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Capitolo 1 — Accettazione dei materiali in generale

1 ACCETTAZIONE

| materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del presente capitolato speciale ed essere
della migliore qualita, e possono essere messi in opera solamente dopo I'accettazione del direttore dei lavori;
in caso di contestazioni, si procedera ai sensi del regolamento.

L’accettazione dei materiali e dei componenti & definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei lavori
puo rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo I'introduzione in cantiere, o che per
qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto.
In quest’ultimo caso, I'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri idonei a sue spese.

Ove I'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante
puo provvedervi direttamente a spese dell’appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o0 danno
che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d’ufficio.

Anche dopo I'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell’appaltatore, restano
fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo tecnico-amministrativo o di emissione del
certificato di regolare esecuzione.

1.7 Impiego di materiali con caratteristiche superiori a quelle contrattuali
L’appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di
caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione piu
accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi, e la loro contabilizzazione deve essere redatta come se i
materiali fossero conformi alle caratteristiche contrattuali.

1.2 Impiego di materiali o componenti di minor pregio

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza da parte del direttore dei lavori I'impiego
di materiali 0 componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualita, ovvero
sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, all’appaltatore deve essere applicata un’adeguata
riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che I’'opera sia accettabile senza pregiudizio, e salve
le determinazioni definitive dell’organo di collaudo.

1.3 Norme di riferimento e marcatura CE

| materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformita alla direttiva sui prodotti da costruzione
89/106/CEE (cpp), recepita in Italia mediante il regolamento di attuazione D.P.R. n. 246/1993. Qualora il
materiale da utilizzare sia compreso nei prodotti coperti dalla predetta direttiva, ciascuna fornitura dovra
essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice zA delle singole norme
armonizzate, secondo il sistema di attestazione previsto dalla normativa vigente.




CAPITOLATO TECNICO PRESTAZIONALE

| materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni
contrattuali e in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle
leggi e dai regolamenti e norme UNI applicabili, anche se non espressamente richiamate nel presente
capitolato speciale d’appalto.

In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, il direttore dei lavori potra riferirsi alle norme ritirate o sostitutive.
In generale, si applicheranno le prescrizioni del presente capitolato speciale d’appalto. Salvo diversa
indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle localita che I'appaltatore riterra di sua convenienza,
purché, ad insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta I'idoneita e la rispondenza ai
requisiti prescritti dagli accordi contrattuali.

1.4 Provvista dei materiali

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, I'appaltatore € libero di scegliere il luogo ove
prelevare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte
dai documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al
riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremento dei prezzi pattuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all’appaltatore dalla loro fornitura a pié d’opera,
compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi
mezzo, occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.

1.5 Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto
Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori puo
prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragioni di necessita o convenienza.

Nel caso in cui il cambiamento comportera una differenza in piu o in meno del quinto del prezzo contrattuale
del materiale, si fara luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi del regolamento.

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, I'appaltatore non puo
cambiarli senza I'autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti I'espressa approvazione del
responsabile del procedimento.

1.6 Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal presente
capitolato speciale d’appalto, devono essere disposti dalla direzione dei lavori, imputando la spesa a carico
delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico dei lavori in appalto. Per le stesse
prove, la direzione dei lavori deve provvedere al prelievo del relativo campione e alla redazione dell’apposito
verbale in contraddittorio con I'impresa; la certificazione effettuata dal laboratorio ufficiale prove materiali
deve riportare espresso riferimento a tale verbale.

La direzione dei lavori puo disporre ulteriori prove e analisi, ancorché non prescritte dal presente capitolato
speciale d’appalto ma ritenute necessarie per stabilire I'idoneita dei materiali, dei componenti o delle
lavorazioni. Le relative spese saranno poste a carico dell’appaltatore.
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Capitolo 2 - Norme generali per I'esecuzione dei lavori

2 GENERALITA’

L’appaltatore dovra fornire per tutti i materiali che verranno proposti alla D.L. ed impiegati nelle lavorazioni
previste la relativa scheda tecnica e la scheda di sicurezza. Materiali e prodotti dovranno essere delle migliori
qualita ed adatti agli impieghi previsti; I'appaltatore dovra inoltre garantire la perfetta esecuzione a regola
d’arte di tutte le lavorazioni da compiere, rimanendone comunque I'unico responsabile.

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con materiali
e tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere, proverranno da quelle localita che
I'Appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori,
rispondano alle caratteristiche/prestazioni di seguito indicate.

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato puo risultare da un attestato di conformita
rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.

| materiali impiegati, le lavorazioni previste e le opere compiute dovranno essere forniti e realizzate nel pieno
rispetto disposizioni legislative e delle normative e prescrizioni tecniche vigenti all’atto dell’Appalto, anche
qualora non espressamente indicate negli elaborati di progetto e che comunque si intendono integralmente
qui richiamate. L’appaltatore dovra valutare attentamente le modalita e possibilita di accesso alle diverse aree
del cantiere, al fine di individuare i mezzi e I'organizzazione delle maestranze e delle lavorazioni piu consone
alla realizzazione degli interventi previsti.

L’appaltatore dovra tener conto che molto presumibilmente al momento dell’esecuzione dei lavori i fabbricati
che si affacciano sull’area di cui & previsto il rifacimento della pavimentazione saranno occupati dagli abitanti
delle rispettive abitazioni, o personale che lavora presso i negozi, uffici presenti nell’area. Tale circostanza,
oltre a determinare un accesso controllato per tutti i mezzi e le maestranze che saranno impegnate e le cui
modalita potranno esser definite specificatamente solo in seguito (dovranno tener conto sia
dell’organizzazione gestionale che delle eventuali prescrizioni che il Coordinatore della Sicurezza in Fase di
Esecuzione —CSE- ed il D.L. riterranno opportune), impone anche un atteggiamento, sia nel comportamento
che nel vestiario, rispettoso e consono alle circostanze (limitare i rumori, evitare gli schiamazzi le bestemmie
e le manovre brusche dei mezzi, localizzare gli utensili piu rumorosi il piu lontano possibile dagli uffici, vietare
agli operai di lavorare ‘a torso nudo’, tenere in ordine il cantiere evitando di creare situazioni di pericolo per
gli altri utenti, etc...); alcune lavorazioni, qualora non compatibili per motivazioni varie al normale svolgimento
delle attivita che si insedieranno negli uffici, potrebbero subire vincoli orari, esser temporaneamente sospese
0 suddivise in piu fasi (anche in aree distinte), senza che per questo I'appaltatore possa richiedere indennizzi
monetari di alcuna sorta.

E fatto divieto per qualsiasi motivo la frequentazione da parte delle maestranze dei luoghi non strettamente
interessati dal cantiere. Alcuni interventi potranno avvenire in concomitanza/vicinanza ad altre imprese che
operano nello stesso complesso carcerario a vario titolo oppure su suolo pubblico vicino a percorsi veicolari
e/o pedonali: a tal proposito & fondamentale attenersi scrupolosamente nella modalita degli interventi a quanto




CAPITOLATO TECNICO PRESTAZIONALE

verra prescritto dalla D.L. e dal CSE, agendo sempre e comunque in sicurezza e, nel caso, nel rispetto del
Codice della Strada vigente al momento dei lavori.

2.1 LAVORAZIONI EVENTUALI NON PREVISTE

Per I'esecuzione di categorie di lavoro non previste e per le quali non siano stati convenuti i relativi prezzi, si
procedera al concordamento dei nuovi prezzi con le norme degli art. 21 e 22 del regolamento Ministero
LL.PP., sulla base del prezziario regionale in vigore al momento dell'esecuzione dei lavori, ovvero si
provvedera in economia con operai, mezzi d'opera e provviste fornite dall'Impresa (a norma dell'art. 19 dello
stesso regolamento del ministero dei LL.PP) o da terzi. In tale ultimo caso I'impresa, a richiesta della Direzione
Lavori, dovra effettuarne i relativi pagamenti, sull'importo dei quali sara corrisposto l'interesse legale dell'anno,
secondo le disposizioni dell'art. 28 del capitolato generale (vedi anche art. 2 della legge n. 741 del 1981).
Gli operai forniti per le opere in economia dovranno essere in perfetto stato di servibilita e provvisti di tutti gli
accessori necessari per il loro regolare funzionamento.

Saranno a carico delllmpresa la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali riparazioni, in
modo che essi siano sempre in buono stato di servizio.

| mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza.

2.2 Oneri a carico dell’appaltatore

2.2.1. Vigilanza del cantiere

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia sia diurna che notturna del cantiere, nel
rispetto dei provvedimenti antimafia, e la custodia di tutti i materiali, impianti e mezzi d’opera esistenti nello
stesso (siano essi di pertinenza dell’appaltatore, del committente, o di altre ditte), nonché delle opere eseguite
0 in corso di esecuzione.

Ai sensi dell’art. 22 della legge 13 settembre 1982 n. 646, a custodia dei cantieri installati per la realizzazione
di opere pubbliche deve essere affidata a persone provviste della qualifica di guardia particolare giurata.

In caso di inosservanza, si incorrera nelle sanzioni previste dal comma 2 del citato art. 22 della legge n.
646/1982.

Tale vigilanza si intende estesa anche al periodo intercorrente tra I'ultimazione e il collaudo provvisorio dei
lavori, salvo I'anticipata consegna delle opere alla stazione appaltante e per le sole opere consegnate.

Sono, altresi, a carico dell’appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia del cantiere nei periodi di sospensio-
ne dei lavori, purché non eccedenti un quarto della durata complessiva prevista per I'esecuzione dei lavori
stessi, e comunque quando non superino sei mesi complessivi.

Fermo restando I'obbligo della vigilanza nei periodi eccedenti i termini fissati in precedenza, ne verranno
riconosciuti i maggiori oneri, sempre che I’appaltatore non richieda e ottenga di essere sciolto dal contratto.

2.2.2. Locale ufficio di direzione dei lavori

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per la fornitura di locali uso ufficio (in muratura o prefabbricati)
idoneamente rifiniti e forniti dei servizi necessari alla permanenza e al lavoro di ufficio della direzione dei
lavori.
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Tale ufficio deve essere adeguatamente protetto da dispositivi di allarme e antintrusione, climatizzato, nonché
dotato di strumenti (fax, fotocopiatrice, computer, software, ecc).

| locali saranno realizzati nel cantiere od in luogo prossimo, stabilito o accettato dalla direzione dei lavori, la
quale disporra anche il numero degli stessi e le attrezzature di dotazione.

Il locale deve essere idoneamente allacciato alle normali utenze (luce, acqua, fognatura, telefono).

2.2.3. Ordine dell’esecuzione dei lavori

In linea generale, I'appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo a lui piu conveniente per darli
perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della direzione dei lavori, ci0 non riesca
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere e agli interessi della stazione appaltante.

Questa, ad ogni modo, si riserva il diritto di stabilire la precedenza o il differimento di un determinato tipo di
lavoro, 0 I'esecuzione entro un congruo termine perentorio, senza che I'appaltatore possa rifiutarsi o
richiedere particolari compensi. In questo caso, la disposizione del’amministrazione costituira variante al
programma dei lavori.

2.2.4. Fornitura di notizie statistiche sull’andamento dei lavori

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per la fornitura di notizie statistiche sul’andamento dei lavori, per
periodi quindicinali, a decorrere dal sabato immediatamente successivo alla consegna degli stessi, come di
seguito specificato:

- numero degli operai impiegati, distinti nelle varie categorie, per ciascuno dei 15 giorni, con le relative ore
lavorative;

- genere di lavoro eseguito nei 15 giorni in cui non si é lavorato e cause relative.

Dette notizie devono pervenire alla direzione dei lavori non oltre il mercoledi immediatamente successivo al
termine dei 15 giorni, stabilendosi una penale di 25,82 euro per ogni giorno di ritardo.

2.2.5. Cartelli indicatori

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per la fornitura di cartelli indicatori e la relativa installazione, nel sito
0 nei siti indicati dalla direzione dei lavori, entro cinque giorni dalla data di consegna dei lavori. | cartelloni,
delle dimensioni minime di 1 m - 2 m, recheranno impresse a colori indelebili le diciture riportate, con le
eventuali modifiche e integrazioni necessarie per adattarle ai casi specifici.

Nello spazio per I'aggiornamento dei dati, devono essere indicate le sospensioni e le interruzioni intervenute
nei lavori, le relative motivazioni, le previsioni di ripresa e i nuovi tempi.

Tanto i cartelli quanto le armature di sostegno, devono essere eseguiti con materiali di adeguata resistenza
meccanica, resistenti agli agenti atmosferici, di decoroso aspetto, e mantenuti in ottimo stato fino al collaudo
tecnico-amministrativo dei lavori.

Per la mancanza o il cattivo stato del prescritto numero di cartelli indicatori, sara applicata all’appaltatore una
penale. Sara, inoltre, applicata una penale giornaliera dal giorno della constatata inadempienza fino a quello
dell’apposizione o riparazione del cartello mancante o deteriorato. Limporto delle penali sara addebitato sul
certificato di pagamento in acconto, successivo all’inadempienza.

10



CAPITOLATO TECNICO PRESTAZIONALE

2.2.6. Oneri per le pratiche amministrative

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per le pratiche presso amministrazioni ed enti per permessi, licenze,
concessioni, autorizzazioni per opere di presidio, occupazioni temporanee di suoli pubblici o privati, apertura
di cave di prestito, uso di discariche, interruzioni provvisorie di pubblici servizi, attraversamenti, cautelamenti,
trasporti speciali, nonché le spese ad esse relative per tasse, diritti, indennita, canoni, cauzioni, ecc.

In difetto rimane ad esclusivo carico dell’appaltatore ogni eventuale multa o contravvenzione, nonché il
risarcimento degli eventuali danni.

3 Integrazione del piano di manutenzione dell’opera

Il direttore dei lavori, inoltre, raccogliera in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi, la
dichiarazione di conformita predetta (ed eventuali schede dei prodotti), nonché le istruzioni per la
manutenzione ai fini dell'integrazione o dell’aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera.

In riferimento al comma precedente, I’esecutore e obbligato a trasmettere al direttore dei lavori le istruzioni
e/o le schede tecniche di manutenzione e di uso rilasciate dal produttore dei materiali 0 degli impianti
tecnlogici installati.
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Capitolo 4 - Materiali e prodotti di completamento

4 Tubazioni per impianti di adduzione dell’acqua, gas,
fognature, ecc.

Prima dell’accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in contraddittorio
con I'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali sul prodotto fornito
secondo le modalita di seguito indicate:

— presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento:

- verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi;

- controllo della composizione chimica;

- controllo delle caratteristiche meccaniche;

- prova di trazione sia sul materiale base del tubo che sul cordone di saldatura (per la determinazione del
carico unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell’allungamento percentuale);

- prova di curvatura (bending test);

- prova di schiacciamento;

- prova di piegamento;

- prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, ad ultrasuoni, con liquidi penetranti);

- controllo dei rivestimenti (spessori e integrita), controllo con holiday detector a 15 KV del rivestimento
esterno.

— presso il deposito di stoccaggio:

- controllo visivo volto ad accertare I'integrita dei tubi, in particolare della smussatura per la saldatura di testa
e del rivestimento interno ed esterno dei tubi.

Nel caso in cui il controllo della qualita in fase di accettazione risultasse non conforme alle specifiche di
progetto e delle specifichne norme UNI, il direttore dei lavori notifichera per iscritto i difetti riscontrati
all’appaltatore, che avra cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche e presentare le proprie
controdeduzioni in forma scritta.

In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvedera entro i dieci giorni successivi ad attuare ulteriori
verifiche, da eseguire in conformita alle normative di riferimento presso istituti esterni specializzati, sceli
insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a norma di legge, eventuaimente
alla presenza di rappresentanti del committente e dell’appaltatore. Anche tali ulteriori verifiche saranno a totale
carico dell’appaltatore, e avranno valore definitivo circa la rispondenza o meno della fornitura ai requisiti
contrattuali.

4.1 Tubi in acciaio
In generale, un primo riferimento € dato dalle istruzioni della C.M. 5 maggio 1966, n. 2136, che riporta le
prescrizioni per i tubi di acciaio per acquedotti, ricavati da lamiere curvate con saldature longitudinali o
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elicoidali, con estremita per giunzioni di testa o a bicchiere. Tali indicazioni, pero, devono essere integrate
con le norme UNI applicabili.

L’acciaio delle lamiere deve essere di qualita, e avere, di norma, caratteristiche meccaniche e chimiche
rientranti in uno dei tipi di acciaio saldabili delle tabelle UNI EN 10025, o caratteristiche analoghe, purché
rientranti nei seguenti limiti:

- carico unitario di rottura a trazione non minore di 34 kg/mm?;

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

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

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

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

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

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

- contenuto di carbonio e di manganese tali che la somma del contenuto di carbonio e di 1/6 di quello di
manganese non sia superiore a 0,45%.

4.1.1. Normativa di riferimento

UNI EN 10224 — Tubi e raccordi di acciaio non legato per il convogliamento di liquidi acquosi inclusa I'acqua
per il consumo umano. Condizioni tecniche di fornitura;

UNI EN 10326 — Nastri e lamiere di acciaio per impieghi Strutturali rivestiti per immersione a caldo in
continuo. Condizioni tecniche di fornitura;

UNI EN 10025 — Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi strutturali. Condizioni tecniche
ali fornitura.

4.1.2. Tolleranze

La C.M. 5 maggio 1966, n. 2136 stabilisce le seguenti tolleranze:

— spessore della lamiera al di fuori dei cordoni di saldatura:

- in meno: 12,5% ed eccezionalmente 15% in singole zone per lunghezze non maggiori del doppio del
diametro del tubo;

- in piu: limitate dalle tolleranze sul peso;

- diametro esterno = 1,5% con un minimo di 1 mm.

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

- 1 mm per tubi del diametro fino a 250 mm;

-2,5mm;

- 1 millimetro per tubi del diametro oltre i 250 mm.

L’ovalizzazione delle sezioni di estremita sara tollerata entro limiti tali da non pregiudicare I'esecuzione a
regola d’arte della giunzione per saldatura di testa.

— sul diametro interno del bicchiere per giunti a bicchiere per saldatura: + 3 mm.

Non sono ammesse tolleranze in meno;

— sul peso calcolato in base alle dimensioni teoriche e al peso specifico di 7,85 kg/cm® sono ammesse le
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seguenti tolleranze:
- sul singolo tubo: + 10%; — 8%;
- per partite di aimeno 10 t: +/-7,5%.

4.1.3. Tipologie tubi

| tubi di acciaio possono essere senza saldatura o saldati, e ad ogni diametro deve corrispondere una
pressione massima d’esercizio.

Le tubazioni di uso piu frequente hanno uno spessore detto della serie normale, mentre quelle con spessore
minimo si definiscono della serie leggera.

4.2 Tubi senza saldatura

| tubi senza saldatura devono essere conformi alla norma UNI EN 10224.

| tubi commerciali sono forniti in lunghezza variabile da 4 a 8 m, con tolleranze di + 10 mm per i tubi fino a
6 m, e di + 15 mm per tubi oltre 6 m. Le tolleranze sono quelle indicate dalla tabella 9 della norma UNI EN
10224.

Per i tubi commerciali, le tolleranze sul diametro esterno, sullo spessore e sulla lunghezza, sono stabilite dal
punto 7.7 della norma UNI EN 10224.

| tubi commerciali sono solitamente forniti senza collaudo. Gli altri tipi di tubi devono essere sottoposti a
prova idraulica dal produttore che dovra rilasciare, se richiesta, apposita dichiarazione. L’ovalizzazione non
deve superare i limiti di tolleranza stabiliti per il diametro esterno.

4.2.1. Normativa di riferimento

UNI EN 10224 — Tubi e raccordi di acciaio non legato per il convogliamento di liquidi acquosi inclusa I'acqua
per il consumo umano. Condizioni tecniche di fornitura;

UNI EN 10216-1 — Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura.
Tubi di acciaio non legato per impieghi a temperatura ambiente;

UNI EN 10255 — Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura e alla filettatura. Condizioni tecniche di
fornitura;

UNI EN 10208-1- Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibili. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi
della classe di prescrizione A;

UNI EN 10208-2 — Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibili. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi
della classe di prescrizione B.

4.3 Tubi con saldatura

Per I'accettazione dei tubi con saldatura si fara riferimento alle seguenti norme:

UNI EN 10217-1 — Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi di
acciaio non legato per impiego a temperatura ambiente;

UNI EN 10217-2 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 2:
Tubi saldati elettricamente di acciaio non legato e legato per impieghi a temperatura elevata;

UNI EN 10217-3 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 3:
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Tubi di acciaio legato a grano fine;

UNI EN 10217-4 — Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 4:
Tubi saldati elettricamente di acciaio non legato per impieghi a bassa temperatura;

UNI EN 10217-5 — Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 5:
Tubi saldati ad arco sommerso di acciaio non legato e legato per impieghi a temperatura elevata;

UNI EN 10217-6 — Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 6:
Tubi saldati ad arco sommerso di acciaio non legato per impieghi a bassa temperatura;

UNI EN 10217-7 — Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 7:
Tubi di acciaio inossidabile.

4.3.1. Designazione e marcatura dei materiali

La designazione dei tubi d’acciaio deve comprendere:
- la denominazione “tubo”;

- la norma UNI di riferimento;

- il diametro esterno;

- altre indicazioni facoltative;

- tolleranze sulla lunghezza;

- lunghezza, se diversa da quella normale.

4.3.2. Rivestimento interno

Il rivestimento interno, al controllo visivo, deve essere uniforme e privo di difetti. Lo spessore minimo del
rivestimento & previsto dalla norma UNI ISO 127

| tubi devono essere trattati all'interno con un adeguato rivestimento, a protezione della superficie metallica
dall’azione aggressiva del liquido convogliato.

| rivestimenti piti impiegati sono:

- bitume di 2-4 mm di spessore;

- resine epossidiche di 0,5-1 mm;

- polveri poliammidiche applicate per proiezione elettrostatica e polimerizzate in forno.

La malta cementizia centrifugata e opportunamente dosata per il rivestimento interno, deve essere costituita
unicamente da acqua potabile, sabbia fine quarzosa e cemento Portland. Le caratteristiche meccaniche del
rivestimento interno devono essere tali da caratterizzarlo come un vero e proprio tubo in cemento
autoportante di elevata resistenza, per il quale il tubo dovra agire praticamente come armatura.

4.3.3. Normativa di riferimento

UNI IS0 127 — Lattice naturale concentrato. Determinazione del numero di KoH;

UNI IS0 6600 — Tubi di ghisa sferoidale. Rivestimento interno di malta cementizia centrifugata. Controlli di
composizione della malta subito dopo I'applicazione;

UNI IS0 4179 - Tubi di ghisa sferoidale per condotte con e senza pressione. Rivestimento interno di malta
cementizia centrifugata. Prescrizioni generali (n.d.r. ritirata senza sostituzione).

15



CAPITOLATO TECNICO PRESTAZIONALE

4.3.4. Rivestimento esterno

| rivestimenti esterni delle tubazioni in acciaio possono essere realizzati mediante (UNI IS0 127):

- primo strato bituminoso, di catrame o di resina sintetica;

- uno o piu strati protettivi a base di bitume;

- uno o pit strati di armatura in velo di vetro inserito in ogni strato protettivo.

Il rivestimento esterno, al controllo visivo, deve essere uniforme e privo di difetti.

La classe di spessore del rivestimento deve essere conforme alla norma UNI IS0 127.

Per ulteriori sistemi di rivestimento (protezione catodica, antisolare, ambiente aggressivo, meccanica, ecc.)
si rimanda alla citata norma UNI IS0 127.

La protezione meccanica con feltro o altro materiale simile deve essere applicata sul rivestimento ancora
caldo e non indurito e prima dell’applicazione della protezione antisolare. Negli altri, la protezione meccanica
puo essere applicata durante la posa in opera della tubazione.

| rivestimenti di cui sopra possono essere realizzati in cantiere dopo il montaggio della tubazione o in
stabilimento. In generale, la superficie da rivestire deve essere opportunamente preparata e pulita per
I'applicazione del rivestimento, per favorirne I'aderenza.

Tabella 1 - Tubazioni in acciaio serie leggera

Diametro Spessore Diametro esterno Massa lineica
esterno
Designazione
DN . - Estremita abbreviata della
D s max min Estremita lisce i .
(mm] (mm] (mm] (mm] [kg/m] hle!late e filettatura
manicottate
[kg/m]
10 17,2 2,0 17,4 16,7 0,742 0,748 3/8
15 21,3 2,3 21,7 21,0 1,08 1,09 1/2
20 26,9 2,3 271 26,4 1,39 1,40 3/4
25 33,7 2,9 34,0 33,2 2,20 2,22 1
32 42,4 29 42,7 41,9 2,82 2,85 1Y%
40 48,3 2,9 48,6 47,8 3,24 3,28 1%
50 60,3 3,2 60,7 59,6 4,49 4,56 2
65 76,1 3,2 76,3 75,2 5,73 5,85 2
80 88,9 3,6 89,4 87,9 7,55 7,72 3
100 114,3 4,0 114,9 113,0 10,8 11,1 4
Tabella 2 - Tubazioni in acciaio serie media
Diametro Spessore Diametro esterno Massa lineica
esterno . .
Estremits Designazione
DN . - ) abbreviata della
D s max min Estremita lisce filettate e filettatura
[mm] [mm] [mm] [mm] [kg/m] manicottate
[kg/m]
10 17,2 2,3 17,5 16,7 0,893 0,845 3/8
15 21,3 2,6 21,8 21,0 1,21 1,22 1/2
20 26,9 2,6 27,3 26,5 1,56 1,57 3/4
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25 33,7 3,2 34,2 33,3 2,41 2,43 1
32 42,4 3,2 42,9 42,0 3,10 3,13 1%
40 48,3 3,2 48,8 47,9 3,56 3,60 1%
50 60,3 3,6 60,8 59,7 5,03 5,10 2
65 76,1 3,6 76,6 75,3 6,42 6,54 2%
80 88,9 4,0 89,5 88,00 8,36 8,53 3
100 1143 4,5 115,0 1131 12,2 12,5 4

Tabella 3 - Tubazioni in acciaio serie pesante

Diametro Spessore Diametro esterno Massa lineica

esterno Designazione
DN . - E_slremlta abbreviata della

D s max min Estremita lisce filettate e filettatura
[mm] [mm] [mm] [mm] [kg/m] manicottate
[kg/m]

10 17,2 2,9 17,5 16,7 1,02 1,03 3/8
15 21,3 3,2 21,8 21,0 1,44 1,45 1/2
20 26,9 3,2 27,3 26,5 1,87 1,88 3/4
25 33,7 4,0 34,2 33,3 2,93 2,95 1
32 42,4 4,0 42,9 42,0 3,79 3,82 1%
40 48,3 4,0 48,8 479 4,37 4,41 1%
50 60,3 4,5 60,8 59,7 6,19 6,26 2
65 76,1 4,5 76,6 75,3 7,93 8,05 2
80 88,9 5,0 89,5 88,9 10,3 10,5 3
100 114,3 54 115,0 113,1 14,5 14,8 4

Tabella 4 - Valori di tolleranza per i tubi in acciaio con riferimento alla norma UNI 10255

Tipo Spessore Massa lineica

+ - + -
Saldati no 10% 10% 8%
Non saldati no 12,5% 10% 10%

4.4 Tubazioni per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all’interno dei
fabbricati

4.4.1. Materiale di base

| tubi e i raccordi devono essere realizzati con pPvc-U e adeguati additivi.

Il contenuto di Pvc deve essere maggiore o uguale all’'80% per tubi e all’85% per i raccordi. Il valore di PvC
deve essere determinato con metodo in base alla norma UNI EN1905.

E ammesso I'utilizzo di materiale non vergine, secondo le modalita specificate dall’allegato A della norma
UNI EN 1329-1.

4.4.2. Codice dell’area di applicazione
Nella marcatura, i tubi e i raccordi devono essere identificati dai seguenti codici, per indicare I'area di
applicazione a cui sono destinati:
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- codice B: per I'area di applicazione dei componenti destinati all’'uso sopra terra all'interno degli edifici o per
componenti all’esterno degli edifici fissati alle pareti;

- codice D: riferito ad un’area sotto ed entro 1 m dall’edificio dove i tubi e i raccordi sono interrati e collegati
al sistema di tubazione interrato per le acque di scarico;

- codice BD: riferito ai componenti destinati alle applicazioni in entrambe le aree B e D.

- codici U e UD: non sono compresi dalla norma UNI EN 1329-1. Per |a relativa definizione si rimanda alla
norma UNI EN 1401-1.

4.4.3. Utilizzo

La norma UNI EN 1329-1 si applica ai tubi e ai raccordi di pvc-U, alle loro giunzioni e alle giunzioni con
componenti di altri materiali plastici (marcati con B 0 BD) destinati ai seguenti utilizzi:

- tubazioni di scarico per acque domestiche a bassa e ad alta temperatura;

- tubi di ventilazione collegati agli scarichi di cui al punto precedente;

- scarichi di acque piovane all’interno della struttura dell’edificio;

[ tubi e i raccordi possono essere utilizzati in due aree di applicazione, ovvero all’'interno della struttura degli
edifici (marcati con sigla B) e nel sottosuolo entro la struttura degli edifici (marcati con sigla BD). La lunghezza
dei tubi non comprende il bicchiere.

Per 'uso di tubazioni interrate nell’area interna della struttura dell’edificio, si intendono solamente i
componenti (marcati BD) con diametro esterno nominale uguale o maggiore di 75 mm.

4.4.4. Caratteristiche geometriche

Le caratteristiche geometriche sono le seguenti:

- il diametro esterno nominale & compreso tra 32-315 mm;

- 'ovalizzazione ¢ < 0,024 a,,;

- la lunghezza tubi e definita dal produttore (escluso il bicchiere);

- lo smusso della testata del tubo ha un angolo compreso tra i 15° e i 45°;

- lo spessore della parete varia in funzione del d, e dell’area di applicazione;

- la lunghezza, il diametro e gli spessori dei raccordi sono definiti dalla norma UNI EN 1329-1, in funzione
del tipo di giunto da realizzare e dell’area di applicazione;

- i raccordi sono realizzati con curve, manicotti, riduzioni e deviatori, secondo figure definite.

4.4.5. Caratteristiche meccaniche
Le caratteristiche dei tubi sono identificate dalla resistenza all’urto e per aree fredde con urto a —10°C.

4.4.6. Caratteristiche fisiche

Le caratteristiche dei tubi sono identificate da:

- temperatura di rammollimento Vicat;

- ritiro longitudinale;

- resistenza di clorometano;

Le caratteristiche dei raccordi, invece, sono identificate da:
- temperatura di rammollimento Vicat;
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- effetti calore.
Tali valori sono riassunti nella tabella 44.13.

Tabella 5 - Caratteristiche fisiche

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova
Temperatura di
rammollimento > 79°C conformi alla norma UNI EN 727 UNIEN 727
Vicat(VST)
< 5% UNI EN 743.

temperatura di prova: 150°C

Il tubo non deve . . .
tempo di immersione: 15 min

presentare bolle 0

Metodo A: bagno liquido

Ritiro longitudinale

screpolature OppUrE:
P temperatura di prova: 150°C UNI EN 743.
tempo di immersione: 30 min Metodo B: in aria

Resistenza al dicloro-
metano ad una
temperatura specificata

Nessun attacco in alcuna parte temperatura di prova: 15°C

della superficie della provetta tempo di immersione: 30 min UNIEN 580

4.4.7. Aspetto e colore dei tubi

[ tubi all’esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite, ed esenti
da screpolature, cavita e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformita alla presente norma. |l
materiale non deve contenere alcuna impurita visibile senza ingrandimento. Le estremita dei tubi devono
essere tagliate nettamente, perpendicolarmente all’asse del tubo.

| tubi e i raccordi devono essere uniformemente colorati attraverso il loro intero spessore. Il colore
raccomandato dei tubi e dei raccordi deve essere il grigio.

4.4.8. Raccordi

| raccordi possono essere realizzati con due sistemi di giunzione:
- bicchiere a guarnizione monolabbro;

- bicchiere ad incollare.

4.4.9. Guarnizioni di tenuta

La guarnizione di tenuta non deve presentare effetti nocivi sulle proprieta del tubo e del raccordo e non deve
provocare la non rispondenza dell’assemblaggio di prova ai requisiti del prospetto 21 della norma UNI EN
1329-1.

| materiali per le guarnizioni devono essere conformi alla norma UNI EN 681-1 o alla norma UNI EN 681-2,
a seconda dei casi.

Le guarnizioni di elastomeri termoplastici (TPE) devono, inoltre, essere conformi ai requisiti prestazionali a
lungo termine specificati nel prospetto 21 della norma UNI EN 1329-1.

4.4.10. Adesivi
Gli adesivi impiegati devono essere colle a solvente e devono essere specificati dal fabbricante dei tubi o dei
raccordi o da un accordo tecnico di parte terza.
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Gli adesivi non devono esercitare effetti nocivi sulle proprieta del tubo e del raccordo e non devono causare
la mancata rispondenza dell’assemblaggio di prova ai requisiti previsti dal prospetto 21 della norma UNI EN
1329-1.

4.4.11. Emissione di rumore

| sistemi di tubazioni devono garantire un’emissione di rumore inferiore a quanto previsto dal D.P.C.M. 5
dicembre 1991, che per impianti a funzionamento discontinuo prevede un limite di 35 dB misurato in opera
secondo la norma UNI EN IS0 16032. | sistemi di tubazioni devono essere realizzati con materiali che
permettano la classificazione al fuoco secondo la norma UNI EN 13051 e le relative euroclassi di reazione al
fuoco. Garantiscono la posa a regola d’arte secondo quanto previsto da D.M 22 gennaio 2008, n. 37.

4.4.12. Procedura di controllo della produzione

L’azienda produttrice deve esibire la procedura di controllo della produzione secondo la norma UNI EN IS0
9001/2000 e con procedure assimilabili ed esibire certificazioni di qualita dei sistemi di tubazioni rilasciate
da enti riconosciuti e qualificati Sincert.

4.4.13. Marcatura

La marcatura dei tubi deve essere, su almeno una generatrice, continua e indelebile, conforme ai requisiti
della norma UNI EN 1329-1, con intervalli di massimo 1 m, e contenere almeno le seguenti informazioni:

- numero della norma: UNI EN 1329-1;

- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;

- diametro nominale;

- spessore di parete minimo;

- materiale;

- codice dell’area di applicazione;

- rigidita anulare per 'area di applicazione BD;

- informazione del fabbricante;

Perimpiego a basse temperature (simbolo del cristallo di ghiaccio), la marcatura dei raccordi deve contenere
almeno le seguenti informazioni:

- numero della norma: UNI EN 1329-1;

- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;

- diametro nominale;

- angolo nominale;

- materiale;

- codice dell’area di applicazione;

- rigidita anulare nominale per applicazione nell’area BD.

La marcatura per incisione deve ridurre lo spessore per non piu di 0,25 mm. In caso contrario, non deve
gssere ritenuta conforme.

4.4.14. Normativa di riferimento
a) tubazioni di materia plastica per adduzione d’acqua:
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UNI EN 1452-1 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d’acqua. Policloruro di vinile non
plastificato (pvc-u). Generalita,

UNI EN 1452-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione. Policloruro di vinile non plastificato
(Pve-u). Tubi;

UNI EN 1452-3 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d’acqua. Policloruro di vinile non
plastificato (pvc-u). Raccordi;

UNI EN 1452-4 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione. Policloruro di vinile non plastificato
(pvc-u). Valvole e attrezzature ausiliarie;

UNI EN 1452-5 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d’acqua. Policloruro di vinile non
plastificato (pvc-u). Idoneita all'impiego del sistema;

UNI ENV 1452-6 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d’acqua. Policloruro di vinile non
plastificato (pvc-u). Guida per I'installazione;

UNI ENV 1452-7 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d’acqua. Policloruro di vinile non
plastificato (pvc-u). Guida per la valutazione della conformita.

b) tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione:

UNI EN 1401-1 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione.
Policloruro di vinile non plastificato (Pvc-u). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il sistema;

UNI ENV 1401-2 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione.
Policloruro di vinile non plastificato (Pvc-u). Guida per la valutazione della conformita;

UNI ENV 1401-3 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione
- Policloruro di vinile non plastificato (Pvc-u). Guida per l'installazione;

UNI EN 13476-1 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata ai policloruro di vinile non plastificato (pvc-
u), polipropilene (pp) e polietilene (pe). Parte1: Requisiti generali e caratteristiche prestazionali;

UNI EN 13476-2 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (pvc-
u), polipropilene (pp) e polietilene (pe). Parte2: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna ed
esterna liscia e il sistema, tipo A;

UNI EN 13476-3 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (pvc-
u), polipropilene (pp) e polietilene (pe). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna liscia
e superficie esterna profilata e il sistema, tipo B;

UNI CEN/TS 13476-4 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non
plastificato (pve-u), polipropilene (pp) e polietilene (pe). Parte 4: Guida per la valutazione della conformita;

c) tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all’interno dei fabbricati
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- parete piena:

UNI EN 1329-1 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura)
allinterno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (pvc-u). Specifiche per tubi, raccorai e per il
sistema;

UNI ENV 1329-2 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura)
all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (pvc-u). Guida per la valutazione della
conformita.

- parete strutturata:

UNI EN 1453-1 — Sistemi di tubazioni di materia plastica con tubi a parete strutturata per scarichi (a bassa
ed alta temperatura) all’interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (Pvc-u). Specifiche per i
tubi e il sistema;

UNI ENV 1453 — Sistemi di tubazioni di materia plastica con tubi a parete Strutturata per scarichi (a bassa
ed alta temperatura) all’interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (pvc-u). Guida per la
valutazione della conformita.

4.5 Tubi in polietilene (PE)

4.5.1. Polietilene

La norma UNI EN 1519-1 specifica i requisiti per i tubi, i raccordi e il sistema di tubazioni di polietilene (PE)
nel campo degli scarichi:

- all'interno della struttura dei fabbricati (marcati B);

- nei fabbricati, sia nel sottosuolo entro la struttura del fabbricato (marcati BD).
La norma é applicabile ai tubi e ai raccordi di PE di seguito indicati:

- a estremita liscia;

- con bicchiere munito di guarnizione elastomerica;

- per giunti per fusione di testa;

- per giunti elettrofusi;

- per giunti meccanici.

4.5.2. Composizione del PE

La composizione per tubi e raccordi deve essere costituita da materiale di base polietilene (PE), al quale
possono essere aggiunti gli additivi necessari per facilitare la fabbricazione dei componenti conformi ai
requisiti della norma UNI EN 1519-1. Per esigenze della normativa antincendio possono essere impiegati
anche altri additivi.

| raccordi fabbricati, o le parti di raccordi, fabbricati devono essere realizzati partendo da tubi e/o stampati
conformi, tranne che per i requisiti dello spessore di parete e/o stampati di PE conformi alle caratteristiche
meccaniche e fisiche del materiale, come richiesto dalla norma UNI EN 1519-1.

4.5.3. Codice dell’area di applicazione
Nella marcatura i tubi e i raccordi devono essere identificati dai seguenti codici per indicare I'area di
applicazione a cui sono destinati (UNI EN 1519-1):
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- codice B: per I'area di applicazione all'interno del fabbricato e all’esterno per elementi fissati alle pareti;

- codice D: per I'area di applicazione al disotto del fabbricato ed entro 1 m di distanza dal fabbricato per tubi
e raccordi interrati e collegati al sistema di scarico del fabbricato;

- codice BD: riferito ad applicazioni in entrambe le aree d’applicazione B e D.

4.5.4. Aspetto e colore dei tubi

[ tubi all’esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite, ed esenti
da screpolature, cavita e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformita alla presente norma. |l
materiale non deve contenere alcuna impurita visibile senza ingrandimento. Le estremita dei tubi devono
essere tagliate nettamente, perpendicolarmente all’asse del tubo.

| tubi e i raccordi devono essere uniformemente colorati attraverso il loro intero spessore. Il colore
raccomandato dei tubi e dei raccordi deve essere il nero.

4.5.5. Spessore di parete

Lo spessore di parete e deve essere conforme rispettivamente ai prospetti 3 e 4 della norma UNI EN 1519-
1, nei quali per la serie metrica € ammesso uno spessore di parete massimo, in un punto qualsiasi, fino a
1,25 e, purché lo spessore di parete medio e, sia minore o uguale a quello specificato, &, .

4.5.6. Tipi di raccordo

La norma UNI EN 1519-1 si applica ai seguenti tipi di raccordo (ma ne sono ammessi anche altri tipi):
— curve:

- senza o con raggio di curvatura (IS0 265);

- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere;

- a segmenti saldati di testa.

Gli angoli nominali preferenziali @ dovrebbero essere da 15°, 22,5°, 30°, 45°, 67,5°, 80°, oppure compresi
tra 87,5° e 90°.

— diramazioni e diramazioni ridotte (diramazioni singole o multiple):

- angolo senza o con raggio di curvatura (IS0 265-1);

- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere.

L’angolo nominale fissato a dovrebbe essere da 45°, 67,5°, oppure compreso tra 87,5° a 90°.

— riduzioni;

— raccordi di accesso.ll diametro interno del foro per pulizia deve essere specificato dal fabbricante;

— manicotti:

- a doppio bicchiere;

- collare per riparazioni.

— bicchiere per saldatura testa a testa per tubo con estremita lisce;

— tappi.
4.5.7. Marcatura e denominazione

La marcatura sul tubo richiesta dai punti 11.1 e 11.2 della norma UNI EN 1519-1 deve essere durevole.
Essa deve contenere come minimo:
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- normativa di riferimento UNI EN 1519-1;

- dimensione nominale;

- spessore minimo di parete;

- materiale;

- codice dell’area di applicazione;

- serie di tubo per I'area di applicazione BD;

- tipo di bicchiere;

- informazioni del produttore.

La marcatura dei raccordi deve contenere:

- numero della norma UNI EN 1519-1;

- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;
- dimensione nominale;

- angolo nominale;

- materiale;

- codice dell’area di applicazione;

- spessore minimo di parete o serie di tubi per I'area di applicazione BD;
- tipo di bicchiere;

- informazioni del fabbricante.

4.5.8. Normativa di riferimento

a) tubazioni di materia plastica per scarichi:

UNI EN 1519-1 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura)
allinterno dei fabbricati. Polietilene (pe). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il sistema;

UNI ENV 1519-2 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura)
all'interno dei fabbricati. Polietilene (pe). Guida per la valutazione della conformita;

UNI EN 13476-1 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (pvc-
u), polipropilene (pp) e polietilene (pe). Parte1: Requisiti generali e caratteristiche prestazionali;

UNI EN 13476-2 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(pvc-
u), polipropilene (pp) e polietilene (pe). Parte2: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna ed esterna
liscia e il sistema, tipo A;

UNI EN 13476-3 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(pvc-
u), polipropilene (pp) e polietilene (pe). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna liscia e
superficie esterna profilata e il sistema, tipo B;

UNI CEN/TS 13476-4 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non
plastificato (pvc-u), polipropilene (pp) e polietilene (pe). Parte 4: Guida per la valutazione della conformita.

24



CAPITOLATO TECNICO PRESTAZIONALE

1.1.1 Polietilene reticolato (pe-x)

| tubi di polietilene reticolato sono ottenuti con reticolazione con perossidi, silani, radiazioni ionizzanti o
azocomposti, da utilizzarsi per il convogliamento di fluidi caldi alimentari o non alimentari in pressione e con
temperature fino a 80°C.

| tubi di polietilene reticolato (PE-X) possono essere utilizzati nella realizzazione degli impianti di distribuzione
dell’acqua potabile (calda e fredda).

Negli impianti sanitari, i tubi di PE-x devono essere installati all'interno di una guaina (tubo corrugato) di colore
rosso o blu per poter individuare con facilita la tipologia del circuito e per poter rimpiazzare rapidamente e
senza difficolta tratti di tubazione danneggiati.

Le curvature piu strette, le diramazioni o i collegamenti devono essere realizzati con raccordi meccanici,
poiché il PE-X non é fusibile né incollabile.

| raccordi meccanici per tubi di PE-X possono essere di due tipologie, e cioé ad avvitamento 0 a compressione
(press-fitting).

| raccordi ad avvitamento devono essere realizzati in ottone o acciaio inox. La tenuta idraulica deve essere
assicurata dalle guarnizioni poste sulla bussola stessa.

| raccordi a compressione (press-fittings) devono essere composti dal corpo del raccordo realizzato in
ottone, acciaio inox o in materiale sintetico (tecnopolimeri) e da una bussola di tenuta in acciaio inox. La
tenuta idraulica é assicurata dalla pressione esercitata dal tubo contro le guarnizioni poste sul corpo del
raccordo.

4.5.9. Normativa di riferimento
UNI 9338 — Tubi di polietilene reticolato (PE-X) per il trasporto di fluidi industrialr,
UNI 9349 — Tubi di polietilene reticolato (PE-X) per condotte di fluidi caldi sotto pressione. Metodl di prova.

4.6 Tubi in polipropilene (PP)

| tubi in polipropilene possono essere impianti di distribuzione di acqua calda e fredda nell’edilizia civile e
industriale, impianti di riscaldamento e scarichi.

Nel caso di utilizzo di fluidi alimentari o0 acqua potabile, dovra impiegarsi il tipo 312, in grado di sopportare,
in pressione, temperature fino 100°C. In generale, per le pressioni di esercizio in funzione della temperatura
e della pressione nominale si rimanda a quanto prescritto dalla norma UNI EN IS0 15874-2.

Tutti i tubi dovranno essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro lunghezza.

4.6.1. Aspetto
Quando osservate senza ingrandimento, le superfici interne ed esterne dei tubi e dei raccordi dovranno essere
lisce, pulite e prive di cavita, bolle, impurezze e qualsiasi altra irregolarita superficiale che possa influire sulla
conformita alla norma. Le estremita dei tubi dovranno essere tagliate in modo netto e perpendicolarmente
all'asse del tubo.

4.6.2. Marcatura
Tuttii tubi e i raccordi dovranno essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro lunghezza.
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4.6.3. Stoccaggio, movimentazione e trasporto

Durante la movimentazione e il trasporto delle tubazioni, dovranno essere prese tutte le necessarie
precauzioni per evitarne il danneggiamento. | tubi non dovranno venire in contatto con oggetti taglienti e,
quando scaricati, non dovranno essere gettati, lasciati cadere o trascinati a terra.

| tubi dovranno essere stoccati su superfici piane e pulite, e in cataste ordinate e di altezza tale da evitare
deformazioni e danneggiamenti, con particolare attenzione ai bicchieri dei tubi.

Si dovranno prendere le necessarie precauzioni quando si maneggiano e Si installano le tubazioni a
temperature inferiori a 0°C.

4.6.4. Normativa di riferimento

a) installazioni di acqua calda e fredda:

UNI EN IS0 15874-1 — Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (pp). Parte 1: Generalita;

UNI EN IS0 15874-2 — Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (pp). Parte 2: Tubi,

UNI EN IS0 15874-3 — Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (pp). Parte 3: Raccordi;

UNI EN IS0 15874-5 — Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (pp). Parte 5: Idoneita all'impiego del sistema;

UNI CEN ISO/TS 15874-7 — Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e
fredada. Polipropilene (pp). Parte 7: Guida per la valutazione della conformita;

b) scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all’interno dei fabbricati

UNI EN 1451-1 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura)
all’interno dei fabbricati. Polipropilene (Pp). Specifiche per tubi, raccordi e per il sistema;

UNI ENV 1451-2 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura)
allinterno dei fabbricati. Polipropilene (Pp). Guida per la valutazione della conformita.

UNI EN 13476-1 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete Strutturata di policloruro di vinile non plastificato
(ovc-u), polipropilene (pp) e polietilene (PE). Parte 1: Requisiti generali e caratteristiche prestazionali;

UNI EN 13476-2 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata ai policloruro di vinile non plastificato (pvc-
u), polipropilene (pp) e polietilene (pe). Parte 2: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna ed
esterna liscia e il sistema, tipo A;

UNI EN 13476-3 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete Strutturata ai policloruro di vinile non plastificato (pvc-
u), polipropilene (pp) e polietilene (pe). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna liscia
e superficie esterna profilata e il sistema, tipo B;
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UNI CEN/TS 13476-4 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di
fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete Strutturata di policloruro di vinile non
plastificato (pve-u), polipropilene (pp) e polietilene (pe). Parte 4: Guida per la valutazione della conformita.

4.7 Tubi in polietilene (PE)

| tubi di polietilene (PE), raccordi e valvole, a loro giunzioni e a giunzioni con componenti di altri materiali,
devono utilizzarsi alle seguenti condizioni (UNI EN 12201-1):

- pressione massima operativa Mop, fino a 25 bar;

- temperatura di esercizio di riferimento di 20°C.

Possono essere impiegati tubi di polietilene dei tipi PE 80 e PE 100.

| materiali di cui sono composti i tubi devono essere conformi ai requisiti specificati nella norma EN 12201-
1.

4.7.1. Caratteristiche dei tubi

Le superfici esterne e interne dei tubi, se osservate senza ingrandimento, devono essere lisce, pulite, ed
esenti da rigature, cavita e altri difetti superficiali che possano influire sulla conformita del tubo alla norma
UNI EN 12201-2. Le estremita del tubo devono risultare tagliate in modo netto e perpendicolarmente all’asse
del tubo.

| tubi devono essere di colore blu o neri con strisce blu.

4.7.2. Tubi in rotoli
| tubi forniti in rotoli devono essere arrotolati in modo che siano impedite deformazioni localizzate, come, per
esempio, instabilita locali (imbozzamenti) e torsioni (attorcigliamenti).

4.7.3. Diametro medio esterno e scostamento dalla circolarita (ovalizzazione)

Il diametro medio esterno d., e lo scostamento dalla circolarita (ovalizzazione) devono essere conformi al
prospetto 1 della norma UNI EN 12201-2.

Lo spessore di parete deve essere conforme al prospetto 2 della stessa norma.

Tabella 6 - Diametri e spessori dei tubi in PE

. Diametro esterno medio Pressioni nominali
Diametro -
min max 2,5 4 6 10 16
10 10,0 10,3 - - - - 2,0
12 12,0 12,3 . - - - 2,0
16 16,0 16,3 i - - 2,0 2,3
20 20,0 20,3 i - - 2,0 2,8
25 25,0 25,3 ) - 2,0 2,3 3,5
32 32,0 32,3 - 2,0 3,0 4,5
40 40,0 40,4 ] 2,0 2,3 3,7 5,6
50 50,0 50,5 20 2,0 2,0 3,7 5,6
63 63,0 63,6 2’0 2,5 3,6 5,8 8,7
75 75,0 75,7 2’2 2,9 4,3 6,9 10,4
90 90,0 90,9 97 3,5 5,1 8,2 12,5
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110 110,0 110,0 31 4,3 6,3 10,0 15,2
125 125,0 126,2 35 4,9 7,1 11,4 17,3
140 140,0 141,3 39 5,4 8,0 12,8 19,4
160 160,0 161,5 4.4 6,2 9,1 14,6 22,1
180 180,0 181,7 49 7,0 10,2 16,4 24,9
200 200,0 201,8 9,5 7,7 11,4 18,2 27,6
225 225,0 227,1 6,1 8,7 12,8 20,5 31,1
250 250,0 252,3 6,9 9,7 14,2 22,8 34,5
280 280,0 282,6 n 10,8 15,9 25,5

315 315,0 317,9 8.7 12,2 17,9 28,7

355 355,0 358,2 98 18,7 20,1 32,3

400 400,0 403,6 1;2 15,4 22,7 36,4

450 450,0 454,1 17,4 25,5 41,0

500 500,0 504,5 19,3 28,3

4.7.4. Marcatura

Tutti i tubi della fornitura devono essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo Ia loro
lunghezza, in modo tale che la marcatura non dia inizio a fessurazioni oppure ad altri tipi di rotture premature,
e che l'usuale stoccaggio, I'esposizione alle intemperie, la movimentazione, I'installazione e I'uso non
danneggino la leggibilita del marchio.

In caso di stampa, il colore dell'informazione stampata deve differire dal colore base del tubo.

La marcatura minima dovra riportare (UNI EN 12201-2):

- numero della norma UNI EN 12201;

- identificazione del fabbricante (nome e simbolo);

- dimensioni (d, - €,);

- serie SDR;

- materiale e designazione (PE 80 o PE 100);

-classe di pressione in bar;

- periodo di produzione (data o codice).

4.7.5. Normativa di riferimento

UNI EN 12201-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua. Polietilene (pe).
Generalita;

UNI EN 12201-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua. Polietilene (pe).
Tubi;

UNI EN 12201-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua. Polietilene (pe).
Raccordi;

UNI EN 12201-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua. Polietilene (pe).
Valvole;

UNI EN 12201-5 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua. Polietilene (pe).
Parte 5: Idoneita all'impiego del sistema;

UNI CEN/TS 12201-7 — Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua. Polietilene
(pe). Parte 7: Guida per la valutazione della conformita;
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UNI ISO/TR 7474 — Tubi e raccordi di polietilene ad alta densita (pead). Resistenza chimica nei confronti dei
fluidi;

UNI EN 12106 - Sistemi di tubazioni di materia plastica. Tubi di polietilene (pe). Metodo di prova per la
resistenza alla pressione interna dopo applicazione di schiacciamento;

UNI EN 12119 - Sistemi di tubazioni di materia plastica. Valvole di polietilene (pe). Metodo di prova per la
resistenza ai cicli termici.

4.8 Installazione di tubi in pvc-u, in polietilene pe e in polipropilene pp

Per le installazioni sopra terra, si dovra tenere conto delle variazioni dimensionali.

Le tubazioni dovranno essere installate in modo da comportare nel sistema il minimo sforzo possibile dovuto
alle espansioni e alle contrazioni.

4.8.1. Giunzioni ad anello elastomerico

| tubi dovranno essere forniti con idonei anelli elastomerici, al fine di assicurare la tenuta delle giunzioni.

Se gli anelli elastomerici non sono gia posizionati nel tubo, al momento dell’installazione della tubazione e
prima del loro posizionamento, si dovra procedere alla pulizia della loro sede ed, eventualmente, alla
lubrificazione in conformita alle istruzioni del fornitore.

Nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, il taglio dovra essere perpendicolare all’asse e si dovra effettuare
lo smusso del codolo.

| codoli dovranno essere inseriti nei bicchieri fino alla linea di riferimento (se presente) evitando
contaminazioni.

Nel caso di utilizzo di giunzioni ad anello elastomerico che non sopportano sforzi assiali, Ia separazione della
giunzione nelle applicazioni sotto il suolo dovra essere prevenuta mediante blocchi di ancoraggio in cemento.
Sopra il suolo, invece, dovranno essere utilizzate apposite staffe di ancoraggio.

4.8.2. Giunzioni ad incollaggio

Per la giunzione delle tubazioni mediante incollaggio dovranno essere sequite le istruzioni del fornitore e le
sequenti:

- nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, il taglio dovra essere perpendicolare alle estremita e si dovra
effettuare lo smusso del codolo;

- assicurarsi che le superfici da giuntare siano pulite e asciutte;

- applicare I'adesivo in modo uniforme e in direzione longitudinale;

- procedere, nei tempi specificati dal fornitore, alla giunzione delle estremita;

- rimuovere i residui di adesivo;

- lasciare asciugare per almeno cinque minuti;

- non sottoporre la tubazione alla pressione interna prima di quanto indicato dal fornitore.

4.8.3. Giunzioni per saldatura
Prima di procedere alla saldatura, si dovra verificare che le superfici delle tubazioni da saldare di testa siano
tagliate perpendicolarmente all’asse, prive di difetti e pulite.

29



CAPITOLATO TECNICO PRESTAZIONALE

La saldatura dovra essere effettuata, seguendo le istruzioni del fabbricante, da personale adeguatamente
formato e utilizzando idonee apparecchiature.

In ogni caso, le giunzioni e le curvature delle tubazioni in Pvc-U non dovranno mai essere realizzate per
saldatura o comunque per mezzo del calore.

4.9 Tubiin rame

4.9.1. Impieghi

| tubi in rame devono rispondere alla norma UNI EN 1057, che stabilisce i requisiti, il campionamento, i
metodi di prova e le condizioni di fornitura per tubi rotondi di rame senza saldatura. E applicabile ai tubi aventi
un diametro esterno compreso fra i 6 mm fino a e i 267 mm inclusi, utilizzabili per:

- reti di distribuzione per acqua calda ed acqua fredda;

- sistemi di riscaldamento ad acqua calda, compresi i sistemi di riscaldamento a pannelli (sotto pavimento,
a parete e da soffitto);

- distribuzione del gas domestico e del combustibile liquido;

- scarichi di acqua sanitaria.

La norma ¢ applicabile anche a tubi rotondi di rame senza saldatura destinati ad essere pre-isolati prima del
loro uso per ciascuno degli scopi di cui sopra.

Il tubo di rame deve essere fabbricato secondo i requisiti della norma UNI EN 1057, deve rispondere ai
requisiti del D.P.R. n. 1095/1968, alla direttiva europea 98/83/CE, al D.L. n. 31 del 2 febbraio 2001, e deve
essere conforme al D.M. n. 174/2004.

Per gli impianti di riscaldamento e raffrescamento a superficie radiante, il tubo di rame deve rispondere
perfettamente ai requisiti della norma UNI EN 1264, composta da quattro parti.

In applicazioni gas, la tubazione deve rispondere alle caratteristiche dimensionali della norma UNI CIG 7129
(varie parti). Il prodotto deve, inoltre, rispondere alle caratteristiche dimensionali indicate nella norma UNI
CIG 7129, paragrafo 3.2.1.2, prospetto 2, e alle caratteristiche tecniche prescritte nella norma UNI CIG 7129,
paragrafo 3.3.4.2.

4.9.2. Guaina isolante

La guaina isolante di rivestimento del tubo deve avere le seguenti caratteristiche:

- rivestimento in resina speciale di pvc stabilizzato o pe, secondo I'uso specifico del tubo;
- sezione stellare dell’isolante;

- spessore minimo del rivestimento di 1,5 mm;

- elevata resistenza ad agenti chimici esterni;

- temperatura di esercizio — 30°C / 95°C;

- marcatura ad inchiostro ogni metro di tubazione;

- elevate caratteristiche meccaniche e dimensionali;

- colore: (bianca, gialla).

4.9.3. Tolleranze
Le tolleranze del diametro esterno deve rispettare i limiti previsti dal prospetto 4 della norma UNI EN 1057.
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Le tolleranze dello spessore di parete, espresse in percentuale, sono indicate nel prospetto 5 della citata
norma.

4.9.4. Condizioni dello stato superficiale

Le superfici esterne e interne dei tubi di rame devono essere pulite e lisce. Il direttore dei lavori dovra
accertarsi che la superficie interna non contenga pellicole nocive, né presenti un livello di carbonio
sufficientemente elevato da consentire la formazione di tali pellicole durante la posa in opera.

4.9.5. Prove di curvatura, allargamento e bordatura

Prima della posa in opera, il direttore dei lavori dovra fare eseguire le prove di curvatura, allargamento e
bordatura in relazione al diametro del tubo, come previsto dal prospetto 7 della norma UNI EN 1057.

La prova di allargamento deve essere eseguita in conformita alle disposizioni della norma UNI EN IS0 8493.

4.9.6. Verifica di qualita
L’appaltatore dovra fornire i risultati delle prove di qualita fatte eseguire dal produttore con riferimento al
prospetto 8 della norma UNI EN 1057.

4.9.7. Marcatura

La norma UNI EN 1057 prescrive che i tubi di rame aventi diametro maggiore o uguale a 10 mm, fino a 54
mm compresi, devono essere marcati in modo indelebile sulla lunghezza ad intervalli ripetuti non maggiori di
600 mm, riportando almeno le seguenti indicazioni:

- norma UNI EN 1057;

- dimensioni nominali della sezione: diametro esterno per spessore di parete;

- identificazione dello stato metallurgico mediante I’apposito simbolo;

- marchio di identificazione del produttore;

- data di produzione.

| tubi di rame aventi diametro maggiore o uguale a 6 mm fino a 10 mm escluso, oppure di diametro maggiore
di 54 mm, devono essere marcati analogamente, in modo leggibile, almeno in corrispondenza di entrambe
le estremita.

4.9.8. Diametri dei tubi

Le dimensioni dei diametri dei tubi devono essere conformi alla norma UNI EN 1057.

Il rivestimento in PvC & inodore, atossico e realizzato senza I'impiego di CFc, ed e idoneo per essere utilizzato
in impianti con temperature di esercizio che vanno da — 80°C a +100°C.

Tabella 7 - Valori di tolleranza per 1 diametri esterni dei tubi in rame (UNI EN 1057)

. Scostamenti limite
Diametro esterno - -
Diametro medio

6-18 +0,04
18-28 +0,05
28-54 + 0,06
54-76,1 +0,07
76,1-88,9 +0,07
88,9-108 +0,07
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108-159 ,
159-267 +0,
Tabella 8 - Tubazioni in rame serie leggera
Diametro esterno Spessore Massa lineica
[mm] [mm] [kg/m]
6 0,75 0,110
8 0,75 0,152
10 0,75 0,194
12 0,75 0,238
14 0,75 0,278
15 0,75 0,299
16 0,75 0,320
18 0,75 0,362
22 1 0,587
28 1 0,755
35 1,2 1,134
42 1,2 1,369
54 1,5 2,202
64 2 3,467
76,1 2 4,143
88,9 2 4,859
108 2,5 7,374
Tabella 9 - Tubazioni in rame serie pesante
Diametro esterno Spessore Massa lineica
[mm] [mm] [kg/m]
6 1 0,140
8 1 0,198
10 1 0,252
12 1 0,308
14 1 0,363
15 1 0,391
16 1 0,419
18 1 0,475
22 1,5 0,859
28 1,5 1,111
35 1,5 1,405
42 1,5 1,699
54 1,2 2,908
76,1 2,5 5,144
88,9 2,5 6,039
108 3 8,807
Tabella 10 - Valori di tolleranza sugli spessori dei tubi in rame
Diametro Spessore
nominale 0,75 1,0 1,2 1,5 2,0 2,5 3
6 +0,10 +0,13 - - - - -
8 +0,10 +0,13 - - - - -
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10 +0,10 +0,13

12 +0,10 +0,13

14 +0,11 +0,14

14 +0,11 +0,14

15 +0,11 +0,14

16 +0,11 +0,14

18 +0,11 +0,15 - -

22 . +0,15 - +0,21

28 . - +0,21

35 ) i +0,17 +0,23

42 ) ) +0,17 +0,23 -

54 ) ) - +0,25 +0,32

64 ) . - ] +0,32 -

76,1 ) ) - ) +0,32 +0,40

88,9 ) . - - +0,32 +0,40 -
108 . - - - +0,40 +0,50

4.9.9. Norme di riferimento

UNI EN 1057 — Rame e leghe di rame. Tubi rotonadi di rame senza saldatura per acqua e gas nelle applicazioni
sanitarie e di riscaldamento;

UNI EN IS0 8493 — Materiali metallici. Tubi. Prova di espansione con mandrino;

UNI EN 1254-1 — Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con terminali
atti alla saldatura o brasatura capillare;

UNI EN 1254-2 — Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con terminali
a compressione;

UNI EN 1254-3 — Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di plastica con
terminali a compressione;

UNI EN 1254-4 — Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi combinanti altri terminali di
connessione con terminali di tipo capillare 0 a compressione;

UNI EN 1254-5 — Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con terminali
corti per brasatura capillare;

UNI EN 12449 — Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldatura per usi generalr,

UNI EN 12451 — Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldatura per scambiatori di calore.

UNI EN 13348 — Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senza saldatura per gas medicali o per vuoto.
UNI EN 12735-1 — Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senza saldatura per condizionamento e
refrigerazione. Tubi per sistemi di tubazioni;

UNI EN 12735-2 — Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senza saldatura per condizionamento e
refrigerazione. Tubi per apparecchiature.
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Capitolo 5 — Modalita di esecuzione degli impianti

5 Sistemi di collegamento degli impianti alle strutture

Gli elementi funzionali degli impianti potranno essere collegati alle strutture principali con dispositivi di vincolo
rigidi o flessibili. I collegamenti di servizio dell’impianto dovranno essere flessibili e non dovranno fare parte
del meccanismo di vincolo.

Gli impianti non dovranno essere collocati alle pareti dell’edificio facendo affidamento sul solo attrito.

| corpi illuminanti dovranno essere dotati di dispositivi di sostegno tali impedirne il distacco in caso di
terremoto. In particolare, se montati su controsoffitti sospesi, dovranno essere efficacemente ancorati ai
sostegni longitudinali o trasversali del controsofitto e non direttamente ad esso.

Il direttore dei lavori dovra verificare sia i dispositivi di vincolo che gli elementi strutturali o non strutturali cui
gli impianti sono fissati, in modo da assicurare che non si verifichino rotture o distacchi per effetto dell’azione
sismica.

5.1 Isolamento termico

Le protezioni termiche (rivestimenti isolanti) delle tubazioni devono essere costituite da materiali aventi bassa
conducibilita termica, per due distinti scopi:

- impedire la condensazione del vapore acqueo dell’aria nelle tubazioni e nelle apparecchiature attraversate
da acqua fredda;

- ridurre le dispersioni di calore nelle tubazioni e nelle apparecchiature attraversate da acqua calda.

5.1.1. Materiali isolanti

| rivestimenti isolanti, applicati alle tubazioni per impedire la condensazione del vapore acqueo, saranno
costituiti da:

- lana di roccia, in materassini aventi spessore non inferiore a 20 mm, trapunta su cartone catramato;

- sughero, in lastre o coppelle, aventi spessore non inferiore a 25 mm e densita non superiore a 120 kg/m?®.

5.2 Protezione contro la corrosione

5.2.1. Generalita

L’espressione protezione contro la corrosione indica I'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.

In linea generale, occorrera evitare che si verifichi una disimmetria del sistema metallo-elettrolita, per esempio
il contatto di due metalli diversi, aerazione differenziale, ecc.

Le protezioni possono essere di tipo passivo, di tipo attivo, o di entrambi i tipi.
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La protezione passiva consiste nell’isolare le tubazioni dall’ambiente esterno e fra loro, mediante idonei
rivestimenti superficiali di natura organica e inorganica, e/o interrompere la continuita di ciascuna tubazione
interponendo speciali giunti dielettrici.

La protezione attiva consiste nel mantenere le tubazioni in particolari condizioni elettrochimiche, in modo da
gvitare la continua cessione di metallo al mezzo circostante.

5.2.2. Mezzi impiegabili per la protezione passiva

| mezzi per |a protezione passiva delle tubazioni possono essere costituiti da:

- speciali vernici bituminose, applicate a caldo o a freddo;

- vernici anticorrosive a base di adatte resine sintetiche metallizzate o meno;

- vernici anticorrosive a base di ossidi

- fasce in fibra di vetro bituminoso;

- fasce sovrapponibili paraffinate in resine sintetiche;

- manicotti isolanti e canne isolanti in amianto, cemento o in resine sintetiche, usabili per I'attraversamento
di parti murarie;

- giunti dielettrici.

| rivestimenti, di qualsiasi natura, devono essere accuratamente applicati alle tubazioni, previa accurata
pulizia, e non devono presentare assolutamente soluzioni di continuita.

All'atto dell’applicazione dei mezzi di protezione occorre evitare che in essi siano contenute sostanze
suscettibili di attaccare sia direttamente che indirettamente il metallo sottostante, attraverso eventuale loro
trasformazione.

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.

5.2.3. Mezzi impiegabili per la protezione attiva

La protezione attiva delle condotte assoggettabili alle corrosioni per I’azione di corrente esterna impressa o
vagante, deve essere effettuata mediante protezione catodica, sovrapponendo alla corrente di corrosione una
corrente di senso contrario di intensita uguale o superiore a quella di corrosione.

L’applicazione di questo procedimento sara condizionata dalla continuita elettrica di tutti gli elementi delle
tubazioni e dall’isolamento esterno rinforzato dei tubi.

5.2.4. Protezione passiva e attiva

Qualora le tubazioni isolate con uno dei mezzi indicati per la protezione passiva non risultassero
sufficientemente difese, dovra provvedersi anche alla contemporanea protezione attiva, adottando uno dei
sistemi gia illustrati.
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Capitolo 6 — Impianti termici

6 Impianti termici

6.1 Generalita

Gli impianti termici possono essere alimentati a:

- combustibili gassosi (D.M. 12 aprile 1996);

- combustibili liquidi (D.M. 28 aprile 2005).

Alcuni aspetti significativi di tali decreti saranno trattati di sequito.

La centrale termica dovra rispettare le indicazioni delle norme suddette.

6.2 Unita terminali a convenzione naturale

6.2.1. Radiatori

| radiatori (ghisa, acciaio, alluminio) conformi alle prescrizioni contrattuali, devono essere installati a distanza

non inferiore a 5 cm dalla parete e a 10-12 cm da pavimenti o davanzali di finestre, al fine di consentire una

buona circolazione dell’aria e la facile pulizia e manutenzione.

La porzione di parete alle spalle del radiatore deve essere realizzata con idoneo strato di materiale isolante.
Normativa di riferimento

UNI 8464 — Valvole per radiatori. Prescrizioni e prove;

UNI EN 442-1 — Radlatori e convettori. Specifiche tecniche e requisitr,

UNI EN 442-2 — Radiatori e convettori. Metodi di prova e valutazione;

UNI EN 442-3 — Radlatori e convettori.Valutazione della conformita;

UNI EN 215-1 - Valvole termostatiche per radiatori. Requisiti e metodi di prova.

6.2.2. Valvole termostatiche

6.3 Valvole e accessori

Tutte le valvole (d’intercettazione, di regolazione, di ritegno e di sicurezza), le saracinesche, i rubinetti, i giunti
antivibranti, i giunti di dilatazione, etc. saranno adatti alle pressioni e temperature di esercizio e in ogni caso
non sara ammesso I'impiego di valvolame con pressione nominale inferiore a PN 10 e temperatura massima
di esercizio inferiore a 110 °C.

La flangiatura dovra corrispondere a una pressione nominale non inferiore a quella della valvola. Tutto il
valvolame, le flange, le filettature, il materiale di costruzione dovra corrispondere alle norme UNI applicabili.
Tutto il valvolame dovra essere marchiato sul corpo e la marchiatura dovra riportare almeno il nome del
costruttore, il
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diametro nominale (DN), la pressione nominale (PN), e il materiale di costruzione (es. GG25, GGG40, etc.).
Le valvole a flusso avviato dovranno riportare anche una freccia indicativa del verso del flusso.

Tutto il valvolame flangiato dovra essere completo di controflange, bulloni e guarnizioni (comprese nel prezzo
unitario).

Le valvole saranno in ogni caso del tipo con attacchi flangiati per diametri nominali superiori a DN 50 (a meno
di esplicite indicazioni diverse riportate sui documenti di progetto); per diametri inferiori o uguali potranno
essere impiegate valvole con attacchi filettati.

Nel caso una valvola con attacchi filettati venga utilizzata per intercettare un’apparecchiatura, il collegamento
dovra avvenire mediante giunti a tre pezzi per consentire lo smontaggio. In ogni caso (sia per valvolame
flangiato che filettato), se il diametro della valvola differisce da quello delle tubazioni o delle apparecchiature,
a cui la stessa viene collegata, verranno utilizzati tronchetti conici di raccordo con conicita non superiore a
15 gradi.

6.3.1. Valvole a sfera

Nei circuiti che trasportano acqua calda fino a 100 °C e acqua fredda (riscaldamento, raffrescamento, acqua
potabile, acqua calda sanitaria, etc.) le valvole a sfera o altri tipi di valvola a chiusura rapida potranno essere
impiegate solo per diametri fino a DN 50. Valvole a sfera a passaggio totale per pressioni nominali fino a PN
10 con corpo in ottone cromato sfera in acciaio

inox guarnizioni in teflon (PTFE) leva in acciaio o in duralluminio plastificato. Valvole a sfera a passaggio
totale per pressioni nominali fino a PN 40 con corpo in acciaio al carbonio, sfera in acciaio inox AISI 304
guarnizioni in teflon (PTFE) leva in acciaio.

6.3.2. Valvola di intercettazione e regolazione scartamento ridotto

Valvola di intercettazione, esente da manutenzione, a tenuta morbida, per montaggio wafer con scartamento
uguale al DN.

Corpo in ghisa EN-GJL-250, asta in acciaio X 20 Cr 13, tenuta dell'asta tramite o-ring, tappo/cuneo con corpo
in ghisa ENGJL-250 e commatura in EPDM, premistoppa in acciaio zincato, volantino in alluminio pressofuso.
Pressione nominale PN16, temperatura d'esercizio massima ammissibile 120 °C.

Compresi:

- Valvola di intercettazione.

- Contro flange PN16 e relativi bulloni di installazione.

- Guarnizioni di tenuta.

- Materiale vario di installazione.

Le caratteristiche tecniche e dimensionali delle singole valvole di intercettazione sono ricavabili dai disegni di
progetto e dalle norme tecniche allegate.

6.3.3. Valvole a flusso avviato in ghisa

Valvola di intercettazione con tenuta a soffietto, esente da manutenzione. Corpo e coperchio in ghisa grigia
sferoidale ENGJL- 400-18-LT, asta in acciaio X 20 Cr 13, tenuta con soffietto X 6 CrNiTi 18.10, tappo in
acciaio X20 Cr 13 (dal DN 200 in C22 con sede X 15 CrNi 18.8), volantino in alluminio pressofuso, pressione
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nominale PN16, temperatura massima di esercizio 350°C anche per fluidi diatermici a pressione massima di
gsercizio di 10 kg/cm?;

Compresi:

- Valvola di intercettazione.

- Controflange PN16 e relativi bulloni di installazione.

- Guarnizioni di tenuta.

- Materiale vario di installazione.

Quant'altro necessario per l'installazione ultimata a regola d‘arte.

Le caratteristiche tecniche e dimensionali delle singole valvole di intercettazione sono ricavabili dai disegni di
progetto e dalle norme tecniche allegate.

6.3.4. Valvole a flusso avviato in acciaio inox

Fornitura e posa in opera di valvola di intercettazione con tenuta a soffietto, esente da manutenzione. Corpo
e coperchio in acciaio, asta rettificata in acciaio inox, sedi di tenuta e soffietto in acciaio inox, premistoppa
di sicurezza, volantino in alluminio pressofuso, pressione nominale PN16, temperatura massima di esercizio
400°C anche per fluidi diatermici a pressione massima di esercizio di 10 kg/cm2.

Comprese contro flange PN16 e relativi bulloni di installazione, guarnizioni di tenuta, materiale vario di
installazione e quant'altro necessario per l'installazione ultimata a regola d'arte.

Compresi:

- Valvola di intercettazione.

- Contro flange PN16 e relativi bulloni di installazione.

- Guarnizioni di tenuta.

- Materiale vario di installazione.

Quant'altro necessario per l'installazione ultimata a regola d‘arte.

Le caratteristiche tecniche e dimensionali delle singole valvole di intercettazione sono ricavabili dai disegni di
progetto e dalle norme tecniche allegate.

6.3.5. Valvole a farfalla

Valvole a farfalla esenti da manutenzione in esecuzione wafer mono flangia con farfalla bidirezionale per
temperature fino a 120 °C - PN 16, corpo in ghisa GG25, albero in acciaio inox, disco in ghisa GG25 rivestito
in PVDF e tenuta in EPDM vulcanizzato, con pressione differenziale di tenuta pari al 100% (16 ate).

6.3.6. Valvole di taratura

Valvole di regolazione/taratura a flusso avviato corrispondenti alle valvole di intercettazione a flusso avviato
precedentemente indicate, rispettivamente per i fluidi con temperatura fino a 100 °C e per quelli a temperatura
superiore, ma complete di indicatore di apertura con scala graduata, dispositivo di bloccaggio della posizione
di taratura, attacchi per il manometro di controllo con rubinetti di fermo.

Eventualmente potranno essere utilizzate allo scopo valvole di regolazione a bassa perdita di carico con
tappo/ otturatore opportunamente sagomato ed indicatore di posizione meccanico caratterizzate da curva di
regolazione equi percentuale.
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Possono essere sostituiti i sensori di pressione da rilevatori ottici di flusso con fotocellula a lettura automatica
della differenza di pressione, temperatura e portata con apposito strumento portatile (escluso dalla fornitura).
Le valvole di regolazione/taratura devono essere accompagnate da diagramma o tabella, forniti dal costruttore
che, per ogni posizione, indichino la caratteristica portata, perdita di carico. In posizione di totale apertura le
valvole di regolazione non dovranno introdurre perdite di carico superiori al 5% della prevalenza della pompa
del circuito in cui sono inserite.

Le caratteristiche di regolazione delle valvole a flusso avviato saranno lineari.

6.3.7. Saracinesche di intercettazione

Saracinesche di intercettazione a cuneo gommato per acquedottistica a corpo piatto per fluidi con
temperatura fino a 100 °C con corpo in ghisa Meehanite GG25, asta in acciaio inossidabile, cuneo in ghisa
completamente rivestito in elastomero direttamente sulla zona rettilinea del corpo della saracinesca, tenuta
con 0-Ring esente da manutenzione e volantino di comando.

Condizioni tecniche di fornitura elencate in UNI EN 1171.

6.3.8. Valvole di ritegno

Valvole di ritegno a flusso avviato a tappo per fluidi con temperatura fino a 100 °C con corpo in ghisa
Meehanite GG25 e tappo rivestito in gomma idonea per temperature fino a 120 °C. Le valvole di ritegno
saranno idonee per la posizione di montaggio (orizzontale o verticale). Valvole di ritegno a clapet per fluidi
con temperatura fino a 100 °C con corpo in ghisa, clapet con guarnizione in gomma idonea per temperature
fino a 120 °C e sede di tenuta sul corpo con anello in bronzo.

Le valvole di ritegno saranno idonee per la posizione di montaggio (orizzontale o verticale). Valvole di ritegno
a disco per installazione in qualunque posizione con molla di contrasto, tenuta morbida in EPDM per
temperature fino a 150°C PN 16, interposta a flange. Valvole di ritegno a flusso avviato a tappo per fluidi con
temperatura superiore a 100 °C con corpo in ghisa Meehanite GG25 (per temp. max 300 °C) o ghisa
sferoidale GGG40 o acciaio al carbonio, sede e tappo otturatore in acciaio inox al Cr.

Le valvole di ritegno saranno idonee per la posizione di montaggio (orizzontale o verticale).

6.3.9. FiltriaY

Fornitura e posa in opera di filtri a "Y", raccoglitori di impurita per l'utilizzo nelle reti vapore per temperature
fino a 300°C (secondo DIN 4750, DIN 4752, DIN 4754) completamente coibentabili.

Corpo e coperchio in ghisa GG 22, elemento filtrante estraibile in inox 18/8 AISI 304 con maglie dimensionate
in base al tipo di fluido intercettato e al diametro di passaggio, attacchi flangiati UNI - DIN PN 16. Finitura
esterna con vernice a base di resine alchidiche. Normativa di riferimento: UNI - DIN (omologazione ANCC -
ISPESL - TUV). Completi di ogni accessorio, anche se non espressamente indicato, al fine di consentire una
installazione a perfetta regola d'arte, nel rispetto della normativa vigente.

6.3.10.  Giunti elastici antivibranti
Nei circuiti che trasportano acqua calda fino a 100 °C e acqua fredda (riscaldamento, raffrescamento, acqua
potabile, acqua calda sanitaria, etc.) saranno del tipo con corpo di gomma rigida idonea per temperature fino
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a 100 °C ed avranno pressione nominale non inferiore a PN 10; per diametri superiori a DN 50 dovranno
avere attacchi flangiati.

| giunti saranno installati sulle tubazioni di collegamento alle pompe, ai gruppi frigoriferi e generalmente in
qualsiasi luogo ove si rendano necessari per assorbire le vibrazioni.

6.3.11.  Valvole di sfiato

In ciascun punto alto delle tubazioni dovra essere installato un disareatore automatico per I'eliminazione
dell'aria contenuta nell'impianto. Ciascun disareatore sara comunque completo di valvola d’intercettazione a
sfera per I’esclusione. La posizione potra essere individuata nel sottotetto se accessibile, nel controsoffitto
dell’'ultimo piano o in cassetta a parete di ispezione.

| separatori d’aria di linea saranno realizzati in lamiera di acciaio di forte spessore e adatti per la pressione
massima di esercizio; saranno completi di attacchi filettati o flangiati per entrata ed uscita acqua, nonché di
attacchi per il vaso di espansione e per lo scarico.

6.3.12. Valvole a flusso avviato

Valvole di intercettazione a flusso avviato per fluidi con temperatura superiore a 100 °C con corpo in ghisa
Meehanite GG25 (per temp. max 300 °C) o ghisa sferoidale GGG40 o acciaio al carbonio, asta in acciaio
inossidabile, sede e otturatore in acciaio inox al Cr, tenuta con soffietto metallico in acciaio inox X10 Cr Ni Ti
18.9 oppure AISI 304 e volantino di comando.

Valvole di intercettazione a flusso avviato per fluidi con temperatura fino a 100 °C con corpo in ghisa
Meehanite GG25, asta in acciaio inossidabile, tappo rivestito in gomma idonea per temperature fino a 120°C,
tenuta sull’asta con 0-Ring esente da

manutenzione e volantino di comando.

6.3.13. Valvole di intercettazione

Valvola di intercettazione, esente da manutenzione, a tenuta morbida, per montaggio wafer con scartamento
uguale al DN.

Corpo in ghisa EN-GJL-250, asta in acciaio X 20 Cr 13, tenuta dell'asta tramite o-ring, tappo/cuneo con corpo
in ghisa ENGJL-250 e commatura in EPDM, premistoppa in acciaio zincato, volantino in alluminio pressofuso.
Pressione nominale PN16, temperatura d'esercizio massima ammissibile 120 °C. Nei diametri (DN) sotto
indicati.

6.4 Verifiche e prove

6.4.1. Verifiche preliminari e prove

Gli impianti di riscaldamento devono essere collaudati con verifiche e prove preliminari da effettuarsi in
contraddittorio con I'impresa appaltatrice prima dell’ultimazione delle opere murarie, al fine di potere meglio
intervenire nei casi di non corretto funzionamento o di risultato negativo delle prove.

Un primo controllo € quello di constatare che i materiali forniti o impiegati per la costruzione dell'impianto
corrispondano alle prescrizioni contrattuali.
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Successivamente, si procedera alle prove vere e proprie per la verifica dell'impianto secondo la norma UNI
5634, e precisamente:

- prova idraulica di circolazione dell’acqua fredda, preferibilmente da effettuarsi per tratti durante I'esecuzione
dell'impianto e, in ogni caso, ad impianto ultimato;

- prova preliminare di circolazione, di tenuta e di dilatazione con fluidi scaldanti e/o raffreddanti;

- prova di dilatazione termica del contenuto dell’acqua nellimpianto. La prova viene effettuata stabilendo
prima il valore della temperatura di prova del tipo di impianto e degli elementi scaldanti. Per gli impianti a
vapore si stabilisce, invece, il valore della pressione;

- prova di dilatazione termica dei materiali metallici dell'impianto. La prova ha come obiettivo quello di valutare
soprattutto la dilatazione delle tubazioni, per verificare la presenza di eventuali perdite nei giunti o di
deformazioni permanenti con danni eventualmente di tipo estetico per le pareti degli ambienti.

Per gli impianti ad acqua calda, la verifica viene effettuata portando a 90°C la temperatura dell’acqua nelle
caldaie, e mantenendola per il tempo necessario per I'accurata ispezione di tutto il complesso delle
condutture e dei corpi scaldanti.

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

Il risultato della prova si ritiene positivo solo quando in tutti i corpi scaldanti I'acqua arrivi alla 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.

L’ispezione si deve iniziare quando la rete abbia raggiunto lo stato di regime col suindicato valore massimo
della pressione nella caldaia. Il risultato della prova si ritiene positivo solo 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.

6.4.2. Tempi di collaudo

Il collaudo definitivo degli impianti di riscaldamento o condizionamento invernale dovra essere eseguito
durante la prima stagione invernale successiva all’ultimazione per lavori.

In genere, per gli impianti di condizionamento il collaudo sara effettuato durante un periodo di un anno a
decorrere dalla data di ultimazione dei lavori per tutti i periodi stagionali nei quali & previsto che I'impianto
debba funzionare.

E fondamentale che 'impianto sia stato messo in funzione per almeno due mesi prima del collaudo.

6.4.3. \Verifica delle caratteristiche dei locali

Prima delle operazioni di collaudo definitivo, tutti gli ambienti devono rispettare le condizioni normali di
abitabilita. Pertanto, devono essere dotati di infissi esterni e interni, con le caratteristiche costruttive di
progetto, e, durante le prove, dovranno essere perfettamente chiusi.

6.4.4. Misura del valore della temperatura esterna
Per la validita delle operazioni di collaudo, & necessario che il valore della temperatura esterna media (t’)
non risulti troppo discordante da quella prevista negli elaborati progettuali.
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Il valore della temperatura esterna media deve essere misurato, alle ore 6 del mattino del giorno o dei singoli
giorni del collaudo, a nord e a 200 cm dal muro dell’edificio, con termometro schermato e posizionato in
modo tale da non essere influenzato da condizioni esterne.

Per temperatura esterna media t’ si intende il valore dell’ordinata media del diagramma di registrazione
giornaliera della temperatura. In pratica, il valore di t’, & ottenuto come media aritmetica delle letture delle
temperature massima e minima, misurate alle ore 8 e alle ore 19. Il direttore dei lavori potra prevedere la
misurazione della temperatura alle ore 6 del mattino del giorno della prova.

6.4.5. Misura del valore della temperatura interna. Sfasamento tra le misurazioni delle temperature
esterna e interna

Il valore della temperatura interna f;deve essere misurato nella parte centrale del’ambiente e ad un’altezza di
150 cm dal pavimento. Lo strumento non deve essere influenzato da fonti di calore o effetti radianti. Per gli
ambienti di grandi dimensioni, la misura della temperatura in °C viene effettuata in pit punti, e sempre ad
un’altezza di 150 cm dal pavimento, assumendo il valore dato dalla media aritmetica delle misure eseguite.
In caso di uso di termometri registratori, il valore della temperatura media sara dato dall’ordinata media del
grafico di registrazione giornaliera della temperatura.

Sui valori della temperatura interna media sono ammesse tolleranze comprese tra —1 e + 2°C rispetto alle
temperature di contratto. In particolare, per i locali che siano soggetti all’irradiazione solare o ad altre eventuali
addizioni o sottrazioni di calore, si potranno ammettere tolleranze maggiori fino a due gradi in piu o in meno.
Nel caso di molti ambienti, si prenderanno in considerazione soltanto i piu importanti e imprenscindibili.

E importante, durante le operazioni di verifica, che gli ambienti siano riscaldati uniformemente.

La temperatura dei locali deve essere misurata dopo che é trascorsa almeno un’ora dalla chiusura delle
finestre e, nel caso di pannelli radianti collocati nel soffitto o su di esso o nella parte alta delle pareti, almeno
un’ora e mezzo dopo la chiusura

E da tener presente che, in una qualunque ora del giorno, per la parte d’impianto a funzionamento continuo
si potranno tenere aperte le finestre per 15 minuti.

Fa eccezione il riscaldamento degli ambienti con aerotermi.

Per la valutazione dello sfasamento tra il periodo di rilievo delle temperature esterna e interna e la durata del
rilievo della temperatura esterna, puo farsi riferimento all’appendice B della norma UNI 5364.

Tabella 11 - Durata del rilievo della temperatura esterna

Tipo/spessore Capacita del r:::ar\:l(:adella Intervallo tra la fine del rilievo della
Caratteristiche della parete totale della termica media T temperatura esterna e l'inizio del rilievo
esterna parete esterna della temperatura interna
m] esterna [ore]
kcal/[°C m?] kJ/K- m? [ore]
Vetro semplice 1,8 75 3 0
Vetro doppio 2,5 10 6 0
Laterizio 0,05+0,15 35 146 12 3
Laterizio 0,16+0,25 70 293 24 6
Laterizio 0,26+0,35 105 440 24 12
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Laterizio
Laterizio
Laterizio con camera d’aria
Laterizio con camera d’aria

0,36+0,45
0,46+0,55
0,25+0,35
0,36+0,45

140
175
35
55

586
733
146
230

24
24
24
24

24
48
4
6

Per pareti aventi caratteristiche costruttive diverse, si dovra calcolare la capacita calorifica media e, in base
al confronto con i valori della tabella 81.12, si avra la durata del rilievo e lo sfasamento tra la fine del rilievo
della temperatura esterna e I'inizio del rilievo della temperatura interna.

6.4.6. Misura della temperatura media di mandata e di ritorno dell’acqua

La temperatura di mandata dell’acqua é quella riferita alla temperatura dell’acqua di andata, misurata in
corrispondenza del tubo di uscita dal generatore o collettore di uscita in caso di caldaie in parallelo.

La temperatura di ritorno € la temperatura misurata in corrispondenza del tubo di ritorno, o collettore di ritorno
in caso di caldaie in parallelo.
Le suddette temperature, solitamente riferite a valori medi sulla base di diverse letture effettuate nel corso
della giornata, devono essere misurate con appositi termometri schermati e posizionati in modo tale da non

risultare influenzati da condizioni esterne.

6.4.7. Capitolo 9 - Norme per la misurazione e la valutazione dei lavori
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7 Norme generali relative ai prezzi

Le quantita dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici, 0 a peso, 0 a numero, in
relazione a quanto previsto nell'Elenco Prezzi. Il ricorso a prestazioni in economia é eccezionale e deve essere
preventivamente disposto dalla D.L. | lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto, anche
se dalle misure di controllo, prese in contraddittorio, dovessero risultare spessori, lunghezze e cubature
effettivamente superiori. Non saranno in nessun caso ammesse dimensioni inferiori a quelle ordinate (per
alcune lavorazioni con le sole tolleranze previste nei precedenti articoli).

Riscontrandosi inosservanza delle misure prescritte, I'l'mpresa potra essere chiamata a demolizioni e
rifacimenti a tutto suo carico ed il Direttore dei Lavori potra sempre a suo insindacabile giudizio non accettarle
e non liquidare le parti dell'opera od i trattamenti in cui si riscontrino dimensioni inferiori.

Quanto sopra poiché rientra negli oneri dell'lmpresa (e di esso si é tenuto conto nei prezzi di elenco), il
maggior consumo per assestamenti, cali, sfrido, per regolarizzazione, per sovra spessori e pertanto I'lmpresa,
facendo rigoroso riferimento alle norme preelencate di esecuzione, per ogni lavoro dovra valutarne l'incidenza,
in sede di offerta. Nel prezzo della mano d'opera e dei noli € compreso l'uso, il consumo e la riparazione di
tutti gli attrezzi necessari all'impiego e di cui I'operaio deve essere provvisto a spese dellimpresa. Nei prezzi
e altresi compresa la manutenzione delle opere sino al collaudo. | prezzi unitari netti del ribasso e sotto le
condizioni del contratto s'intendono accettati dall'impresa su calcoli di sua convenienza a tutto suo rischio e
restano quindi fissi ed invariabili.
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