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IMPIANTO TERMICO 
1. PRESCRIZIONI GENERALI 

 

 

1.1  Generalità 

 
Il presente disciplinare ha per oggetto la fornitura e posa in opera di tutti i materiali e le 

apparecchiature necessarie alla realizzazione ed al funzionamento degli impianti di climatizzazione. 
La forma, la dimensione, le caratteristiche degli impianti suddetti risultano dalla relazione tecnica, 

dai disegni e dalle specifiche tecniche del progetto che fanno parte integrante del presente 

disciplinare. 
Il progetto degli impianti tiene conto delle seguenti condizioni: 

 
• Esigenze dell’Università. 
• Rispetto della normativa vigente. 
• Garanzia di funzionalità, continuità operativa e sicurezza. 
• Contenimento dei costi energetici. 
• Gestione e manutenzione degli impianti. 
• Costo degli impianti. 
• Affidabilità, sicurezza e durata. 
 

Gli impianti da eseguire alle condizioni del presente disciplinare saranno i seguenti: 

 
• impianto di climatizzazione ad aria primaria e ventilconvettori; 
• impianto di estrazione aria dai locali e dai servizi igienici. 

 

 

 

1.2  Parametri di progetto 

 
Condizioni termo frigorifere 

 
I dati climatici assunti a riferimento delle prestazioni nominali degli impianti saranno i seguenti: 

 
• inverno: temperatura 2°C (secondo DPR 26/08/1993 n.412); grado igrometrico 0,8; 
• estate: temperatura  32°C; grado igrometrico 0,45 
 

Prestazione degli impianti 

 
Le condizioni ambientali imposte saranno: 
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• inverno: temperatura 20 °C ± 1 °C grado igrometrico 0.50 ± 0.10 
• estate: temperatura    26 °C ± 1 °C grado igrometrico 0,50 ± 0.10 
 

Temperatura dei fluidi termovettori: acqua ed aria 

 
• Temperatura acqua calda:  Tm = 60°C Tr = 50°C  
• Temperatura acqua refrigerata:  Tm = 7°C Tr = 12°C 
• Temperatura immissione aria:  

o aria primaria 
Regime estivo       Ti = 23°C 
Regime invernale Ti = 20°C 

 
Velocità dei fluidi acqua ed aria 

 
• Velocità dell’acqua nelle tubazioni:  0,5 - 1,5 m/s 
 
• Velocità dell’aria nelle canalizzazioni: 

o canali principali    6 - 7 m/s 
o canali secondari (bassa velocità) 2,5 - 4 m/s 
 

• Apparecchi di diffusione: 
o presa d’aria esterna   3 m/s 
o bocchetta di estrazione   1,5 - 2,5 m/s 
o diffusori     2,5 - 3 m/s 
 

• Apparecchi di scambio termico: 
o batterie di riscaldamento  2,5 - 3 m/s 
o batterie di raffreddamento 2,5 - 3 m/s 
  
 
 

1.3  Livello di pressione sonora 

 
La presente specifica è destinata a servire da guida per la misura e l’accettazione del livello di 

pressione sonora negli ambienti occupati ed esterni all’edificio. 

 
1.3.1  Strumentazione, modalità e criteri di misura 

 

I fonometri da impiegarsi per il rilievo del rumore devono avere caratteristiche conformi a quelle 

indicate per i “fonometri di precisione” dall’International Electrotechnical Commission” (IEC), 

standard 651 tipo 1, oppure dall’American Standards Institute (ANSI), S1.4-1971 tipo 1. 
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Il fonometro deve essere dotato di batteria di filtri a bande di ottava di frequenze centrali: 
31.5; 63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000; 8000; Hz. 
Il fonometro deve essere tarato mediante rilevazione all’inizio e al termine di ogni serie di rilievi. 

Modalità generali di misura del rumore interno 
Viene qui preso in esame il rumore proveniente da sorgenti interne all’edificio, sede del locale 

disturbato. 
Il rumore và misurato secondo le prescrizioni della norma UNI 8199:1988 ed in particolare 

collocando il microfono nelle posizioni in cui la zona viene maggiormente utilizzata, con specifico 

riferimento alle funzioni del locale stesso, ad almeno 1 m dalle pareti, ad altezza di 1,20 m dal 

pavimento, in modo da consentire una valutazione del livello sonoro all’interno dell’ambiente, 

significativo ai fini dell’individuazione del suo valore massimo. 
Per ridurre od evitare i disturbi alle onde stazionarie è opportuno eseguire almeno 3 rilievi 

ruotando il microfono su archi di circonferenza di sviluppo di + 0.5 m nei due sensi. 

 
1.3.2  Rumore di fondo 

 
Si definisce rumore di fondo il livello sonoro (prodotto anche dai rumori esterni) che, misurato nei 

normali tempi di utilizzo del locale, con l’impianto in funzione, è superato per il 90% del tempo di 

osservazione, nelle posizioni di misura. 
Limiti di accettabilità del livello sonoro 

Dovranno essere rispettati i limiti più restrittivi tra quelli stabiliti con il D. Lgs. 194/2005 decreto 

attuativo della direttiva europea 2002/49/CE relativa alla determinazione e alla gestione del 

rumore ambientale o della legge quadro acustica Legge n.447/95 e dai dispositivi attuativi di cui al 

DPCM 5.12.1997. Nel caso in cui tali valori vengano superati, l’Appaltatore dovrà provvedere ad 

eseguire, senza alcun onere per la Committente, tutte quelle opere di riduzione del rumore 

generato dagli impianti (antivibranti, silenziatori ecc.) necessari a ridurre il livello sonoro entro i 

limiti prefissati. 

 
1.3.3  Misure antiacustiche 

 
Gli impianti dovranno essere realizzati in modo da non generare negli ambienti occupati e 

nell’ambiente esterno livelli sonori inaccettabili e, comunque superiori a quelli prescritti. 
In linea generale, pertanto, si potrà operare come segue: 
Le apparecchiature dovranno essere di ottima qualità, con adeguato isolamento acustico per bassa 

frequenza e le case fornitrici dovranno fornire dettagliate caratteristiche acustiche, da cui sia 

possibile eseguire un accurato studio. 
Le pompe di circolazione dovranno essere scelte correttamente e lavorare nelle condizioni ottimali. 

Non dovranno essere utilizzati motori con velocità di rotazione superiore a 1500 g/min salvo 

esplicita autorizzazione. 
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Quando necessario dovranno essere previsti adeguati silenziatori o altri dispositivi sui canali. 
Per evitare i rumori derivanti dalle dilatazioni delle tubazioni dovranno prevedersi dispositivi di 

dilatazione con supporti che consentano tutti i possibili spostamenti. 
Gli attraversamenti di solette e pareti saranno realizzati in modo tale da impedire la trasmissione di 

rumore e vibrazioni alla struttura, prevedendo ad esempio guaine adeguate. 
Le tubazioni dovranno essere fissate in modo da evitare la trasmissione di vibrazioni alla struttura. 

Potranno essere interposti degli anelli in gomma; per evitare di comprimere eccessivamente la 

gomma i collari saranno previsti di due grandezze superiori al diametro delle tubazioni. Nel 

serraggio del collare si dovrà tener conto anche delle dilatazioni. Si dovranno predisporre anche i 

dispositivi ammortizzatori di colpo d’ariete, qualora la Direzione Lavori ne ravvisi la necessità. 
Nel caso in cui il lavoro trasmesso dagli impianti ai locali occupati od all’esterno superi i valori 

prescritti, dovranno essere presi adeguati provvedimenti per rientrare nei limiti. 
I provvedimenti potranno interessare: 

• Le fonti di rumore: ad esempio scegliendo apparecchiature più silenziose; 
• L’isolamento delle fonti di rumore con cuffie afoniche e protezioni in genere. 

Il trattamento dell’ambiente indicando per pareti, soffitti, pavimenti, i sistemi ed i mezzi idonei per 

ottenere il risultato voluto. 
 

Definizione dei limiti di fornitura e prescrizioni tecniche  
 

1.4 Lavori inclusi 

 
Per la realizzazione degli impianti si intendono incluse nelle prestazioni della ditta tutte le opere 

indicate e descritte nella documentazione di riferimento ed in genere tutto quanto necessario per 

una perfetta esecuzione e funzionamento degli impianti, anche nelle parti eventualmente non 

descritte o mancanti sui disegni. 
Nella fornitura degli impianti, oggetto delle presenti specifiche, si ritengono incluse tutte le 

prestazioni necessarie a dare l’opera completamente finita e funzionante. In particolare oltre alla 

fornitura dei materiali/componenti sono inclusi e compresi nei singoli prezzi offerti: 
• tutti i trasporti da officina a cantiere; 
• trasporto, scarico e posa in opera con mezzi speciali e mano d’opera specializzata di 

tutti i carichi speciali (vengono considerati tali quelli eccedenti i mezzi normalmente 
disponibili in cantiere) 

• tutte le opere murarie; 
• la trapanatura nel cemento armato dei fori per fissaggio di tasselli ad espansione per 

il sostegno degli ancoraggi; 
• la fornitura di zanche, tasselli e quant’altro necessario per murare gli staffaggi e/o 

ancoraggi di tubazioni, apparecchi e apparecchiature; 
• la fornitura di isolamenti e/o antivibranti per basamenti; 
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• la verniciatura protettiva delle tubazioni o qualsiasi altra opera metallica facente 
parte del progetto; 

• la coibentazione termica delle tubazioni, valvole, ecc.; 
• la strumentazione da installare sui circuiti e sulle apparecchiature; 
• il ripristino di eventuali isolamenti o verniciature danneggiate prima della consegna 

degli impianti; 
• la riparazione e/o sostituzione di apparecchiature e materiali danneggiati prima della 

consegna degli impianti; 
• l’assistenza tecnica durante l’esecuzione dei lavori; 
• tutte le forniture ed opere accessorie di qualsiasi tipo necessarie per dare l’opera 

completa e funzionante; 
• la protezione, mediante coperture o fasciature, di tutte le parti degli impianti, degli 

apparecchi e di quanto altro non sia agevole togliere da dove sono installati, per 
difenderli dalle rotture, guasti, manomissioni, ecc., in modo che alla ultimazione dei 
lavori il materiale venga consegnato come nuovo; 

• la realizzazione di tutti i percorsi (comprese passerelle metalliche fornite in opera) 
necessari per l’accesso in sicurezza agli impianti o per il superamento di tubazioni e 
canali; 

• l’ingegnerizzazione dell’impianto che dovrà avvenire in tre fasi: al termine di ogni 
fase si dovrà il corretto funzionamento dell’impianto già realizzato e al termine dei 
lavori per l’ingegnerizzazione complessiva dell’impianto; 

 
 

1.5  Ambito della fornitura 

 
Per la realizzazione degli impianti dovranno essere considerate le caratteristiche delle 

apparecchiature e dei materiali, in quantità e qualità previste indicate nelle specifiche tecniche, 

negli elaborati grafici e nel computo metrico. La fornitura comprenderà inoltre tutti i materiali 

necessari al montaggio ed i materiali di uso e consumo, per il collaudo e la messa in funzione. 
 

1.6  Opere murarie 

 
Sono considerate opere murarie le seguenti opere: 

 
• tracce, forature con o senza trapano e rotture, riparazioni, ripristini nelle murature o 

tavolati; 
• la muratura di zanche e tasselli; 
• tutti i lavori di fissaggio; 
• realizzazione di eventuali basamenti per apparecchiature; 
• i materiali edili necessari alle assistenze murarie. 
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1.7  Leggi, norme, regolamenti e disposizioni 

 
L’Appaltatore dovrà realizzare i lavori in accordo a leggi, norme, regolamenti vigenti e disposizioni 

delle autorità locali anche se non espressamente menzionate. 

 
Leggi 

o D. Lgs. 09.04.2008 n.81: Testo unico (Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 
agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei 
luoghi di lavoro); 

o Legge 1.3.1968 n.186: stabilisce che le apparecchiature, i macchinari e gli 
impianti elettrici ed elettronici realizzati secondo le norme del comitato 
elettrotecnico italiano si considerano costruite a regola d’arte; 

o DM Sviluppo economico 22 gennaio 2008, n. 37: Regolamento impianti negli 
edifici; 

o DPR 26.8.1993 n.412: Regolamento recante norme per la progettazione, 
l'installazione, l'esercizio e la manutenzione degli impianti termici degli edifici 
ai fini del contenimento dei consumi di energia, in attuazione dell'art.4, 
quarto comma, della Legge 9 gennaio 1991, n.10; 

o D. Lgs. 19.8.2005 n.192:, recepimento della Direttiva 2002/91/CE sul 
rendimento energetico in edilizia; 

o D. Lgs. 29.12.2006 n. 311:  Disposizioni correttive ed integrative al decreto 
legislativo 19 agosto 2005, n. 192, recante attuazione della direttiva 
2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell'edilizia; 

o Legge 90/13 Conversione, con modificazioni, del decreto-legge 4 giugno 
2013,  n. 63 Disposizioni urgenti per il recepimento della Direttiva 
2010/31/UE del Parlamento europeo e del Consiglio del 19 maggio 2010, 
sulla prestazione energetica nell'edilizia per la definizione delle procedure 
d'infrazione avviate dalla Commissione europea, nonché altre disposizioni in 
materia di coesione sociale; 

o Decreto interministeriale 26 giugno 2015 - Applicazione delle metodologie di 
calcolo delle prestazioni energetiche e definizione delle prescrizioni e dei 
requisiti minimi degli edifici; 

o Decreto interministeriale 26 giugno 2015 - Adeguamento linee guida 
nazionali per la certificazione energetica degli edifici; 

o Decreto interministeriale 26 giugno 2015 - Schemi e modalità di riferimento 
per la compilazione della relazione tecnica di progetto ai fini dell’applicazione 
delle prescrizioni e dei requisiti minimi di prestazione energetica negli edifici; 

o D.M.LL.PP. 12/12/1985: Norme tecniche per le tubazioni; 
o Circ. Min. LL.PP. 20 marzo 1986, n. 27291: Istruzioni relative alla normativa 

per le tubazioni; 
 
Norme 
 
• ANSI-ASHRAE 55/1992: Condizioni standard di benessere ambientale; 
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• UNI EN ISO 7730:2006 Ergonomia degli ambienti termici - Determinazione analitica e 
interpretazione del benessere termico mediante il calcolo degli indici PMV e PPD e 
dei criteri di benessere termico locale; 

• UNI 5364:1976 Impianti di riscaldamento ad acqua calda. Regole per la 
presentazione dell' offerta e per il collaudo.. 

• UNI 442-1:1997 Radiatori e convettori. Specifiche tecniche e requisiti; 
• UNI 442-2:2002 Radiatori e convettori - Metodi di prova e valutazione; 
• UNI 442-3:2004 Radiatori e convettori - Parte 3: Valutazione della conformità; 
• UNI 9432:2008 Acustica - Determinazione del livello di esposizione personale al 

rumore nell'ambiente di lavoro.  
• UNI 1397:2001 Scambiatori di calore - Ventilconvettori ad acqua - Procedimenti di 

prova per la determinazione delle prestazioni 
• UNI EN 12098-1:1998 Regolazioni per impianti di riscaldamento - Dispositivi di 

regolazione in funzione della temperatura esterna per gli impianti di riscaldamento 
ad acqua calda. 

• UNI EN 12098-2:2004 Regolazioni per impianti di riscaldamento Ottimizzatore delle 
fasi di avvio-interruzione degli impianti di riscaldamento ad acqua calda 

• UNI EN 12098-3:2004 Regolazioni per impianti di riscaldamento - Dispositivi di 
regolazione in funzione della temperatura esterna per gli impianti elettrici di 
riscaldamento 

• UNI EN 12098-4:2005 Regolazioni per impianti di riscaldamento - Parte 4: 
Ottimizzatore delle fasi di avvio-interruzione per impianti elettrici di riscaldamento 

• UNI EN 12098-5:2005 Regolazioni per impianti di riscaldamento - Parte 5: 
Programmatori delle fasi di avvio-interruzione degli impianti di riscaldamento 

• UNI 8199:1998 Acustica - Collaudo acustico degli impianti di climatizzazione e 
ventilazione - Linee guida contrattuali e modalità di misurazione.  

• UNI EN 14511-1:2008 Condizionatori, refrigeratori di liquido e pompe di calore con 
compressore elettrico per il riscaldamento e il raffrescamento degli ambienti - Parte 
1: Termini e definizioni 

• UNI EN 14511-2:2008 Condizionatori, refrigeratori di liquido e pompe di calore con 
compressore elettrico per il riscaldamento e il raffrescamento degli ambienti - Parte 
2: Condizioni di prova 

• UNI EN 14511-3:2008 Condizionatori, refrigeratori di liquido e pompe di calore con 
compressore elettrico per il riscaldamento e il raffrescamento degli ambienti - Parte 
3: Metodi di prova 

• UNI EN 14511-4:2008 Condizionatori, refrigeratori di liquido e pompe di calore con 
compressore elettrico per il riscaldamento e il raffreddamento - Parte 4: Requisiti 

• UNI 10389-1:2009 Generatori di calore - Analisi dei prodotti della combustione e 
misurazione in opera del rendimento di combustione - Parte 1: Generatori di calore a 
combustibile liquido e/o gassoso 

• UNI 15036-1:2007 Caldaie per riscaldamento - Prove per la misurazione del rumore 
aereo emesso dai generatori di calore - Parte 1: Emissioni di rumore aereo dai 
generatori di calore 
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• UNI 15036-2:2007 Caldaie per riscaldamento - Prove per la misurazione del rumore 
aereo emesso dai generatori di calore - Parte 2: Emissioni di rumore dei prodotti 
della combustione allo sbocco del generatore di calore 

• UNI 8364-1:2007 Impianti di riscaldamento - Parte 1: Esercizio 
• UNI 8364-2:2007 Impianti di riscaldamento - Parte 2: Conduzione 
• UNI 8364-3:2007 Impianti di riscaldamento - Parte 3: Controllo e manutenzione 
• UNI 10339:1995 Impianti aeraulici ai fini di benessere. Generalità, classificazione e 

requisiti. Regole per la richiesta d’offerta, l’offerta, l’ordine e la fornitura.  
• Regolamenti e disposizioni 
• Prescrizioni degli enti preposti al controllo degli impianti nella zona in cui si 

eseguiranno i lavori, fra cui l’Ispettorato del Lavoro, i Vigili del Fuoco, ASL, ISPESL, 
Circoscrizione comunale. 

• Circ. LL.PP. 20/3/86 n.27291 “Installazioni relative alla normativa sulle tubazioni”. 
 

 

1.8  Prescrizioni esecutive generali 

 
Gli impianti dovranno essere realizzati oltre che secondo le prescrizioni dei capitolati anche 

secondo le buone regole dell’arte intendendosi con tale denominazione tutte le norme più o meno 

codificate di corretta esecuzione dei lavori. 

 
 

1.9  Corrispondenza progetto-esecuzione 

 
L’Appaltatore dovrà eseguire i lavori in conformità del progetto esecutivo e non potrà 

nell’esecuzione apportare di propria iniziativa alcuna modifica se non dettata da inconfutabili 

esigenze tecniche. In tal caso l’Appaltatore dovrà sottoporre alla D.L. la soluzione per l’eventuale 

approvazione prima di poter eseguire tali lavori. 
Qualora l’Appaltatore avesse eseguito delle modifiche al progetto senza la prescritta approvazione, 

è facoltà della D.L. ordinare la modifica ed il rifacimento secondo quanto indicato nel progetto e 

senza che l’Appaltatore abbia nulla a pretendere. 
Oneri a carico dell’Appaltatore 

I prezzi per la fornitura in opera degli impianti, oggetto del presente disciplinare, oltre agli oneri 

derivanti da quanto indicato nelle Specifiche Tecniche e nella Relazione tecnica, si intendono 

comprensivi anche dei seguenti oneri: 
• componenti accessori ed i materiali di consumo anche se non esplicitamente 

specificati nei documenti di progetto ma necessari per l’esecuzione delle opere; 
• l’istruzione gratuita per un periodo adeguato del personale dell'Università che sarà 

destinato all’esercizio dell’impianto; 
• le prove di pressione e tenuta, di funzionamento e taratura delle apparecchiature; 
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• la conduzione degli impianti per il periodo che va dalla ultimazione dei lavori al 
collaudo provvisorio. 

 
1.10  Coordinamento dei lavori 

 
Sarà obbligo dell’Appaltatore coordinare e subordinare, secondo le disposizioni della Direzione 

Lavori, l’esecuzione delle opere alle esigenze di qualsiasi genere che dipendano dalla 

contemporanea effettuazione di tutte le altre opere affidate sia all’Appaltatore che ad altre ditte. 
Prove, verifiche e collaudo delle apparecchiature e dei materiali 

La ditta installatrice ha l’obbligo di eseguire o far eseguire, durante l’esecuzione delle opere, dal 

proprio personale o dalla D.L. tutte le verifiche quantitative, qualitative e funzionali richieste dalla 

D.L., in modo che si abbia tutta la documentazione necessaria e completa prima della dichiarazione 

di ultimazione dei lavori. 
Prima, durante e alla fine del montaggio delle apparecchiature devono essere effettuate le 

necessarie prove e verifiche di conformità delle forniture con le norme di riferimento con le 

prescrizioni e con le specifiche tecniche. 
L’Appaltatore ha altresì l’obbligo di eseguire o far eseguire in sede di collaudo tutte le prove di 

accettazione e di collaudo previste dalle norme, regolamenti e disposizioni, anche se non 

esplicitamente indicate nel presente disciplinare a insindacabile giudizio del collaudatore. 
Disegni costruttivi, documentazione e cataloghi 

Dovranno essere sottomessi alla D.L., gli schemi costruttivi, la documentazione, i cataloghi tecnici 

con le istruzioni per l’approvazione di tutte le apparecchiature ed i materiali previsti per la 

realizzazione degli impianti. L’Appaltatore dovrà sottomettere i disegni costruttivi per 

l’approvazione e confermare i disegni indicanti il lay-out generale delle installazioni; completarli con 

gli eventuali dettagli, con i percorsi delle tubazioni, ecc. e con i relativi sistemi di supporto. 
Dovrà inoltre fornire e/o sottomettere i disegni relativi agli schemi funzionali, agli schemi di 

regolazione, ai dettagli di montaggio e di installazione, ai basamenti, alle forometrie e a quant’altro 

necessario. 
Tutto quanto sottoposto alla D.L. dovrà essere presentato con la giusta tempistica in modo da 

consentire preliminarmente l’analisi di conformità e la successiva approvazione.  
 
 

1.11  Montaggi 

 
Tutti i materiali e le apparecchiature dovranno essere installate in accordo alle prescrizioni del 

costruttore e conformemente alle specifiche e capitolati di contratto e comunque nel pieno rispetto 

delle normative vigenti sulla sicurezza del lavoro. I montaggi dovranno essere eseguiti da personale 

specializzato. 
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Prima, durante e dopo qualsiasi intervento l’Appaltatore ha l’obbligo di garantire la pulizia dei 

luoghi di lavoro in considerazione della tipologia degli interventi e del luogo di esecuzione. 
Basamenti delle apparecchiature 

Dovranno essere previsti tutti i basamenti delle apparecchiature sia metallici che in conglomerato 

cementizio o altro materiale. Questi dovranno avere un’altezza non minore di 15 cm ed una 

superficie pari al supporto o all’ingombro dell’apparecchiatura più una fascia perimetrale libera non 

minore di 20 cm. 
I basamenti dovranno essere previsti per tutte le apparecchiature appoggiate a pavimento o 

comunque quando ritenuto necessario. I basamenti dovranno essere dotati di interposto strato 

isolante qualora necessario per limitare la trasmissione di vibrazioni al pavimento ed il rumore. 

 
1.12  Identificazione delle apparecchiature 

 
Tutte le apparecchiature quali pompe, valvole, saracinesche, tubazioni ecc. dovranno essere 

identificate a mezzo di targhette permanentemente applicate alle stesse. 
Le targhette dovranno corrispondere all’identificazione rilevabile dai disegni finali e dovranno 

indicare i dati tecnici principali dell’apparecchiatura. 
Tutte le apparecchiature dovranno riportare la marcatura CE. 

 
1.13 Passaggi ed attraversamenti 

 
L’Appaltatore prima dell’esecuzione di passaggi o forature per l’attraversamento di tubazioni, 

cavidotti o altro dovrà richiedere l’approvazione della D.L. 
Nel caso di passaggi di compartimenti antincendio la continuità delle compartimentazioni in 

corrispondenza degli attraversamenti di tubazioni metalliche sarà garantita da specifico sigillante 

antincendio di caratteristiche certificate per i canali in corrispondenza degli attraversamenti la 

continuità della compartimentazione dovrà essere garantita da opportuno sigillante antincendio di 

caratteristiche certificate e serrande tagliafuoco. 

 
 

1.14  Provvedimenti contro la trasmissione di vibrazioni 

 
E’ necessario sopprimere o drasticamente ridurre, le vibrazioni generate dalle macchine rotanti 

(ventilatori, pompe, compressori, ecc.) presenti nell’impianto. 
Le parti in movimento dovranno essere equilibrate staticamente e dinamicamente, dove 

necessario. Le apparecchiature dovranno essere montate su basamenti, telai o solai in c.a. isolate 

dal pavimento a mezzo di dispositivi antivibranti. 
La scelta degli antivibranti dovrà essere fatta in modo che la frequenza di ognuno sia inferiore a 1/3 

della velocità di rotazione più bassa (in giri ed oscillazioni al minuto) del materiale supportato.  
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Gli ammortizzatori a molla avranno un cuscinetto inferiore in neoprene o in gomma. 
Le apparecchiature meccaniche dovranno inoltre essere fissate su un basamento in calcestruzzo 

pesante in modo che la sua inerzia possa limitare l’ampiezza delle vibrazioni. 
Fra basamento e struttura portante dovrà essere interposto un materassino resiliente, una lamina 

di piombo di spessore opportuno o dei supporti elastici. 
Le apparecchiature quali pompe, centrali di trattamento aria e ventilatori dovranno essere 

corredate di giunti elastici al fine di evitare la trasmissione di vibrazioni ai canali ed alle tubazioni. 
I canali e le tubazioni dovranno essere sospesi alle pareti a mezzo di dispositivi tali che evitino la 

trasmissione alla struttura ed alle pareti dell’edificio di vibrazioni residue provenienti dalle 

macchine o dovute alla circolazioni dei fluidi. 
Per evitare la trasmissione di vibrazioni dovute alle tubazioni è consigliabile interromperle 

opportunamente con giunti elastici in gomma o in metallo. 

 
 

1.15  Istruzioni al personale dell'Università 

 
L’Appaltatore dovrà provvedere, tramite proprio personale tecnico, all’istruzione del personale di 

manutenzione e conduzione degli impianti dell'Università per un periodo adeguato. Il periodo di 

istruzione di cui sopra si intende indipendente da quello relativo alle prove e ai collaudi. 
Documentazione finale, manuale di conduzione e manutenzione 

Prima del collaudo provvisorio degli impianti, l’Appaltatore sottometterà alla D.L. la seguente 

documentazione: 
• I disegni esecutivi finali degli impianti (as-built) corredati di piante, sezioni e 

quant’altro necessario per l’immediata individuazione e con l’esatta ubicazione di 
ogni singolo componente degli impianti e delle reti, nonché i disegni di ingombro e di 
posizionamento delle macchine, gli schemi funzionali e i percorsi delle tubazioni con i 
dimensionamenti in ogni punto significativo; 

• La documentazione tecnica dei principali componenti degli impianti installati con 
particolare riguardo alle caratteristiche funzionali e dimensionali di tutte le 
apparecchiature con i riferimenti di identificazione e sigle di riconoscimento; 

• I manuali di istruzione per l’esercizio e la manutenzione dei componenti principali 
degli impianti. 

Tutta la documentazione grafica suddetta dovrà essere consegnata su supporto informatico e in 

duplice copia eliografica, più una copia trasparente riproducibile su poliestere indistruttibile. I 

manuali, le relazioni, le istruzioni e tutta la documentazione scritta dovrà essere consegnata in 

duplice copia contenute in apposito raccoglitore. 
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1.16  Assistenze 

 
Al termine dei lavori l’Appaltatore dovrà provvedere per conto dell'Università ed a sue spese alla 

formulazione di tutte le denunce relative e delle domande di collaudo degli impianti da parte degli 

organi preposti (VVF - ISPESL - COMUNE - ecc.) secondo le leggi e i regolamenti vigenti. 
Materiali di consumo 

Sono comprese negli oneri attinenti alla realizzazione delle opere le forniture di tutti quei materiali 

che permettono la gestione degli impianti fino al collaudo provvisorio quali: 
• oli, grassi, lubrificanti, ecc. richiesti per il funzionamento delle varie apparecchiature; 
• guarnizioni, baderne ecc. per valvolame e pompe. 

Qualità e provenienza dei materiali 
Tutti i materiali, le macchine, gli apparecchi e le apparecchiature forniti e posti in opera, devono 

essere della migliore qualità, lavorati a perfetta regola d’arte e corrispondenti al servizio cui sono 

destinati. 
Essi dovranno avere caratteristiche conformi alle norme UNI, se esistenti. 
Le apparecchiature di condizionamento dovranno essere certificate “EUROVENT”. 
Qualora la D.L. rifiuti dei materiali ancorché posti in opera perché ritenuti a suo insindacabile 

giudizio per qualità, lavorazione, installazione non idonei, l’Appaltatore a sua cure e spese deve 

allontanarli dal cantiere e sostituirli con altri che soddisfino alle condizioni prescritte. 
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2. SPECIFICHE TECNICHE DELLE APPARECCHIATURE E DEI MATERIALI 

 

 

2.1 Specifiche tecniche apparecchiature 

 
2.1.1  Termocondizionatore pensile  

 
Le unità per il trattamento dell’aria di tipo pensile (termo condizionatori), saranno costituite da 

sezioni componibili autoportanti composte da moduli in profilati di lamiera d’acciaio zincata o zinco 

cromata ovvero di leghe di alluminio estruse. 

Le sezioni dell’unità dovranno soddisfare i seguenti requisiti: 

-    Involucro: 

L’involucro sarà costituito da pannellature autoportanti in lamiera zincata a caldo e preverniciata, 

completamente isolate con materassino termoacustico autoestinguente di 20 mm di spessore. 

-  Sezione ventilante: 

La sezione ventilante è composta da ventilatori centrifughi a due giranti, con coclee in lamiera 

zincata e singolo motore a tre velocità direttamente accoppiato. Tensione di alimentazione 

monofase 230V-50Hz, isolamento classe F. 

- Batterie di scambio:  

Le batterie di scambio sarà realizzata su telaio portante in lamiera zincata, tubi in rame da 3/8” 

mandrinati, alettatura in alluminio passo 2,1 mm collettori in acciaio con tappi di sfogo aria. 

- Filtri: 

Sezione filtrante completa di filtro a setto pieghettato in materiale sintetico rigenerabile. 

- Modulo di comando: 

comando 3 velocità con termostato elettronico e3 commutatore E/I a bordo/centralizzato; 

selettore ricevente per comando centralizzato; sonda di minima per comando 3 velocità.  

 

2.1.2 Bocchetta di mandata dell'aria in acciaio zincato 

 
La bocchetta di immissione dell'aria dovrà essere a doppia serie di alette direttrici, orientabili 

indipendentemente, di cui la posteriore disposta orizzontalmente e l'anteriore verticalmente. 
Dovrà essere fornita completa di serranda di taratura e di controtelaio per il fissaggio al canale o 

eventualmente alla muratura, nonché provvista della guarnizione di tenuta dell'aria applicata sulla 

battuta della cornice. Il fissaggio della bocchetta al controtelaio dovrà essere effettuato mediante 

clips o viti autofilettanti cromate non in vista. 
La bocchetta sarà realizzata in acciaio zincato così come la serranda di taratura, del tipo ad alette 

contrapposte, ed il controtelaio, con colore a scelta della D.L. La griglia verrà montata sul 

controtelaio mediante viti cromate autofilettanti non in vista o nottolini o clips. 
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Nel caso di bocchetta a parete il controtelaio dovrà essere murato a filo intonaco. La bocchetta 

verrà montata in modo che la guarnizione sotto la cornice eviti possibili trafilamenti. 
La serranda di taratura dovrà essere facilmente manovrabile dall'esterno della bocchetta. 
A posa ultimata si dovrà procedere al corretto orientamento delle alette posteriori e anteriori così 

da garantire il lancio e la distribuzione dell'aria secondo quanto previsto dal progetto. 

 
2.1.3 Diffusori di mandata dell'aria ad alta induzione 

 
I diffusori di mandata ad alta induzione saranno con deflettori regolabili manualmente ad effetto 

elicoidale in esecuzione quadrata e circolare, idonei per lancio elicoidale orizzontale con elevata 

induzione (fino a 30 ricambi), costituiti dalla parte frontale stampata con elementi deflettori 

singolarmente regolabili, con funzione anche di raddrizzatore e dalla camera di raccordo con 

deflettori speciali interni, attacco laterale o superiore con serrandina di taratura e guarnizione a 

labbro o con tiranti e nipplo per la misurazione della pressione di riferimento e fori o ganci per il 

montaggio in campo libero. La parte centrale può essere montata e smontata mediante vite 

centrale. 

Parte frontale di lamiera di acciaio zincata. Le superfici, dopo il trattamento preliminare, vengono 

verniciate a polvere in colore bianco (RAL 9010). Gli elementi deflettori sono di materiale tipo 

polystryrol. Esecuzione in colore nero (RAL 9005). La casmera di raccordo è in lamiera di acciaio 

zincata, guarnizione a labbro di gomma. 
 

2.1.4 Griglia di ripresa dell'aria in acciaio zincato 

 
La griglia di ripresa dell'aria sarà ad una singola serie di alette fisse. Dovrà essere fornita completa 

di serranda di taratura del tipo ad alette contrapposte e di controtelaio per il fissaggio al canale o 

eventualmente alla muratura. Il fissaggio della griglia sul controtelaio sarà effettuato mediante clips 

o viti autofilettanti cromate non in vista . 
La griglia sarà realizzata in acciaio zincato così come la serranda di taratura ed il controtelaio, con 

colore a scelta della D.L. 
La griglia verrà montata sul controtelaio mediante viti autofilettanti non in vista o nottolini o clips. 

Nel caso di griglie a parete il controtelaio dovrà essere murato a filo intonaco; la serranda di 

taratura dovrà essere facilmente manovrabile dall'esterno della bocchetta. 
 

2.1.5 Griglia di transito in acciaio  

 
La griglia di transito avrà una singola presa di alette a "V" rovesciato, disposte al labirinto 

orizzontalmente. La griglia sarà in acciaio zincato e sarà fornita completa dell'eventuale 

controtelaio in lamiera di acciaio zincato o di controcornice per montaggio su porte. Colore a scelta 

della D.L. 
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La griglia di transito, se installata su porte o parete divisorie con spessore non superiore a 60 mm, 

sarà dotata di controcornice, se installata su pareti con spessore compreso tra 60 mm e 100 mm 

sarà dotata di copriprofili per il montaggio, se installato su pareti con spessore maggiore di 100 

mm, dovrà essere dotata di controtelaio e si dovrà prevedere il montaggio accoppiato di una griglia 

di ripresa di uguali dimensioni, anch'essa dotata di controtelaio, compresa nella fornitura. 
Il fissaggio della griglia sul controtelaio verrà effettuato con viti cromate non in vista o mediante 

clips.  

 
2.1.6 Serranda tagliafuoco con servocomando in lamiera di acciaio zincata 

 
La serranda tagliafuoco sarà costruita con involucro ed accessori in lamiera di acciaio zincata con 

tutte le parti rivestite ed isolate tra loro da un impasto di materiale resistente ad alta temperatura. 
La pala di otturazione dovrà essere in materiale fibroceramico resistente al fuoco. 
La battuta perimetrale della serranda dovrà essere rivestita da guarnizione. 
La serranda sarà corredata di servomotore per azionamento serrande aerauliche con attuatore 

idoneo per accoppiamento a serrande di superificie massima pari a 0,8 mq, con ritorno a molla, 

alimentazione 220 V, di tipo On-Off, coppia 4 Nm.  
La serranda tagliafuoco dovrà essere fornita unitamente a certificato di resistenza al fuoco pari a 

due ore (REI 120), in conformità alle Leggi vigenti in materia e potrà essere installata in posizione 

orizzontale a parete o in posizione verticale a soffitto. Il telaio della serranda andrà montato in 

modo che la pala di otturazione in posizione di chiusura, risulti a filo parete e che i comandi e la leva 

di riarmo siano facilmente azionabili. 

 
2.1.7 Serranda di taratura 

 
Nei vari canali sia di mandata che di ripresa dell'aria, dovranno essere previste serrande per la 

taratura delle portate dell'aria con le seguenti caratteristiche: 
• servocomando sulle serrande di aspirazione e sulla presa di aria esterna delle unità di 

trattamento; 
• cassa e attacchi flangiati in lamiera zincata; 
• alette con larghezza massima di 120 mm, esecuzione in lamiera zincata, perni in 

acciaio inox su bussole di nailon, movimento contrapposto con ruote dentate in 
resina; 

• maniglia per posizionamento manuale completa di settore e bloccaggio della 
posizione; 

• targhette metalliche esterne per l'individuazione della posizione della serranda; 
• spessori: cassa ed alettature in lamiera zincata da 1,5 mm. 
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2.1.8  Valvola di ritegno a flusso avviato 

 

Sarà del tipo a molla, adatta per il funzionamento verticale ed orizzontale. Corpo e coperchio 

saranno in ghisa GG25. Il tappo sarà in acciaio inox fino a DN 150, in acciaio al carbonio con 

superficie di tenuta inox per i diametri superiori. 
La tenuta sul tappo sarà in acciaio inox; la molla di chiusura in acciaio; le sedi in anello di acciaio 

inox rullato nel corpo; le guarnizioni in grafite pura. Le flange di collegamento saranno 

dimensionate e forate secondo norme UNI PN 10 e/o PN 16 con risalto UNI EN 1092-1:2007. 

 
2.1.9  Valvola a sfera  

 
Sarà del tipo a passaggio pieno; corpo, premistoppa stelo e anello di fondo saranno totalmente in 

bronzo; manicotto in ottone OT 58 UNI 5705; sfera in ottone cromata a forte spessore; guarnizione 

in PTFE; leva di manovra in duralluminio plastificato. Gli attacchi saranno a manicotto filettato gas 

UNI 338 e a flange forate secondo norme UNI PN 10 e/o PN 16. 
Pressione di prova e di impiego secondo le norme UNI 1284. 
In acciaio oltre DN32 
Avrà corpo e coperchio in acciaio ASTM A 105; stelo in acciaio inox in esecuzione antisfilamento; 

tenuta sullo stelo in PTFE con molle di registro automatico per assorbimento di variazione di 

temperatura; sfera in acciaio inox 304; guarnizione in PTFE a doppio incasso; leva di manovra in 

duralluminio plastificato. 
Le flange di collegamento saranno forate secondo norme UNI PN 10 e/o PN16. 
Pressione di prova e di impiego secondo le norme UNI 1284. 

 
 

2.1.10 Valvole servo comandate 

 
Saranno del tipo a due o tre vie, a strozzamento, miscelatrici o deviatrici equipaggiate con 

motorizzazione elettromeccanica e avranno corpo in ghisa GG 25 con attacchi a flange piane forate 

secondo norme UNI PN 16; sede valvola, stelo ed otturatore in acciaio inox; superfici di tenuta 

metalliche. 
Il premistoppa sarà in ottone con guarnizioni OR o in acciaio inox con guarnizioni in dischi di PTFE. I 

servomotori saranno del tipo elettromeccanico; avranno relè di posizionamento incorporato in 

combinazione con regolatori con segnale di uscita in continuo 2 - 10 V; avranno possibilità di 

regolazione manuale per mezzo di pulsante a stelo del motore retratto. Il senso di azione sarà 

selezionabile tramite commutatore. 
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2.1.11  Valvole a tre vie miscelatrici modulanti 

 
Idonee per eseguire una regolazione proporzionale, a due posizioni o flottante. Il corpo valvola sarà 

in ghisa GG22 con attacchi filettati secondo le norme DIN 259; il premistoppa, in teflon 

autoregolante, avrà perfetta tenuta; sede di otturatore saranno in cromo-nichel. 
Le valvole saranno del tipo bilanciato, complete di dispositivo di ritorno in posizione di riposo. La 

caratteristica di lavoro sarà lineare; la capacità di regolazione sarà tale da evitare salti di portata 

anche ad inizio corsa. 
Il servocomando sarà di tipo magnetico esente da manutenzioni, senza organi intermedi di 

trasmissione del moto e di contatti e privo di attriti ed usure; esso sarà corredato di posizionatore 

manuale con possibilità di fissare i limiti di corsa. 

 
2.1.12 Manometri 

 
I manometri saranno del tipo Bourdon a movimento centrale con scatola di ottone, fascia di ottone 

cromato, quadrante in alluminio con fondo laccato bianco da 130 mm con scala da 1 a 10 bar ad 

intervalli 0,2 bar, errore massimo in fondo scala 1%, attacco diametro 1/2". I manometri saranno 

completi di rubinetto portamanometro in bronzo a tre vie diametro 1/2” con attacchi a manicotti 

filettati e di serpentina del tipo a ricciolo di rame con attacchi filettati a maschio e femmina, 

pressione di prova e di impiego secondo le norme UNI 1284. 

 
2.1.13 Termometri 

 
Saranno del tipo a mercurio, costituiti da una cassa in lega leggera, resa stagna con anello 

meccanico avvitato e guarnizioni in neoprene sul vetro. 
La cassa sarà accuratamente rifinita con verniciatura antiacida in nero; il quadrante sarà bianco con 

numeri litografati in nero, diam. 100 mm, l'indice in acciaio brunito con dispositivo micrometrico di 

azzeramento. Il bulbo sarà rigido inclinato o diritto secondo del luogo di installazione, nel caso in cui 

la lettura dei termometri a gambo rigido fosse difficoltosa, saranno installati termometri con bulbo 

capillare. La precisione di misura sarà del ±1% del valore di fondo scala. 

 
2.1.14  Flussostato 

 
Sarà costituito da elemento sensibile, gruppo cinematismi e dispositivo elettrico di comando. 
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2.1.15  Umidostato 

 
Sarà del tipo per applicazione su canale d'aria, con elemento sensibile a condensazione e avrà 

armature a strati sottili e il dielettrico a polimeri; l'oscillatore ed il trasduttore di segnale in corrente 

continua varieranno da 0 ÷ 10V. 

 
2.1.16  Sonda termostatica 

 
Sarà del tipo da immersione con guaina in acciaio inox munita di sensore di misura al silicio 

intercambiabile e protetto contro la corrosione con caratteristica tensione /resistenza lineare. 
Campo di misura -50 ÷ +150°C, pressione massima di esercizio 40 bar e temperatura ambiente in 

esercizio -10 ÷ +125°C. 

 
2.1.17 Termostato 

 
Sarà del tipo elettronico da ambiente a circuiti integrati ed elemento sensibile di temperatura tipo 

NTC con uscita singola o doppia per regolazione modulante o tutto - niente, ad azione diretta o 

inversa reversibile a mezzo di commutatore. Sarà predisposto per compensazione stagionale e 

limite modulante di mandata. 
Ciascuna uscita disporrà di aggiustaggio della taratura e banda proporzionale (o differenziale) 

regolabile e avrà una segnalazione ottica a mezzo lampadina che variando di intensità luminosa 

darà un indicazione del valore del segnale in uscita, variabile tra 0÷20 Vcc. Esso sarà costituito da: 
• basetta e scheda elettronica con manopola di comando; 
• coperchio con blocco manopola asportabile e segnalazione ottica dell'azione di 

comando. 
Avrà campo di regolazione 7 ÷ 38°C riducibile a 17 ÷ 27°C. 
La manopola di comando disporrà pure di scala di lettura ridotta nel caso si desideri il campo di 

misura ristretto, 17÷27°C. 

 
2.1.18  Elettropompe gemellari 

 
Pompe di circolazione gemellare in linea a motore ventilato  con attacchi flangiati per la 

circolazione di acqua calda per riscaldamento e la circolazione di acqua fredda per 

condizionamento ErP ready. Accoppiamento motore-pompa con giunto rigido.  

Caratteristiche principali: 

- Motore 4 poli 50Hz; 

- Realizzata in ghisa; 

- Albero in acciaio inox; 

- Tenuta meccanica in grafite/carbonio SI/EP; 
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- Girante in propilene; 

- Possibilità di funzionamento in parallelo; 

- Pressione di esercizio max 16 bar; 

- Alimentazione di rete 3~400V, 50 Hz 3  

- Grado di protezione IP 55; 

- Bocche flangiate; 

- Dispositivo di degasazione permanente della tenuta meccanica. 

Tenuta idraulica sull’albero con tenuta meccanica standard idonea per acqua  pulita fino a 

temperature di 140°C e a miscele di acqua  e glicole con una concentrazione fino al 40%  e una 

temperatura d’esercizio max di 40°C. 

 

2.1.19 Trasmettitore di pressione differenziale 

 
Sarà del tipo elettronico con elemento sensibile del tipo a doppia camera con membrana i cui 

movimenti, proporzionali alla differenza di pressione, varieranno la tensione di uscita. Esso non 

richiederà alcuna taratura e sarà collegabile al regolatore, installato a distanza, tramite cavetto a tre 

fili non schermati. 
I campi di misura saranno diversi in modo da poter scegliere quello adatto all’applicazione. 
Il trasmettitore sarà completo di n.2 prese di misura in alluminio e del tubicino in PVC per il 

collegamento delle stesse al trasmettitore; sarà equipaggiato, inoltre, di un raccordo a T per 

effettuare le misure di controllo. 

 
2.1.20  Trasmettitore di umidità 

 
Sarà del tipo elettronico ad elemento sensibile in film sintetico igroscopico, idoneo per installazione 

in ambiente o a canale. Il trasmettitore varierà il suo segnale in uscita in volt al variare dell'umidità 

relativa senza l'ausilio di parti striscianti in modo da garantire la ripetibilità e la durata. 
Il collegamento al regolatore installato a distanza, avverrà tramite un cavo a tre fili non schermati. 
Il tipo d'ambiente sarà equipaggiato con potenziometro di ritaratura incorporato. 

 
 

2.1.21  Valvole di bilanciamento 

 
Valvole di bilanciamento per circuiti idraulici con corpo in ghisa o in ottone e sede in bronzo o 

ottone. dotati di prese di pressione ad innesto. la pmax di esercizio deve essere di 16 bar e la 

temperatura max di esercizio non deve essere inferiore a 110°C. 
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2 SPECIFICHE MATERIALI 

 
3.1  Tubazioni in acciaio 

 
Le tubazioni saranno in acciaio nero trafilato della migliore qualità e risulteranno prive di difetti 

superficiali che possano pregiudicarne l'impiego. Saranno ammessi locali leggeri aumenti o 

diminuzioni di spessore, piccole striature longitudinali dovute al processo di fabbricazione, purché 

lo spessore rimanga compreso in ogni punto entro le tolleranze prescritte. Sarà ammessa 

l'eliminazione dei difetti purché lo spessore non risulti inferiore al minimo prescritto. 
I tubi saranno ragionevolmente diritti a vista e presenteranno sezione circolare entro le tolleranze 

prescritte. Le estremità di ciascun tubo saranno tagliate perpendicolarmente all'asse del tubo 

stesso e non presenteranno sbavature. 
Esse saranno predisposte per giunzione testa a testa: 

• lisce, per spessore fino ai 3,2 mm incluso; 
• smussate, per spessori maggiori ai 3,2 mm. 

Le tolleranze ammesse, rispetto ai valori teorici, saranno: 
• sul diametro esterno del tubo: +1,5 % con un minimo di +1 mm; 
• sullo spessore del tubo: non specificato (delimitato dalla tolleranza sulla massa); 
• 12,5 % (15%); il valore indicato tra parentesi sarà ammesso solamente in singole 

zone, per lunghezze non maggiori del doppio del diametro esterno del tubo e 
comunque non maggiore di 300 mm. 

• sulla massa: sul singolo tubo: +10% (rispetto alla massa teorica del singolo tubo) su 
partite di almeno 10 t: + 7,5%. 

Per l'esecuzione dei circuiti i tubi saranno del materiale, tipo e giunti riportati nelle seguenti tabelle: 

 

Servizio Materiale Tipo Tab.UNI 8863 

acqua calda acciaio nero senza sald. Standard 

acqua refrigerata acciaio nero senza sald.  

 

Tabella delle giunzioni per tubazioni 

 

Servizio Dimensioni Materiale Tipo 

acqua calda sino a 30mm Ghisa malleabile Vite a manicotto 

acqua calda oltre 30mm Acciaio Saldatura 
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acqua refrigerata sino a 30mm Ghisa malleabile Vite a manicotto 

acqua refrigerata oltre 30mm Acciaio Saldatura 

 

Saranno inoltre previsti, ove necessario, dei sistemi che consentano la libera dilatazione delle 

tubazioni da punti fissi e compensatori del tipo plurilamellare in acciaio inox. 

 
• Pezzi speciali 
 

Per i cambiamenti di direzione verranno utilizzate curve stampate a saldare. Per i piccoli diametri 

fino ad 1 1/4" massimo, saranno ammesse curve a largo raggio ottenute mediante curvatura a 

freddo realizzata con apposita apparecchiatura, a condizione che la sezione della tubazione, dopo la 

curvatura, risulti perfettamente circolare e non ovalizzata. Le derivazioni verranno eseguite 

utilizzando curve a saldare tagliate a "scarpa". 
Le curve saranno posizionate in maniera che il loro verso sia concorde con la direzione di 

coinvolgimento dei fluidi; non sarà comunque ammesso per nessuna ragione l'infilaggio del tubo di 

diametro minore entro quello di diametro maggiore. 
Le giunzioni tra i tubi di differente diametro (riduzioni) dovranno essere effettuate mediante idonei 

raccordi conici a saldare, non essendo permesso l'innesto diretto di un tubo di diametro inferiore 

entro quello di diametro maggiore. 
Le tubazioni verticali potranno avere raccordi assiali o, nel caso si voglia evitare un troppo 

accentuato distacco dei tubi delle strutture di sostegno, raccordi eccentrici con allineamento su una 

generatrice. 
I raccordi per le tubazioni orizzontali saranno del tipo eccentrico con allineamento sulla generatrice 

superiore per evitare la formazione di sacche d'aria. 

 
• Raccordi antivibranti 

 
Le tubazioni che devono essere collegate ad apparecchiature in grado di trasmettere vibrazioni di 

origine meccanica alle parti fisse dell'impianto, dovranno essere montate con l'interposizione di 

idonei giunti elastici antivibranti, raccordati alle tubazioni per mezzo di giunzioni smontabili (flange 

o bocchettoni). 

 
• Sfiati d'aria 
 

Tutti i punti della rete di distribuzione dell'acqua che non possano sfogare l'aria direttamente 

nell'atmosfera, dovranno essere dotati di barilotti a fondi bombati, realizzati con tronchi di tubo 

delle medesime caratteristiche di quelli impiegati per la costruzione della corrispondente rete, 

muniti in alto di valvola di sfogo aria, intercettabile mediante valvola a sfera, o rubinetto a maschio 
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riportato ad altezza d'uomo, oppure di valvola automatica di sfiato sempre con relativa 

intercettazione. 
Saranno previsti opportuni scarichi da collegare alla rete fognaria. 
Le valvole di sfogo dovranno essere facilmente accessibili e gli scarichi controllabili. Nei tratti 

orizzontali le tubazioni dovranno avere un'adeguata pendenza verso i punti di spurgo aria. 

 
• Verniciatura delle tubazioni 
 

La verniciatura delle tubazioni e delle staffe sarà effettuata, previa spazzolatura, con due mani di 

vernice al minio di piombo in resina gliceroftalmica modificata con oli per uno spessore medio 

totale di 40 µ. Un ulteriore mano di verniciatura smalto, eventualmente in colore, sarà dotata nei 

tratti o segmenti non coibentati.  

 
• Coibentazione di tubazioni e valvolame 

 
Sarà realizzata con isolante flessibile estruso a celle chiuse a base di caucciù vinilico sintetico 

espanso. La posa in opera sarà effettuata per infilaggio o, quando ciò non fosse possibile, attraverso 

taglio longitudinale ripristinato mediante idoneo adesivo. Nei punti di giunzione di testa, i due 

tronchi isolanti dovranno essere incollati tra loro e sulla tubazione stessa mediante idoneo collante. 
Per le tubazioni sotto pavimento, l'isolante sarà protetto con materiale adatto applicato prima della 

gettata del massetto di contenimento. 

 
Caratteristiche tecniche: 

• per tubazioni e valvolame percorsi da fluidi caldi: 
• conducibilità termica < 0,041 W/mk a Tm = +50°C; 
• reazione al fuoco - classe 1; 
• spessori secondo Legge 10/91, DPR 712 del 26.08.1993. 
• per tubazioni e valvolame percorsi da acqua refrigerata: 
• conducibilità termica ≤ 0.037 w/mk a Tm = + 10°C; 
• fattore di resistenza alla diffusione al vapore > 3,000; 
• reazione al fuoco - classe 1. 

 

 Diametro esterno della tubazione (mm) 

Conduttività 

Termica utile 

dell'isolante 

(W/mK) 

< 20 20 - 39 40 - 59 60 - 79 80 - 99 > 100 

0.030 13 19 26 33 37 40 
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0.032 14 21 29 36 40 44 

0.034 15 23 41 39 44 48 

0.036 17 25 34 43 47 52 

0.038 18 28 37 46 51 56 

0.040 20 30 40 50 55 60 

0.042 22 32 43 54 59 64 

0.044 24 35 46 58 63 69 

0.046 26 38 50 62 63 74 

0.048 23 41 54 56 72 79 

0.050 30 44 58 71 77 84 

 
• Per valori di conduttività termica utile dell’isolante differenti da quelli riportati in 

tabella, i valori minimi dello spessore del materiale isolante sono ricavati per 
interpolazione dei dati riportati nella tabella stessa. 

• I montanti verticali delle tubazioni devono essere posti al di qua dell’isolamento 
termico dell’involucro edilizio (verso l’interno del fabbricato) ed i relativi spessori 
minimi dell’isolamento (riportati in tabella) vanno moltiplicati per 0,5. 

• Per tubazioni correnti entro strutture non affacciate né all’esterno né su locali non 
riscaldati, gli spessori riportati in tabella, vanno moltiplicati per 0,3. 

• Nel caso di tubazioni preisolate con materiali o sistemi isolanti eterogenei o quanto 
non sia misurabile direttamente la conduttività termica del sistema, le modalità di 
installazione e i limiti di coibentazione sono fissati da norme tecniche emanate 
dall’UNI. 

 
In corrispondenza delle selle d’appoggio saranno interposti manufatti realizzati in schiuma 

poliuretanica, con densità minima 80 Kg/m3. La barriera al vapore sarà composta da foglio di 

alluminio con chiusura longitudinale autoadesiva. 
Tubazioni e valvole installate in centrali, in cunicoli di collegamento o, comunque, in vista avranno 

una finitura esterna in lamierino di alluminio, spessore 0,6 mm, calandrato, sagomato e fissato con 

viti autofilettanti in acciaio inox; il fissaggio per il valvolame avverrà tramite mezzi di giunzioni di 

tipo smontabile senza l’uso di attrezzi. 
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Tubazioni e valvole installate in cavedi, in controsoffitti, sotto pavimento flottante o, comunque, 

non in vista avranno una finitura esterna in foglio di PVC rigido, liscio e lucido, di spessore 0,35 mm, 

appartenente alla classe 1 di reazione al fuoco. 
Coibentazione e finitura in PVC saranno certificate del marchio di conformità e/o dichiarazione di 

conformità (DM 26/6/84 art. 2.6 -2.7). 

 
• Targhetta d'identificazione 
 

Tutte le tubazioni dovranno essere contraddistinte da apposite targhette che indichino il circuito di 

appartenenza, la natura del fluido convogliato e la direzione del flusso.  
I colori distintivi saranno quelli indicati nella seguente tabella: 

• acqua fredda verde 
• acqua calda rosso 
• acqua fredda o calda alternativamente verde-rosso 

Diverse tonalità dello stesso colore dovranno indicare diverse temperature di uno stesso fluido. Il 

senso di flusso del fluido trasportato sarà indicato mediante una freccia situata in prossimità del 

colore distintivo di base. 

 
3.2  Tubazioni in PVC rigido per condotte di scarico delle condense. 

 
Le condotte di scarico delle condense saranno realizzate con tubazioni in policloruro di vinile rigido 

le cui caratteristiche dimensionali e fisico-meccaniche siano rispondenti alle norme UNI. 
UNI UNI EN 1329-1:2000: Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa ed alta 

temperatura) all'interno dei fabbricati - Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) - Specifiche per 

tubi, raccordi e per il sistema. 
UNI UNI EN 1329-2:2002: Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa ed alta 

temperatura) all'interno dei fabbricati - Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) - Guida per la 

valutazione della conformità. 
UNI 7448:1975: Tubi di PVC rigido (non plastificato) - Metodi di prova. 
UNI 7449:1975: Raccordi e flange di PVC rigido (non plastificato) - Metodi di prova. 
UNI EN 1055:1998 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche - Sistemi di tubazioni di materiali 

termoplastici per scarichi di acque usate all'interno dei fabbricati - Metodo di prova per la 

resistenza a cicli a temperatura elevata. 
Le tubazioni saranno del tipo 301 di colore grigio e potranno essere forniti in barre delle lunghezze 

commerciali correnti. Le giunzioni potranno essere: 
• mediante giunti a bicchiere o a manicotto a scorrimento assiale con tenuta mediante 

guarnizione elastomerica; 
• mediante giunti a bicchiere o a manicotto del tipo non scorrevole ottenuti mediante 

incollaggio. 
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Sempre alle suddette norme dovranno corrispondere le tolleranze sullo spessore e sul diametro 

esterno medio, nonché le caratteristiche dimensionali dei bicchieri. 

 
3.3  Tubazioni in rame. 

 
Le tubazioni in rame trafilato dovranno essere conformi alle norme UNI 5649/71 serie B pesante. Il 

tubo in rame sarà di tipo cotto, stoccato in rotoli, per diametri esterni fini a 22 mm e di tipo crudo 

in verghe per i diametri maggiori. Tutte le tubazioni dovranno essere marcate dell’Ente di controllo 

per l’individuazione della serie di appartenenza. 
I diametri e gli spessori delle tubazioni saranno i seguenti: 

 

Diametro 

esterno o 

nominale (mm) 

Spessore 

parete 
(mm) 

Massa convenzionale 
(kg/m) 

6 1 0.140 

8 1 0.196 

10 1 0.252 

12 1 0.307 

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 1.404 

36 1,5 1.448 

42 1,5 1.698 

 

Le tubazioni di rame saranno preisolate con guaina di poliestere di spessore adeguato. 

 
3.4 Canalizzazioni 
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La quasi totalità delle canalizzazioni, necessarie per collegare tra loro tutte le apparecchiature degli 

impianti di climatizzazione, per realizzare le prese di aria esterna e le espulsioni o le estrazioni, 

saranno in lamiera di acciaio zincato a caldo (Sendzimir lock - forming quality) di spessore variabile 

a secondo delle dimensioni adottate. Lo spessore minimo di zincatura corrisponderà al tipo Z200 

secondo norme specifiche (UNI EN 10346:2009, UNI EN 10143:2006).  
I canali posti eventualmente all’esterno dovranno essere eseguiti con spessori della lamiera di 2/10 

di maggiore di quello normale ammesso, rivestito esternamente con due mani di bitume e di 

vernice antiruggine tipo marina. 
Tutti i canali saranno, inoltre, ampiamente rinforzati in modo da non subire deformazioni 

apprezzabili per effetto della pressione dell’aria e sostenuti da apposite staffe convenientemente 

assicurate alla struttura dell’edificio. 
I canali saranno dotati di curve tali da ridurre al minimo le perdite di carico e, dove necessario, tali 

curve saranno provviste di deflettori interni. Le curve a 90° saranno del tipo liscio e formato da 

almeno 5 settori. Il raggio di curvatura dell’asse del canale sarà pari ad 1,5 volte il diametro dello 

stesso; eventuali giunzioni di canali costruiti con metalli diversi saranno realizzate con giunti 

flessibili in modo da evitare il generarsi di correnti galvaniche. 
Lo spessore minimo delle lamiere zincate per la realizzazione dei canali sia rettangolari che circolari 

dovranno corrisponde ai seguenti valori: 

 
 

lato maggiore del canale o diametro spess. min. ammesso 
 

inferiore a 300 mm  6/10 

da 301 a 450 mm 8/10 

da 451 a 1000 mm 10/10 

superiore a 1000 mm 12/10 

 

I canali il cui lato maggiore supererà i 600 mm dovranno essere rinforzati trasversalmente con 

angolari 25x25x3 mm posti alla distanza di 1,20 m; i canali il cui lato maggiore superi i 1000 mm 

dovranno essere rinforzati con angolari 30x30x3,5 mm posti alla distanza di 60 cm; ove necessario e 

per le larghezze uguali o maggiori di 1350 mm, dovranno essere previsti, oltre a quanto detto, 

angolari di rinforzo posti secondo la diagonale della superficie maggiore. 
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Gli angolari saranno in acciaio zincato a caldo e resi solidali alle pareti del canale a mezzo di 

opportuni rivetti. Le staffe saranno eseguite con reggette in acciaio zincate a caldo dopo 

l’esecuzione. 
I canali con lato superiore o uguale a 1000 mm dovranno essere sostenuti da staffe eseguite con 

angolari d’acciaio, zincate a caldo dopo l’esecuzione, di dimensioni non inferiori a 30x30x3,5 mm, 

con distanza massima ammessa, tra una staffa e la successiva, di m 2,5. Le staffe saranno 

smontabili e raggiungibili mediante viti di taratura. 

 
• Coibentazione delle canalizzazioni 
 

Le canalizzazioni adducenti aria trattata dovranno essere isolate esternamente mediante 

applicazione di materassino di lana vetro con applicazione sulla fascia esterna di alluminio tipo 

kraft. 
L’isolante sarà fissato direttamente sulla condotta ed avrà spessore non inferiore a 25 mm. 
Caratteristiche tecniche: 

• conducibilità termica < 0,037 W/mk a Tm = +10°C; 
• conducibilità termica < 0,041 W/mk a Tm = +50°C; 
• fattore di resistenza alla diffusione del vapore > 3.000; 
• reazione al fuoco: classe 1. 

Canali correnti in cavedio o in controsoffitto avranno finitura esterna in foglio di alluminio a 

superficie goffrata, di spessore 0,2 mm ancorato alla coibentazione tramite rivetti di acciaio 

cadmiato. 
Canali correnti in vista avranno finitura esterna in lamierino di alluminio, spessore 0,6 mm. 

 
3.5  Canalizzazioni flessibili, isolate e fonoassorbenti 

 
Dovranno essere costituite da una parte interna in alluminio microforato (tre strati) e poliestere 

(due strati),tra i quali dovrà essere inserita una spirale in acciaio armonico, da uno strato di isolante 

in fibra di vetro e da una parte esterna in alluminio rinforzato con poliestere (tre strati). 
La microforatura del condotto flessibile interno non dovrà permettere la fuoruscita di fibra di vetro, 

dovendo essere sicuro l’utilizzo di tali canalizzazioni in qualsiasi tipo di impianto; la microforatura 

creerà i presupposti per il passaggio delle onde sonore che andranno a smorzarsi nel materassino in 

fibra di vetro, e quindi la canalizzazione funzionerà anche da silenziatore. La fibra di vetro 

funzionerà anche da coibente. 
La canalizzazione, inoltre, dovrà essere omologata , ai sensi del D.M. 26/6/1984, art.8, di classe 1.  
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4. MODALITA’ DI POSA IN OPERA  

 

4.1 Tubazioni in acciaio a saldare 

 
Le tubazioni in acciaio a saldare saranno messe in opera nel modo seguente. Dopo l’installazione 

delle staffe, verranno disposti i tratti diritti di tubazione per la massima lunghezza possibile senza 

giunzioni, pretagliati a misura a piè d’opera. 
Prima del montaggio, verranno rimosse tutte le scorie all’interno del tubo. Nel caso di tubi 

affiancati, la distanza tra il filo esterno delle coibentazioni dei tubi dovrà essere di almeno 20 cm, a 

meno che non vi sia diversa indicazione nei grafici dei particolari costruttivi. 
La direzione dell’asse dei tubi deve essere verificata con la livella a bolla sia per assicurare la 

perfetta verticalità sia per assicurare la lieve pendenza per sfogo d’aria delle tubazioni orizzontali. 
Montato il tratto diritto di tubazione, si procederà all’installazione del primo raccordo speciale o 

diramazione, nel caso che il tubo diramato abbia un diametro non inferiore alla metà di quello 

principale. In caso diverso, ma sempre per diramazione di diametro non superiore a 3/4”, la 

derivazione potrà essere fatta per foratura e saldatura del tubo diramato; lo stacco andrà eseguito 

con una lieve curvatura della diramazione effettuata con piegatura a caldo in modo da 

approssimare una diramazione a 45°. 
Nel caso che sulla tubazione vada montata una controflangia, alla quale bullonare la flangia di un 

apparecchio, questa deve essere saldata a piè d’opera prima del montaggio del tratto di tubo di cui 

fa parte. 
Nel caso di installazione di valvole o apparecchi con attacchi filettati, essi andranno saldati alla 

tubazione con un tronchetto preventivamente montato mediante la giunzione filettata alla valvola 

o apparecchio in questione. 
Occorrerà prevedere una pendenza minima dell’1-2% allo scopo di facilitare le operazioni di sfogo 

dell’aria e di svuotamento dell’impianto, in modo che, in caso di impianto fermo per più giorni con 

temperature inferiori a 0°C, non si verifichino inconvenienti. 
Dove necessario verranno installati opportuni giunti di dilatazione. 
Nel caso di posa di tubazioni incassate a pavimento o a parete, le tubazioni saranno rivestite con 

guaine isolanti aventi la funzione di consentire l’eventuale dilatazione, di evitare la condensazione 

nel caso di tubi freddi e di proteggere le superfici contro eventuali aggressioni di natura chimica. 
Tutte le tubazioni saranno verniciate dopo essere state ripulite con una spazzola metallica e 

solventi sgrassanti. 
Una prima mano di vernice antiruggine sarà applicata come base con una strato minimo di 8 

micron. La seconda mano di vernice sarà applicata dopo che la prima sia completamente asciutta; 

lo spessore minimo complessivo sarà di 50 micron. 
Tutte le tubazioni avranno fascetta colorata di identificazione secondo le norme UNI e l’indicazione 

dei sensi di percorrenza dei fluidi. 
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4.2 Tubazioni di acciaio zincato 

 
Le diramazioni saranno eseguite con pezzi speciali; tutti i tratti saranno misurati, pretagliati, e 

filettati a piè d’opera; le parti tagliate in corrispondenza della zincatura, saranno protette mediante 

verniciatura; la tenuta della giunzione sarà assicurata con nastro di teflon. I pezzi speciali saranno in 

ghisa malleabile zincata con le stesse caratteristiche della tubazione. 
Le valvole e gli apparecchi saranno collegati con raccorderia che consenta il montaggio e lo 

smontaggio delle valvole o degli apparecchi senza lo spostamento o rotazione della tubazione e 

dopo che essa sia stata installata a monte e a valle. 

 
4.3 Supporti 

 
Le tubazioni saranno fissate a soffitto o a parete mediante mensole o staffe con supporti apribili a 

collare. Tutti i supporti, saranno previsti e realizzati in maniera tale da non consentire la 

trasmissione di rumori e vibrazioni delle tubazioni alle strutture impiegando materiali antivibranti. 
I collari di fissaggio, mensole e staffe per tubazioni nere saranno in acciaio nero verniciato con due 

mani di vernice antiruggine, previa accurata pulizia delle superfici da verniciare. 
Particolare attenzione dovrà essere prestata per l’ancoraggio dei punti fissi posti sulle tubazioni 

calde ed in particolare per acqua surriscaldata a vapore. Tali ancoraggi saranno adeguati alle spinte 

cui vengono sollecitati. 
Per le tubazioni convoglianti fluidi caldi saranno previsti supporti mobili. 
Tubazioni calde non coibentate potranno essere posate direttamente su rulli. Per tubazioni calde da 

coibentare sarà prevista apposita sella di tipo approvato fra tubo e rullo, di altezza maggiore dello 

spessore dell’isolamento; non sarà ammessa l’interruzione del rivestimento coibente in 

corrispondenza dei sostegni. 
Le selle dei supporti mobili avranno una lunghezza tale da assicurare che essi, sia a freddo che a 

caldo, appoggino sempre sul rullo sottostante. 
In prossimità dei cambiamenti di direzione del tubo occorrerà prestare particolare attenzione nella 

scelta della lunghezza del rullo, in considerazione dell’eventuale movimento del tubo nel senso 

trasversale al suo asse. 
Nel caso di fluidi caldi (t < 100°C), la lunghezza minima del tirante non sarà inferiore ai valori 

riportati nella seguente tabella: 

 

Distanza dal punto fisso Lunghezza minima tirante 

sino a 20 m 0,30 m 
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sino a 30 m  0,70 m 

sino a 40 m 1,20 m 

 

Nel caso lo spazio disponibile non consentisse le prescritte lunghezze dei tiranti, bisognerà ricorrere 

a sospensioni a molla. 
Particolare cura sarà posta nello staffaggio delle tubazioni di acqua fredda e refrigerata onde 

l’isolamento con barriera vapore possa essere fatto senza alcuna soluzione di continuità. 
Distanza massima fra supporti. 

 

Tubo  Distanza Tubo Distanza 

3/4” 1,50 m 6” 5,10 m 

3/4” - 1 ½” 2,00 m 8”  5,70 m 

2” - 2 ½” 2,50 m 10” 6,60 m 

3”  3,00 m 12” ed oltre 7,00 m 

 

Diametro dei tiranti 

 

Tubo Tirante 

fino a 2" 8 mm 

2 “2 ½” -4" 10 mm 

5”-8" 16 mm 

10"-12"  20 mm 

14"-16" 24 mm 

18"-20"  30 mm 

 

Il diametro dei manicotti sarà tale da consentire la libera dilatazione delle tubazioni. Le estremità 

dei manicotti sfioreranno dalle pareti o solette e sporgeranno dal filo esterno di pareti e solette di 
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25 mm. I manicotti passanti attraverso le solette saranno posati prima del getto di calcestruzzo; essi 

saranno otturati in modo da impedire eventuali penetrazioni del calcestruzzo. 
Lo spazio libero tra tubo e manicotto sarà riempito con lana di roccia od altro materiale 

incombustibile, che possa evitare la trasmissione di rumore da un locale all’altro nonché la 

trasmissione di eventuali vibrazioni. Nell’attraversamento di pareti tagliafuoco l’eventuale spazio 

libero tra tubo e manicotto dovrà essere sigillato con materiali ignifughi autoespandenti in modo da 

evitare il passaggio di fumo e fuoco attraverso la parete. Quando più manicotti dovranno essere 

disposti affiancati, essi saranno fissati su un supporto comune poggiante sul solaio, per mantenere 

lo scarto ed il parallelismo dei manicotti. 
Se dovesse presentarsi l’esigenza di attraversare con le tubazioni i giunti di dilatazione dell’edificio, 

si dovranno prevedere dei manicotti distinti da un lato e dall’altro del giunto, come pure dei giunti 

flessibili con gioco sufficiente a compensare i cedimenti dell’edificio.  

 
4.4 Canali 

 
I canali, in lamiera di acciaio zincato, saranno posizionati in cavedi per la distribuzione dell’aria ai 

vari piani e in controsoffitto per la distribuzione ai vari ambienti dei singoli piani. I canali saranno 

ancorati a pareti e strutture con supporti e staffaggi così come specificato dalle normative 

“ASHRAE”. 
Uno strato di feltro o di neoprene sarà sempre interposto tra supporto e canale, a meno che, 

particolari applicazioni, non richiedano una sospensione completa con sistema a molla o con 

antivibrante in gomma fissato al dispositivo di ancoraggio. 
Le estremità e le aperture di ciascun tratto di canale saranno chiuse con tappo a fondello in lamiera 

per tutto il periodo intercorrente dalla realizzazione alla definitiva messa in opera. 
Gli attraversamenti di tramezzature divisorie, muri e solai saranno realizzati con forature rifinite, 

senza murare i canali; gli spazi rimasti vuoti verranno riempiti con lana minerale, collari sigillanti, e 

altri materiali incombustibili in modo da creare una certa insonorizzazione tra gli ambienti ed una 

barriera al fumo. 
Qualora venissero analizzati collegamenti fra metalli diversi, dovrà interporsi un adatto materiale 

dielettrico per evitare l'insorgere dei fenomeni di natura elettrochimica. 
Prima della messa in esercizio dei canali, tutte le bocchette di mandata saranno ricoperte con tela 

che verrà rimossa dopo almeno due ore di funzionamento; quindi le bocchette saranno 

accuratamente ripulite, anche smontate se necessario. 

 
4.5 Isolamenti 

 
4.5.1 Coibentazione delle tubazioni 
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L'isolamento di tutte le tubazioni risponderà ai requisiti riportati nel DPR 26/08/1993 n.412 e s.m.i. 

Il rivestimento isolante verrà eseguito solo dopo le prove di tenuta. Esso sarà continuo, senza 

interruzione in corrispondenza di supporti e/o passaggi attraverso muri e solette, e dovrà essere 

eseguito per ogni singolo tubo. 
In particolare nel caso di isolamento di tubazioni convoglianti acqua refrigerata o fredda sarà 

garantita la continuità della barriera vapore e pertanto l'isolamento non verrà interrotto nei punti 

in cui la tubazione appoggia sui sostegni. 
Saranno previsti anelli o semianelli di legno o sughero, ad alta densità nelle zone di appoggio del 

tubo sul sostegno. Tali anelli poggeranno su gusci in lamiera posti all'esterno della tubazione 

isolata. 
Le guaine isolanti, in spuma di resina sintetica, saranno utilizzate per tubazioni convoglianti fluidi da 

75°C a 100°C. Saranno del tipo resistente al fuoco ed autoestinguente ed avranno struttura a cellule 

chiuse per conferire all'isolamento caratteristiche di barriera al vapore. 
Il materiale tubolare sarà fatto scivolare sulle tubazioni da isolare evitando per quanto possibile il 

taglio longitudinale. Nei casi in cui questo sia necessario, esso sarà eseguito con lame o lime 

particolari, allo scopo di ottenere un taglio preciso dei diversi elementi. 
Si dovranno impiegare l'adesivo e le modalità di incollaggio consigliati dalla casa fornitrice. 
Nell'applicazione sarà imprescindibile la garanzia della perfetta tenuta in corrispondenza di tutte le 

interruzioni dell'isolamento, all'inizio ed al termine delle tubazioni, all'entrata e all'uscita delle 

valvole e dei rubinetti. 
Ciò si potrà ottenere applicando prima della chiusura delle testate l'adesivo consigliato dalla Ditta 

Fornitrice per qualche cm di lunghezza, per tutta la circonferenza delle tubazioni da isolare, ed 

all'interno della guaina isolante. Lo spessore minimo da impiegarsi è di 9 mm. 
Per quanto riguarda gli spessori dell'isolamento delle tubazioni di acqua calda si farà riferimento al 

DPR 26/08/1993 n.412 e s.m.i.. 
Tutte le tubazioni, in tracciati sotto pavimento e nei tavolati, verranno isolate con questo tipo di 

coibentazione. La rifinitura della coibentazione per le tubazioni nei tratti non in vista sarà realizzata 

con foglio di alluminio ignifugato con rete bidirezionale in filo di vetro. 
Nei tratti in vista la coibentazione avrà finitura superficiale realizzata con lamierino di alluminio. 
Il lamierini dovrà essere debitamente calandrato, bordato e tenuto in sede con viti autofilettanti in 

acciaio inox. 
Sui giunti longitudinali i lamierini saranno sovrapposti e graffati a maschio e femmina, mentre su 

quelli circonferenziali sarà sufficiente la semplice sovrapposizione di almeno 50 mm. 
Se richiesto dalle temperature d'esercizio, verranno creati giunti di dilatazione aventi lo scopo di 

assorbire le variazioni dimensionali dei corpi sottostanti. 
A seconda delle dimensioni e delle posizioni delle pareti da rivestire, l'involucro in lamiera sarà 

supportato da distanziatori di vario tipo. In particolare, sulle tubazioni verticali, l'isolamento verrà 

sostenuto da appositi anelli di sostegno. 
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Lo spessore del rivestimento in alluminio sarà di 6/10 mm per φ finiti sino a 2000 mm e di 8/10 mm 

per φ superiori. 

 
4.5.2 Coibentazione dei canali 

 
L'isolamento dei canali dovrà essere continuo attraverso i manicotti e le aperture già predisposte. 

L'isolamento si arresterà ai giunti flessibili. La barriera antivapore sarà sopra l'isolante. L'isolante 

sarà fissato alla superficie metallica mediante legatura con filo di ferro zincato applicato intorno al 

perimetro del condotto. 
L'isolamento sarà ricoperto con rivestimento d'alluminio dello spessore di 6/10 mm negli eventuali 

tratti in vista. Sarà previsto un ulteriore fissaggio dell'isolamento alla lamiera a mezzo di arpioncini 

metallici. 
Particolare cura sarà posta nella sigillatura di tutti i giunti longitudinali (anche negli spigoli se 

occorrente) con profili metallici o nastri di velo di vetro incollati in modo permanente. 
Per canali posti all'esterno saranno accuratamente rifinite le giunzioni che verranno poste a 

"sgrondo" in maniera da limitare al massimo eventuali infiltrazioni. 
Il fissaggio della finitura verrà eseguito mediante viti autofilettanti, in acciaio inox sui distanziatori 

precedentemente applicati al canale. 
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5. PROVE  

 
5.1 Prove di tenuta delle tubazioni in acciaio e delle apparecchiature montate su di esse 

 

Tali prove si dividono in prove a freddo e prove a caldo. Le prove vanno eseguite per ogni circuito 

separatamente. Le prove a freddo, che precedono quelle a caldo, vanno eseguite in due riprese: 

una prima volta senza le apparecchiature principali, una seconda volta con tutte le apparecchiature 

montate. Esse vanno eseguite prima della verniciatura delle tubazioni. 
I circuiti da sottoporre a prova a freddo saranno: 

• circuito acqua calda; 
• circuito acqua refrigerata; 

Le prove a caldo, che saranno effettuate prima della coibentazione delle tubazioni, saranno 

effettuate sui circuiti a.  
Le prove a freddo, da ripetersi due volte a due giorni di distanza, consisterà nel sottoporre il circuito 

ad una pressione idraulica 1,5 volte quella di esercizio e lasciarlo in pressione per 48 ore per 

rilevare eventuali perdite. 
La pressione di esercizio viene assunta per ogni circuito pari a 1,3 volte la pressione idrostatica della 

colonna d'acqua gravante sul punto più basso del circuito. 
La prova a caldo consisterà nel sottoporre il circuito alla pressione di cui sopra e di farvi circolare, 

per 48 ore, acqua calda a 45°C. Essa verrà fatta con le apparecchiature già montate sul circuito. 
 

5.2 Esami radiografici delle saldature 

 
Dovrà essere tenuto in cantiere il registro delle saldature per poter identificare il saldatore che le ha 

eseguite. Almeno 5 saldature eseguite da ogni saldatore sulle tubazioni principali verranno 

sottoposte ad esame radiografico in opera, con l'osservanza delle norme di radioprotezione vigenti. 
In caso di difetti riscontrati nell'opera di un saldatore, oltre le rifazioni del caso, l'Appaltatore dovrà 

eseguire un'accurata ispezione di tutte le saldature da esso eseguite. 
Le prove radiografiche saranno eseguite non appena sia stato fatto un consistente gruppo di 

saldature principali, tra le quali la D.L. presceglierà quelle da radiografare, e prima delle prove di 

tenuta. 

 
5.3 Tenuta delle canalizzazioni 

 
La prova verrà eseguita circuito per circuito con l'applicazione di un ventilatore di prova e tenderà 

ad accertare eventuali perdite nelle giunzioni dei canali sia longitudinali che trasversali. La portata 

d'aria dovrà essere quella nominale a meno di variazioni del 20% in più o meno. 
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La prova durerà quanto basta per ispezionare tutte le giunzioni, rilevare le eventuali perdite e 

sigillarle completamente. La prova andrà eseguita prima della coibentazione dei canali. 

 
5.4 Esami tecnologici di laboratorio 

 
Campioni di tutti i materiali, per cui nelle specifiche venga menzionata una particolare e definita 

tecnologia o per cui venga prescritta l'osservanza di norme che prevedono una tale tecnologia, 

potranno essere sottoposte ad analisi tecnologica o chimico-fisica presso laboratorio specializzato. 
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6. MODALITA’ DI ACCETTAZIONE E COLLAUDO 

 
6.1   Accettazione dei componenti principali. 

 
I componenti principali degli impianti dovranno essere accettati verificando per essi la rispondenza 

alle specifiche, alle caratteristiche dichiarate e certificate dal Costruttore, ed inoltre, alla 

prestazione nelle condizioni operative degli impianti. 
I componenti principali di cui sopra sono: 

• fan coil (per campione); 
• apparecchi di immissione e ripresa dell’aria (per campione); 
• unità di trattamento aria; 
• ventilatori di ripresa ed espulsione dell’aria; 
• gruppi refrigeratori; 
• elettropompe. 

L’accettazione dovrà comprendere la misura della prestazione al meglio della simulabilità delle 

condizioni di funzionamento nominale. In particolare, si misureranno le prevalenze delle 

elettropompe, mediante i manovuotometri di dotazione, ed i loro assorbimenti; dalle curve 

caratteristiche dichiarate si valuteranno le portate. Mediante i circuiti di recupero, si simuleranno i 

carichi dei gruppi e delle caldaie e si misureranno, mediante i termometri di dotazione e le portate, 

valutate come in precedenza descritto, le potenze termiche trasferite. Per i gruppi si misureranno le 

potenze elettriche assorbite, per le caldaie la quantità di gas consumato. 
Per le unità di trattamento aria e per i ventilconvettori si misureranno le portate d'aria alle 

grigliette di uscita e le temperature di ingresso e di uscita delle batterie. 
Per le bocchette di immissione d’aria si misurerà la portata alla sezione di uscita, nonché il getto e 

l’ampiezza di diffusione. Per le griglie di estrazione si misurerà la portata d’aria nella sezione di 

ingresso. 
Per i diffusori si misurerà la portata d’aria nel collo. Le portate d’aria attraverso sezioni definite 

d’ingresso o di uscita si misureranno con anemometro a ventolina. 
Le temperature di fluidi nelle tubazioni metalliche, dove non vi sia apposito pozzetto, si 

misureranno con termometro superficiale a contatto sul tubo metallico. 
La velocità dell’aria dei getti o all’interno di canali si misurerà con anemometro a filo caldo. 

 

6.2 Collaudo provvisorio degli impianti 

 
Sugli impianti sarà eseguita una verifica empirica di normale funzionamento, mettendoli in funzione 

ed esaminando le eventuali irregolarità. L’operazione sarà effettuata dopo la messa a punto e la 

taratura; in particolare verrà accertata: 

• la regolare alimentazione con i fluidi caldi di tutti i fan-coil; 
• la possibilità di svuotare tutte le tubazioni; 
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• il regolare sfogo dell’aria; 
• l’efficace drenaggio mediante le tubazioni di scarico condensa; 
• la pulizia di tubi e canali; 
• la corretta taratura degli organi di regolazione; 
• lo stato di tutte le parti visibili ed ispezionali a vista. 
 

6.3 Collaudo provvisorio degli organi di regolazione e di sicurezza 

 
Saranno effettuate tutte le operazioni possibili, senza pregiudizio degli impianti e rispettando le 

norme e le prescrizioni di sicurezza, per verificare le risposte degli organi di regolazione e di 

sicurezza. 

 
6.4 Collaudo 

 
Il collaudo verrà iniziato in corso d'opera e terminerà non prima di un anno di esercizio provvisorio, 

nel quale l'Appaltatore dovrà garantire completamente gli impianti. La garanzia consisterà nella 

sostituzione di tutti i materiali e apparecchiature difettose o nella loro riparazione senza alcun 

addebito all'Università, nemmeno per manodopera, consumi o assistenza di personale tecnico, 

anche se in trasferta o fornito da Ditte specializzate. 
Nel collaudo verranno acquisite tutte le risultanze delle prove, delle accettazioni o collaudi 

provvisori nonché le certificazioni ISPESL. Il collaudo comprenderà le verifiche e misure di seguito 

descritte, oltretutto quanto eventualmente stabilito a discrezione del collaudatore. 
In particolare le verifiche e le misure dovranno essere eseguite in conformità delle norme UNI 

10339:1995 e 5364:1976. 

 
6.5 Misure di temperatura 

 
Le norme di riferimento sono le norme UNI con le prescrizioni o le limitazioni di seguito riportate. 
Le misure di temperatura devono essere eseguite con strumenti capaci di misurare ±0,1°C ed aventi 

un errore relativo non maggiore dell'1%. Tali strumenti devono essere usati nelle prove e nei 

collaudi anche per tarare il sistema di misura e registrazione del sistema generale di controllo. 
Al sistema generale di controllo è affidata la registrazione dei dati in tempi assegnati. Questo vale 

anche per le grandezze la cui misura è indicata ai punti successivi. 
Le misure di temperatura potranno essere: di temperatura interna dell'aria negli ambienti, di 

temperatura dei fluidi (acqua, aria, freon, fumi), di temperatura superficiale. 
La temperatura dell'aria esterna invernale va assunta come media di quattro temperature nel 

periodo di 24 ore antecedente la misura della temperatura interna, con cui quella esterna viene 

messa in relazione. 
Le quattro temperature sono: la massima, la minima, quella delle ore 8 e quella delle ore 19. La 

misura va effettuata a Nord, a 2 m di distanza dall'edificio, con protezione della radiazione solare. 
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In estate la misura della temperatura va assunta come media delle temperature registrate ogni 

quarto d'ora tra le ore solari 12 e 16, durante le quali vengono anche eseguite le misure di 

temperatura dell'aria interna negli ambienti. 
Nel caso in cui le temperature esterne non fossero quelle contrattuali, si procederà secondo quanto 

previsto dalle norma UNI 10339:1995. 
La temperatura dell'aria all'interno degli ambienti va misurata in almeno tre punti dall'altezza di 1,5 

m dal pavimento, prendendo il valore medio delle misure. Lo scostamento del valore medio non 

deve essere superiore a 1°C. 
Anche lo scostamento tra i valori misurati tra ambienti allo stesso piano dell'edificio e per cui sia 

prevista la stessa condizione contrattuale, non deve superare 1°C. 
La misura di temperatura dell'aria nei canali deve essere effettuata con sonda ad infilaggio in 

almeno due punti della sezione di misura (al centro e ad un quarto della sezione),assumendo il 

valore medio. La posizione di misura va presa nei tratti rettilinei di canale. 
La misura di temperatura dell'aria nei getti va eseguita parimenti con sonda e strumento a lettura 

numerica. 
La misura di temperatura dell'acqua va eseguita con termometri di precisione immersi nei pozzetti 

eseguiti a norma. 
In mancanza, la misura può effettuarsi con misura di temperatura superficiale mediante 

termometro a contatto, che va posto, previa pulizia, sgrassatura e levigatura locale, sulla superficie 

metallica della tubazione. 
Convenzionalmente, nel caso di tubazioni di acciaio, si aumenterà la temperatura misurata di 0,1°C 

per ogni mm di spessore di tubazione di acciaio, nel caso di acqua a temperatura maggiore di quella 

ambiente; si diminuirà della stessa quantità nel caso di acqua a temperatura minore dell'ambiente. 
Nel caso di tubi di rame non si procederà ad alcuna correzione dei valori misurati. 
A giudizio della D.L. o del Collaudatore, se si tratta di prove o di collaudo, anche per misurare la 

temperatura dell'aria nei canali si potrà usare la procedura di cui sopra se risulta conveniente non 

forare i canali. In questo caso la correzione da apportare alla lettura sarà di 0,1°C, in più o in meno a 

seconda si tratti di aria calda o fredda, per ogni 20 cm di larghezza della sezione. 

 
6.6  Misure di umidità relativa 

 
Le misure di umidità relative vanno eseguite con la stessa procedura adottata per le misure di 

temperatura dell'aria all'esterno e all'interno degli ambienti. Lo strumento adottato dovrà essere 

uno psicrometro con termometro a bulbo secco e a bulbo umido e con ventolina. 

 
6.7  Misure di velocità dell’aria 

 
Le norme di riferimento sono quelle UNI con le prescrizioni o le limitazioni di seguito illustrate. 
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Le misure devono essere effettuate con anemometro a filo con un errore non superiore al +/- 5% su 

griglie, bocchette e diffusori (per questi ultimi effettuate nel collo), esse saranno relative alla 

velocità dei getti ed al movimento dell'aria nella zona occupata dalle persone. 
Le velocità nei canali saranno rilevate con infilaggio della sonda in corrispondenza di tratti rettilinei 

di canale in due posizioni, come per le misure di temperatura. 
Le velocità nelle sezioni di uscita o di ingresso saranno misurate con anemometro a ventolina, che 

venga fatto girare per 2 minuti e che, con le correzioni strumentali, non comporti errore superiore 

al 5%. Nella misura la superficie verrà assunta come l'intera superficie frontale, al netto solo della 

cornice. 
La velocità dei getti sarà rilevata con anemometro a filo caldo posizionato ogni volta con due 

orientazioni a 90°. La velocità dell'aria nelle zone occupate dalle persone sarà rilevata come sopra. 

 
6.8  Misure di portata 

 
Le norme di riferimento sono le norme UNI salvo quanto nel seguito specificato. Le misure di 

portata sono: misure di portata dell'aria nei canali o all'ingresso o uscita di griglie, bocchette e 

diffusori; misure di portata di acqua. 
Le misure di portata dell'aria vanno derivate da quelle di velocità con la misura della sezione di 

efflusso. La precisione della misura sarà non inferiore a quella di misura della velocità dell'aria 

corrispondente. 
Le misure di portata dell'acqua vanno effettuate nei punti dove sono state previste flange tarate 

ovvero vanno desunte, con l'approssimazione che si potrà ottenere, dalle curve caratteristiche delle 

elettropompe, dopo aver misurato le potenze assorbite e le prevalenze. 

 
6.9 Misure di pressione 

 
Le norme di riferimento sono quelle UNI con le precisazioni o limitazioni di seguito elencate. Queste 

misure vanno eseguite con i manovuotometri di dotazione, il cui errore a fondo scala non sarà 

superiore all'1%. 

 
6.10 Misure di grandezze elettriche 

 
Per esse si fa riferimento a quanto specificato per gli impianti elettrici. 

 
6.11 Misure di livello di pressione sonora 

 
Le norme di riferimento sono quelle del Ministero LL.PP., UNI 8199:1998 e ISO nei rispettivi 

ambienti di competenza, con le specificazioni o le limitazioni di seguito riportate. 
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Le misure del rumore generato dagli impianti vanno effettuate con fonometro normalizzato nella 

scala A e per ciascuna frequenza centrale delle bande di ottava tra 125 e 4000 Hz. Il rumore di 

fondo deve essere almeno di 3 dB inferiore a quello misurato; si apporteranno correzioni per 

rumore di fondo fino a 10 dB inferiore. 
Nel caso di rumori continui la misura sarà effettuate con costante di tempo lenta, veloce o con 

costante per rumori impulsivi. 
Per rumori con variabilità temporale si misureranno i livelli di pressione sonora L95, in un tempo di 

3 minuti con letture ogni 20 s. 
Si effettuerà la misura della rumorosità per quelle apparecchiature per cui sono stati indicati in 

precedenza i livelli massimi di rumorosità. 
Le misure saranno eseguite ad 1,5 m da terra ed in almeno tre posizioni per ogni ambiente e, in 

ciascuna posizione, con almeno tre orientamenti del microfono rilevatore. 
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7. SISTEMA DI REGOLAZIONE E CONTROLLO 
 

 

7.1 Scopo 

 
Le presente specifica definisce gli oneri e le prescrizioni tecniche relative alla fornitura e montaggio 

dell’integrazione del sistema di gestione degli impianti tecnologici dell’edificio. 

Si intendono compresi negli oneri dell’Appaltatore, anche se non esplicitamente richiamati, la 

fornitura di tutti i materiali e relativi accessori e la mano d’opera specializzata, di aiuto e di 

assistenza necessarie a consegnare le opere completamente ultimate e funzionanti nei tempi 

previsti dal programma lavori. 

Questo Capitolato si pone l'obiettivo di illustrare la soluzione tecnica a cui attenersi per la 

realizzazione di un Sistema di Supervisione per il controllo degli impianti meccanici fermo restando 

che dovrà essere cura dell’Appaltatore assicurarsi che il sistemi si sposino armonicamente in un 

sistema omogeneo con la gestione degli altri impianti tecnologici (elettrici, rilevazione incendi etc.). 

Per tali ragioni si specifica che tutte le componenti del Sistema di Supervisione (sonde, valvole 

servocomandate, rivelatori di fumo, gas, intrusione, moduli DDC BACnet ed EIB, routers, 

Workstation), debbano essere prodotte dallo stesso Costruttore. In particolare, l’integrazione tra i 

vari sottosistemi dovrà avvenire direttamente al livello dei controllori DDC senza coinvolgere in 

alcun caso le Workstation; esse dovranno svolgere unicamente compiti di interfaccia 

uomo/macchina ed archiviazione dati. 

Il sistema di supervisione è l’elemento centrale e caratterizzante del controllo degli impianti nel 

loro insieme. Esso dovrà realizzare l’integrazione all’interno di un ambiente omogeneo di tutte le 

componenti tecnologiche presenti per massimizzare il risparmio energetico, il comfort ambientale, 

e, soprattutto,  aumentare il livello di sicurezza generale dell’edificio.  

 

7.2 riferimentI 

 

NORMATIVE 

La fornitura sarà in accordo con le Leggi, con la normativa tecnica ufficiale italiana e le prescrizioni 

contenute in questa specifica. 

Per quanto concerne le caratteristiche dei materiali, le proprietà meccaniche degli stessi e le 

prescrizioni riguardanti la progettazione ed i collaudi delle apparecchiature, la fornitura sarà in 

accordo con l’edizione più recente della normativa tecnica indicata di seguito.  

 

ANSI           American National Standard Institute 

ASME  American Society of Mechanical Engineery  

ASTM          American Society for Testing and Materials  

CEI            Comitato Elettrotecnico Italiano  
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DIN           Deutsche, Institut fur Normung 

IEC            International Electrotechnical Commission  

ISA            Intemational Standards Association  

NFPA           National Fire Protection Association  

UNI            Ente, Italiano di Unificazione  

ANCC, ISPESL  

 

Qualora le prescrizioni indicate nelle Specifiche Tecniche e quelle contenute nella normativa tecnica 

citata fossero in contrasto fra loro, avranno validità le prescrizioni più restrittive.  

Tutte le apparecchiature elettriche dovranno essere in esecuzione IP 55 per l'esterno, o rese tali 

adottando gli opportuni accorgimenti, e IP 44 per interno (Norma CF,1 70-l) per tenuta alla polvere 

e agli spruzzi, salvo diversamente, specificato nelle singole Sezioni. 

 
SPECIFICHE TECNICHE APPLICABILI 

La gestione ed il controllo degli Impianti Tecnologici è affidata al Sistema di Controllo Centralizzato  

 

TERMINOLOGIA - SCALE-UNITÀ DI MISURA 

. Tutti gli strumenti dovranno essere provvisti di scale graduate secondo il sistema metrico 

decimale; le scale dovranno essere lineari e graduate con valore di fondo scala dipendente dal 

trasduttore a cui sono collegato.  Le unità di misura e le scritte, in italiano, da riportare sugli 

strumenti dovranno rispondere al sistema S.I.  

Per quanto riguarda la codifica dei documenti e dei componenti facenti parte della nuova fornitura 

si dovrà fare riferimento alla specifica tecnica generale. 

 

 

7.3 Livello di processo 

 
7.3.1 Caratteristiche generali 

 
Il livello di processo dovrà essere costituito da Controllori DDC interamente modulari e dovrà essere 

articolato su Unità intelligenti a microprocessore in grado di gestire le grandezze controllate, sia 

direttamente attraverso una sezione costituita da moduli di funzione a cui risultano collegati i 

"punti di informazione" prelevati dall'impianto, sia indirettamente attraverso dei regolatori locali di 

tipo DDC nel caso di impianti periferici. Il collegamento fra Unità a microprocessore e moduli di 

funzione e fra Unità a microprocessore e regolatori DDC dovrà essere effettuato tramite opportuni 

cavi di trasmissione dati in modo da ottimizzare la configurazione del sistema semplificando così 

l'installazione elettrica iniziale e rendendo più agevole eventuali ampliamenti futuri. Dovranno 

essere disponibili controllori dei seguenti tipi: 

• modulari con moduli di I/O distribuiti; 
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• per applicazioni specifiche (unità terminali quali fan-coils, VAV, ecc..); 
 

Gli apparecchi dovranno essere in grado di integrare apparecchi sia su linea seriale che come I/O.  
Gli apparecchi dovranno mettere a disposizione le seguenti funzioni:  

• Acquisizione dati storici 
• Acquisizione dati in tempo reale 
• Calcolo in tempo reale  
• Tool per programmazione e configurazione 
• Download remoto. 
• Connessione modem con funzioni auto-dial  
• Controllo di accesso tramite password  
• Modularità 
• Terminale locale con interfaccia grafica user-friendly  
 

Il software delle periferiche dovrà essere realizzato tramite collaudati blocchi software memorizzati 

su memorie EPROM. 
La biblioteca dei blocchi funzione dovrà contenere quanto necessario per applicazioni generali 

quali: 

• ventilazione e condizionamento; 
• riscaldamento; 
• funzioni di comando; 
• funzioni di regolazione; 
• programma OSTP; 
• registrazione dati; 
• programmi orari settimanali, annuali, per festività , ferie e giorni speciali; 
• gestione allarmi con possibilità di riconoscimento e rimozione dell’allarme stesso; 
 

7.3.2 Bus di comunicazione  

 
Il Bus di processo dovrà essere privo di master della comunicazione. Le specifiche a cui attenersi per 

il sistema sono quelle relative allo standard BACnet, utilizzabile su diversi mezzi fisici di trasmissione 

standard quali LON, Ethernet, RS485,RS232, ecc. o equivalente. 
Il trasferimento dei dati dovrà avvenire con una velocità di trasmissione di almeno 78 Kbaud per 

garantire un accettabile tempo di acquisizione dei dati. I controllori devono poter comunicare in 

rete (locale) direttamente senza l’interposizione di alcun dispositivo hardware aggiuntivo quali 

scheda di comunicazione, Router, ecc. 

 
7.3.3 Sottostazioni di tipo modulare  

 
I dati di processo dovranno essere digitalizzati nei moduli di ingresso/uscita e dovranno essere 

convertiti, con l'esatto valore, nella corretta dimensione fisica. 
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I valori di ingresso/uscita così digitalizzati dovranno essere trasferiti ai controllori di processo 

tramite un sistema modulare che possa, grazie a morsettiere incorporate, migliorare la sicurezza 

dei collegamenti, ridurre i volumi nei quadri elettrici e migliorare la comunicazione tra eventuali 

pannelli di controllo. 
Il sistema modulare dovrà garantire, inoltre, la possibilità di installare i moduli di interfaccia vicino 

al processo che dovranno controllare, diminuendo così i costi di cablaggio. La velocità di 

trasferimento dei dati tra i moduli di I/O ed il controllore dovrà essere di almeno 60 Kbaud. 
Per il trasferimento dei dati tra il controllore di processo ed i moduli di I/O saranno ammessi 

collegamenti con un massimo di 3 fili di un cavo non schermato. 
L'insieme del livello ingressi / uscite dovrà essere costituito da un controllore di processo e da 

moduli adatti alle diverse funzioni. L'assemblaggio modulare e la disposizione dei moduli, di seguito 

descritti, non dovrà seguire nessuna specifica sequenza.  
Tutte le parti elettroniche dei moduli dovranno essere protette contro sporcizia e contatti 

accidentali da una robusta custodia. La separazione galvanica tra la parte elettrica e la parte 

meccanica del modulo dovrà essere possibile disinnestando semplicemente il modulo dallo zoccolo. 
Lo zoccolo dovrà adempiere alla funzione di morsettiera di collegamento per i punti dei dati 

controllati. Senza dover modificare i cablaggi interni, dovrà essere possibile: 

• la sostituzione dei moduli difettosi; 
• l'installazione di moduli aggiuntivi, nelle previste posizioni di riserva; 
• contrassegnare ogni modulo inserendo un'etichetta sul suo frontale; 
• l’installazione dei moduli con i relativi zoccoli su delle barre a norme DIN; dette 

“barre di I/O” dovranno potersi posizionare sia orizzontalmente che verticalmente e 
saranno in collegamento tra loro tramite un Bus; 

• l'alimentazione attraverso un apposito blocco alimentatore posto ad inizio barra; 
 

Moduli di comando 

 

l moduli di comando dovranno essere in grado di pilotare direttamente utenze con una tensione di 

220V senza che siano necessari dei relais esterni di accoppiamento, riducendo in questo modo: 

spazio nei quadri di controllo e tempo nella ricerca di guasti provocati da cablaggi errati. 
I contatti dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

• Tensione di comando: 24...250 V AC 12...50 V DC; 
• Corrente di comando: max 4A (3A): 
• Potenza di comando: 500 VA / 60 W. 
 

 

Moduli di ingresso digitale  

 
La lettura degli stati dovrà essere possibile sia da contatti con potenziale sia da contatti privi di 

potenziale. 
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Per i contatti di reset, senza potenziale, dovranno essere disponibili degli appositi moduli della 

stessa gamma. Inoltre dovrà essere disponibile anche un modulo che permetta di commutare 

manualmente gli stati, per poter eseguire le seguenti operazioni: 

• Sblocco degli impianti o di alcune parti di impianti; 
• Provocare delle reazioni nel processo; 
• Avviare un programma; 
• Ricerca guasti da parte dei tecnici di assistenza. 

 

Moduli di uscita analogica 

 
Per le uscite di regolazione dovranno essere disponibili le seguenti varianti: 

• 0..10 Vdc; 
• 4- 20 mA; 

comando per regolazione a tre punti (attuatori flottanti). 
Per tutti i modelli dovranno essere disponibili varianti con selettore locale/remoto e commutatori 

per il funzionamento automatico/manuale 
 

Moduli di ingresso analogico  

 
Tutti i sistemi di misura più in uso dovranno poter essere trattati indistintamente. Una parte di 

questi saranno: 
• Resistenze passive: Ni 1000 
• Resistenze passive: Pt 100 
• Resistenze passive: Pt 1000 
• Potenziometri remoti: 0 - 2500 Ohm 
• Ingressi di misura attivi: 0 - 10 Vdc 
• Ingressi di misura attivi : 0 (4) - 20 mA 

 

7.3.4  Terminale interfaccia utente 

 
Dovrà essere possibile operare sui controllori di processo tramite display locale con connessione sia 

diretta su rete locale che con installazione diretta sul controllore stesso. 
Il display non dovrà essere programmato ma dovrà configurarsi automaticamente alla connessione 

sul bus ed effettuare la lettura di tutti i controllori del sistema rilevando automaticamente la loro 

configurazione ed il loro database. 
Il display deve essere altresì in grado di gestire tutte le periferiche del sistema indipendentemente 

dal tipo di mezzo di comunicazione utilizzato. 
Il display dovrà essere grafico (LCD) ed in grado di svolgere le seguenti funzioni: 

• Visualizzazione e gestione di tutte le variabili di ciascuna periferica senza nessuna 
distinzione 
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• Gestione allarmi con finestra pop-up per riconoscimento, cancellazione, help con 
segnale sonoro e led di segnalazione 

• Visualizzazione trend/storici 
• Gestione grafica dei programmi orari 
• Struttura gerarchica delle variabili per accesso strutturato 

 

Interfacciamento al Sistema 

 
I regolatori a microprocessore dovranno essere connessi al sistema di supervisione tramite unità di 

interfaccia in grado di gestire almeno 60 regolatori per bus ciascuna. Dal sistema di supervisione 

dovranno poter essere eseguite almeno le seguenti operazioni: 
• lettura della varabile controllata 
• lettura e modifica del set-point estivo ed invernale, distinto per ogni fan-coil 
• lettura delle modifiche del set-point apportate a livello locale 
• stato di funzionamento del fan-coil (Spento/Automatico/Acceso) 
• modifica dello stato operativo del fan-coil (comfort/stand-by) 
• lettura della posizione delle valvole di regolazione. 

 

7.4  Sistema di regolazione: strumentazione in campo 

 
Nel presente capitolo sono descritte le caratteristiche tecniche minime che la strumentazione in 

campo dovrà avere. 

 
Sensore di temperatura  

 
Sensore elettronico di temperatura con alto coefficiente di variazione della resistenza a fronte di 

una variazione unitaria della temperatura, allo scopo di assicurare un'alta risoluzione della misura. 
L'applicazione potrà essere da canale, da ambiente, da esterno e da immersione. 

 

Da ambiente  

  

  

Campo di impiego 0...50 gradi 

Collegamento bipolare a fili intercambiabili 

Classe di isolamento III 
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Tipo di protezione IP30, secondo norme IEC 144 DIN 40050 

Temperatura ambiente 1 in esercizio 0...50 gradi 

Temperatura ambiente 2 di magazzinaggio -30...70 gradi  

Funzionamento elemento di misura NI1000 

Costruzione custodia in materiale sintetico 

 

Da canale  

  

  

Campo di impiego -30...80 gradi  

Collegamento bipolare a fili intercambiabili 

Classe di isolamento III 

Tipo di protezione IP42, secondo norme IEC 144 DIN 40050  

Temperatura ambiente 1 in esercizio -10...125 gradi 

Temperatura ambiente 2 di magazzinaggio -40...130 gradi  

Funzionamento elemento di misura NI1000 

Costruzione custodia in materiale sintetico, guaina in acciaio inox 

 

Da esterno  

  

  

Campo di impiego -35...50 gradi  

Collegamento bipolare a fili intercambiabili 
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Classe di isolamento III 

Tipo di protezione IP54, secondo norme IEC 144 DIN 40050  

Temperatura ambiente 1 in esercizio -10...125 gradi 

Temperatura ambiente 2 di magazzinaggio -40...130 gradi  

Funzionamento elemento di misura NI1000 

Costruzione Piastra con elemento sensibile saldato, coperchio svitabile 

 

Da immersione  

  

  

Campo di impiego -30...130 gradi  

Collegamento bipolare a fili intercambiabili 

Classe di isolamento III 

Tipo di protezione IP42, secondo norme IEC 144 DIN 40050  

Temperatura ambiente 1 in esercizio -10...125 gradi 

Temperatura ambiente 2 di magazzinaggio -40...130 gradi  

Funzionamento elemento di misura NI1000 

Costruzione custodia in materiale sintetico, guaina in acciaio inox 

 
Trasmettitori di umidità  

 
Trasmettitore elettronico di umidità relativa, elemento sensibile costituito da un condensatore in 

grado di assorbire il vapore acqueo dell'ambiente e di variare in conseguenza la sua capacità. I 

trasmettitori devono essere disponibili nelle versioni ambiente e da canale. 
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Da ambiente  

  

  

Alimentazione 24 VAC +15/-10% 

Campo di misura  10...95% UR per temperature comprese tra 0...70 gradi 

Precisione di misura 5% 

Tempo di risposta  5 minuti  

Segnale in uscita  0...10 Vcc  

Classe di isolamento  III 

Tipo di protezione IP30, secondo norme IEC 144 DIN 40050 

Funzionamento sensore a capacità variabile  

Costruzione custodia in materiale sintetico 

 

Da canale  

  

  

Alimentazione 24 VAC +15/-10% 

Campo di misura  10...90% UR per temperature comprese tra 0...70 gradi 

Precisione di misura 5% 

Tempo di risposta  5 minuti  

Segnale in uscita  0...10 Vcc  

Classe di isolamento  III 
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Tipo di protezione IP54, secondo norme IEC 144 DIN 40050 

Temperatura ambiente 1 in esercizio 0...50 gradi 

Temperatura ambiente 2 di magazzinaggio -25...70 gradi 

Funzionamento sensore a capacità variabile  

Costruzione custodia in materiale sintetico, guaina in materiale sintetico 

 
Trasmettitore elettronico combinato di temperatura e umidità relativa 

 
Dovrà avere elementi sensibili alla temperatura ed all'umidità, come precedentemente descritto, 

alloggiati nella stessa custodia. 
I trasmettitori dovranno essere disponibili nelle versioni ambiente e da canale. 

 

Da ambiente  

  

  

Sensore di umidità  

Alimentazione 24 VAC +15/-10% 

Campo di misura  10...90% UR per temperature comprese tra 0...70 gradi 

Precisione di misura 5% 

Tempo di risposta  5 minuti  

Segnale in uscita  0...10 Vcc  

Sensore di temperatura  

Campo di misura 0...50 gradi 

Uscita 0..10 Vcc 

Classe di isolamento  III 
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Tipo di protezione IP30, secondo norme IEC 144 DIN 40050 

Temperatura ambiente 1 in esercizio 0...50 gradi 

Temperatura ambiente 2 di magazzinaggio -25...70 gradi 

Funzionamento sensore a capacità variabile e elemento di misura NI1000 

Costruzione custodia in materiale sintetico 

 

Da ambiente  

  

  

Sensore di umidità  

Alimentazione 24 VAC +15/-10% 

Campo di misura  10...90% UR per temperature comprese tra 0...70 gradi 

Precisione di misura 5% 

Tempo di risposta  5 minuti  

Segnale in uscita  0...10 Vcc  

Sensore di temperatura  

Campo di misura 0...50 gradi o -35...35 gradi 

Uscita 0..10 Vcc 

Classe di isolamento  III 

Tipo di protezione IP30, secondo norme IEC 144 DIN 40050 

Temperatura ambiente 1 in esercizio 0...50 gradi 

Temperatura ambiente 2 di magazzinaggio -25...70 gradi 
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Temperatura ammissibile nel 

canale 
0...85 gradi 

Funzionamento sensore a capacità variabile e elemento di misura NI1000 

Costruzione custodia in materiale sintetico, guaina in materiale sintetico 

 
Sensore di qualità dell'aria VOC (Composti Volatili Organici) 

 
Trasmettitore elettronico per la misura della qualità dell'aria in canali. Dotato di elemento sensibile 

in grado di originare un processo di ossidazione delle molecole di gas, che provoca una variazione 

della conducibilità dello stesso elemento sensibile. 

 

  

  

  

Alimentazione 24 VAC +15/-10% 

Campo di misura  0...10 AQU (Air quality Units) 

Minima velocità d’aria 0.2 m/s  

Collegamento  Quadripolare 

Segnale in uscita  0...10 Vcc  

Classe di isolamento  III 

Tipo di protezione IP54, secondo norme IEC 144 DIN 40050 

Temperatura ambiente 1 in esercizio 0...50 gradi 

Temperatura ambiente 2 di magazzinaggio -30...70 gradi 

Funzionamento Ad ossida mento dell’elemento sensibile  

Costruzione custodia e coperchio in materiale sintetico, guaina tubolare 

con elemento sensibile 
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Sensore di concentrazione di Anidride Carbonica (CO2)  

 
Trasmettitore elettronico per la misura della qualità dell'aria in canali. Dotato di elemento sensibile 

in grado di originare un segnale di uscita, nel campo 0..10 Vcc, proporzionale al valore di CO2 

presente nell’aria. 

 

  

  

  

Alimentazione 24 VAC +15/-10% 

Campo di misura  0...2000 ppm 

Tolleranza ± 100 ppm 

Collegamento  Quadripolare 

Segnale in uscita  0...10 Vcc  

Classe di isolamento  III 

Tipo di protezione IP54, secondo norme IEC 144 DIN 40050 

Temperatura ambiente 1 in esercizio 0...50 gradi 

Temperatura ambiente 2 di magazzinaggio -30...70 gradi 

Funzionamento Ad ossida mento dell’elemento sensibile  

Costruzione custodia e coperchio in materiale sintetico, guaina tubolare 

con elemento sensibile 

 
Sensore di pressione differenziale da tubazione 

 
Trasmettitore elettronico per la misura della pressione differenziale in tubazioni. 
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Alimentazione 24 VAC +15/-10% 

Campo di misura  da 0 e fino 4 bar (0...400 KPa) 

Collegamento  tripolare  

Pressione di esercizio 

massima 
25 bar 

Segnale in uscita  0...10 Vcc  

Classe di isolamento  III 

Tipo di protezione IP65, secondo norme IEC 144 DIN 40050 

Temperatura ambiente 1 in esercizio -10...60 gradi 

Temperatura ambiente 2 di magazzinaggio -25...70 gradi 

Funzionamento rilevamento piezoelettrico dello spostamento del 

diaframma e conversione del segnale in tensione variabile  

Costruzione corpo in acciaio inox, diaframma in rame berillio/inox  

 
Pressostato differenziale per aria 

 
Pressostato differenziale per il rilevamento del grado di intasamento dei filtri o la mancanza di 

flusso in canali d'aria. Dotato di sistema di taratura e scala di indicazione dei valori. 

 

Caratteristiche tecniche  

  

  



 
 

Data redazione – dic. 2016 Pagina 

 
55 di 65 

SGTL1.1816L 
  Disciplinare Tecnico - Impianti Meccanici 

  

           ripartizioneedilizia 
 

u
n

ive
rs

ità
d

e
g

lis
tu

d
id

in
a

p
o

li fe
d

e
ric

o
II 

 

Campo di misura fino a 0...100 mbar 

Differenziale regolabile 

Contatti 1 x SPDT 

Pressione massima di 

esercizio 
300 mbar 

Temperatura ambiente max. 65 gradi 

Protezione IP54, secondo norme IEC 144 DIN 40050 

Costruzione custodia e coperchio in materiale sintetico, membrana in 

EPDM 

 
Termostato antigelo 

 
Termostato per il rilevamento delle condizioni di gelo in canali d'aria. 

 

Caratteristiche tecniche  

  

  

Campo di misura -5...15 gradi  

Differenziale regolabile 

Lunghezza capillare 6m 

Contatti 1 x SPDT 

Temperatura ambiente max. 140 gradi 

Protezione IP65, secondo norme IEC 144 DIN 40050 

Costruzione custodia in alluminio pressofuso, capillare in ottone  

 
Servocomandi serranda  
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Servocomando per serranda con movimento rotatorio, per comando ON/OFF o modulante, con 

ritorno a molla se di tipo ON/OFF. Accoppiamento diretto alla leva di comando della serranda, 

senza aste intermedie. 

 

Tipo on-off con ritorno a molla 

   

   

Tensione di alimentazione  24 VAC +/- 20% 

Collegamento bipolare 

Potenza assorbita  6W 

Momento torcente 16Nm 

Contatti ausiliari 2 in scambio, regolabili 

Classe di isolamento I 

Tipo di protezione IP44, secondo norme IEC 144 DIN 40050 

Temperatura ambiente 1 in esercizio -20...50 gradi 

Temperatura ambiente 2 di magazzinaggio -20...70 gradi 

Funzionamento Con tensione viene caricata la molla. A molla carica il 

servocomando può ruotare nei due sensi secondo il segnale  

 

Tipo modulante 

   

   

Tensione di alimentazione  24 VAC +/- 20% 

Collegamento tripolare 
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Potenza assorbita  6W 

Segnale di comando 0...10 Vcc 

Classe di isolamento III 

Tipo di protezione IP44, secondo norme IEC 144 DIN 40050 

Temperatura ambiente 1 in esercizio -20...50 gradi 

Temperatura ambiente 2 di magazzinaggio -20...70 gradi 

Funzionamento Il motore ruota di un angolo proporzionale al segnale di 

ingresso. 

 
Valvole a due o tre vie modulanti per acqua calda o fredda 

 
Valvola servocomandata per acqua calda e refrigerata, a due o tre vie, modulante, corpo in bronzo 

filettato sino a DN40, corpo in ghisa PN10, flangiato, per diametri superiori. 
Servocomando di tipo elettronico o elettroidraulico dotato di ritorno a molla e comando manuale. 
Premistoppa a perfetta tenuta, sia a caldo che a freddo, sede ed otturatore in acciaio. 
Le valvole dovranno essere del tipo bilanciato e la caratteristica di lavoro sarà lineare o 

equipercentuale. 

 

  

  

  

Capacità di regolazione KVS > 50 
KVR 

Alimentazione 24 VAC +/- 15% 

Segnale di comando 0...10 VDC 

Tipo di protezione IP54, secondo norme IEC 144 DIN 40050 

Materiali corpo valvola ghisa GG20 
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Materiali sede e otturatore acciaio Inox 

Pressione nominale PN16 sino a DN40, PN10 da DN50 

Pressione di esercizio 1,6 MPa (16 bar) 

Trafilamento max. 0,02% del KVS 

Temperatura acqua 2...110 gradi 

Caratteristica valvola equipercentuale o lineare 

Montaggio verticale oppure orizzontale 

 
 

7.4  Caratteristiche tecniche armadi periferiche 

 
Le apparecchiature costituenti le periferiche del sistema (controllori DDC e schede di interfaccia con 

il campo) dovranno essere inserite in appositi armadi elettrici, forniti e posati a cura 

dell'Appaltatore. 
Gli armadi dovranno essere dimensionati per consentire un ampliamento futuro delle schede di I/O 

e relativi accessori di cablaggio pari ad almeno il 10%, rispetto all'attuale, senza dover sostituire gli 

stessi. 
Detti armadi dovranno contenere i dispositivi di protezione e trasformazione per l’alimentazione sia 

delle periferiche stesse che delle strumentazioni in campo ad esse sottese, quali: 
• trasmettitori; 
• controllori locali autonomi; 
• sonde attive. 

Le alimentazioni dei quadri sono previste a 220 Vca - 50 Hz per l'alimentazione sia delle 

apparecchiature periferiche del sistema di controllo (controllori DDC e schede di interfaccia) che 

delle apparecchiature in campo. La trasformazione 220/24 Vac dovrà essere prevista all’interno di 

tali Armadi. 
Le protezioni magnetotermiche dovranno essere singole per gruppi di utenze che servono la stessa 

area in modo che l'intervento di una di esse eviti il fuori servizio contemporaneo degli impianti di 

più aree. 
I quadri dovranno essere completi di ventilatore di raffreddamento, termostato e prese aria con 

filtri in grado di mantenere le condizioni di temperatura entro i limiti di tolleranza previsti dalle 

apparecchiature ivi installate.  
I quadri ubicati all’esterno dovranno essere dotati di resistenze elettriche anticondensa 

termostatate. 
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7.5  Prescrizioni per i collegamenti elettrici delle apparecchiature 

 
Tutte le installazioni elettriche relative ai collegamenti di qualsiasi tipo di apparecchiatura devono 

essere eseguite secondo norme CEI. 
In particolare l’osservanza delle norme CEI nel campo delle installazioni elettriche che riguardano le 

apparecchiature elettriche a microprocessore (per il controllo locale dei processi tecnologici 

attraverso sottostazioni di gestione e la trasmissione dei dati a sistemi centrali di supervisione degli 

impianti basati sull’uso di micro e mini-calcolatori) è indispensabile per evitare interferenze e 

disturbi. 
Ciò premesso, si raccomanda l’osservanza di quanto in seguito descritto. 

 
• CAVI E CONDUTTORI 
 

Come premesso, lo scopo finale è quello di dotare l’edificio di un efficiente sistema di regolazione, 

comando e gestione dell’energia che risponda alle norme ed ai requisiti di funzionalità. 
A tale scopo diamo di seguito una descrizione della tipologia dei cavi da usarsi per il collegamento 

delle varie componenti tecnologiche e di sicurezza dell’edificio. 

 
• GENERALITÀ 
 

La tensione di alimentazione dell’unità centrale (dove prevista) e delle unità di raccolta dati 

costituite dai moduli a microprocessore, deve essere priva di sbalzi e preferibilmente proveniente 

da gruppo di continuità. 
Il cavi di alimentazione devono essere installati in tubazione propria e separati da tutti gli altri cavi. 
Il cavo di trasmissione dati delle unità di raccolta dati dedicate agli impianti meccanici, elettrici, ecc. 

potrà viaggiare insieme al cavo di trasmissione dati dei regolatori a microprocessore dei terminali 

fan-coil (percorso cavi trasmissione dati). 
I cavi di misura e ingressi digitali privi di potenziale possono essere installati nei medesimi condotti 

(tubazioni, canaline), ma separati da cavi assoggettati ad altre tensioni. 
I cavi per le uscite digitali (comandi) ed uscite analogiche devono essere installati in condotti propri 

(tubazioni, canaline) e possono anche viaggiare con altri cavi con stesso livello di tensione. 
Tutti i cavi sopra indicati devono essere separati dai cavi di potenza. 
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1. Ingressi Analogici - Sensori, trasmettitori Analogici e Digitali 

 

Tipo Apparato N. 

Conduttori 
Sezione Note 

Sonde di temperatura 2 1,5 mm2 per qualsiasi 

distanza 
 

Sonde di umidità relativa 3 3x1 mm2 fino a 110 mt. 
3x1,5 mm2 fino a 170 mt. 

 

Sonde combinate di 

temperatura ed umidità 

relativa 

5 5x1 mm2 fino a 110 mt. 
5x1,5 mm2 fino a 170 mt 

 

Sonde di pressione e press. 

differenziale 
3 3x1,5 mm2 fino a 100 mt.  

Sonde qualità aria 4 4x1 mm2 fino a 110 mt. 
4x1,5 mm2 fino a 170 mt. 

 

Termostati, Flussostati, 

Pressostati (contatto 

ON/OFF) 

2 2x1 mm2  

Ingresso analogico (segnale 

attivo 0...10V, 0...20mA, 

4...20mA) 

2 2x1,5 mm2 Schermato se 

ambiente perturbato 

Uscite digitali (comandi on-

off) 
2 2x1 mm2 minimo  

Ingressi digitali (stati ed 

allarmi) 
2 2x1 mm2 minimo  

 
 

2. Uscite Analogiche e Digitali – Valvole motorizzate e Servomotori serranda 
 

Tipo Apparato N. 

Conduttori 
Sezione Note 

Valvole di regolazione 3 3x1,5 mm2  
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motorizzate (segnale 

flottante 3 punti o segnale 

0...10 Vdc) 

3x2,5 mm2 oltre 200 mt 

Servocomando serrande 

modulante 
3 3x1,5 mm2  

Uscita analogica (segnale 

attivo 0...10V, 0...20mA, 

4...20mA) 

2 2x1,5 mm2 Schermato se 

ambiente perturbato 

Servocomando serrande 

on-off con ritorno a molla e 

fine corsa 

4 4x1,5 mm2 minimo  

 
 

7.6  Condizioni di funzionamento 

 
Condizioni ambientali 

 

Esterne  

  

  

Temperatura -10° C / + 40 °C 

Umidità relativa 20-95% 

Velocità del vento e carico neve • secondo “ Norme tecniche per i 

carichi e sovraccarichi e per la 

Verifica della Sicurezza delle 

Costruzioni” e Successive Circolari 

Ministeriali 

Pioggia • valore medio Napoli 

 

Interni non climatizzati  
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Temperatura 0-40°C 

Interni climatizzati  

  

  

Temperatura 20-27°C 

Umidità relativa 40-70% 

 
 
• Polverosità 
 

Atmosfera civile. La polverosità ambiente sarà in condizioni di normalità molto bassa. 
Durante il montaggio essa potrà essere notevolmente superiore. 

 
7.7  Disturbi elettromagnetíci  

 
La presenza di macchinari elettrici e dei relativi collegamenti su cui sono previsti transitori per 

manovre interruttori avviamento motori ed eventuali corto circuito comportano l’esistenza di 

disturbi dovuti i campi elettrici e magnetici. 
L'Appaltatore, dovrà tenere conto di tali disturbi nella progettazione e nella scelta delle 

apparecchiatura e dei materiali facenti parte della Fornitura, dandone adeguata informazione nella 

documentazione tecnica che invierà per approvazione al Committente.  

 
7.8  Messa a terra 

 
I collegamenti di messa a terra dovranno essere realizzati secondo quanto prescritto dalle 

Specifiche delle Opere Elettriche. 
L'Appaltatore proporrà al Committente, per approvazione, uno schema dei collegamenti per la 

messa a terra di funzionamento e per quella di protezione in funzione dei propri standard, che 

rispetti le norme antinfortunistiche vigenti e garantisca la correttezza e l'uniformità delle. tensioni 

di riferimento  
Dovranno comunque essere rispettati i seguenti criteri.  
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• eventuali custodie per filtri antidisturbo sulle alimentazioni degli armadi e gli schermi 
di eventuali cavi schermati interni all’armadio dovranno essere connesse al punto di 
messa a terra all’interno dell'armadio (terra di armadio);  

• i collegamenti di terra di protezione previsti per la sicurezza del personale dovranno 
essere connessi direttamente alla terra di armadio;  

• dovranno essere previsti mezzi opportuni per la messa a terra di tutte le 
apparecchiatura interne all’armadio, della sua carcassa e delle porte relative 
collegandole alla terra di armadio; 

• la struttura sarà di tipo stellare, in modo tale che, scollegando una singola 
apparecchiatura dalla messa a terra non si escluda il collegamento di tutte le altre; 

• il sistema di messa a terra dell'armadio dovrà essere basato su uno schema radiale in 
cui ogni terra di armadio sarà collegata individualmente al conduttore principale di 
messa a terra del sistema mediante connessione e vite rimovibili e di dimensioni 
adeguate; 

• tutti i collegamenti di terra dovranno essere accessibili con le apparecchiature. in 
servizio; 

• dovranno essere previsti accorgimenti volti ad evitare. la presenza di tensioni di 
modo comune dannose tra í singoli cestelli di un armadio e tra un armadio ed un 
altro;  

• dovrà essere prevista una terra di funzionamento (massa) isolata dalla terra di 
armadio, L'Appaltatore indicherà se tale terra di funzionamento dovrà rimanere 
isolata o dovrà essere collegata alla terra dell’impianto; 

• i collegamenti degli alimentatori e dei circuiti alla massa all'interno di ciascun 
armadio dovranno avere struttura radiale; 

• la massa dei segnali analogici e gli schermi dei cavi provenenti da campo saranno 
messi a terra singolarmente.  

 
7.9  Prove e collaudi 

 
Per tutte le definizioni, modalità, tempi, ecc., vale quanto già riportato sugli altri documenti 

contrattuali a cui l’Appaltatore dovrà fare riferimento:  
• Condizioni Generali di Appalto  
• Condizioni Speciali di Appalto  
• Specifiche tecniche  
• Disegni  
 

Tutte le apparecchiature oggetto della fornitura dovranno essere sottoposte a prove atte a 

controllare la rispondenza, del complesso e delle singole parti, alle prescrizioni della presente 

Specifica e delle norme in essa citate. Le prove consisteranno in:  

 
• Completamento dei Montaggi e Prove in bianco; 
• Messa a Punto e Prove di Funzionamento provvisorio; 
• Collaudo ad Ultimazione Lavori; 
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• Collaudo finale; 
• Accettazione definitiva. 
 

7.10  Garanzie ed affidabilità 

 
7.10.1  Generalità  

 
L'Appaltatore deve impegnarsi a fornire apparecchiature che nelle condizioni d’impiego definite 

nella presente specifica siano capaci di assicurare un buon servizio; tutti i materiali e le 

apparecchiature dovranno essere nuovi ed adatti al servizio per il quale verranno utilizzati. 
L’Appaltatore dovrà fornire apparecchiature garantite contro ogni difetto di componenti e di 

assemblaggio e dovrà definire gli schemi dei vari sistemi impiegando il materiale necessario per 

garantire la realizzazione delle funzioni descritte nella presente specifica; gli impianti e le 

apparecchiatura fomiti dovranno essere di tipo collaudato e le parti di ricambio dovranno essere di 

costante reperibilità per tutta la vita dell’impianto. Apparecchiature che possono essere 

considerate come prototipi non verranno accettate.  
L'Appaltatore dovrà garantire la corretta realizzazione del sistema conformemente agli schemi 

definiti ed approvati. L'Appaltatore dovrà garantire una progettazione del sistema tale che guasti, 

anche contemporanei, delle apparecchiare fornite non pregiudichino la sicurezza dell'impianto.  
A questo scopo, la concezione e la realizzazione del sistema dovranno permettere, in caso di 

guasto, il posizionamento fail-safe degli organi di comando rilevanti ai fini della conduzione in 

sicurezza dell'impianto ed il mantenimento di altri in posizione tale da ridurre le sollecitazioni ed 

evitare l'intervento di dispositivi di protezione esterni.  

 
7.10.2  Garanzie di buon funzionamento  

 
• Insensibilità ai Disturbi  
 

Le apparecchiature oggetto della fornitura possono subire disturbi come indicato precedentemente 

in tale Specifica.  
Le apparecchiatura dovranno essere tali che il loro corretto funzionamento non sia alterato dalla 

presenza dei disturbi sopracitatí.  
In caso contrario l'Appaltatore ne dovrà ricercare le cause e saranno a suo carico tutte le modifiche 

necessarie per ottenere un buon funzionamento.  
A questo riguardo l'Appaltatore dovrà fornire le prescrizioni relative agli impianti che si 

interfacciano con la propria fornitura. Di conseguenza l'Appaltatore indicherà le prescrizioni 

necessarie per la realizzazione totale o parziale dei percorsi dei cavi interessanti la propria 

fornitura, tenuto conto dei materiali circostanti, delle vibrazioni meccaniche, della prossimità di 

macchine etc.  
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• Insensibilità alla Condizioni Ambientali  
 

I sistemi oggetto della fornitura dovranno fornire le loro prestazioni garantite nelle condizioni 

ambientali descritte precedentemente in tale Specifica. 
L’Appaltatore dovrà garantire che nessun organo sensibile alla temperatura installato all'interno o 

all'esterno dei suoi armadi, possa raggiungere una temperatura incompatibile con il suo buon 

funzionamento ed a maggior ragione deteriorarsi. 

 
7.10.3  Garanzie di prestazioni  

 
Il sistema e le catene di regolazione che lo compongono dovranno:  

 
• consentire un funzionamento regolare rispettando le prescrizioni indicate;  
• estinguere con sufficiente rapidità ed in modo stabile i transitori sulle variabili 

controllate, provocati da eventi d'impianto;  
• mantenere le variabili controllate ai valori voluti anche al variare delle condizioni di 

funzionamento sia del sistema sia dell'impianto,  
• permettere un trasferimento rapido e senza scosse da funzionamento Manuale a 

funzionamento Automatico e viceversa, ove previsto dal progetto.  
 

7.11  Documentazione a corredo della fornitura 

 
L’Appaltatore dovrà produrre, come parte integrante la fornitura, la documentazione indicata negli 

articoli successivi. 
Tutti gli elaborati che verranno predisposti dovranno essere redatti in lingua italiana; per i manuali 

relativi ad eventuali subforniture sarà accettata anche la lingua inglese 
Tutta la documentazione dovrà essere emessa in 2 (due) copie numerate progressivamente ed una 

in formato elettronico (preferibilmente su CD).  

 
7.12  Corsi di istruzione al personale 

 
L’Appaltatore dovrà considerare come parte integrante la fornitura, un corso finalizzato 

all’istruzione del personale del Committente. 
Detto corso dovrà tenersi in lingua italiana presso la sede dell’Impianto e la durata non dovrà 

essere inferiore a 3 giorni lavorativi. 
 

 


