui ai
punti 1.13.4, 1.13.5, 1.13.6, 1.13.7.

4. Diametri

| diametri interni delle diramazioni alle utilizzazioni non potranno avere valori inferiori ai minimi indicati nella se-
guente tabella:

e lavabi, bidets, vasche, docce, lavelli, rubinetti attingimento, lavastoviglie, lavabiancheria 14 mm - 1/2”

e vasche da bagno per alberghi 20 mm - 3/4”

5. Velocita

La velocita dell'acqua non dovra superare 1,10 m/s nelle tubazioni fino a 1/2”, 1,5 m/s fino a 1” e 2 m/s nelle
tubazioni di diametro superiore.

6. Portate

Le portate alle singole utilizzazioni non potranno avere valori inferiori ai minimi indicati nella seguente tabella:
e lavabo, bidet, lavapiedi 0,10 /s

¢ doccia, lavello cucina o vuotatoio 0,15 /s

e vasca da bagno 0,20 /s

7. Pressione

La pressione residua alle utilizzazioni non potra essere inferiore a 5 metri di colonna d'acqua. Le condizioni in-
dicate ai punti 1.13.4, 1.13.5, 1.13.6 e 1.13.7, dovranno essere assicurate quando funzioni un numero di utiliz-
zazioni pari a quello ricavato dalla contemporaneita, secondo la dislocazione delle utilizzazioni medesime
stabilita nelle Norme di collaudo..

8. Circolazione acqua calda
Nel caso di acqua calda prodotta da generatori centralizzati, assieme alla rete di distribuzione dovra essere e-
seguita la rete di circolazione (o dei ritorni), tale da consentire, mantenendo I'acqua in movimento, una sollecita
erogazione di acqua calda alle utenze.

Per i materiali ammessi e le modalita di installazione della rete di circolazione, vale quanto prescritto a proposi-
to della rete di distribuzione acqua calda.

L'acqua calda sara, di regola, mantenuta in circolazione per mezzo di elettropompe (con idonea riserva).

La rete di circolazione dovra essere tale da assicurare a ciascuna utenza I'erogazione di non piu di 3 litri di ac-
qua fredda prima dell'arrivo dell'acqua calda.

9. Reti
Tanto la rete principale quanto quella di ricircolo dovranno essere adeguatamente coibentate

Impianto idrico di adduzione
In conformita del DM 37/2008 gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle regole di buona
tecnica: le norme UNI sono considerate di buona tecnica.

Per impianto di adduzione dell’acqua si intende I'insieme di apparecchiature, condotte, apparecchi erogatori
che trasferiscono I'acqua potabile (o quando consentito non potabile) da una fonte (acquedotto pubblico, pozzo
o altro) agli apparecchi erogatori. Gli impianti, quando non diversamente descritto negli altri documenti proget-
tuali (o quando questi non sono sufficientemente dettagliati), si intendono suddivisi come segue:

a) impianti di adduzione dell'acqua potabile,
b) impianti di adduzione dell’acqua non potabile.

Le modalita per erogare I'acqua potabile e non potabile sono quelle stabilite dalle competenti autorita, alle quali
compete il controllo sulla qualita dell’acqua.

Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue:
a) fonti di alimentazione,

b) reti di distribuzione acqua fredda,

c) sistemi di preparazione e distribuzione dell’acqua calda.
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Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzano i materiali indicati nei documenti progettuali. Qua-
lora questi non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni
di seguito riportate e quelle gia fornite per i componenti, nonché quanto previsto dalla norma UNI 9182, nel det-
taglio:

a) Le fonti di alimentazione dell’acqua potabile saranno costituite da: 1) acquedotti pubblici gestiti o con-
trollati dalla pubblica autorita; oppure 2) sistema di captazione (pozzi, ecc.) fornenti acqua riconosciuta potabile
dalla competente autorita; oppure 3) altre fonti quali grandi accumuli, stazioni di potabilizzazione.

Gli accumuli devono essere preventivamente autorizzati dall’autorita competente e comunque posse-
dere le seguenti caratteristiche:

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

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

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

— essere dotati di dispositivo che assicuri il ricambio totale dell’acqua contenuta ogni due giorni per serba-
toi con capacita fino a 30 m*® ed un ricambio di non meno di 15 m? giornalieri per serbatoi con capacita
maggiore;

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

b) Le reti di distribuzione dell’acqua devono rispondere alle seguenti caratteristiche:

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

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

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

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

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

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

c) Nella realizzazione dell’impianto si cureranno, inoltre, le distanze minime nella posa degli apparecchi

sanitari (vedere la norma UNI 9182 appendice V e W) e le disposizioni particolari per locali destinati a disabili
(legge n. 62 del 27 febbraio 1989 e DM n. 236 del 14 giugno 1989).

xe EXE srl - Via Curie 29, 09126 Cagliari / Italy
T Tel/lFax: +39 070 3481480 - info@exeitaly.it - www.exeitaly.it

Ingegneria, Costruzioni, Energia & Ambiente




W ==
MANUTENZIONE ORDINARIA E STRAORDINARIA DELLA PALESTRA DELL’ISTITUTO SUPERIORE “M. BUONARROTI”
SEDE STACCATA di SERRAMANNA

PROGETTO ESECUTIVO CSA parte Il impianti(file:PE.EO6c_CSA parte Il impianti-00_ProvMC.02.doc)
Settembre 2013 Pagina 73 di 94

Nei locali da bagno sono da considerare le prescrizioni relative alla sicurezza (distanze degli apparec-
chi sanitari da parti dell'impianto elettrico) cosi come indicato nella norma CEI 64-8/4.

Ai fini della limitazione della trasmissione del rumore e delle vibrazioni, oltre a scegliere componenti
con bassi livelli di rumorosita (e scelte progettuali adeguate), si avra cura in fase di esecuzione di adottare cor-
rette sezioni interne delle tubazioni in modo da: non superare le velocita di scorrimento dell’acqua previste, limi-
tare le pressioni dei fluidi soprattutto per quanto riguarda gli organi di intercettazione e controllo, ridurre la
velocita di rotazione dei motori di pompe, ecc... (in linea di principio non maggiori di 1.500 giri/minuto).

In fase di posa si curera I'esecuzione dei dispositivi di dilatazione, si inseriranno supporti antivibranti ed
ammortizzatori per evitare la propagazione di vibrazioni, si useranno isolanti acustici in corrispondenza delle
parti da murare.

Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di adduzione dell’acqua operera come segue:

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

b) al termine dell’installazione verifichera che siano eseguite dall'installatore e sottoscritte in una dichiara-
zione di conformita le operazioni di prelavaggio, di lavaggio prolungato, di disinfezione e di risciacquo finale con
acqua potabile. Detta dichiarazione riportera inoltre i risultati del collaudo (prove idrauliche, di erogazione, livel-
lo di rumore). Tutte le operazioni predette saranno condotte secondo la norma UNI 9182 punti 25 e 27,

c) terminate dette operazioni il Direttore dei lavori raccogliera in un fascicolo i documenti progettuali piu
significativi ai fini della successiva gestione e manutenzione (schemi dell'impianto, dettagli costruttivi, schede di
componenti con dati di targa, ecc.) nonché le istruzioni per la manutenzione rilasciate dai produttori dei singoli
componenti e dell'installatore (modalita operative e frequenza delle operazioni).

Rete di ventilazione

Si intende per rete di ventilazione di un impianto di scarico per acque di rifiuto, il complesso delle colonne e del-

le diramazioni che assicurano la ventilazione naturale delle tubazioni di scarico, collegando le basi delle colon-

ne di scarico ed i sifoni dei singoli apparecchi, con I'ambiente esterno.

Ogni colonna di scarico dovra essere collegata ad un tubo esalatore che si prolunghi fino oltre la copertura

dell'edificio, per assicurare I'esalazione dei gas della colonna stessa. Le colonne di ventilazione dovranno col-

legare le basi delle colonne di scarico e le diramazioni di ventilazione con le esalazioni delle colonne di scarico

o direttamente con l'aria libera. Le diramazioni di ventilazione dovranno collegare i sifoni dei singoli apparecchi

con le colonne di ventilazione.

L'attacco della diramazione alla tubazione di scarico dovra essere il piu vicino possibile al sifone senza peraltro

nuocere al buon funzionamento sia dell'apparecchio servito che del sifone.

Le tubazioni di ventilazione non dovranno mai essere utilizzate come tubazioni di scarico dell'acqua di qualsiasi

natura, né, essere destinate ad altro genere di ventilazione, aspirazione di fumo, esalazioni di odori da ambien-

ti, e simili.

Le tubazioni di ventilazione saranno montate senza contropendenze. Le parti che fuoriescono dall'edificio sa-

ranno sormontate da un cappello di protezione.

1 Sistemi di aerazione delle reti di ventilazione

La ventilazione puo essere realizzata nelle seguenti maniere:

e ventilando ogni sifone di apparecchio sanitario;

e ventilando almeno le estremita dei collettori di scarico di piu apparecchi sanitari in batteria (purché, non
lavabi o altri apparecchi sospesi).

Nel caso di edifici di altezza superiore ai 30 metri la ventilazione delle colonne di scarico verra realizzata con

piu collegamenti opportunamente distribuiti lungo la verticale.

2 Materiali ammessi

Nella realizzazione della rete di ventilazione, sono ammesse tubazioni realizzate con i seguenti materiali:

e ghisa catramata centrifugata, con giunti a bicchiere sigillati a caldo con corda e piombo fuso, od a freddo
con opportuno materiale (sono tassativamente vietate le sigillature con materiale cementizio);

e acciaio, trafilato o liscio, con giunti a vite e manicotto o saldati con saldatura autogena od elettrica;
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e piombo di prima fusione, con giunti saldati a stagno;
e PVC con pezzi speciali di raccordo con giunto filettato o ad anello dello stesso materiale;
o fibrocemento;
e polipropilene;

e polietilene ad alta densita

3 Dimensionamento delle tubazioni di ventilazione

Il diametro del tubo di ventilazione di ogni singolo apparecchio dovra essere almeno pari ai tre quarti del diame-
tro del corrispondente tubo di scarico, senza superare i 50 mm. Quando una diramazione di ventilazione rac-
coglie la ventilazione singola di pit apparecchi, il suo diametro sara almeno pari ai tre quarti del diametro del
corrispondente collettore di scarico, senza superare i 70 mm.

Il diametro della colonna di ventilazione sara costante e sara determinato in base al diametro della colonna di
scarico alla quale & abbinato, alla quantita di acqua di scarico ed alla lunghezza della colonna di ventilazione
stessa. Tale diametro non potra essere inferiore a quello della diramazione di ventilazione di massimo diametro
che in essa si innesta.

Rete di scarico acque di rifiuto e piovane

1. Generalita

Con il nome generico di scarichi, si indicano le tubazioni in cui scorrono tutte le acque di rifiuto e le acque pio-

vane. Le tubazioni destinate alla raccolta delle acque di rifiuto e quelle destinate alla raccolta delle acque pio-

vane, dovranno essere separate, fino al recapito esterno.

La rete di scarico dovra corrispondere ai seguenti requisiti:

e allontanare rapidamente le acque di rifiuto per le vie piu brevi, senza che si formino sedimentazioni di
materie putrescibili od incrostazioni;

e garantire la perfetta tenuta con materiale di giunzione dotato di proprieta plastiche allo scopo di consentire
un conveniente grado di scorrevolezza del giunto in caso di variazioni termiche e di possibili assestamenti
del fabbricato;

e impedire il passaggio di esalazioni dalle tubazioni agli ambienti.

Tutte le tubazioni di scarico per acque piovane non dovranno essere usate come reti di esalazione naturale

delle fogne cittadine e delle reti di scarico delle acque di rifiuto.

2. Impianto di scarico acque di rifiuto non piovane

In conformita al DM 37/2008 gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle regole di buona tec-

nica; le norme UNI sono considerate norme di buona tecnica.

L'impianto di scarico delle acque usate deve, altresi, essere conforme alle prescrizioni di cui alla Legge
152/2006 (Norme in materia ambientale).

Per impianto di scarico delle acque usate si intende I'insieme di condotte, apparecchi, etc... che trasferiscono
'acqua dal punto di utilizzo alla fogna pubblica. Il sistema di scarico deve essere indipendente dal sistema di
smaltimento delle acque meteoriche almeno fino al punto di immissione nella fogna pubblica.

Il sistema di scarico pud essere suddiviso in casi di necessita in piu impianti convoglianti separatamente acque
fecali, acque saponose, acque grasse. La modalita di recapito delle acque usate sara comunque conforme alle
prescrizioni delle competenti autorita.

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

— parte destinata al convogliamento delle acque (raccordi, diramazioni, colonne, collettori);
— parte destinata alla ventilazione primaria;

— parte destinata alla ventilazione secondaria;

— raccolta e sollevamento sotto quota;

— trattamento delle acque;

Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei docu-
menti progettuali ed a loro completamento si rispetteranno le prescrizioni di seguito riportate, nonché quanto
previsto dalla norma UNI 9183 ed esplicitato in precedenza relativamente ai materiali utilizzabili per le
Tubazioni e gli altri componenti. A titolo generale si rammenta che i materiali costituenti i componenti del siste-
ma di scarico devono rispondere alle seguenti caratteristiche:

— minima scabrezza, al fine di opporre la minima resistenza al movimento dell’acqua;
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— impermeabilita al’acqua ed ai gas per impedire i fenomeni di trasudamento e di fuoriuscita odori;

— resistenza all’azione aggressiva esercitata dalle sostanze contenute nelle acque discarico, con parti-
colare riferimento a quelle dei detersivi e delle altre sostanze chimiche usate per lavaggi;

— resistenza all’azione termica delle acque aventi temperature sino a 90 °C circa;
— opacita alla luce per evitare i fenomeni chimici e batteriologici favoriti dalle radiazioni luminose;
— resistenza alle radiazioni UV, per i componenti esposti alla luce solare;
— resistenza agli urti accidentali;
* in generale i prodotti ed i componenti devono inoltre rispondere alle seguenti caratteristiche:

— conformazione senza sporgenze all'interno per evitare il deposito di sostanze contenute o trasportate
dalle acque;

— stabilita di forma in senso sia longitudinale sia trasversale;

— sezioni di accoppiamento con facce trasversali perpendicolari all’asse longitudinale;
— minima emissione di rumore nelle condizioni di uso;

— durabilita compatibile con quella dell’edificio nel quale sono montati;

» gli accumuli e sollevamenti devono essere a tenuta di aria per impedire la diffusione di odori all’esterno,
ma devono avere un collegamento con I'esterno a mezzo di un tubo di ventilazione di sezione non infe-
riore a meta del tubo o della somma delle sezioni dei tubi che convogliano le acque nell’accumulo;

* le pompe di sollevamento devono essere di costituzione tale da non intasarsi in presenza di corpi solidi
in sospensione la cui dimensione massima ammissibile &€ determinata dalla misura delle maglie di una
griglia di protezione da installare a monte delle pompe.

Per la realizzazione dellimpianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalita indicati nei documenti
progettuali e, qualora questi non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si rispette-
ranno le prescrizioni seguenti:

a)

b)

c)

d)

e)

'impianto deve essere installato nel suo insieme in modo da consentire la facile e rapida manutenzione e
pulizia; deve permettere la sostituzione, anche a distanza di tempo, di ogni sua parte senza gravosi 0 non
previsti interventi distruttivi di altri elementi della costruzione; deve permettere I'estensione del sistema,
quando previsto, ed il suo facile collegamento ad altri sistemi analoghi.

Le tubazioni orizzontali e verticali devono essere installate in allineamento secondo il proprio asse, parallele
alle pareti e con la pendenza di progetto. Esse non devono passare sopra apparecchi elettrici o similari o
dove le eventuali fuoruscite possono provocare inquinamenti. Quando cio € inevitabile, devono essere pre-
viste adeguate protezioni che convogliano i liquidi in un punto di raccolta. Quando applicabile vale il DM 12
dicembre 1985 per le tubazioni interrate e la relativa Circolare del MLLPP16 marzo 1989, n. 31104.

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

i cambiamenti di direzione devono essere fatti con raccordi che non producono apprezzabili variazioni di ve-
locita od altri effetti di rallentamento. Le connessioni in corrispondenza di spostamento dell’asse delle co-
lonne della verticale devono avvenire ad opportuna distanza dallo spostamento e comunque a non meno di
10 volte il diametro del tubo ed al di fuori del tratto di possibile formazione delle schiume. Le colonne di ven-
tilazione secondaria, quando non hanno una fuoriuscita diretta all’esterno, possono:

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

— essere raccordate al di sotto del piu basso raccordo di scarico;

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

| terminali delle colonne fuoriuscenti verticalmente dalle coperture devono essere a non meno di 0,15 m

dall’'estradosso per coperture non praticabili ed a non meno di 2 m per coperture praticabili. Questi terminali
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devono distare almeno 3 m da ogni finestra oppure essere ad almeno 0,60 m dal bordo piu alto della fine-
stra.

f) | punti di ispezione devono essere previsti con diametro uguale a quello del tubo fino a 100 mm, e con dia-
metro minimo di 100 mm negli altri casi. Devono essere posizionati:

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

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

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

— ad ogni confluenza di due o piu provenienze;

— alla base di ogni colonna.

Le ispezioni devono essere accessibili ed avere spazi sufficienti per operare con gli utensili di pulizia. Appa-
recchi facilmente rimovibili possono fungere da ispezioni.

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

g) | supporti di tubi ed apparecchi devono essere staticamente affidabili, durabili nel tempo e tali da non tra-
smettere rumori e vibrazioni. Le tubazioni vanno supportate ad ogni giunzione e, in particolare, quelle verti-
cali almeno ogni 2,5 m e quelle orizzontali ogni 0,5 m per diametri fino a 50 mm, ogni 0,8 m per diametri fino
a 100 mm, ogni 1,00 m per diametri oltre 100 mm. |l materiale dei supporti deve essere compatibile chimi-
camente ed in quanto a durezza con il materiale costituente il tubo.

h) Si devono prevedere giunti di dilatazione, per i tratti lunghi di tubazioni, in relazione al materiale costituente
ed alla presenza di punti fissi quali parti murate o vincolate rigidamente. Gli attraversamenti delle pareti a
seconda della loro collocazione possono essere per incasso diretto, con utilizzazione di manicotti di pas-
saggio (controtubi) opportunamente riempiti tra tubo e manicotto, con foro predisposto per il passaggio in
modo da evitare punti di vincolo.

i) Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti devono sempre essere sifonati con possibilita di un se-
condo attacco.

Gli impianti di trattamento delle acque devono essere progettati, installati e collaudati in modo che le acque da
essi effluenti prima di essere consegnate al recapito finale rispondano alle caratteristiche indicate nella legge 3
aprile 2006 n. 152 - Norme in materia ambientale.

Tipologie di scarico

La definizione delle caratteristiche delle acque da consegnare al recapito finale sono in relazione alle dimen-
sioni dell’insediamento dal quale provengono ed alla natura del corpo ricettore.

Per quanto riguarda le dimensioni dell'insediamento le categorie sono due:

— insediamenti con consistenza inferiore a 50 vani o a 5.000 m?;

— insediamenti con consistenza superiore a 50 vani 0 a 5.000 m3.

Per quanto riguarda il recapito si distinguono tre casi:

— recapito in pubbliche fognature;

— recapito in corsi di acqua superficiali;

— recapito sul suolo o negli strati superficiali del sottosuolo.
Caratteristiche ammissibili per le acque di scarico

Le caratteristiche ammissibili per le acque di scarico variano in funzione delle dimensioni dell'insediamento ed
del tipo di recapito.

In caso di recapito in pubbliche fognature, per qualsiasi dimensione di insediamento, le acque di scarico devo-
no soddisfare i limiti fissati dai regolamenti emanati dalle Autorita locali che gestiscono le fognature;

In caso di zone non servite da pubbliche fognature:

a) per insediamenti di consistenza inferiore a 50 vani od a 5.000 m3, 'unico recapito ammissibile & sul suolo o

negli strati superficiali del suolo; i limiti sono fissati dalla legge 152/2006 e dal Decreto 2 maggio 2006. In
ogni caso i livelli di trattamento che consentono di raggiungere i suddetti limiti non possono essere inferiori a

xe EXE srl - Via Curie 29, 09126 Cagliari / Italy
T Tel/lFax: +39 070 3481480 - info@exeitaly.it - www.exeitaly.it

Ingegneria, Costruzioni, Energia & Ambiente




W ==
MANUTENZIONE ORDINARIA E STRAORDINARIA DELLA PALESTRA DELL’ISTITUTO SUPERIORE “M. BUONARROTI”
SEDE STACCATA di SERRAMANNA

PROGETTO ESECUTIVO CSA parte Il impianti(file:PE.EO6c_CSA parte Il impianti-00_ProvMC.02.doc)
Settembre 2013 Pagina 77 di 94

quelli conseguibili attraverso trattamenti di separazione meccanica dei solidi sospesi e di digestione anae-
robica dei fanghi;

b) per insediamenti di consistenza superiore a 50 vani od a 5.000 m?3, sono ammissibili i recapiti sia sul suolo o
negli strati superficiali del suolo sia in corsi d’acqua superficiali. Nella prima eventualita valgono i limiti de-
scritti nel precedente punto per gli insediamenti di minori dimensioni. Nella seconda eventualita valgono i
valori riportati nella tabella C della legge 3 aprile 2006 n. 152.

Requisiti degli impianti di trattamento

Gli impianti di trattamento, quali che siano le caratteristiche degli effluenti da produrre, devono rispondere a

questi requisiti:

— essere in grado di fornire le prestazioni richieste dalle leggi che devono essere rispettate;

— evitare qualsiasi tipo di nocivita per la salute del’'uomo con particolare riferimento alla propagazione di mi-
crorganismi patogeni;

— non contaminare i sistemi di acqua potabile ed anche eventuali vasche di accumulo acqua a qualunque uso
esse siano destinate;

— non essere accessibili ad insetti, roditori o ad altri animali che possano venire in contatto con i cibi o con ac-
qua potabile;

— non essere accessibili alle persone non addette alla gestione ed in particolare ai bambini;

— non diventare maleodoranti e di sgradevole aspetto.

Tipologie di impianto

Premesso che le acque da trattare sono quelle provenienti dagli usi domestici con la massima possibile preva-

lenza dei prodotti del metabolismo umano e che & tassativamente da evitare la mescolanza con le acque me-
teoriche o di altra origine, le tipologie usabili sono sostanzialmente tre:

a) accumulo e fermentazione in pozzi neri con estrazione periodica del materiale seguita da smaltimento per
interramento o immissione in concimaia od altro;

b) chiarificazione in vasca settica tipo Imhoff attraverso separazione meccanica dei solidi sospesi e digestione
anaerobica dei fanghi, seguita dal processo di ossidazione da svolgersi per:

— dispersione nel terreno mediante sub-irrigazione;
— dispersione nel terreno mediante pozzi assorbenti;
— percolazione nel terreno mediante sub-irrigazione con drenaggio;

c) ossidazione totale a fanghi attivi in sistemi generalmente prefabbricati nei quali all’'aerazione per lo sviluppo
delle colonie di microrganismi che creano i fanghi attivi fa seguito la sedimentazione con il convogliamento
allo scarico dell’acqua depurata e con il parziale dei fanghi attivi, mentre i fanghi di supero vengono perio-
dicamente rimossi.

Caratteristiche dei componenti

| componenti di tutti gli impianti di trattamento devono essere tali da rispondere ai requisiti ai quali gli impianti
devono uniformarsi. Le caratteristiche essenziali sono:

— la resistenza meccanica;

— la resistenza alla corrosione;

— la perfetta tenuta all’acqua nelle parti che vengono a contatto con il terreno;
— la facile pulibilita;

— I'agevole sostituibilita;

— una ragionevole durabilita.
Collocazione degli impianti

Gli impianti devono essere collocati in posizione tale da consentire la facile gestione sia per i controlli periodici
da eseguire sia per I'accessibilita dei mezzi di trasporto che devono provvedere ai periodici spurghi.

Al tempo stesso la collocazione deve consentire di rispondere ai requisiti elencati al punto 3 del comma 5 del
presente articolo.

Controlli durante I'esecuzione

E compito della Direzione dei Lavori effettuare in corso d’opera e ad impianto ultimato i controlli tesi a verifica-
re:
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— larispondenza quantitativa e qualitativa alle prescrizioni e descrizioni di capitolato;
— la corretta collocazione dell'impianto nei confronti delle strutture civili e delle altre installazioni;
— le caratteristiche costruttive e funzionali delle parti non piu ispezionabili ad impianto ultimato;

— l'osservanza di tutte le norme di sicurezza.
Direzione Lavori

Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acqua usate operera come segue:

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

b) al termine dei lavori verifichera che siano eseguite dall’installatore e sottoscritte in una dichiarazione di con-
formita le prove seguenti:

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

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

Terminate tali operazioni il Direttore dei lavori raccogliera inoltre in un fascicolo i documenti progettuali piu
significativi ai fini della successiva gestione e manutenzione (schemi dellimpianto, dettagli costruttivi, sche-
de dei componenti, ecc.) nonché le istruzioni per la manutenzione rilasciata dai produttori dei singoli com-
ponenti e dallinstallatore (modalita operative e frequenza delle operazioni).

Collaudi

Ad impianto ultimato dovra essere eseguito il collaudo provvisorio per la verifica funzionale dei trattamenti da
svolgere.

A collaudo provvisorio favorevolmente eseguito, I'impianto potra essere messo in funzione ed esercito sotto il
controllo della ditta fornitrice per un periodo non inferiore a 90 giorni in condizioni di carico normale.

Periodi piu lunghi potranno essere fissati se le condizioni di carico saranno parziali.

Dopo tale periodo sara svolto il collaudo definitivo per 'accertamento, nelle condizioni di regolare funzionamen-
to come portata e tipologia di liquame immesso, delle caratteristiche degli effluenti e della loro rispondenza ai
limiti fissati in contratto.

Le prove di collaudo dovranno essere ripetute per tre volte in giorni diversi della settimana.

A collaudo favorevolmente eseguito e convalidato da regolare certificato, I'impianto sara preso in consegna dal
Committente che provvedera alla gestione direttamente o affidandola a terzi.

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

3. Impianto di scarico acque piovane

Per impianto di scarico acque piovane si intende I'insieme degli elementi di raccolta, convogliamento, eventua-
le stoccaggio e sollevamento e recapito (a collettori fognari, corsi d’acqua, sistemi di dispersione nel terreno).
L’acqua pud essere raccolta da coperture o pavimentazioni all’aperto. In conformita al DM 37/2008 gli impianti
idrici ed i loro componenti devono rispondere alle regole di buona tecnica; le norme UNI sono considerate nor-
me di buona tecnica.
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Il sistema di scarico delle acque meteoriche deve essere indipendente da quello che raccoglie e smaltisce le
acque usate ed industriali.

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

Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue:
— converse di convogliamento e canali di gronda;
— punti di raccolta per lo scarico (bocchettoni, pozzetti, caditoie, ecc...);

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

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

Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei docu-
menti progettuali. Qualora questi ultimi non siano specificati in dettaglio nel progetto o, a suo completamento, si
rispetteranno le prescrizioni seguenti:

e in generale tutti i materiali ed i componenti devono resistere all’aggressione chimica degli inquinanti
atmosferici, all’'azione della grandine, ai cicli termici di temperatura (compreso gelo/disgelo) combinate
con le azioni dei raggi IR, UV, ecc...;

e gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda oltre a quanto detto in a) se di metallo devono
resistere alla corrosione, se di altro materiale devono rispondere alle prescrizioni per i prodotti per le
coperture, se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno rispondenti al comma a);
la rispondenza delle gronde di plastica alla norma UNI EN 607 soddisfa quanto detto sopra;

e i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a
quanto indicato nell’art. 116 del presente capitolato relativo allo scarico delle acque usate; inoltre i tubi
di acciaio inossidabile devono rispondere alle norme UNI EN 10216 — 5 del 2005 e UNI EN 10088-2
del 2005;

e per i punti di smaltimento valgono, per quanto applicabili, le prescrizioni sulle fognature date dalle
pubbliche autorita. Per i chiusini e le griglie di piazzali vale la norma UNI EN 124.

Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalita indicate nei documenti
progettuali. Qualora questi ultimi non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento si ri-
spetteranno le prescrizioni seguenti:

e per l'esecuzione delle tubazioni vale quanto riportato nel presente capitolato al paragrafo 1.15.3. |
pluviali montati all'esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio tra parete e
tubo di 5 cm; i fissaggi devono essere almeno uno in prossimita di ogni giunto e di materiale
compatibile con quello del tubo.

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

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

Direzione lavori
Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di adduzione dell’acqua operera come segue:

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

o Effettuera o fara effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di conformita le prove di tenuta
all’'acqua come riportato nell’art. 116 del presente capitolato sull'impianto di scarico acque usate.
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e Al termine dei lavori eseguira una verifica finale dellopera e si fara rilasciare dall’esecutore una
dichiarazione di conformita dell’opera alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di altre
eventuali prescrizioni concordate.

Il Direttore dei lavori raccogliera inoltre in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi, la dichiarazione di
conformita predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la manutenzione con modalita e
frequenza delle operazioni.

4. Materiali ammessi per la rete delle acque di rifiuto e piovane

Nella realizzazione della rete di scarico acque di rifiuto, sono ammesse tubazioni dei seguenti materiali:

+ tubi di acciaio zincato UNI EN 10255 (2007) (il loro uso deve essere limitato alle acque di scarico con poche
sostanze in sospensione e non saponose). Per la zincatura si fa riferimento alle norme sui trattamenti gal-
vanici. Per i tubi di acciaio rivestiti, il rivestimento deve rispondere alle prescrizioni delle norme UNI ISO
5256, UNI 9099, UNI 10416 esistenti (polietilene, bitume, ecc.) e comunque non deve essere danneggiato o
staccato; in tal caso deve essere eliminato il tubo;

» tubi di ghisa: devono rispondere alle UNI EN 545 (2007), essere del tipo centrifugato e ricotto, possedere
rivestimento interno di catrame, resina epossidica ed essere esternamente catramati o verniciati con vernice
antiruggine;

+ tubi di piombo: devono essere lavorati in modo da ottenere sezione e spessore costanti in ogni punto del
percorso. Devono essere protetti con catrame e verniciati con vernici bituminose per proteggerli dall’azione
aggressiva del cemento;

+ tubi di gres: devono rispondere alla UNI EN 295-2 (2003);

 tubi di fibrocemento: devono rispondere alla UNI EN 588-1 (1997);

» tubi di calcestruzzo non armato: i tubi armati devono rispondere alle prescrizioni di buona tecnica (fino alla
disponibilita di norma UNI);

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

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

tubi di pvc per condotte interrate: UNI EN 1401-1 (1998);

tubi di polietilene ad alta densita (PEad) per condotte interrate: UNI EN 12666-1 del 2006;

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

tubi di polietilene ad alta densita (PEad) per condotte all’interno dei fabbricati: UNI EN 1519.

Per le sole per condotte di acque piovane all’esterno dei fabbricati sono altresi ammesse tubazioni in:

e lamiera di rame opportunamente formata;

e lamiera zincata;

e tubi di pvc in accordo alle norme UNI EN 12200 (Sistemi di tubazioni di materia plastica per pluviali

all'esterno dei fabbricati - Policloruro di vinile non plastificato PVC-U).
e ghisa centrifugata e catramata, giunti a bicchiere sigillati con corda e piombo fuso, o a freddo con
idoneo materiale.

5. Dimensionamento delle tubazioni di scarico delle acque di rifiuto
Il dimensionamento delle tubazioni dovra effettuarsi in base alla portata di acqua di scarico che compete ad
ogni apparecchio sanitario, secondo il prescritto coefficiente di contemporaneita.
Il diametro delle diramazioni sara stabilito in rapporto alla portata di acqua di scarico ed alla pendenza delle tu-
bazioni.
Il diametro delle colonne di scarico, da mantenersi costante per l'intera altezza, sara stabilito tenendo conto del
massimo numero di apparecchi sanitari che insistono su tutta la colonna e per ogni piano, e della altezza mas-
sima della colonna, compreso il tratto esalatore provvisto di torrino.
Il diametro dei collettori di scarico dovra essere determinato in rapporto alla massima quantita di acqua che
verra in essi convogliata ed alla pendenza costruttiva tenuto conto del tipo di materiale impiegato.
6. Scarichi degli apparecchi sanitari e delle reti
Ogni apparecchio sanitario dovra essere corredato di un dispositivo a chiusura idraulica, inserito sullo scarico,
ispezionabile e collegabile alla diramazione di ventilazione.
| collettori di scarico dovranno essere dotati, prima del loro collegamento con il recapito esterno, di un idoneo
dispositivo ispezionabile a chiusura idraulica provvisto di attacco per la ventilazione.
7. Materiali ammessi per le sole tubazioni di scarico delle acque piovane
Per i canali di gronda & ammesso I'uso della lamiera zincata o smaltata, del rame, del piombo, del PVC.
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Per i pluviali € ammesso l'uso della ghisa; se esterni &€ ammesso anche I'uso della lamiera zincata o smaltata e
del PVC.

La parte terminale dei pluviali dovra essere in ghisa od in acciaio catramato per un tratto di altezza non inferio-
re a 2 metri dal suolo.

8. Dimensionamento delle tubazioni di scarico delle acque piovane

Il dimensionamento dei canali di gronda e dei pluviali dovra effettuarsi in base alla superficie del tetto, in proie-
zione orizzontale, servita dal tronco di grondaia e dal pluviale che si vuole dimensionare, in rapporto al locale
regime pluviometrico.

| pluviali avranno il diametro minimo di 80 mm.

Per i pluviali esposti al gelo, si dovra adottare il diametro almeno immediatamente superiore a quello valevole
per i climi temperati.

Il dimensionamento dei collettori di scarico delle acque piovane dovra effettuarsi in relazione alla massima su-
perficie di raccolta ed alle pendenze costruttive in rapporto al materiale impiegato ed al locale regime pluviome-
trico.

Impianto di sollevamento delle acque di rifiuto

1. Generalita

L'impianto pud realizzarsi impiegando i sistemi di sollevamento seguenti:
e idraulico;

e con idrojettore;

e idropneumatico.

2. Sollevamento idraulico

Le acque di rifiuto da sopraelevare verranno raccolte in una vasca con pareti, fondo e copertura stagni.

Le elettropompe, in numero di due, dovranno essere del tipo speciale per liquidi densi con corpi solidi in so-
spensione.

Normalmente sara in funzione una pompa; l'altra dovra intervenire automaticamente sia per sostituire la prima
in caso di guasto, sia quando 'adduzione delle acque di rifiuto divenga superiore alla portata massima di una
pompa, ed il livello delle acque stesse oltrepassi il primo segnale di comando.

Non deve prevedersi valvola di fondo e pertanto le pompe dovranno installarsi sotto battente, all'interno della
vasca.

L'innesto e disinnesto delle elettropompe saranno attuati a mezzo di dispositivo automatico, con contatti ad
ampolla di mercurio.

Nel caso di avaria dei comandi automatici entrera in funzione un efficace sistema di allarme acustico per l'inse-
rimento manuale della pompa che dovra essere consentito da apposito dispositivo.

L'impianto elettrico ed il quadro di comando (quest'ultimo dotato di tutti gli apparecchi di comando, di sicurezza
o di controllo) saranno eseguiti con il pieno rispetto delle norme CEI.

La condotta elevatoria di ciascuna elettropompa fara capo ad un pozzetto di raccolta posto a quota superiore al
recapito esterno o ad esso collegato con tubazioni di sezione e pendenza tali da consentire il rapido deflusso
del liquame sollevato.

Nella impossibilita di adottare la soluzione suindicata &€ ammesso l'inserimento diretto al collettore o al recapito
esterno con interposta valvola di ritegno.

La vasca dovra avere una capacita tale da richiedere almeno due ore per riempirsi durante il periodo di mag-
giore afflusso; sara dotata di una tubazione di ventilazione avente sezione non inferiore alla tubazione di man-
data delle elettropompe.

La portata di ciascuna pompa dovra essere calcolata in modo che nelle condizioni di massimo afflusso alla va-
sca non si verifichino piu di 6 inserimenti orari.

La velocita del liquame nella tubazione di mandata non dovra essere inferiore a 1 metro al secondo.

3. Sollevamento con idrojettore 3

3 L'impianto con idrojettore e da preferirsi in quei casi in cui le acque da sopraelevare siano bianche (di

scarico e acque piovane) sempreché, si possa avere a disposizione un impianto di acqua a pressione; € spe-
cialmente consigliabile in quei casi in cui si prevedano prolungate interruzioni di corrente, oppure per motivi di
sicurezza (depositi di polveri esplosive, gas, ecc.).
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Le acque di rifiuto da sopraelevare verranno raccolte in una vasca a pareti, fondo e copertura stagni.

Il tubo aspirante andra posto sotto battente mentre il corpo dell'ejettore dovra essere installato sopra il livello
massimo delle acque da sollevare.

Il funzionamento dovra essere reso automatico facendo comandare l'immissione dell'acqua motrice sotto pres-
sione da un apposito dispositivo.

L'ejettore andra posto il piu vicino possibile allo sbocco di scarico.
La condotta elevatoria sara dotata di valvola di ritegno.

La vasca, la cui capacita dovra essere tale da richiedere almeno due ore per riempirsi durante il periodo di
maggiore afflusso, dovra essere dotata di tubazione di ventilazione, di diametro non inferiore a quello della tu-
bazione di mandata.

L'idrojettore sara calcolato tenendo conto della portata massima di afflusso, delle disponibilita dell'acqua per il
suo funzionamento e della capacita della vasca.

4. Sollevamento idropneumatico 4

Le acque di rifiuto da sopraelevare verranno raccolte in una vasca interrata a pareti, fondo e copertura stagni.

Il tubo aspirante sara munito di griglia e andra posto sotto battente, mentre in apposito locale verranno installati
il compressore, il serbatoio, le tubazioni, le apparecchiature elettriche.

Il funzionamento sara reso automatico da appositi galleggianti.

La capacita del serbatoio o la pressione di aria dovranno essere tali da permettere di sollevare i liquami ad una
altezza superiore di almeno 50 cm al livello del recapito esterno.

Impianto antincendio

Per impianto antincendio si intende il complesso delle tubazioni e delle bocche idranti terminali, disposto in cia-
scuno dei piani del fabbricato. In conformita al DM 37/2008 gli impianti idrici ed i loro componenti devono ri-
spondere alle regole di buona tecnica; le norme UNI sono considerate norme di buona tecnica.

La rete deve essere indipendente, direttamente allacciata all'acquedotto comunale - o ad altro sistema idoneo
di approvvigionamento idrico - secondo eventuali prescrizioni del competente comando dei VVFF e dotata di
gruppo regolamentare per l'inserimento dell'autopompa dei VVFF.

La Ditta concorrente dovra attenersi nella progettazione della rete alle prescrizioni del presente capitolato ed a
quelle, integrative ed eventualmente diverse, del competente Comando dei Vigili del Fuoco.

A richiesta dellAmministrazione, la Ditta & obbligata, dopo aver eseguito l'impianto, a chiedere ed ottenere il
benestare del Comando dei VVFF provvedendo a sua cura e spese a tutto quanto risultasse ancora necessario
in caso di controllo.

1 Riferimenti normativi

Per una corretta e funzionale realizzazione degli impianti antincendio saranno osservate le norme UNI appli-
cabili che di seguito si citano a titolo esemplificativo ma non esaustivo, in aggiunta alle quali dovranno comun-
que rispettarsi le eventuali prescrizioni del competente Comando dei Vigili del Fuoco.

Norme UNI applicabili:

e UNI EN 671-2 Sistemi fissi di estinzione incendi. Sistemi equipaggiati con tubazioni. Idranti a muro con
tubazioni flessibili.

e UNI EN 671-3 Sistemi fissi di estinzione incendi - Sistemi equipaggiati con tubazioni - Manutenzione
dei naspi antincendio con tubazioni semirigide ed idranti a muro con tubazioni flessibili

e UNIEN 12845:2009 Installazioni fisse antincendio - Sistemi automatici a sprinkler - Progettazione,
installazione e manutenzione

o UNI 9795 Sistemi fissi automatici di rivelazione e di segnalazione allarme d'incendio - Progettazione,
installazione ed esercizio.

4 Il sistema di sollevamento idropneumatico, che presenta il vantaggio di impedire il contatto di liquidi

densi con parti mobili o meccaniche, e da preferirsi, dato il suo costo elevato, solo per portate delle acque luri-
de di notevole entita o per acque contenenti radionucleidi.
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e UNI 10779 Reti di idranti — Progettazione installazione ed esercizio.

e UNIEN 15004 Installazioni fisse antincendio - Sistemi a estinguenti gassosi.

2 Materiali ammessi

Per l'esecuzione della rete € ammesso, salvo specifiche prescrizioni dettate dal competente Comando dei
VVFF, l'impiego di:

e tubi di acciaio, neri, zincati a caldo, con giunzioni filettate e con pezzi speciali di raccordo in ghisa
malleabile, bordati, filettati e zincati a caldo;

tubi di acciaio liscio commerciale con giunzioni saldate e con pezzi speciali di acciaio saldati.

Per I'esecuzione delle prese antincendio € ammesso I'impiego di:

ottone o bronzo per i rubinetti idranti;

rame per le lance;

tubo di canapa, a tenuta garantita sotto la pressione di 6 atmosfere, per le manichette;

lamiera di acciaio zincato verniciato per la cassetta;

ferro zincato o verniciato oppure acciaio cromato, ovvero lega in ottone o in alluminio anodizzato;

vetro e materiali plastici per lo sportello medesimo;

3 Dimensionamento

Salvo diverse prescrizioni per speciali esigenze che siano stabilite in sede di esame preliminare del progetto da

parte del competente Comando dei VVFF, le tubazioni della rete di distribuzione e le colonne montanti dovran-

no essere del diametro interno minimo di 70 mm, i rubinetti idranti e I'attacco di dotazione alle lance delle di-

mensioni UNI 45.

4 Gruppo regolamentare di attacco autopompe VVFF

Per l'inserimento dell'impianto dell'autopompa dei Vigili del Fuoco dovra essere prevista sulla tubazione di deri-

vazione della rete stradale l'installazione di un gruppo costituito normalmente in un unico blocco, di:

e 1 valvola di ritegno per impedire il passaggio dell'acqua dall'autopompa alla rete esterna;

e 1 valvola di sicurezza per evitare che la pressione nelle tubazioni possa per cause accidentali elevarsi oltre
quella per la quale é collaudato l'impianto;

e 1 manometro per il controllo della pressione nella rete stradale, in modo che sia segnalata la necessita
dell'entrata in azione dell'autopompa;

e 1 attacco UNI 70 per l'innesto della tubazione dell'autopompa.

La installazione del gruppo suddetto dovra essere prevista al piano terra in corrispondenza di ingresso carrabi-

le o nelle immediate vicinanze, cosicché, sia in ogni caso agevole la manovra per l'inserimento dell'autopompa

VVFF.

5 Prese antincendio

Le prese idranti saranno previste ad ogni piano del fabbricato in numero sufficiente o secondo una dislocazione

che - tenuto conto della lunghezza delle manichette quale risultera indicata in progetto o della pressione mini-

ma ammessa all'erogazione, assicuri il ricoprimento dei settori di influenza di due prese contigue, comunque

scelto, nello stesso piano.

Le cassette, nelle quali € contenuto il materiale a corredo dell'idrante, saranno, di norma, installate a filo muro.

Laddove non sia possibile l'installazione in nicchia nella parete, € ammessa la cassetta di tipo esterno.

Lo sportello deve essere con vetro montato su telaio.

6 Gruppo di pressione antincendio

Per gruppo di pressione antincendio si intende una stazione di pompaggio costruita secondo le norme UNI-EN

12845 per I'alimentazione di impianti automatici antincendio (con erogatori sprinkler) e UNI 10779 per impianti

antincendio con idranti. Esso € composto da 1 o piu pompe di alimentazione.

E’ consigliabile che i gruppi siano dotati di una pompa di compensazione che consenta di mantenere in pres-

sione I'impianto senza l'intervento delle pompe principali. Detti gruppi devono essere installati in locali idonei

quanto a caratteristiche di sicurezza (UNI EN12485 e UNI 10779) nonché riguardo al mantenimento del buo-

no stato della stazione nel tempo.

Rete interna di distribuzione del gas per uso domestico e similare

Per rete interna di distribuzione del gas si intende il complesso di tubazioni e relativi accessori da installare
all'interno delle singole unita immobiliari, dall'uscita del contatore fino agli attacchi degli apparecchi di utilizza-
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zione del gas. In conformita al DM 37/2008 gli impianti del gas ed i loro componenti devono rispondere alle re-
gole di buona tecnica; le norme UNI sono considerate norme di buona tecnica.
Per una corretta e funzionale realizzazione degli impianti del gas saranno osservate le norme UNI applicabili
che di seguito si citano a titolo esemplificativo ma non esaustivo:
¢ UNI 7129 Impianti a gas per uso domestico e similari alimentati da rete di distribuzione - Progettazione
e installazione.

e UNI 7131 Impianti a GPL per uso domestico non alimentati da rete di distribuzione - Progettazione,
installazione, esercizio e manutenzione.

e UNI EN 1775 Trasporto e distribuzione di gas - Tubazioni di gas negli edifici - Pressione massima di
esercizio minore o uguale a 5 bar - Raccomandazioni funzionali.

¢ UNI 9165 Reti di distribuzione del gas - Condotte con pressione massima di esercizio minore o uguale
a 5 bar - Progettazione, costruzione, collaudo, conduzione, manutenzione e risanamento.

e UNI 10682: Piccole centrali di GPL per reti di distribuzione - Progettazione, costruzione, installazione,
collaudo ed esercizio.

e UNI/TS 11343 Impianti a gas per uso domestico - Impianti di adduzione gas per usi domestici
alimentati da rete di distribuzione, da bidoni e serbatoi fissi di GPL, realizzati con sistemi di tubazioni
multistrato metallo-plastici - Progettazione, installazione e manutenzione.

e UNI/TS 11344 Sistemi di tubazioni multistrato metallo-plastici e raccordi per il trasporto di combustibili
gassosi per impianti interni.

e UNIEN 1057 Rame e leghe di rame - Tubi rotondi di rame senza saldatura per acqua e gas nelle
applicazioni sanitarie e di riscaldamento

e UNI EN 12007 Trasporto e distribuzione di gas - Tubazioni per pressione massima di esercizio non
maggiore di 16 bar.

e UNI EN 1555 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione di gas combustibili -
Polietilene (PE) .

e UNI 11137 Impianti a gas per uso domestico e similare - Linee guida per la verifica e per il ripristino
della tenuta di impianti interni in esercizio.

Nella realizzazione della rete interna sono ammessi i seguenti materiali.

Tubazioni: realizzate con:

e acciaio nero trafilato, giunti filettati, raccordi in ghisa malleabile a bordi rinforzati mediante saldatura;
filettature eseguite la norma vigente (filettature stagne su filetto); tenuta sui filetti assicurata mediante
applicazione di canapa con mastici adatti ed inalterabili, o nastro di tetrafluoruro di etilene, o, mediante altri
materiali equivalenti specificatamente dichiarati idonei, anche per il gas di petrolio liquefatto, dal fabbricante.
Tassativamente escluso l'uso di biacca, minio, e materiali simili;

e acciaio trafilato zincato, giunti filettati, raccordi in ghisa malleabile zincata; altre prescrizioni uguali a quelle
indicate nel paragrafo precedente;

e acciaio liscio, giunti saldati autogeni od all'arco elettrico;

e rame, con giunzioni realizzate mediante saldatura capillare, e brasatura, e con giunti meccanici senza
guarnizioni;

Le tubazioni collocate in sottosuolo saranno provviste di un adeguato rivestimento protettivo (tela juta e bitume,

adesivi plastici e simili).

Le tubazioni collocate sotto traccia ove ammesse saranno dotate di guaina esterna di protezione.

Le guarnizioni dovranno essere di gomma sintetica o di altri prodotti aventi caratteristiche di elasticita e inalte-

rabilita nei confronti del gas distribuito.

| rubinetti saranno di ottone, di bronzo o di altro materiale idoneo con azione libera non minore del 75% della

sezione del tubo.

1 Dimensionamento

Il dimensionamento della rete sara tale da consentire che il gas arrivi in quantita sufficiente a tutti gli apparecchi

in modo che questi possano funzionare simultaneamente al loro regime massimo.

L'alimentazione degli impianti interni avverra sempre in bassa pressione. La perdita di carico massima ammes-

sa tra il misuratore ed uno qualsiasi degli apparecchi di utilizzazione & di 5 mm H,O.

| diametri delle tubazioni degli impianti interni non saranno mai inferiori a 1/2” e dovranno essere adeguati alle
erogazioni previste.
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Salvo appositi calcoli che giustifichino un diverso dimensionamento, i diametri delle tubazioni saranno desunti
dalle norme vigenti.

2 Posa in opera delle tubazioni

Le tubazioni dovranno essere di norma collocate a vista.

E permessa anche l'installazione sotto traccia delle tubazioni nel rispetto delle prescrizioni di cui alla norma
UNI 7129; & comunque vietata la posa sotto traccia di ogni tipo di congiunzione o saldatura..

E ammesso l'attraversamento di vani chiusi o intercapedini, purché il tubo venga collocato in una apposita gua-
ina aperta alle due estremita comunicanti con ambienti areati.

E comunque vietata la posa in opera di tubi nelle canne fumarie, nei condotti per lo scarico delle immondizie,
nei vani per ascensore o per il contenimento di altre tubazioni.

E vietata la posa in opera di tubi sotto le tubazioni dell'acqua, e I'uso dei tubi come messa a terra di apparec-
chiature elettriche (compreso il telefono), il contatto fra I'armatura metallica della struttura del fabbricato ed i tu-
bi del gas.

Si evitera di porre tubi per gas in vicinanza di bocchette di ventilazione; comunque per il gas con densita infe-
riore a 1, il tubo verra posto al di sopra di queste.

Le tubazioni dovranno essere collocate ben diritte a squadra. | disturbi per condensazioni saranno eliminati a-
dottando pendenze maggiori o uguali allo 0,5% e collocando nei punti piu bassi i normali dispositivi di raccolta
e scarico delle condense. Per tratti di tubazioni maggiori di 2 m che scaricano nel contatore, & obbligatoria I'in-
serzione di un sifone immediatamente a valle del contatore.

Le tubazioni in vista dovranno essere sostenute con zanche murate, distanziate non pit di 2,5 m per diametri
fino a 1” serie gas, di 3 m per diametri maggiori di 1” serie gas e comunque disposte in modo da non potersi
muovere accidentalmente dalla propria posizione.

Negli attraversamenti di muri, le tubazioni non dovranno presentare dei giunti ed i fori passanti saranno sigillati
con malta di cemento (mai con gesso). Per quanto riguarda la distribuzione con gas di petrolio liquefatto, negli
attraversamenti di muri le tubazioni dovranno essere protette con altro tubo esterno di diametro maggiore.
Nell'attraversamento di pavimenti, il tubo sara infilato in una guaina sporgente di 2 o 3 cm dal pavimento e I'in-
tercapedine fra tubo e guaina dovra essere riempita con bitume e simili.

| muri forati sono considerati come un'intercapedine.

E ammessa la curvatura dei tubi purché, I'angolo compreso fra i due tratti di tubo sia uguale o maggiore di 90°.
Le curvature saranno eseguite sempre a freddo.

A monte di ogni apparecchio di utilizzazione o di ogni flessibile dovra essere sempre inserito un rubinetto di in-
tercettazione.

Se il contatore & situato all'esterno, sara inserito un rubinetto immediatamente all'interno dell'alloggio, salvo il
caso in cui la tubazione interna non presenti giunti fino al rubinetto di intercettazione dell'apparecchio.

Ogni rubinetto di intercettazione dovra essere di facile manovrabilita e manutenzione e con possibilita di rileva-
re facilmente le posizioni di aperto e chiuso.

| tratti terminali dell'impianto, compresi quelli ai quali € previsto I'allacciamento degli apparecchi di utilizzazione
e quelli dei dispositivi di raccolta e scarico delle condense, dovranno essere chiusi a tenuta con tappi filettati. E’
vietato l'uso dei tappi di gomma, sughero od altri sistemi provvisori.

3 Montaggio di apparecchi a gas

Gli apparecchi a gas produttori di acqua calda, se di tipo idoneo alle norme vigenti, saranno installati solamente
in locali di servizio (bagni, cucine), altrimenti all'esterno.

Tutti gli apparecchi muniti di attacco per il tubo di scarico dei fumi dovranno avere un collegamento diretto con

canne fumarie di sicura efficienza ovvero dovranno scaricare i prodotti della combustione all'esterno.

In particolare:

e lo scaldabagno ad accumulo (volume 50 + 80 litri), installato in bagno o preferibilmente in cucina, sara
dotato di un condotto di evacuazione dei gas combusti, con scarico all'esterno attraverso comuni terminali a
rosetta;

¢ lo scaldacqua istantaneo da 5 litri, con utilizzo limitato al locale ove & installato, comportera, se installato in
bagno, convogliamento e scarico dei fumi all'esterno attraverso comuni rosette; se installato in cucine con
cubatura maggiore di 12 m? nessuno scarico all'esterno; con cubatura minore di 12 m®, convogliamento e
scarico attraverso rosette;

e o scaldabagno istantaneo da 10 litri, comportera lo scarico dei fumi attraverso canne fumarie singole o a
flusso avviato (tipo Shunt) o, in assenza di queste, con idoneo terminale a flusso bilanciato.

L'allacciamento degli apparecchi produttori di acqua calda all'impianto interno del gas dovra essere realizzato
mediante raccordi rigidi.
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Per ciascun apparecchio dovra essere predisposto, all'atto della installazione, un rubinetto di arresto indipen-
dente dall'apparecchio ed applicato sulla tubazione fissa di alimentazione, in posizione di facile accesso per la
manovra e la manutenzione.

4 Accettazione degli impianti

Il Direttore dei lavori ai fini dell’accettazione degli impianti procedera come segue:

— verifichera l'insieme dell’impianto a livello di progetto per accertarsi che vi sia la dichiarazione di conformita
alla legislazione antincendi (legge 818 del 7 dicembre 1984 e circolari esplicative) ed alla legislazione di si-
curezza (legge n. 1083/71 e legge n. 17 del 26 febbraio 2007);

— verifichera che la componentistica approvvigionata in cantiere risponda alle norme UNI-CIG rese vincolanti
dai decreti ministeriali emanati in applicazione della legge n. 1083/71 e della legge n. 17 del 26 febbraio
2007 (DM 26 novembre 1998 “Approvazione di tabelle UNI — CIG, di cui alla legge 6 dicembre 1971, n.
1083, recante norme per la sicurezza dell'impiego del gas combustibile”) e per la componentistica non sog-
getta a decreto la sua rispondenza alle norme UNI; questa verifica sara effettuata su campioni prelevati in
sito, eseguendo prove (anche parziali) oppure richiedendo un attestato di conformita dei componenti e/o
materiali alle norme UNI;

— verifichera in corso d’opera ed a fine opera che vengano eseguiti i controlli ed i collaudi di tenuta, pressione,
ecc..., previsti dalla legislazione antincendio e dalle norme tecniche rese vincolanti con i decreti precitati.

Art. 33. QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Prescrizioni generali

Tutti i materiali e le apparecchiature componenti I'impianto dovranno essere conformi alle varie prescrizioni nel
seguito indicate ovvero, se non specificate, alle norme UNI e CEI vigenti.

L'amministrazione si riserva di prelevare sui materiali approvvigionati in cantiere, campioni da sottoporre, a
spese della Ditta, a prove e controlli da eseguirsi in laboratori di prova ufficiali, nel numero che I'Amministrazio-
ne stessa riterra necessario per accertare se le caratteristiche dei materiali rispondano a quelle prescritte. L'e-
secuzione delle prove dovra rispettare la norma UNI riferentesi a ciascuna delle prove richieste.

La Ditta si impegna ad allontanare immediatamente dal cantiere i materiali (anche se gia posti in opera) che, a
seguito degli accertamenti suddetti, siano riscontrati non conformi alle prescrizioni.

Tubi di acciaio
1. Generalita
| tubi di acciaio, senza saldatura o saldati, saranno della serie gas commerciale normale e dovranno rispondere
a quanto stabilito nella norma vigente.
| tubi, non saldati o saldati, a qualunque serie appartengano, debbono essere provati tutti in fabbrica alla prova
idraulica di pressione stabilita nelle predette norme UNI. La Ditta dovra dichiarare, per iscritto, a richiesta
delllAmministrazione, il nome del fabbricante dei tubi forniti in cantiere. Tale dichiarazione ha lo scopo di con-
sentire all'’Amministrazione di accertare, con il nome del fabbricante, sia il procedimento di saldatura seguito sui
tubi approvvigionati, sia se lo stabilimento di origine & provvisto di pressa idraulica atta alla prova sistematica
dell'intera produzione.
2. Zincatura
La zincatura dei tubi sara eseguita a caldo, e dovra avere le caratteristiche descritte nella norma vigente, e ri-
spondere alle norme di accettazione indicate nelle tabelle stesse.
Prova di curvatura per tubi di acciaio aventi diametro nominale uguale od inferiore a 50 mm
La prova consiste nel curvare uno spezzone di tubo non riempito, mediante una macchina curvatrice di tubi,
intorno ad una forma a gola torica, il cui raggio di fondo gola corrisponda al raggio interno di curvatura prescrit-
to.
| tubi saldati longitudinalmente saranno curvati con la saldatura a 90° dal piano di curvatura.
La prova di curvatura, eseguita su tubi grezzi, sara considerata positiva quando questi potranno essere curvati
a freddo, senza che si manifestino incrinature dell'acciaio, sino all'angolo di 180° intorno ad una gola torica a-
vente un raggio di fondo gola uguale a 6 volte il diametro esterno del tubo; la prova di curvatura sui tubi zincati
sara considerata positiva quando questi potranno essere curvati a freddo, senza che si manifestino incrinature
dell'acciaio, fino all'angolo di 90° intorno ad una gola torica avente un raggio di fondo uguale a 8 volte il diame-
tro esterno del tubo.
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3. Prova di schiacciamento per tubi di acciaio aventi diametro nominale maggiore di 50 mm

La prova consiste nello schiacciare tra due piastre parallele uno spezzone di tubo di lunghezza non superiore a
38 mm, limitato da sezioni piane e perpendicolari al suo asse, e con la saldatura disposta a 90° dal piano pas-
sante per le generatrici premute dalle piastre. La prova sara considerata positiva quando la saldatura non avra
subito frattura finché, la distanza fra le due piastre avra raggiunto il 75% del diametro esterno che il tubo aveva
prima dell'inizio della prova, e quando non si sara verificata incrinatura o rottura in altre parti del tubo, finché la
distanza fra le piastre avra raggiunto il 60% del primitivo diametro esterno.

Raccorderia

| raccordi per tubi saldati saranno di ghisa malleabile, e forniti grezzi o zincati per immersione in bagno di zinco
fuso, a seconda che debbano essere applicati a tubi grezzi o zincati; potranno essere in acciaio i manicotti for-
niti con tubi ad estremita filettate.

Le grandezze dimensionali di ciascun raccordo dovranno rispondere a quelle indicate nella tabella corrispon-
dente al raccordo stesso designato secondo la numerazione convenzionale internazionale oppure secondo la
diversa numerazione definita dalle norme vigenti.

| raccordi dovranno essere sottoposti nello stabilimento di fabbncazmne a pressione di prova di 40 kg/cm (se
di diametro nominale fra 1/8” e 3/4”) ed alla pressione di 25 kg/cm se di diametro nominale uguale o superiore
a1,

Tubi in materie plastiche

Tubi in cloruro di polivinile

| tubi in cloruro di polivinile (PVC) dovranno corrispondere a quanto stabilito nelle norme vigenti.
L'Amministrazione potra richiedere che i tubi in cloruro di polivinile siano accompagnati dalla garanzia del fab-
bricante, con la precisazione della qualita secondo la norma UNI; potra anche richiedere il controllo, a spese
della Ditta, della rispondenza delle caratteristiche chimiche e fisiche secondo quanto stabilito dalla predetta
norma UNI.

Per i tubi di tipo filettabile, serie gas, i raccordi saranno in cloruro di polivinile, non plastificato, stampato ad i-
niezione.

Tubi in multistrato.

Tubi in rame

| tubi in rame, sia la qualita del rame sia le dimensioni e gli spessori, saranno rigorosamente conformi alle nor-
me UNI.

Contatori

1. Contatori per acqua fredda

| contatori da impiegarsi normalmente sui circuiti idraulici per temperature dell'acqua non superiori a 35 °C po-
tranno essere dei seguenti tipi:

e tipo a turbina, a getto multiplo od unico, a quadrante asciutto o bagnato;

e amulinello (Woltmann), in esecuzione chiusa od a revisione.

Per quanto riguarda definizioni, requisiti, prove di attacchi, si fa riferimento alle seguenti norme (valide per i
contatori a turbina - per i contatori a mulinello si ricorrera alle norme solo in quanto ad essi applicabili):

e definizioni e prove;

e dimensioni e quadranti;

e raccordi sulla tubazione.

| contatori debbono essere costruiti con materiali di note caratteristiche per quanto riguarda la loro resistenza
meccanica e strutturale a temperature non inferiori a 35 °C. Detti materiali debbono essere tali da non formare
tra loro coppie elettrolitiche capaci di causare fenomeni di corrosione apprezzabili, nonché, capaci di resistere
ad ogni possibile attacco chimico dell'acqua.

La cassa, in lega ad alto tenore di rame per i contatori a turbina, dovra avere le forature necessarie per consen-
tire la piombatura dell'apparecchio. Il filiro posto all'entrata dell'acqua nel contatore dovra essere costruito con
materiale inalterabile od avere forma e sezione libera tali da non influire sulla caratteristica dell'apparecchio e
da trattenere quelle impurita che potrebbero alterarne il funzionamento. L'orologeria immersa dovra essere co-
stituita da materiali, sia metallici che plastici, inalterabili a temperatura non inferiore a 35 °C. In particolare la
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turbina dovra avere una elevata resistenza meccanica ed il minor peso possibile al fine di ridurre il logorio degli
organi di guida.

Le orologerie dovranno essere facilmente smontabili per le operazioni di revisione e riparazione; i quadranti in
materiale indeformabile, con scritte inalterabili nel tempo, anche se immersi nell'acqua; i rulli, nei contatori a let-
tura diretta, in materiale rigorosamente inossidabile; i vetri ben trasparenti, senza difetti e idonei a sopportare
una eventuale sovrapressione per colpo d'ariete.

2. Contatori per acqua calda

| contatori per acqua calda avranno caratteristiche analoghe ai precedenti (punto 2.7.1.); con l'avvertenza che i
materiali impiegati dovranno essere inalterabili per temperature sino a 100 °C.

Valvole e rubinetti

1. Generalita

Con l'espressione generica di valvole e rubinetti si indicano i dispositivi montati sui circuiti idraulici per arresta-
re, deviare e regolare il flusso dell'acqua o di altri fluidi.

A richiesta dell'Amministrazione, la Ditta dovra fornire la indicazione della fabbrica costruttrice, I'elencazione dei
materiali impiegati nella costruzione delle diverse parti, sia metalliche come non metalliche, la serie di fabbrica-
zione in relazione alla pressione nominale, il peso di ogni unita.

Per le prove di collaudo delle valvole e delle saracinesche si fa riferimento alle norme vigenti.

2. Prova di aderenza dei riporti galvanici

Tale prova sara eseguita secondo il metodo indicato nella norma vigente per i diversi rivestimenti elettrolitici.

3. Prova di spessore dei riporti galvanici

Tale prova sara eseguita con il metodo indicato nella norma vigente.

Apparecchi sanitari

Sono denominati apparecchi sanitari quei prodotti finiti per uso idraulico-sanitario, costituiti da materiale cera-
mico, materiali metallici, materie plastiche.

Per quanto riguarda il materiale ceramico sono ammessi solo apparecchi sanitari di prima scelta foggiati con
porcellana dura (vetrous china) o grés porcellanato (fire clay), secondo le definizioni della norma vigente.

Gli apparecchi in materiale metallico o ceramico dovranno essere conformi alle norme UNI per quanto concer-
ne sia i requisiti di collaudo che di accettazione:

e materiale ceramico;

e smaltj;

e acciai speciali (inossidabili).

Come pure le caratteristiche dimensionali.

Protezioni termiche

Le protezioni termiche (rivestimenti isolanti) sono costituite da materiali aventi bassa conducibilita termica, e

vengono impiegati per due distinti scopi:

e impedire la condensazione del vapore acqueo dell'aria su tubazioni ed apparecchiature percorse da acqua
fredda;

e ridurre le dispersioni di calore nelle tubazioni ed apparecchiature percorse da acqua calda.

Si definiscono materiali isolanti termici quelli atti a diminuire, in forma sensibile, il flusso termico attraverso le
superfici sulle quali sono applicati (vedi classificazione tabella 1). Per la realizzazione dell'isolamento termico si
rinvia agli articoli relativi alle parti dell’edificio o impianti. Detti materiali sono di seguito considerati al momento
della fornitura; il Direttore dei Lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura oppure chiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito in-
dicate. Nel caso di contestazione per le caratteristiche si intende che la procedura di prelievo dei campioni, del-
le prove e della valutazione dei risultati sia quella indicata nelle norme UNI EN 822, UNI EN 823, UNI EN 824,
UNI EN 825 ed in loro mancanza quelli della letteratura tecnica (in primo luogo le norme internazionali ed este-
re).

| materiali isolanti sono cosi classificati:
| materiali fabbricati in stabilimento (blocchi, pannelli, lastre, feltri ecc.):

a) materiali cellulari
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— composizione chimica organica: plastici alveolari;
— composizione chimica inorganica: vetro cellulare, calcestruzzo alveolare autoclavato;
— composizione chimica mista: plastici cellulari con perle di vetro espanso.

b) materiali fibrosi
— composizione chimica organica: fibre di legno;
— composizione chimica inorganica: fibre minerali.

¢) materiali compatti
— composizione chimica organica: plastici compatti;
— composizione chimica inorganica: calcestruzzo;
— composizione chimica mista: agglomerati di legno.

d) combinazione di materiali di diversa struttura

— composizione chimica inorganica: composti «fibre minerali - perlite», amianto cemento, calcestruzzi legge-
ri;

— composizione chimica mista: composti perlite — fibre di cellulosa, calcestruzzi di perle di polistirene.
e) materiali multistrato
— composizione chimica organica: plastici alveolari con parametri organici;

— composizione chimica inorganica: argille espanse con parametri di calcestruzzo, lastre di gesso associate
a strato di fibre minerali;

— composizione chimica mista: plastici alveolari rivestiti di calcestruzzo.
Materiali iniettati, stampati o applicati in sito mediante spruzzatura:

a) materiali cellulari applicati sotto forma di liquido o di pasta
— composizione chimica organica: schiume poliuretaniche, schiume di urea - formaldeide;
— composizione chimica inorganica: calcestruzzo cellulare.

b) materiali fibrosi applicati sotto forma di liquido o di pasta
— composizione chimica inorganica: fibre minerali proiettate in opera.

c¢) materiali pieni applicati sotto forma di liquido o di pasta
— composizione chimica organica: plastici compatti;
— composizione chimica inorganica: calcestruzzo;
— composizione chimica mista: asfalto.

d) combinazione di materiali di diversa struttura
— composizione chimica inorganica: calcestruzzo di aggregati leggeri;
— composizione chimica mista: calcestruzzo con inclusione di perle di polistirene espanso.

e) materiali alla rinfusa

— composizione chimica organica: perle di polistirene espanso;

— composizione chimica inorganica: lana minerale in fiocchi, perlite;

— composizione chimica mista: perlite bitumata.
Per tutti i materiali isolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si devono
dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali:

a) dimensioni: lunghezza - larghezza (UNI 822), valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure speci-
ficate negli altri documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore
nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori;

b) spessore (UNI 823): valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti
progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua documentazione
tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori;
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¢) massa volumica apparente (UNI EN 1602): deve essere entro i limiti prescritti nelle norme UNI o negli altri
documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua docu-
mentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori;

d) resistenza termica specifica: deve essere entro i limiti previsti da documenti progettuali (calcolo in base alla
legge 9 gennaio 1991 n. 10) ed espressi secondo i criteri indicati nella norma UNI EN 12831 — 2006;

e) saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto le seguenti caratteristiche:
reazione o comportamento al fuoco;

limiti di emissione di sostanze nocive per la salute;

compatibilita chimico - fisica con altri materiali.

Per i materiali isolanti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le caratteristiche di
cui sopra, riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. Il Direttore dei Lavori puo, altresi,
attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera ricorrendo, ove necessario, a caro-
taggi, sezionamenti, ecc... significativi dello strato eseguito.

I metodi di controllo sono quelli definiti nelle norme UNI. Per le caratteristiche possedute intrinsecamente dal
materiale non sono necessari controlli.

Art. 34. MODALITA ESECUTIVE

Giunzioni di tubazioni

1. Giunzioni fra materiali omogenei

Le giunzioni devono essere eseguite:

e nelle tubazioni di ghisa: con corda di juta catramata e sigillate con piombo fuso e calafato, o con corda di
piombo;

e nelle tubazioni di piombo: mediante saldatura ad oliva con lega di stagno e piombo (35% di Sn e 65% di
Pb);

e nelle tubazioni di acciaio zincato: mediante filettature, passo gas, e guarnizioni di canapa e mastice o
nastro di tetrafluoroetilene;

e nelle tubazioni di acciaio nero: mediante filettature, passo gas, e guarnizioni di canapa e mastice o nastro
di tetrafluoroetilene od anche mediante saldatura autogena od all'arco elettrico;

e nelle tubazioni di rame: con saldatura capillare, con giunto ad oliva ed a sede conica;

¢ nelle tubazioni in plastica:
se filettabili: mediante filettatura passo gas, e guarnizioni a nastro di tetrafluoroetilene;
se non filettabili: mediante giunti a bicchiere incollati con idoneo collante, mediante saldatura

2. Giunzioni fra materiali diversi

Le giunzioni devono essere eseguite:

e fra le tubazioni di piombo e ghisa: mediante ghiera in rame od ottone, a bordo risvoltato (virola), saldata al
tubo di piombo con saldatura ad oliva inserita nel bicchiere di ghisa, giunzione come per tubazioni in ghisa;

e fra tubi di piombo ed acciaio: mediante giunto in ottone, liscio ad una estremita (saldata al tubo di piombo
con saldatura ad oliva), filettato all'altra estremita (avvitata alla tubazione in acciaio);

e fra tubazioni di acciaio e di ghisa: mediante risvolto eseguito a caldo sul tubo di acciaio, inserito nel
bicchiere della tubazione di ghisa, giunzione come per tubazione di ghisa;

e fra tubazione di plastica e piombo: mediante bicchiere eseguito sul tubo di piombo, guarnizione di corda
catramata sigillata con materiale bituminoso.

Ancoraggi e sostegni di tubazioni non murate

Gli ancoraggi ed i sostegni delle tubazioni non interrate devono essere eseguiti:

e per le tubazioni di ghisa e di plastica: mediante collari in due pezzi fissati immediatamente a valle del
bicchiere, con gambo inclinato verso il tubo; per pezzi uguali o superiori al metro si applica un collare per
ogni giunto;

e per le tubazioni in acciaio e rame: mediante collari di sostegno in due pezzi, nelle tubazioni verticali;
mediante mensole nelle tubazioni orizzontali, poste a distanza crescente al crescere del diametro delle
tubazioni, e comunque a distanza tale da evitare avvallamenti;
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e per le tubazioni di piombo: mediante collari di sostegno con canaletta in lamiera di acciaio zincato,
semicircolare, estesa a tutti i tratti rettilinei orizzontali.

Sostegni di tubazioni poste in cunicoli

Le tubazioni in ghisa o resina saranno collocate su baggioli in muratura; le altre su sostegni in acciaio, verniciati
con antiruggine.

Lavorazione di tubazioni

Si prescrivono le seguenti modalita :

e per le tubazioni in ghisa: il taglio deve essere eseguito esclusivamente con apposito tagliatubo, per evitare
crinature ed irregolarita agli orli del taglio;

e per le tubazioni di acciaio e rame: il taglio deve essere rifinito per asportare eventuali sbavature e prima di
eseguire la giunzione deve essere eliminato ogni residuo della lavorazione; la filettatura deve essere ben
centrata e non deve fuoriuscire dal raccordo;

e per le tubazioni di piombo: la lavorazione deve essere eseguita esclusivamente all'inglese e cioé mediante:
calibratura preliminare del diametro interno delle tubazioni (per mezzo di adatti mandrini), piegatura con
sistemi tali da mantenere uno spessore uniforme lungo tutta la curva ed un diametro costante e
preparazione delle parti da saldare, sia dritte sia a braga.

Protezioni contro le corrosioni

1. Generalita
Con il termine protezione contro le corrosioni si indica l'insieme di quegli accorgimenti tecnici atti a evitare che
si verifichino le condizioni per certe forme di attacco dei manufatti metallici, dovute - per la maggior parte - ad
una azione elettrochimica.
Poiché, una protezione efficace contro la corrosione non puo prescindere dalla conoscenza del gran numero di
fattori suscettibili di intervenire dei diversi meccanismi di attacco dei metalli, si dovra tener conto sin dalla pro-
gettazione di detti fattori, dovuti:

a) alle caratteristiche di fabbricazione e composizione del metallo;

b) alle caratteristiche chimiche e fisiche dell'ambiente di attacco;

c) alle condizioni di impiego (stato della superficie del metallo, rivestimenti protettivi, sollecitazioni meccani-

che, saldature, ecc.).

In linea generale occorrera evitare che si verifichi una disimmetria del sistema metallo-elettrolita, ad esempio: il
contatto di due metalli diversi, aerazione differenziale, il contatto con materiali non conduttori contenenti acidi o
sali e che per la loro igroscopicita forniscono I'elettrolita.

Le protezioni possono essere di tipo passivo o di tipo attivo, o di entrambi i tipi.

La protezione passiva consiste nell'isolare le tubazioni dall'ambiente esterno e fra loro, mediante idonei rivesti-
menti superficiali di natura organica ed inorganica, e/o interrompere la continuita di ciascuna tubazione interpo-
nendo speciali giunti dielettrici.

La protezione attiva consiste nel mantenere le tubazioni in particolari condizioni elettrochimiche in modo da evi-
tare la continua cessione di metallo al mezzo circostante.

2. Mezzi impiegabili per la protezione passiva

| mezzi per la protezione passiva sono costituiti da:

e applicazione a caldo od a freddo di speciali vernici bituminose;

applicazione di vernici anticorrosive a base di adatte resine sintetiche metallizzate o0 meno;

applicazione di vernici anticorrosive a base di ossidi;

applicazioni di fasce in fibra di vetro bituminoso;

applicazioni di fasce sovrapponibili paraffinate in resine sintetiche;

manicotti isolanti e canne isolanti in amianto cemento od in resine sintetiche, usabili per I'attraversamento
di parti murarie;

e giunti dielettrici;

| rivestimenti, di qualsiasi natura, debbono essere accuratamente applicati alle tubazioni, previa accurata puli-
zia, € non debbono presentare assolutamente soluzioni di continuita.
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All'atto della applicazione dei mezzi di protezione occorre evitare che in essi siano contenute sostanze suscet-
tibili di attaccare sia direttamente che indirettamente il metallo sottostante, attraverso eventuale loro trasforma-
zione.

Le tubazioni interrate dovranno essere posate su un letto di sabbia neutra e ricoperte con la stessa sabbia per
un'altezza non inferiore a 15 cm sulla generatrice superiore del tubo.

3. Mezzi impiegabili per la protezione attiva

La protezione delle condotte assoggettate alle corrosioni per I'azione di corrente esterna impressa o vagante,
va effettuata a mezzo della protezione catodica e cioé nel sovrapporre alla corrente di corrosione una corrente
di senso contrario di intensita uguale o superiore a quella di corrosione.

L'economica applicazione di questo procedimento sara condizionata dalla continuita elettrica di tutti gli elementi
delle tubazioni e dall'isolamento esterno rinforzato dei tubi.

4. Protezione passiva ed attiva

Qualora le tubazioni isolate con uno dei mezzi indicati per la protezione passiva non risultassero sufficiente-
mente difese, dovra provvedersi anche alla contemporanea protezione attiva adottando uno dei sistemi di cui al
precedente punto 3.5.3.

Accorgimenti particolari

| collettori orizzontali di scarico saranno muniti di ispezione alle estremita ed in prossimita delle curve.

Le reti interne di ventilazione saranno montate a quota superiore all'apparecchio piu alto dello stesso ambiente.
Se la rete € realizzata con tubazioni di plastica, il collegamento plastica-piombo sara posto a quota superiore
all'apparecchio piu alto dello stesso ambiente.

Le diramazioni di ventilazione dovranno essere estese a tutti gli apparecchi, ed ai sifoni terminali delle colonne
e dei collettori generali di raccolta.

Le tubazioni della rete dell'acqua calda dovranno essere montate in maniera tale da permetterne la libera dila-
tazione. Ogni ambiente sanitario e le cucine saranno muniti di rubinetti di intercettazione.

Art. 35. VERIFICHE E PROVE

Generalita

Le verifiche e prove indicate ai punti che seguono, saranno eseguite dal Direttore dei Lavori, che ne redige re-
golare verbale; I'emissione del certificato di collaudo € subordinata al positivo esito delle sotto elencate verifi-
che e prove. Comunque quanto indicato ai punti 4.2, 4.3, 4.4 e 4.5, dovra essere eseguito quando le tubazioni
sono ancora in vista e cioé prima che si proceda a verniciature, coibentazioni e rivestimenti, chiusura di tracce,
cunicoli o cavedi impraticabili, rivestimenti murari, massetti, pavimentazioni, ecc .

Prova di tenuta idraulica delle reti di distribuzione

Dopo aver chiuso le estremita delle condutture con tappi a vite o flange, in modo da costituire un circuito chiuso
e dopo aver riempito d'acqua il circuito stesso, si sottoporra a pressione la rete o parte di essa a mezzo di una
pompa idraulica munita di manometro inserita in un punto qualunque del circuito.

Tutte le tubazioni in prova complete delle valvole e dei rubinetti di intercettazione mantenuti in posizione aperta
saranno provate ad una pressione pari ad una volta e mezza la pressione massima di esercizio dell'impianto
ma comunque non inferiore a 6 kg/cmz.

La pressione di prova sara letta su manometro inserito a meta altezza delle colonne montanti. Per pressione
massima di esercizio si intende la massima pressione per la quale € stato dimensionato l'impianto onde assicu-
rare la erogazione al rubinetto piu alto e piu lontano con la contemporaneita prevista e con il battente residuo
non inferiore a 5 m H,O. La prova sara giudicata positiva se l'impianto, mantenuto al valore della pressione
stabilita per 24 ore consecutive, non accusera perdite.

Prova di tenuta idraulica rete antincendio

La prova della rete antincendio verra eseguita ad una pressione non inferiore a 12 atm ferme rimanendo tutte
le modalita e prescrizioni specificate al punto 4.2.

Verifica della modalita di lavorazione del piombo

Si prelevera un tratto di tubazione di scarico in piombo, curvato a 90°, e si sezionera lungo il piano mediano di
curvatura.
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La verifica sara giudicata positiva quando non si riscontreranno apprezzabili disuniformita di spessore tra le pa-
reti esterna ed interna della curva nég, variazioni di diametro interno lungo lo sviluppo del tratto medesimo

Prova di tenuta rete gas Interna
La prova di tenuta per gli impianti di distribuzione interni ( a partire dal contatore o dal serbatoio GPL) verra ef-
fettuata in accordo alle modalita di cui alle Norme UNI 7129-92 e UNI 7129-2001, ovvero con aria o gas inerte
(azoto), alla pressione di:
e 01 kg/cm2 per impianti completamente in vista;
e 10 kg/cm2 per impianti con tubazioni anche parzialmente sotto traccia.

La durata della prova dovra essere di almeno 30 minuti primi; la tenuta dovra essere controllata mediante ma-
nometro a mercurio, o con altro apparecchio di equivalente sensibilita.

La prova avra esito positivo, quando il manometro non avra accusato alcuna caduta di pressione fra le due let-
ture eseguite all'inizio ed al termine del secondo quarto d'ora.

Se saranno riscontrate perdite, esse verranno eliminate sia sostituendo le parti difettose, sia rifacendo le guar-
nizioni di tenuta. Eliminate le perdite, la prova dovra essere ripetuta.

Prova di portata rete acqua fredda

La prova intende accertare che l'impianto sia in grado di erogare la portata alla pressione stabilita quando sia
funzionante un numero di erogazioni pari a quelle previste dai coefficienti di contemporaneita fissati nel presen-
te capitolato.

Si seguiranno le seguenti modalita :

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

e le utenze funzionanti (il cui numero totale é fissato gia dal comma precedente) saranno distribuite a partire
dalle colonne piu sfavorite (scelte in rapporto alla distanza ed al numero di apparecchi serviti), in maniera
tale che ciascun tronco del collettore orizzontale alimenti il numero di apparecchi previsto dalla
contemporaneita stabilita dal presente capitolato.

Nelle condizioni suddette si dovra verificare che la portata alle utenze piu sfavorite sia almeno quella prescritta

nel presente capitolato, e che la portata totale (misurata se & possibile all'organo erogatore), non sia inferiore

alla portata prevista, in rapporto alle utenze funzionanti.

La prova potra essere ripetuta distribuendo le utenze in modo da verificare il corretto dimensionamento delle

varie colonne montanti sempre nelle condizioni di contemporaneita stabilite dal presente capitolato.

Verifica della circolazione della rete acqua calda

La prova consistera nella misura del volume di acqua erogato prima dell'arrivo dell'acqua calda; la prova sara
eseguita tenendo in funzione la sola utenza piu sfavorita, e sara considerata positiva se il volume di acqua ero-
gata prima dell'arrivo dell'acqua calda, sara inferiore a litri 2.

Prova di portata rete acqua calda

Verra eseguita con le medesime modalita stabilite per la rete acqua fredda, nelle condizioni di funzionamento
stabilite dal presente capitolato.

Prova di portata lance antincendio

Verra eseguita utilizzando idonea strumentazione di misura della portata nelle condizioni di funzionamento sta-
bilite in sede di progetto.

Prova di efficienza della rete di ventilazione secondaria

La prova consiste nel controllo della tenuta dei sifoni degli apparecchi gravanti sulle colonne da provare, quan-
do venga fatto scaricare contemporaneamente, un numero di apparecchi pari a quello stabilito dalla contempo-
raneita.
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Livelli di rumore ammissibili

In accordo al DPCM 05.12.1997 negli ambienti da proteggere, il livello di rumore durante il funzionamento degli
impianti non deve superare il valore di 25 db (A). Sono ammessi valori piu elevati, sino a 35 db (A), soltanto per
gli impianti dei servizi a funzionamento discontinuo (tra questi troviamo anche gli impianti di scarico).

Le misure del livello della pressione sonora devono essere effettuate nel’ambiente nel quale il livello del rumo-
re & piu

elevato e tale ambiente deve essere diverso da quello in cui il rumore si origina; i livelli di rumore in db (A) sa-
ranno misurati in accordo al DM 1 marzo 1991 s.m.ei..

Art. 36. ORDINE DEI LAVORI

In genere Ditta assuntrice avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu conveniente per darli per-
fettamente compiuti nel termine contrattuale, purché esso, a giudizio della Direzione, non riesca pregiudizievole
alla buona riuscita delle opere ed agli interessi della Committenza.

La Ditta assuntrice, tenendo conto dello stato dell'immobile ove gli impianti debbono essere installati, e del suo
normale evolversi con il progredire delle opere, dovra sottoporre alla Direzione dei Lavori, prima dell’inizio lavo-
ri, il programma operativo dettagliato delle opere e dei relativi importi a cui si atterra nell’esecuzione delle ope-
re, in armonia col programma di cui all’art. 42 del DLgs 163/2006.

La Direzione dei Lavori, peraltro, potra richiedere nel corso dello sviluppo successivo delle opere, modifiche
che siano giustificate da necessita di coordinamento degli interventi di altre ditte e da esigenze di conduzioni
generali dei lavori per la migliore riuscita dell’opera.

La Ditta dovra adeguarsi alle disposizioni del Direttore dei Lavori senza diritto a rivalse o compensi di sorta ol-
tre quelli contrattualmente stabiliti. Tra l'altro la Committenza si riserva, in ogni modo, il diritto di ordinare
I'esecuzione di un determinato lavoro entro un prestabilito termine di tempo o di disporre I'ordine di esecuzione
dei lavori nel modo che riterra piu conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecu-
zione di opere ed alla consegna delle forniture escluse dall’appalto, senza che I'Appaltatore possa rifiutarsi o
farne oggetto di richiesta di speciali compensi.

Art. 37. GARANZIA DEGLI IMPIANTI

La Ditta assuntrice ha I'obbligo di garantire tutti gli impianti, sia per la qualita dei materiali, sia per il montaggio,
sia infine per il regolare funzionamento, per un periodo di 12 mesi dalla data del rilascio del certificato di collau-
do favorevole.

Pertanto, fino al termine di tale periodo, la Ditta assuntrice deve riparare, tempestivamente ed a sue spese, tutti
i guasti e le imperfezioni che si verifichino negli impianti per effetto della non buona qualita dei materiali o per
difetti di montaggio e funzionamento, escluse soltanto le riparazioni dei danni che non possono attribuirsi all'or-
dinario esercizio degli impianti, ma ad evidente imperizia e negligenza di chi ne fa uso.

Cagliari, Settembre 2013

Ing. Carlo Traverso

ORDINE INGEGNERI
PROVINCIA DI CAGLIARI

N.3038 Dott. Ing. CARLO TRAVERSO
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