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1. DESCRIZIONE, PRESCRIZIONI, CARATTERISTICHE 

FUNZIONALI E TECNICHE E MODALITA' DI POSA IN OPERA 

DEI VARI MATERIALI E APPARECCHIATURE 

Tutti i materiali e le apparecchiature da installare, che compongono l'impianto in oggetto, 

debbono rispondere ai requisiti elencati nel seguito. 

Per i componenti e le apparecchiature, eventualmente non elencati in questo Capitolato, valgono 

le tavole di disegno allegate, documenti che fanno parte integrante del presente Capitolato e vale 

quanto dettagliato nell'elenco prezzi unitari e/o nella lista di categorie di lavori e forniture. 

Va precisato essere evidente che in sede progettuale è stato fatto riferimento a determinate 

tipologie di apparecchi con definite prestazioni operative, funzionali e di resa, non essendo 

possibile progettare, ad equivalenza di prestazioni, su tutto lo spettro delle apparecchiature 

disponibili in commercio. 

Si precisa che è sempre facoltà dell’impresa proporre e sottopore all’approvazione della 

D.L. apparecchiature di tipo equivalente o superiore. 

mailto:info@eqingegneria.it


 
Comune di Malnate (VA) - Realizzazione dell’intervento Nuovo Polo Civico e riqualificazione 

urbana degli spazi esterni adiacenti – Progetto Esecutivo 

 
 

EQ Ingegneria – Ghibaudo Cagni Zilioli associati 

Via Dronero 13/a, 12022 Busca (CN), Tel: +39 0171 946040, Fax: +39 0171 933960 

Via Aosta 8, 10154 Torino, Tel: +39 011 7651547 

Codice Fiscale / Partita IVA 03519360048  info@eqingegneria.it 

 

10 

1.1. IMPIANTI DI GENERAZIONE A FLUIDO TERMOVETTORE ACQUA 

1.1.1.  Caldaia a Condensazione 

Fornitura e posa in opera di caldaia a condensazione, alimentata a gas metano, in funzionamento 

in condensazione e modulazione di carico tra il 100% ed il 17%. 

Unità a condensazione alimentata a gas metano modulante, per produzione di acqua calda per 

riscaldamento fino a una temperatura in mandata di 90°C; corpo in alluminio-silicio ad altissime 

prestazioni. 

Caldaia conforme alle EN 437 / EN483 / EN 677/EN / EN 60335-1 e alla direttiva CE 90/396/EWG 

(direttiva gas), 92/42/CEE (direttiva rendimenti), 73/23/EWG (direttiva bassa tensione) e 

2004/108/CE (direttiva EMV), con accensione elettronica e controllo elettronico della temperatura 

fumi, per riscaldamento a bassa temperatura e produzione di acqua sanitaria in impianti di 

riscaldamento con temperature di mandata fino a 90°C e 6 bar di pressione d‘esercizio massima 

secondo EN 12828. 
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1.1.1.  Gruppo frigorifero aria / acqua 
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1.1.1.  Pompa di calore - refrigeratore aria / acqua 
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1.1.2. Collettori di distribuzione acqua termovettore 

I collettori sono realizzati con tronchi di tubo bollitore di diametro tale da garantire una velocità 

massima di attraversamento dell'acqua non superiore 0,3 m/s e chiusi all'estremità con fondi 

bombati. 

Vengono collocati in opera su mensole o basi metalliche in modo da evitare la concentrazione 

degli sforzi sulle valvole, ad una altezza tale da rendere agevole la manovra delle valvole di 

sezionamento. 

I collettori debbono essere muniti di valvola di scarico con tappo di chiusura, imbuto e tubo di 

scarico sino al circuito di scarico verso la fognatura. 

Su ogni collettore deve essere previsto un manometro a quadrante munito di rubinetto a tre vie, 

per l'attacco del manometro campione, ed un termometro ad immersione. 

Tutte le tubazioni in arrivo ed in partenza dai collettori debbono essere dotate di organi 

d'intercettazione; le tubazioni di ritorno al collettore debbono essere dotate di pozzetto con 

termometro. 

I collettori sono isolati termicamente con isolante in materiale elastomerico sintetico a celle 

chiuse, idoneo per acqua calda/refrigerata, spessori conforme al DPR 412/93 con le seguenti 

distinzioni: 

Collettore per ACQUA CALDA, Caratteristiche: 

- conducibilità termica a 40 °C non superiore a 0,042 W/m; 

- classe 1 di reazione al fuoco; 

- campo d'impiego da -40 a +105 °C; 

- resistenza alla diffusione del vapore 3000 

 

Collettore per ACQUA CALDA / REFRIGERATA Caratteristiche: 

- conducibilità termica a 40°C non superiore a 0,040 W/m; 

- classe 1 di reazione al fuoco; 

- campo d'impiego da -40 a +105 °C; 

- resistenza alla diffusione del vapore acqueo 7000 
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1.1.3.  Elettropompe centrifughe ad asse orizzontale o verticale, in linea 

Elettropompe di tipo centrifugo monoblocco per circolazione di acqua calda o refrigerata, (campo 

di impiego -25120°C, PN 10) ad asse orizzontale o verticale, di tipo silenzioso ad alto 

rendimento (efficienza motore >IE5), provviste di convertitore di frequenza, normalizzate DIN, 

attacchi a flangia con controflange, guarnizioni di tenuta, bulloni e dadi aventi in generale le 

seguenti caratteristiche, salvo quanto diversamente specificato sulle descrizioni dell'Elenco 

forniture e prestazioni: 

- corpo in ghisa con trattamento interno ed esterno anticorrosivo e piede di appoggio (se 

orizzontale) 

- girante in ghisa od in bronzo con bocca aspirante assiale e bocca premente radiale 

tenuta meccanica senza premistoppa 

- albero in acciaio inossidabile 

- motore elettrico a 2/4 poli in corrente alternata trifase, 50 Hz, direttamente accoppiato 

alla girante attraverso giunto elastico, tipo chiuso a ventilazione esterna, protezione 

IP44 o superiore, isolamento in classe B 

- supporto antivibrante di appoggio in elastomero di neoprene  

Ogni gruppo pompa deve avere a corredo valvole di intercettazione, valvole di ritegno, giunti 

antivibranti, filtri, manometri sulla bocca premente e aspirante.  

L'insieme delle pompe deve essere munito delle valvole necessarie per permettere lo 

smontaggio separato di ciascun gruppo, mentre l'impianto è in funzione. 

Tutte le pompe devono essere scelte sulla caratteristica di efficienza ottimale. Di seguito si 

indicano le efficienze minime per pompe, alle prestazioni nominali di progetto: 

- pompe con potenza minore di 1 kWe: rendimento non inferiore al 40% 

- pompe con potenza >1÷3 kWe :  rendimento non inferiore al 60%  

- pompe con potenza >3÷10 kWe :  rendimento non inferiore al 70%  

- pompe con potenza >10 kWe :  rendimento non inferiore all’80%  
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1.1.4.  Circolatori a portata e prevalenza variabile 

Elettrocircolatore a portata e prevalenza variabile, idoneo per acqua calda ed acqua refrigerata, 

(campo di impiego -10110°C, PN 1016) ad asse orizzontale, di tipo silenzioso ad alto 

rendimento (indice EEI<0,23), tipo singolo monoblocco, girante in linea e motore a sbalzo per 

installazione orizzontale e verticale, costituto e corredato di: 

- corpo in ghisa con trattamento interno ed esterno anticorrosivo; 

- girante in bronzo, acciaio inox, o composito PES corredata di regolatore; 

- motore direttamente accoppiato alla girante; 

- albero in acciaio inox; 

- tenuta con anelli o-ring, in gomma EPDM, senza premistoppa; 

- cuscinetto pompa in grafite; 

- convertitore di frequenza; 

1.2.  ORGANI DI INTERCETTAZIONE, DI REGOLAZIONE E DI MISURA 

Si distinguono in linea generale nei tipi descritti nel seguito. Per prescrizioni particolari si vedano 

la tavole progettuali. 

Tutte le valvole debbono avere diametro nominale maggiore o uguale al diametro interno della 

tubazione sulla quale debbono essere montate; debbono inoltre essere dotate di targhetta 

metallica indicante il circuito da sezionare.  

Le valvole devono essere idonee alle caratteristiche del fluido che le percorre, sia per 

quanto concerne la temperatura, che la resistenza meccanica (PN), che le caratteristiche 

chimiche; in modo particolare il valvolame inserito sui circuiti idraulici a servizio degli 

impianti sanitari deve sempre essere idoneo per usi potabili. 

Per i valori di temperatura e PN le valvole devono avere caratteristiche di idoneità, 

considerando una maggiorazione del 20% rispetto ai valori massimi di esercizio. 

1.2.1. Organi di intercettazione e regolazione 

1.2.1.1 Valvole a sfera in ottone o ghisa flangiate  

- corpo in ottone o ghisa  

- sfera in ottone cromato  
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- sedi di tenuta in PTFE (Teflon)  

- pressione massima ammissibile = 16 kg/cm² 

- temperatura di esercizio = 100°C  

- flange dimensionate secondo UNI PN 16 con gradino di tenuta  

- manovra con un quarto di giro  

1.2.1.2 Valvole a sfera in ottone filettate  

- corpo in ottone  

- sfera in ottone cromato  

- guarnizioni delle sedi e guarnizioni di tenuta dello stelo in teflon  

- pressione massima ammissibile = 16 kg/cm²  

- giunzioni filettate  

- manovra con un quarto di giro  

1.2.1.3 Valvole di intercettazione a soffietto 

- corpo in ghisa meehanite 

- soffietto in acciaio inox AISI 321 

- pressione massima ammissibile = 16 kg/cm² 

- temperatura di esercizio = 200°C 

- flange dimensionate secondo UNI PN 16 con gradino di tenuta. 

1.2.1.4 Valvole di intercettazione a tenuta morbida 

- corpo in ghisa 

- asta in acciaio inox 

- tappo gommato in EPDM 
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- pressione massima ammissibile = 16 kg/cm² 

- temperatura di esercizio = 120° C  

- scartamento corto con indicatore di apertura ed esenti da manutenzione 

- flange dimensionate secondo UNI PN 16 con gradino di tenuta  

1.2.1.5 Saracinesche  

- corpo in ghisa sferoidale, di tipo piatto 

- asta in acciaio inox con tenuta dell’asta a mezzo di O-Ring di gomma Perbunan cuneo 

gommato 

- pressione massima ammissibile = 16 kg/cm² 

- temperatura di esercizio = 70°C  

- esenti da manutenzione 

- flange dimensionate secondo UNI PN 16 con gradino di tenuta 

- verniciatura esterna/interna con resine epossidiche. 

1.2.1.6 Valvole di intercettazione a farfalla tipo LUG 

- corpo in ghisa 

- disco in ghisa sferoidale 

- guarnizioni di tenuta in EPDM o VITON 

- perno in acciaio  

- pressione massima ammissibile = 16 kg/cmq 

- temperatura di esercizio = -35 + 140°C 

- leva di manovra in ghisa od acciaio, a disco a 10 posizioni od in alternativa riduttore di 

manovra a volantino con indicatore posizione  

- adatte per inserimento fra flange dimensionate secondo UNI PN 16 
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1.2.1.7 Giunti antivibranti flangiati  

- corpo elastico di forma sferica, in gomma EPDM, con rete di rinforzo in nylon e cartelle 

rinforzate con treccia in acciaio inox 

- pressione massima ammissibile = 16 kg/cm²  

- temperatura di esercizio = 100 °C 

- flange dimensionate secondo UNI PN 16 con gradino di tenuta  

- Valvole di ritegno di tipo intermedio 

- corpo e battente in ghisa  

- sede di tenuta nel corpo con anello in bronzo o ghisa  

- tenuta sull'otturatore in gomma dura  

- pressione massima ammissibile = 16 kg/cm²  

- temperatura di esercizio = 100°C 

- flange dimensionate secondo UNI PN 16 con gradino di tenuta  

1.2.1.8 Valvole di ritegno tipo Wafer a doppio clapet  

- corpo in ghisa  

- doppio clapet in bronzo ed alluminio 

- perni e molla in acciaio inox AISI 316 

- chiusura con O-Ring di Viton 

- tenuta sull’otturatore con guarnizioni in gomma dura od in BUNA 

- pressione massima ammissibile = 16 kg/cm² 

- temperatura di esercizio = 150 °C 

- adatte per inserimento fra flange dimensionate secondo UNI PN 16 con gradino di 

tenuta 
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1.2.1.9 Valvole di ritegno a molla filettate  

- corpo in bronzo  

- molla in acciaio INOX  

- pressione massima ammissibile = 16 kg/cm²  

- temperatura di esercizio = 100 °C  

- attacchi filettati  

1.2.1.10 Filtri ad y filettati 

- corpo e coperchio in ottone 

- cestello filtrante a rete in acciaio inox 18/8 

- pressione massima ammissibile = 10 kg/cmq 

- temperatura di esercizio = 100°C 

- giunzioni filettate 

1.2.1.11 Filtri ad y flangiati  

- corpo e coperchio in ghisa  

- cestello filtrante a rete in acciaio INOX 18/8  

- pressione massima ammissibile = 16 kg/cmq  

- temperatura di esercizio = 300 °C  

- flange dimensionate secondo UNI PN 16 con gradino di tenuta attacco per scarico  

1.2.1.12 Valvole di taratura filettate 

- corpo e sede in bronzo 

- otturatore in Armatron 

- manopola e ghiera per la taratura 
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- pressione massima ammissibile = 16 kg/cmq 

- attacchi per prese di pressione ad innesto 

- temperatura di esercizio = 120°C 

- attacchi filettati 

1.2.1.13 Valvole di taratura flangiate  

- corpo in ghisa  

- coperchio e parti interne in acciaio flangiato 

- anello di tenuta in gomma sintetica 

- manopola e ghiera per la taratura 

- pressione massima ammissibile = 16 kg/cm² 

- attacchi per prese di pressione ad innesto 

- temperatura di esercizio = 110 °C  

- flange dimensionate secondo UNI PN 16 con gradino di tenuta 

1.2.1.14 Valvola di bypass differenziale 

Modello Caleffi 519 
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1.2.1.15 Valvola di bilanciamento con flussometro 

 

Modello Caleffi 132 
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1.2.1.16 Valvole di regolazione a 2 vie pressure indipendent 

Valvola di regolazione 2-vie autobilanciante modello Danfoss AB-QM, con regolazione 

indipendente dalla pressione, autopulente. 

La valvola di regolazione indipendente dalla pressione include due valvole: una di riduzione della 

pressione autoregolante [A] e una di regolazione [AB] con caratteristica equipercentuale. 

Quando la pressione differenziale aumenta, la valvola di riduzione pressione chiude e assicura 

una pressione costante sulla valvola di regolazione.  

Funzione di taratura on-site della portata massima 

Codice Diametro Portata MAX Pres.diff MIN Servocomando 

10 LF 1/2"  150 lt/h   1,6 m.c.a.  ABN-A5 o ABNM-A5 

10  1/2"  275 lt/h   1,6 m.c.a.  ABN-A5 o ABNM-A5 

15 LF 3/4"  275 lt/h   1,6 m.c.a.  ABN-A5 o ABNM-A5 

15  3/4"  450 lt/h   1,6 m.c.a.  ABN-A5 o ABNM-A5 

20  1"  900 lt/h   1,6 m.c.a.  ABN-A5 o ABNM-A5 

25  1"1/4  1700 lt/h  2,0 m.c.a.  AME 120 NL 

32  1"1/2  3200 lt/h  2,0 m.c.a.  AME 120 NL 

50  2"  12500 lt/h  3,0 m.c.a.  AME 15 QM 

65  2"1/2  20000 lt/h  3,0 m.c.a.  AME 15 QM 

80  3"  28000 lt/h  3,0 m.c.a.  AME 15 QM 

100  4"  38000 lt/h  3,0 m.c.a.  AME 15 QM 

125  5"  90000 lt/h  3,0 m.c.a.  AME 55 QM 

 

Specifica servocomandi 
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ABN-A5 Servocomando Elettrotermico modulante PWM 

ABNM-A5 Servocomando Elettrotermico modulante 0-10V 

AME-120 NL Servocomando Motorizzato modulante 0-10V 

AME-15 QM Servocomando Motorizzato modulante 0-10V 

AME-55 QM Servocomando Motorizzato modulante 0-10V 
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1.2.2. Organi di misura 

1.2.2.1 Manometri  

- posizionamento su ogni collettore, a monte e a valle di ogni apparecchiatura e su 

ciascun circuito di utenza  

- caratteristiche conformi alla specifica tecnica ISPESL D.M. 1/12/1975 (cap. R2C)  

- tipo a molla di Bourdon  

- indicatore della massima pressione regolabile solo a mezzo di utensile  

- scala graduata in metri di colonna d'acqua o kg/cm² 

- completi di ricciolo e rubinetti a tre vie in rame  

1.2.2.2 Termometri  

- posizionamento su ogni collettore, a monte e a valle di ogni trattamento di fluidi e su 

ciascun circuito di utenza 

- caratteristiche conformi alla specifica tecnica ISPESL D.M. 1/12/1975 (cap R2C) 

- tipo a quadrante a carica di mercurio con gambo sensibile immerso in pozzetto con olio 

- scala graduata in gradi centigradi 

- fondo scala 120°C per acqua calda, 50°C per acqua refrigerata  

- completo di pozzetto termometrico per il controllo con termometro campione  

1.2.2.3 Trasduttore di pressione differenziale per aria 
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1.2.1. Misuratori di ENERGIA 

1.2.1.1 Misuratore di energia termica e frigorifera magnetico 

Contatore di tipo elettronico, idoneo al rilievo ed alla contabilizzazione di calorie e/o frigorie 

tramite la misura della portata e della temperatura in mandata e ripresa, con possibilità di 

trasmissione remota via modem dei dati di contabilizzazione, e/o tramite uscita seriale per riporto 

al sistema centralizzato, costituito e corredato da: 
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- misuratore di portata di tipo elettromagnetico, costituito da corpo in acciaio amagnetico 

flangiato, sistema di generazione del campo magnetico perpendicolare al flusso 

dell'acqua con uscita di segnale in Volt proporzionale al flusso dell'acqua. 

▪ Completo di elettronica di rilievo montata direttamente sul corpo del 

misuratore 

▪ Precisione della misura non inferiore allo 0,5%. 

▪ Comprese controflange di accoppiamento, bulloni e dadi. 

- n. 2 sonde di temperatura ad immersione (termocoppie) con relativi pozzetti e manicotti 

da 1/2". 

- integratore elettronico a microprocessore, alimentazione 220 V. 

- visualizzatore a cristalli liquidi per la lettura dei valori istantanei di portata, DT e potenza 

e per la lettura dei valori totalizzati di energia. 

Caratteristiche base: 

- campo di temperatura 0÷110 °C; 

- pressione massima di esercizio 16 bar; 

- perdite di carico limitate; 

- autotaratura periodica; 

- esente da manutenzione; 

- sistema di mantenimento dei dati anche in assenza di energia elettrica. 

1.2.1.2 (PZC) Misuratore di energia termica e frigorifera ad ultrasuoni 
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1.2.1.3 (H) Contatore di energia elettrica Attiva e Reattiva TRIFASE 

Modello Vemer Energy-400 PAR o superiore 

Conforme alla direttiva 2004/22/CE (MID) 

Completo di set di 3 TA, con portata > 130 A 

Alimentazione: 3x230 (400) VAC 

Frequenza: 50/60 Hz 

Precisione energia attiva: Classe A (EN 50470) 

Precisione energia reattiva: Classe 3 (EN 62053-23) 

Corrente nominale: 5 A 

Corrente massima: 6 A 

Grado di protezione: IP 20 

Corrente minima di avviamento: <15 mA 
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 Voltaggio:     1 x 230 V 

Corrente a velocità 1:    0.62 A 

Corrente a velocità 2:    0.91 A 

Max corrente:    1.05 A 

Potenza condensatore - avvio:  5 µF 

Classe di protezione (IEC 34-5):  IP42 

Classe di isolamento (IEC 85 ):  F 

Classificazione Energetica:  D 
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1.2.1.4 (ALF22) Misuratore di energia termica e frigorifera ad ultrasuoni 
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1.3. TUBAZIONI – PARTE GENERALE 

I collegamenti delle tubazioni con le macchine ed i componenti in genere, quali pompe, 

saracinesche e gli attacchi sui collettori, debbono essere realizzati con flange, quando non 

diversamente specificato. Tutte le flange debbono essere in acciaio del tipo piano scorrevoli a 

dima UNI, da saldare elettricamente al tubo mediante due cordoni di saldatura, uno esterno ed 

uno interno. 

Le guarnizioni di tenuta debbono essere realizzate con teflon. 

Le tubazioni dell'acqua, ove necessario, debbono essere dotate di dilatatori, in modo da 

assicurare la libera dilatazione, avendo cura di interporre fra i dilatatori punti fissi e rulli di 

appoggio e di guida. 

In ogni caso le tubazioni non debbono avere contatto con le murature e vengono opportunamente 

isolate negli attraversamenti di queste e dei solai; in particolare per l'attraversamento di pareti in 

c.a. debbono essere installati dei manicotti (controtubo) per permettere lo scorrimento. 

Le tubazioni debbono essere poste in opera con pendenza minima non inferiore a 0,5% e 

comunque in modo tale da consentire lo sfogo dell'aria nelle posizioni previste. 

Le tubazioni debbono sempre essere posate in vista a soffitto, a parete o in appositi cavedi, 

escludendo, se non espressamente riportato nei disegni di progetto, il passaggio sotto pavimento 

od annegato nelle strutture. 

Gli staffaggi sono muniti di tenditori e di supporti antivibranti, di flessibilità adeguata al carico 

rappresentato dalla tubazione. Lo staffaggio termina con un collare che avvolge il tubo con 

l'interposizione di uno strato di elastomero. In tal modo la tubazione non deve trasmettere 

vibrazioni o rumori alle strutture edili circostanti. Si deve assolutamente evitare di saldare le 

sospensioni dei sostegni delle tubazioni alle armature in ferro della struttura dell'edificio. 

Nel caso di attraversamento di strutture murarie, le tubazioni debbono essere isolate dalle 

strutture con collari formati da coppelle di elastomero, con sigillature esterne in silicone; 

nell’attraversamento di strutture per le quali si richiede la resistenza al fuoco (REI) le sigillature 
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devono essere eseguite a mezzo di coppelle, mastici, sacchetti o comunque di materiale tale da 

garantire la resistenza richiesta. 

Le curve debbono essere realizzate mediante l'impiego di curve stampate. 

Per diametri uguali ed inferiori ad 1" è consentita la curvatura a caldo del tubo, da realizzarsi 

evitando ogni apprezzabile riduzione di sezione. 

Le derivazioni debbono essere realizzate ad invito, utilizzando frazioni di curve amburghesi, in 

modo da facilitare la suddivisione o il ricongiungimento dei filetti fluidi, evitando la formazione di 

turbolenze; pertanto si deve evitare in ogni caso la derivazione a T diritto.  

In corrispondenza dei "punti bassi" delle tubazioni si debbono prevedere pozzetti di decantazione 

dotati di rubinetto di scarico con tappo e convogliati alla rete di raccolta. Nei punti alti occorre 

prevedere barilotti o valvole di sfiato aria, con rubinetti di intercettazione. 

La tipologia di tubazioni e il relativo materiale di fabbricazione sono accuratamente scelte in 

funzione del fluido trasportato e in funzione dell’ambiente di posa. Se il progetto riporta per ogni 

tratto di tubazione il materiale previsto, l’appaltatore deve attenersi alle scelte progettuali. 

In assenza di indicazioni specifiche le linee andranno costruite secondo le indicazioni della prima 

tabella che segue che riporta i materiali delle tubazioni consentiti in funzione del fluido. Tutti i 

materiali non espressamente consentiti devono intendersi come NON UTILIZZABILI per lo 

specifico fluido. 

Ogni eventuale variazione della tipologia di materiale delle tubazioni previste a progetto deve 

essere preventivamente sottoposta dall'impresa alla D.L. sotto forma di tabella di comparazione 

con equivalenza basata sui diametri interni delle tubazioni e dovrà essere approvata dalla D.L. 

prima della posa. 

A titolo indicativo, la seconda tabella che segue riporta l'equivalenza tra diametri nominali (DN 

mm / " pollici) e misure di alcune delle tipologie di tubazioni di uso comune. 
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1.3.1. Tubazioni in Acciaio al carbonio 

Tubo di acciaio Mannesman trafilato a caldo, con esclusione dei tubi ottenuti con saldatura da 

nastri o lamiere. Dovranno essere di tipo gas UNI EN 10255 serie L1 filettabile UNI-ISO 7/1 fino 

al diametro di ø1”½ e UNI EN 10255 serie media filettabile UNI-ISO 7/1 per diametri superiori. 

Le giunzioni tra i vari tronchi di tubo acciaio nero vanno realizzate, in generale, mediante 

saldatura ossiacetilenica, allargando a bicchiere l'estremità di tubo, onde evitare il formarsi di 

sbavature interne ed il possibile disassamento dei due tronchi. 

Tutte le tubazioni nere debbono essere protette con due mani di antiruggine di colore diverso, 

previa sgrassatura delle superfici; dopo il montaggio, prima di essere isolate o chiuse negli 

appositi cavedi, esse debbono essere assoggettate alle prescritte prove di tenuta a pressione 

idraulica. 

1.3.2. Tubazioni in Acciaio INOX AISI 316L 

Tubo di acciaio INOX AISI 316L elettrounito idoneo per saldatura, fornito in opera a perfetta 

regola d'arte compresa incidenza di curve e pezzi speciali. 

Le giunzioni tra i vari tronchi di tubo acciaio INOX vanno realizzate, in generale, mediante 

saldatura TIG, allargando a bicchiere l'estremità di tubo, onde evitare il formarsi di sbavature 

interne ed il possibile disassamento dei due tronchi. 

Tutte le tubazioni dopo il montaggio, prima di essere isolate o chiuse negli appositi cavedi, 

debbono essere assoggettate alle prescritte prove di tenuta a pressione idraulica. 

NOTA IMPORTANTE: il taglio delle tubazioni INOX deve essere effettuato con dischi senza 

contenuto di acciaio ferroso, onde evitare l’innesco di fenomeni di corrosione. I dischi 

utilizzati per il taglio delle tubazioni in acciaio al carbonio, non possono essere utilizzati 

per le tubazioni INOX. 

1.3.3. Sistema PRESSFITTING in Acciaio al carbonio 

Sistema Presfitting costituito da tubi in acciaio al carbonio (tipo Geberit Mapress o equivalente) 

realizzati con materiale Nr. RSt. 34-2 / Nr. 1.0034 E 195 a parete sottile saldata 

longitudinalmente, secondo UNI-EN 10305 e raccordi del medesimo materiale. 
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L'acciaio non legato si contraddistingue per un alto grado di purezza e un basso contenuto di 

carbonio (all'occorrenza saldabile) protetto esternamente da zincatura (spessore 8 micron). I tubi 

e i raccordi sono protetti da tappi per lo stoccaggio e il trasporto. 

A seconda dell'applicazione devono essere scelti gli o-ring di tenuta per le condizioni di esercizio 

(secondo indicazioni del costruttore e dati omologazione). I raccordi dispongono di indicatori ottici 

di sicurezza, per la corretta pressatura.  

Il sistema si intende fornito in opera a perfetta regola d'arte compresa incidenza dei raccordi, 

curve, giunti a Tee, riduzioni, ancoraggi e staffaggi, prova a pressione, spese generali, utili 

d'impresa ed ogni altro onere. 

1.3.4. Sistema PRESSFITTING in Acciaio INOX 

Sistema Presfitting costituito da tubi in acciaio inox AISI316L, certificati DIN-DVGW (tipo Geberit 

Mapress o equivalente) realizzato con materiale Cr-Ni-Mo Nr. 14404/14571 a parete sottile 

saldata longitudinalmente, secondo UNI-EN 10088, con trattamento di stabilizzazione che ne 

aumenta la resistenza alla corrosione, e raccordi del medesimo materiale. 

I tubi sono esenti da impurità e rispettano le norme igieniche per il trasporto dell'acqua potabile. 

I tubi e i raccordi sono protetti da tappi per lo stoccaggio e il trasporto. 

A seconda dell'applicazione devono essere scelti gli o-ring di tenuta per le condizioni di esercizio 

(secondo indicazioni del costruttore e dati omologazione). 

I raccordi dispongono di indicatori ottici di sicurezza, per la corretta pressatura. 

Il sistema si intende fornito in opera a perfetta regola d'arte compresa incidenza dei raccordi, 

curve, giunti a Tee, riduzioni, ancoraggi e staffaggi, prova a pressione, spese generali, utili 

d'impresa ed ogni altro onere. 

1.3.5. Tubazioni in Acciaio elettrosaldato rivestito, per allacciamenti gas 

metano 

Riferimeti normativi: 

UNI EN 10208‐1:1999 “Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibili ‐ Condizioni tecniche di 

fornitura ‐  Tubi della classe di prescrizione A”; 
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UNI EN 10255 L1 “Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura e alla filettatura ‐ Condizioni 

tecniche di fornitura”; 

UNI 9034:2004: “Condotte di distribuzione del gas con pressioni massime di esercizio minore o 

uguale a 0,5 MPa (5 bar) ‐ Materiali e sistemi di giunzione”.  

Le condotte devono essere conformi anche ai requisiti del D.M. 24 novembre 1984 e successive 

modificazioni con D.M. 16.11.99, D.M. 16.04.08 e D.M. 17.04.08 ( condotte di IVa specie; 

UNI 9099:1989: “Tubi di acciaio impiegati per tubazioni interrate o sommerse. Rivestimento 

esterno di polietilene applicato per estrusione”; 
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1.3.6. Tubazione di Rame rivestito con guaina PVC gialla per impianti gas 

Tubo di rame prodotto secondo la norma EN 1057 rivestito in fase di produzione con una speciale 

guaina a sezione piena (non stellare) in cloruro di polivinile (PVC) a norma UNI 10823 conforma 

alle UNI-CIG 7129 

 

 

 

 

PROTEZIONE INTERNA  
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Viene sottoposto, in fase di produzione, a un trattamento brevettato di passivazione e 

stabilizzazione della parete interna. Il tubo di rame SMISOL®Tekgas presenta un residuo 

carbonioso C < 0,06 mg/dm2 , di molto inferiore a quello previsto dalla norma UNI EN 1057, che 

stabilisce un contenuto di carbonio C ≤ 0,20 mg/dm2 

 

PROTEZIONE ESTERNA  

Rivestimento in polietilene espanso a cellule chiuse ad alta densità, permette di proteggere il 

tubo dagli attacchi esercitati dall’esterno dai materiali da costruzione (es. cemento a presa 

rapida) e dai danneggiamenti causati da urti durante il trasporto in cantiere. E’ conforme al reg. 

CEE/UE 2037/2000 ed ha un comportamento al fuoco di classe 1 secondo D.M. 26/06/84. 

 

 

1.3.7. Tubazioni in materiale metalplastico multistrato per impianti di 

riscaldamento 

Materiale metalplastico multistrato, classe 1 o classe 3 - UNI 10954-1, idonee per impianti di 

riscaldamento; strato interno in polietilene reticolato PE-XB/XC, strato intermedio di alluminio, 

strato esterno di polietilene reticolato PE-XB/XC, pressione 10 bar, T max 90° C. 

Le giunzioni delle tubazioni e tutte le raccorderei verranno realizzate con raccordi per tubi in 

metalplastico del tipo a pressare. 
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1.3.8. Tubazioni in materiale metalplastico multistrato per impianti idrici e 

sanitari 

Materiale metalplastico multistrato, classe 1 UNI 10954-1, idonee per impianti idrici e sanitari; 

strato interno in polietilene reticolato PE-XB/XC, strato intermedio di alluminio, strato esterno di 

polietilene reticolato PE-XB/XC, pressione 10 bar, T max 80° C. 

Le giunzioni delle tubazioni e tutte le raccorderei verranno realizzate con raccordi per tubi in 

metalplastico del tipo a pressare. 

1.3.9. Tubazioni in PP-R 

Tubo in PPR SDR 7.4 PN 16, realizzato in materiale composito. 

Le tubazioni sono prodotte con fusiolen R o superiore, fisiologicamente e microbiologicamente 

innocuo.  

Tutti i componenti facenti parte dell’impianto e destinati al contatto diretto con l’acqua potabile 

sono costruiti secondo le norme DIN 1988 T2. 

Norme che considerano il trasporto di liquidi alimentari e acque potabili con tubazioni in materiale 

plastico secondo le raccomandazioni del KTW Ufficio Federale della sanita. 
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Le giunzioni delle tubazioni in  PP-R vengono fatte per fusione a tasca o di testa, oppure a mezzo 

di manicotti elettrosaldati. 

 

 

1.3.10. Tubazioni in PEx preisolato per teleriscaldamento 

TUBAZIONE per TELERISCALDAMENTO PREISOLATE IN PE con singolo o doppio tubo di 

servizio Modello BRUGG CALPEX o superiore. 

Tubo servizio in polietilene reticolato ad elevata densità PE-Xa reticolato con perossido (SDR11) 

con eccezionali caratteristiche termiche e meccaniche, resiste alla corrosione e agli agenti chimici, 

completo di barriera antidiffusione ossigeno (EVOH) 

Completo di rivestimento isolante in poliuretano espanso, schiumato senza l'impiego di CFC e 

mantello protettivo in polietilene a bassa densità. 

La flessibilità delle tubazioni CALPEX rende possibile il loro facile adattamento a qualsiasi tipo di 

scavo ed eventuali altri sottoservizi già presenti nel terreno. 
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La tubazione viene fornita a misura nella lunghezza desiderata, in rotoli o su bobina. Le notevoli 

lunghezze disponibili permettono così di effettuare la posa nel terreno senza punti di giunzione, lo 

scavo di posa risulta decisamente più stretto (soprattutto con la versione DUO). 

Le caratteristiche fisiche del tubo PE-Xa, in combinazione con la struttura composita 

dell'isolamento, consentono di effettuare la posa senza dover tener conto della dilatazione termica. 
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Il sistema si intende fornito in opera a perfetta regola d'arte compresa incidenza dei raccordi, 

curve, giunti a Tee, riduzioni, ancoraggi e staffaggi, prova a pressione, spese generali, utili 

d'impresa ed ogni altro onere. 
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1.3.11. Tubazioni zincate per impianti gas 

Tubo trafilato senza saldatura, con procedimento freetz-moon, filettato a passo gas, zincato a 

caldo UNI-8863 serie leggera (ex UNI 3824-74), giunzioni vite e manicotto. 

Le giunzioni delle tubazioni di acciaio zincato vengono realizzate esclusivamente con raccordi e 

pezzi speciali in ghisa malleabile a bordo rinforzato, UNI-5192, zincati a bagno. Non è ammessa 

la saldatura. 

I collegamenti delle tubazioni con tutte le apparecchiature relative (autoclavi, serbatoi, pompe, 

etc.) debbono essere realizzati con flange in acciaio zincato, filettato, con interposizione di 

guarnizione di tenuta. 

Per staffaggi vedi punto precedente. 

Impiego previsto per rete impianto idrico-sanitario, per reti trattamento acque e riempimento 

impianti di climatizzazione, per reti interne gas e reti antincendio e per reti aria compressa. 

Se utilizzate per reti gas, antincendio ed aria compressa devono essere tipo UNI 8863 serie 

media. 

Queste tubazioni devono essere verniciate con una mano di aggrappante e due mani di smalto 

oleosintetico in tinta tradizionale. 

1.3.12. Tubazioni in polietilene PE AD  

1.3.12.1 Polietilene HDPE per scarico 

Tubo in polietilene ad alta densità PE.AD PE 80 di colore nero per sistema a saldare testa/testa 

, elettrofusione con manicotti elettrici, oppure con giunzione con bicchiere ad innesto con 

guarnizione, giunzione meccanica con flangia o con raccordo a vite. 

Prodotto in conformità alla EN1519 con diametri disponibili dal De 32 al De 315 nello spessore 

SDR26. 

Tubazione e raccordi conformi alla norma EN 1519 possono essere utilizzati all’interno dei 

fabbricati civili ed industriali per : 

a) tubazioni di scarico per deflusso acque domestiche fino a max 80°C (funzionamento 

continuo); 
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b) tubazioni di ventilazione collegate agli scarichi indicati al punto a); 

c) scarichi acque piovane all’interno della struttura del fabbricato 

Utilizzare tubazioni marcati BD idoneo per l’utilizzo all’interno del fabbricato o all’esterno ancorati 

ad una parete oppure interrati al di sotto del fabricato a non più di 1 m di distanza da esso. 

Il tubo può essere utilizzato in depressione fino a -800 mbar (senza bicchieri ad innesto o 

dilatatori) ed in pressione fino a + 5bar (senza bicchieri ad innesto o dilatatori) 

Le tubazioni quando posate interrate devono essere posate su un letto di sabbia lavata o di 

materiale vagliato di granulometria inferiore a 6mm di spessore non inferiore a 100mm e ricoperte 

per altri 200mm di materiale dello stesso tipo. E’ necessario pressare il riempimento per impedire 

qualsiasi movimento del tubo interrato. L’interramento della tubazione, misurato fra la generatrice 

superiore del tubo ed il livello del terreno, non deve essere minore di 800mm. Se si prevede il 

passaggio di mezzi pesanti è consigliabile eseguire lungo lo scavo una gettata di calcestruzzo 

magro dopo il riempimento con sabbia, per meglio distribuire le forze di schiacciamento, o 

realizzare uno scavo  dove il tubo è completamente annegato nel calcestruzzo. Si consiglia di 

mantenere le tubazioni piene di acqua durante la fase di posa del calcestruzzo. 

Nelle installazioni a vista è necessario l’impiego di supporti (clip o collari ) per il fissaggio 

permanente delle tubazioni alla struttura dell’edificio tali da sopportare il peso della tubazione 

stessa e relativi componenti connessi  e le sollecitazioni dovute a colpi d’ariete o azionamenti di 

valvole. 

1.3.12.2 Polietilene PE per gas metano 

Tubo in polietilene conforme alla norma UNI EN 1555-2:2011, prodotto in conformità al Decreto 

Ministeriale del 16/04/2008 con polietilene PE100 alta densità certificato, destinate alla 

realizzazione di condotte interrate di distribuzione di gas combustibili (S5 SDR11) in rotoli dal 

diametro 20 al 110mm oppure in barre dal diametro 32 al 500mm 

Le giunzioni delle tubazioni in polietilene vengono realizzate con raccordi in polietilene conformi 

alla UNI EN 1555-3 con saldatura per elettrofusione in conformità alla UNI 10521 o per fusione 

a mezzo di elementi riscaldati conformemente alla UNI 10520 

Possono essere utilizzati raccordi meccanici conformi alla UNI EN 1555-3 o alla UNI EN 1254-3 

ma nel caso i raccordi meccanici vanno installati in pozzetti di ispezione. 
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Ove necessario devono essere utilizzati raccordi con giunzioni miste polietilene – metallo 

conformi alla UNI 9736: si prescrive di verificare la resistenza elettrica della tubazione metallica 

verso terra che sia maggiore di 1000 Ohm o se necessario prevedere oltre al giunto di transizione 

anche giunto dielettrico in accordo alle prescrizioni della UNI 11528:2014 

Le tubazioni devono essere posate su un letto di sabbia lavata o di materiale vagliato di 

granulometria inferiore a 6mm di spessore non inferiore a 100mm e ricoperte per altri 100mm di 

materiale dello stesso tipo. E’ necessario prevedere a circa 300mm sopra la tubazione la 

sistemazione di nastri di segnalazione. L’interramento della tubazione, misurato fra la generatrice 

superiore del tubo ed il livello del terreno, non deve essere minore di 600mm 

Si prescrive di rispettare le indicazioni di posa e le distanze di rispetto in caso di parallelismi ed 

incroci con altri servizi prescritti dalla UNI 11528:2014 a cui si rimanda per completezza. 

1.3.12.3 Polietilene PE per idrico sanitario 

Condotte  per  fluidi  in  pressione  a  norma  UNI  EN  12201,  EN  12201,  EN  1622  e  UNI  EN  

ISO  15494  (PN 16 SDR11), realizzate  con  polietilene  PE100  alta  densità  certificato, destinate  

al  convogliamento  di  acqua  potabile  in  quanto  conformi  alle  prescrizioni igienico-sanitarie 

del Decreto Ministeriale n°174 del 06/04/2004 e conformi ai requisiti organolettici verificati 

secondo EN 1622. Marchio IIP secondo UNI EN 12201, EN 12201, UNI EN ISO 15494 e EN 

1622 in rotoli dal diametro 20 al 110mm oppure in barre dal diametro 32 al 500mm 

Le giunzioni delle tubazioni in polietilene vengono realizzate con raccordi in polietilene del tipo a 

compressione idonei per le connessioni fino al diametro 110mm oppure a saldatura per 

elettrofusione.  

Ove necessario devono essere utilizzati raccordi con giunzioni miste polietilene – metallo 

conformi. 

Le tubazioni devono essere posate su un letto di sabbia lavata o di materiale vagliato di 

granulometria inferiore a 6mm di spessore non inferiore a 100mm e ricoperte per altri 100mm di 

materiale dello stesso tipo. E’ necessario prevedere a circa 300mm sopra la tubazione la 

sistemazione di nastri di segnalazione. L’interramento della tubazione, misurato fra la generatrice 

superiore del tubo ed il livello del terreno, non deve essere minore di 600mm 
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1.3.13. Specifiche tubazioni per antincendio 

1.3.13.1 Polietilene 

Nei tratti interrati per le reti antincendio devono essere utilizzate tubazioni  per  fluidi  in  pressione  

a  norma  UNI  EN  12201,  EN  12201,  EN  1622  e  UNI  EN  ISO  15494  (PN 16 SDR11), 

realizzate  con  polietilene  PE100  alta  densità  certificato, destinate  al  convogliamento  di  

acqua  potabile  in  quanto  conformi  alle  prescrizioni igienico-sanitarie del Decreto Ministeriale 

n°174 del 06/04/2004 e conformi ai requisiti organolettici verificati secondo EN 1622. Marchio IIP 

secondo UNI EN 12201, EN 12201, UNI EN ISO 15494 e EN 1622 in rotoli dal diametro 20 al 

110mm oppure in barre dal diametro 32 al 500mm 

Le giunzioni delle tubazioni in polietilene vengono realizzate con raccordi in polietilene del tipo a 

saldatura per elettrofusione o con connessione flangiata. 

Ove necessario devono essere utilizzati raccordi con giunzioni miste polietilene – metallo 

conformi. 

Le tubazioni devono essere posate su un letto di sabbia lavata o di materiale vagliato di 

granulometria inferiore a 6mm di spessore non inferiore a 100mm e ricoperte per altri 100mm di 

materiale dello stesso tipo. E’ necessario prevedere a circa 300mm sopra la tubazione la 

sistemazione di nastri di segnalazione. L’interramento della tubazione, misurato fra la generatrice 

superiore del tubo ed il livello del terreno, non deve essere minore di 800mm 

1.3.13.2 Acciaio con giunzioni a cava rullata 

Tubazioni in acciaio zincate per immersione a caldo a norma UNI EN 10240 livello A.1 serie 

MEDIA secondo norma UNI EN 10255 per le distribuzioni sprinkler del tipo a secco. 

L'impianto antincendio a sprinkler deve essere realizzato tramite un sistema di giunzione 

scanalato a cava rullata/fresata utilizzando raccordi rigidi/flessibili con estremità a cava approvati 

e certificati UL e FM e VDS tipo King di Viking o equivalente per i diametri superiori a DN50 – 

ø2” e utilizzando raccorderia filettata per diametri inferiori 

Per le tubazioni di diametro maggiore uguale a DN50 – ø2” per le quali è previsto la realizzazione 

della cava dovranno essere utilizzati tubazioni in acciaio nero/zincato serie MEDIA a norma UNI 

EN 10255 con spessori del tubo idonei al procedimento di rullatura; progettualmente si è preso 

in considerazione la tecnologia di rullatura come metodo per la realizzazione della cava sulle 

tubazioni in oggetto ma si fa presente che se la cava dovesse essere realizzata mediante 
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tecnologia di fresatura, dovranno necessariamente essere utilizzati tubazioni in acciaio 

nero/zincato serie PESANTE a norma UNI EN 10255, con spessore del tubo maggiorato, 

compatibile con il procedimento di asportazione di materiale dell’operazione di fresatura.  

La Ditta Appaltatrice deve obbligatoriamente verificare le caratteristiche dei tubi necessari in 

funzione delle specifiche della tipologia di giunto utilizzato in modo da garantire la tenuta del 

sistema  e non deficitare le caratteristiche di pressione del sistema tubazione giunto che dovrà 

essere certificato per una Ps minima pari a 16 bar.  

Per le tubazioni di diametro minore al DN50 – ø2” per le quali è previsto l’utilizzo di raccorderia 

in ghisa malleabile del tipo filettata potranno essere utilizzati tubazioni  in acciaio nero/zincato 

serie MEDIA a norma UNI EN 10255 

La rete di distribuzione dell'impianto sprinkler deve essere eseguita con un sistema di giunzione 

a cava utilizzando, per l'unione dei tubi nero/ zincati, giunti del tipo rigido/flessibile con corpo in 

ghisa sferoidale e finitura verniciata rossa, completi di guarnizioni idonee in EPDM a tenuta 

stagna. 

Questo sistema di giunzione garantisce la flessibilità necessaria alle tubazioni per attenuare 

rumore e vibrazioni. La pressione massima d'esercizio di questi giunti è di 20bar. 

I raccordi ed i pezzi speciali sono del tipo King di Viking od equivalente. 

Le derivazioni della rete di distribuzioni sprinkler sono eseguite tramite giunti meccanici a staffa 

del tipo filettato e/o scanalato modello 7721/7722 King di Viking, con finitura verniciata rossa, 

previo foratura delle tubazioni a freddo tramite tazze carotatici d'opportuno diametro.  

Per gli stacchi sulle tubazioni con diametro inferiore a 2"1/2 sono utilizzate delle derivazioni a 

staffa del tipo Sprinkler Tee modello 723 con finitura verniciata rossa, previo foratura delle 

tubazioni a freddo tramite tazze carotatici di opportuno diametro. 

Per permettere la tenuta di questo tipo di giunzioni è necessario rispettare le prescrizioni della 

casa costruttrice, facendo attenzione a rispettare la profondità delle cave e il diametro dei fori per 

le derivazioni a staffa. 

La rete impianto idranti ad acqua a vista devono essere esternamente di colore rosso RAL 3000. 
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1.3.13.3 Acciaio a saldare 

Tubazioni in acciaio nero verniciate RAL3000 previa due mani di antiruggine, del tipo senza 

saldatura, serie MEDIA, a norma UNI EN 10255 con giunzioni del tipo saldatura di testa, per le 

reti caricate ad acqua; 

I collegamenti delle tubazioni con le macchine ed i componenti in genere, quali pompe, 

saracinesche e gli attacchi sui collettori, devono essere realizzati con flange, quando non 

diversamente specificato. Tutte le flange debbono essere in acciaio del tipo piano scorrevoli a 

dima UNI, da saldare elettricamente al tubo mediante due cordoni di saldatura, uno esterno ed 

uno interno. 

Le guarnizioni di tenuta debbono essere realizzate con teflon. 

Le tubazioni dell'acqua, ove necessario, debbono essere dotate di dilatatori, in modo da 

assicurare la libera dilatazione, avendo cura di interporre fra i dilatatori punti fissi e rulli di 

appoggio e di guida. 

In ogni caso le tubazioni non debbono avere contatto con le murature e vengono opportunamente 

isolate negli attraversamenti di queste e dei solai; in particolare per l'attraversamento di pareti in 

c.a. debbono essere installati dei manicotti (controtubo) per permettere lo scorrimento. 

Le tubazioni debbono essere poste in opera con pendenza minima non inferiore a 0,5% e 

comunque in modo tale da consentire lo sfogo dell'aria nelle posizioni previste. 

Le tubazioni debbono sempre essere posate in vista a soffitto, a parete o in appositi cavedi, 

escludendo, se non espressamente riportato nei disegni di progetto, il passaggio sotto pavimento 

od annegato nelle strutture. 

 

1.3.13.4 Prescrizioni di posa delle tubazioni antincendio secondo UNI EN 12845 

PROTEZIONE MECCANICA DELLE TUBAZIONI 

Le tubazioni devono essere installate in modo da non risultare esposte a danneggiamenti per urti 

meccanici, in particolare per il passaggio di automezzi, carrelli elevatori e simili. 

PROTEZIONE DAL GELO 
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Nei luoghi con pericolo di gelo, le tubazioni devono sempre essere installate in ambienti riscaldati 

o comunque in ambienti e/o aree tali che la temperatura non scenda mai al di sotto di 4 °C. 

Qualora tratti di tubazione dovessero necessariamente essere installate in zone e/o aree a pericolo 

di gelo, devono essere previste e adottate le necessarie protezioni, tenendo conto delle condizioni 

climatiche locali. 

Le tubazioni antincendio devono essere protette contro il gelo con isolamento costituito da tubi 

flessibili e/o lastre in materiale  sintetico a  celle chiuse, con conducibilità termica a 0°C < 0,036 

W/m*K, di classe 1 di reazione al fuoco, resistenza alla diffusione > 3000, di spessore minimo pari 

a 13 mm per ∅ < 1" 1/2 e 19 mm per ∅ ≥ 1" 1/2. 

La finitura superficiale esterna deve essere realizzata in lamierino di alluminio bordato, calandrato 

e tenuto in sesto da viti autofilettanti in acciaio inox. 

 

ALLOGGIAMENTO DELLE TUBAZIONI FUORI TERRA 

Le tubazioni fuori terra devono essere installate a vista o in spazi nascosti, purché accessibili per 

eventuali interventi di manutenzione (per esempio gallerie, servizi, controsoffitti, cavedi, ecc.) e 

non devono attraversare locali e/o aree che presentano significativo pericolo di incendio, non 

protetti dalla rete di idranti o da altri impianti automatici di estinzione ad acqua; nel caso di 

attraversamento di detti locali e/o aree, la rete deve essere adeguatamente protetta in relazione 

al carico d’incendio del locale/area attraversato. 

ATTRAVERSAMENTI DI STRUTTURE VERTICALI E ORIZZONTALI 

Nell’attraversamento di strutture verticali ed orizzontali, quali pareti e solai, devono essere prese 

le necessarie precauzioni per evitare la deformazione delle tubazioni o il danneggiamento degli 

elementi costruttivi derivanti da dilatazioni o da cedimenti strutturali.  

Negli attraversamenti di compartimentazioni deve essere mantenuta la caratteristica di resistenza 

al fuoco del compartimento antincendio attraversato. 

TUBAZIONI INTERRATE 

Le tubazioni interrate devono essere installate tenendo conto della necessità di protezione dal gelo 

e da possibili danni meccanici; in generale la profondità di posa non deve essere minore di 0,8 m 

dalla generatrice superiore della tubazione. 
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Laddove ciò non fosse possibile, si devono adottare protezioni meccaniche e dal gelo 

appositamente studiate. In ogni caso, deve essere prestata particolare attenzione nel caso di 

tubazioni di materiale non ferroso. 

Particolare cura deve essere posta nei riguardi della protezione delle tubazioni contro la corrosione 

anche di origine elettrochimica. 

È vietata l’installazione di tubazioni al di sotto di edifici o strutture che ne impediscano il 

raggiungimento in caso di guasto salvo adozione di specifici provvedimenti quali l’installazione in 

cunicolo ispezionabile o simili. 
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1.5. TRATTAMENTO E FILTRAZIONE ACQUA 

1.5.1.  Filtro di sicurezza autopulente 

 

Dimensionamento su elaborato grafico 

Filtro dissabbiatore di sicurezza per acque potabili e per acque di processo autopulente a 

lavaggio semiautomatico realizzato con corpo in bronzo e completo di flange che eroga acqua 

perfettamente filtrata anche durante la fasi di lavaggio per non interrompere mai l'alimentazione 

alle utenze.  

La fornitura comprende: 

- l'elemento filtrante realizzato in acciaio inox 

- i meccanismi per effettuare il lavaggio 

- il volantino di azionamento 

- gli anelli di scorrimento a triplice labbro di aspirazione 

- i manometri 

- il raccordo per lo scarico dell'acqua di lavaggio, secondo norma DIN 1988. 

- materiali conformi al D.M. Salute 174/04 
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1.5.2.  Addolcitore automatico versione tempo / volume 

 

Dimensionamento su elaborato grafico 

Addolcitore d'acqua per l'eliminazione della durezza, del tipo a scambio di base, automatico a 

comando computerizzato con possibilità di scelta del tipo di rigenerazione programmabile a 

tempo, a volume od a volume statistico, costituito e corredato di: 

- corpo in poliestere od acciaio trattato con resina con caratteristiche alimentari; 

- attacchi a VM passo gas con raccordi di smontaggio 

- testata automatica elettronica programmabile, completa di batteria tampone per il 

mantenimento delle memorie in caso di mancanza di energia elettrica 

- colonna caricata con resina alimentare ad alto potere di scambio; 

- valvola di miscelazione per l'erogazione di acqua a durezza residua stabilita; 

- valvole di intercettazione e manovra; 

- serbatoio stoccaggio sale e preparazione salamoia in polietilene rigido; 

- contatore ad impulsi per il comando volumetrico con quadro elettronico di comando. 
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1.5.3.  Gruppo di dosaggio proporzionale di Condizionante 

 

Dimensionamento su elaborato grafico 

Stazione per il dosaggio di condizionanti liquidi completa di: 

- Pompa dosatrice elettronica multifunzionale con sistema spurgo aria manuale, ingresso 

sensore di flusso e livello minimo. La fornitura comprende crepine, filtro e tubazione di 

aspirazione, iniettore e tubazione di mandata. 

o dosaggio manuale (regolazione del numero di iniezioni/minuto, iniezioni/ora, 

iniezioni/giorno) 

o dosaggio proporzionale da contatore (moltiplicazione o divisione degli impulsi) 

o dosaggio proporzionale da contatore (ppm) 

o funzionamento da segnale in corrente - mA 

o ingresso per il collegamento di una sonda di minimo livello (marcia a secco) 

o ingresso per il collegamento di un sensore di flusso 

o possibilità di inserimento di una password 

o possibilità di abilitare una segnalazione acustica di allarme 

o corpo in materiale sintetico resistente ad acidi e alcalini 

o tubazione di aspirazione e di mandata, filtro di aspirazione ed iniettore compresi 

o calotta trasparente per la protezione del quadro di comando 

- Contenitore di contenimento per impedire dispersioni di prodotto chimico, realizzato in 

materiale sintetico resistente alle aggressioni acide e alcaline, predisposto per alloggiare 

taniche da 20 litri completo di staffa montaggio pompe dosatrici in acciaio inox. 
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- Crepine di aspirazione con sonda di livello, tubazioni di aspirazione e mandata, 

- Contatore emettitore di impulsi per pompe dosatrici elettroniche con funzionamento ad 

impulsi, per il dosaggio volumetrico proporzionale dei prodotti in rapporto all'effettivo 

consumo d'acqua. Contatore del tipo a getto multiplo, a quadrante asciutto, ad 

azionamento magnetico protetto da interferenze esterne, totalizzatore ermeticamente 

sigillato, corpo in ottone rivestito con vernice epossidica, emettitore di impulsi a singolo 

“reed-switch” per la trasmissione dei dati a distanza o per il comando di dosaggi 

proporzionalmente alla portata.  

Materiali conformi al D.M. 174/04 

1.6. IMPIANTI PER ACQUA SANITARIA 

1.6.1.  Pompa di calore monoblocco Aria / ACS 

Pompa di calore aria/ACS con compressore a bordo, serbatoio di accumulo ACS e scambiatore 

di condensazione avvolto intorno al serbatoio. 
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1.6.1.  Pompa di calore Aria / ACS splittata 

Pompa di calore Aria/ACS splittata con unità esterna dedicata, serbatoio di accumulo ACS e 

scambiatore di condensazione avvolto intorno al serbatoio. 
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1.7. IMPIANTI AERAULICI 

1.7.1. Indicazioni generali 

Tutte le braghe devono essere con stacco a 45°. Il tracciato esecutivo dei canali deve essere 

verificato dalla ditta appaltatrice nel rispetto dei vincoli dimensionali, degli ostacoli e di tutti gli 

elementi di interferenza. 

1.7.2. Canali in lamiera di acciaio a sezione quadrata o rettangolare   

Per quanto possibile è conveniente realizzare canali di sezione quadrata o rettangolare con 

rapporto tra lato minore e lato maggiore non superiore a 2 
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1.7.2.1 Materiali e spessori 

 I canali d'aria di sezione quadrata o rettangolare debbono essere costituiti da fogli di lamiera 

di acciaio zincato a caldo a forte aderenza e di prima qualità e debbono essere costruiti secondo 

le norme SMACNA. 

Gli spessori della lamiera usata per la costruzione dei canali sono funzione della pressione 

dell'aria che li attraversa e della lunghezza del lato maggiore secondo la seguente tabella: 

  

1.7.2.2 Costruzione  

I tronchi di canali debbono essere costruiti con nervature di rinforzo nel senso longitudinale, che 

possono essere formate da aggraffature angolari su uno o più angoli, a seconda delle dimensioni 

dei canali; tali aggraffature debbono essere chiuse con continuità e realizzate con giunzioni tipo 

Pittsburgh o snap locks. 

 L'irrigidimento viene ottenuto mediante nervature trasversali (ondulatura della lamiera) al fine di 

evitare eventuali rigonfiamenti dovuti alla pressione statica nel condotto d'aria.  

I vari tronchi di canali debbono essere collegati per mezzo di flange presagomate o in normal 

profilati in funzione delle dimensioni del canale. 

1.7.2.3 Variazioni di sezione  

Tutte le variazioni di sezione, sia di forma che di superficie, debbono essere eseguite con un 

angolo di raccordo non superiore a 10° quando la trasformazione interessa le quattro facce del 

canale, con un angolo non superiore a 20° quando interessa due sole facce e con un angolo non 

superiore a 30° quando interessa una sola faccia.  

1.7.2.4 Variazioni di direzione ed imbocchi  

Per qualsiasi variazione di direzione dei canali, si debbono prevedere all'interno alette direttrici 

(deflettori); il numero N di tali alette è dato dalla formula N = 6 B/A, dove A rappresenta il lato del 
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canale perpendicolare al piano dei deflettori e B è il lato del canale parallelo al piano dei deflettori; 

tali alette sono costruite a doppia parete di lamiera, montate su testate; quelle di altezza superiore 

a mm 500 debbono essere riempite di malta o cemento.  

 Gli imbocchi per effettuare le derivazioni da canali principali debbono essere effettuati a invito a 

becco di flauto per evitare che si possano verificare a valle della derivazione condizioni di 

turbolenza; pertanto è da evitare ogni tipo di derivazione a T, anche se per esigenze di scala, sui 

disegni, sono riportate derivazioni a T.  

Su tutte le derivazioni delle distribuzioni, sia di mandata che di ripresa, devono essere installate 

serrande di taratura o come quelle nel seguito descritte o preferibilmente del tipo a farfalla, 

realizzate con lamiera forata al 25-30%, complete di settore di taratura e nottolino di fissaggio 

squadra.  

In corrispondenza di ogni derivazione, ad una distanza di almeno cinque diametri equivalenti 

dalla perdita localizzata, devono essere disposti fori, diametro 2’’ per la misura della velocità 

dell'aria nei tronchi.  

1.7.3. Canali in lamiera di acciaio a sezione circolare con guarnizione 

1.7.3.1 Materiali e spessori  

I canali circolari debbono essere costruiti con fogli di lamiera zincata, analoga a quella impiegata 

per la costruzione dei canali rettangolari, con aggraffatura longitudinale lungo la generatrice del 

cilindro; possono altresì essere costruiti mediante nastro in lamiera zincata con avvolgimento ed 

aggraffatura esterna spiroidale.  

Gli spessori delle lamiere dei canali sono in funzione del diametro secondo la seguente tabella: 

 

 

Usando canalizzazioni circolari ad aggraffatura spiroidale possono essere impiegati i seguenti 

spessori: 
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I pezzi speciali debbono essere costruiti con lamiere aventi come minimo lo stesso spessore del 

canale al quale vengono collegati.  

1.7.3.2 Classe di tenuta canali per aria 

Le reti di distribuzione dell’aria sono realizzate con classe di tenuta D secondo SITAC 1358/88 

e conforme alla norma UNI EN 12237 e a Eurovent 2/2, secondo le seguenti indicazioni: 

- Canali rettangolari con guarnizione di interfaccia tra i diversi tratti atta a garantire la 

perfetta tenuta d'aria; le giunzioni tra tronchi di canali e tra canali e pezzi speciali 

debbono essere realizzate con manicotti interni che si sovrappongano al tubo almeno 

10 cm per parte, rivettati al canale e sigillati con mastice bituminoso, fasciato con benda 

di velo di vetro.  

- Canali circolari in lamiera di acciaio zincata Z275, con sistema di tenuta tipo Lindab Safe 

o superiore a doppio labbro in gomma sintetica EPDM, come indicato nelle schede 

riportate in seguito. 
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1.7.4. Canali in PAL  

Provvista e posa in opera di canalizzazione in pannelli sandwich eco-compatibili tipo PIRAL HD 

HYDROTEC CON TRATTAMENTO AUTOPULENTE E ANTIMICROBICO con le seguenti 

caratteristiche: 

· Spessore pannello: 20,5 mm; 

· Alluminio esterno: goffrato, spessore 0,08 mm, protetto con laccatura poliestere; 

· Alluminio interno: liscio, spessore 0,08 mm, con trattamento autopulente e antimicrobico; 

· Trattamento autopulente: coating nanostrutturato a base di vetro liquido; 

· Efficacia dell'effetto autopulente: verificata tramite prova di grande scala in collaborazione con 
Dipartimento Universitario; 

· Conduttività termica iniziale: 0,022 W/(m °C) a 10 °C; 

· Densità materiale isolante: 50-54 kg/m3; 

· Componente isolante: poliuretano espanso mediante il solo impiego di acqua senza uso di 
gas serra (CFC, HCFC, HFC) e idrocarburi (HC); 

· Espandente dell'isolante:  ODP (ozone depletion potential) = 0  

     GWP (global warming potential) = 0; 

· % celle chiuse: > 95% secondo ISO 4590; 

· Classe di rigidezza: R 200.000 secondo UNI EN 13403; 

· Reazione al fuoco: classe 0-1 secondo D.M. 26/06/84; 

· flange "a taglio termico" del tipo invisibile ossia con baionetta a scomparsa 

I canali dovranno rispondere alle caratteristiche richieste dal DM 31-03-03 e ai requisiti minimi 

previsti dalla norma ISO 9705 (Room corner test). I canali saranno costruiti in base agli standard 

P3ductal e in conformità alla norma UNI EN 13403. 

RINFORZI 

Ove necessario, i canali saranno dotati di appositi rinforzi in grado di garantire, durante l'esercizio, 

la tenuta meccanica alla pressione. Il calcolo dei suddetti rinforzi sarà effettuato secondo le tabelle 

riportate nel manuale di costruzione condotte P3ductal. La deformazione massima del condotto 

non dovrà superare il 3% della larghezza o comunque 30 mm. 
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FLANGIATURA 

Le giunzioni tra i singoli tronchi di canale saranno realizzate per mezzo di apposite flange "a taglio 

termico" del tipo invisibile ossia con baionetta a scomparsa e garantiranno una idonea tenuta 

pneumatica e meccanica secondo quanto previsto dalla norma UNI EN 13403. La lunghezza 

massima di ogni singolo tronco di canale sarà di 4 metri. 

DEFLETTORI 

Tutte le curve ad angolo retto o aventi il raggio interno inferiore alla larghezza del canale saranno 

opportunamente provviste di alette deflettici. 

STAFFAGGIO 

I canali saranno sostenuti da appositi supporti con intervalli di non più di 4 metri se il lato maggiore 

del condotto è inferiore ad 1 metro, e ad intervalli di non più di 2 metri se il lato maggiore del 

condotto è superiore ad 1 metro. Gli accessori quali: serrande di taratura, serrande tagliafuoco, 

diffusori, batterie a canale, ecc., saranno sostenuti in modo autonomo in modo che il loro peso non 

gravi sui canali. 

ISPEZIONE 

I canali saranno dotati, ove indicato, degli appositi punti di controllo per le sonde anemometriche 

e di portelli d'ispezione per la pulizia ed il controllo distribuiti lungo il percorso. I portelli potranno 

essere realizzati utilizzando lo stesso pannello sandwich che forma il canale, in combinazione con 

gli appositi profili. I portelli saranno dotati di guarnizione che assicuri la tenuta pneumatica. 

COLLEGAMENTI ALLE UTA 

I collegamenti tra le unità di trattamento aria ed i canali saranno realizzati mediante appositi giunti 

antivibranti, allo scopo di isolare dalle vibrazioni. I canali saranno supportati autonomamente per 

evitare che il peso del canale stesso venga trasferito sugli attacchi flessibili. Inoltre il collegamento 

con l'unità di trattamento aria renderà possibile la disgiunzione per la normale manutenzione 

dell'impianto. Qualora i giunti antivibranti siano posti all'esterno, questi saranno impenetrabili 

all'acqua. 
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1.7.5. Canale flessibile isolato fonoassorbente 
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1.7.6.  Sospensioni canali  

Tutte le canalizzazioni debbono essere sostenute alla struttura dell'edificio mediante supporti 

realizzati con ferri piatti o profilati di ferro di tipo smontabile, in modo da permettere un certo 

movimento reciproco tra canale e struttura dell'edificio. Tutte le sospensioni debbono essere 

zincate o protette da due mani di minio dopo il montaggio.  

Le sospensioni debbono essere realizzate con tiranti in ferro piatto o tondo, con testa a vite 

regolabile, inseriti in ferri ad U rovescio inglobati nel calcestruzzo, mentre le sospensioni 

orizzontali debbono essere sempre in profilati a L o a C. La distanza fra le sospensioni deve 

essere compresa fra 1,5 m e 2,5 ÷ 3 m a seconda delle dimensioni dei canali. Tra il canale e la 
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sospensione di appoggio deve essere interposto uno strato di elastomero antivibrante, fissato 

alla sospensione.  

 I supporti debbono essere fissati alla struttura dell'edificio mediante staffe abbraccianti la 

struttura stessa e bloccate mediante bulloni. I condotti verticali, o particolari tratti di condotto, 

dove il metodo suddetto non fosse applicabile, devono essere sostenuti da robuste mensole in 

profilati di ferro con l'interposizione di guarnizioni di gomma elastomero antivibrante fissati alle 

mensole.  

Si deve escludere di saldare i sostegni delle sospensioni ai ferri della struttura dell'edificio. 
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1.8.1. Silenziatori rettangolari  

 

 

Telaio in lamiera zincata di spessore 1 mm con flange alle due estremità forate nei quattro angoli; 

Setti contenenti elementi fonoassorbenti in lana minerale ad alto coefficiente di assorbimento 

acustico densità minima 60 kg/m³con rivestimento in velo vetro; 

Velocità di attraversamento aree libere < 4 m/s; 
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1.8.1. Silenziatori circolari con isolamento  
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1.8.1. Serranda Tagliafuoco circolare motorizzata 
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1.8.1. Regolatore di portata autoregolante a membrana a 

portata regolabile e a portata fissa per alta pressione 
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1.8.1. Serranda di regolazione ad alette contrapposte 

Serranda di regolazione per canali rettangolari ad alette orizzontali controrotanti.  

Telaio in lamiera d’acciaio zincata, Alette tamburate in lamiera d’acciaio zincate e battuta in 

polietilene espanso. 

Il movimento contrapposto delle alette è garantito con leverismi esterni a comando manuale. 
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1.8.1. Serranda di regolazione a pala 

Serranda di regolazione a pala. 

Costruzione in acciaio zincato con guarnizione a tenuta in gomma. Taratura tramite leva esterna 

di comando manuale. 
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1.9. TUBAZIONI – SCARICHI 

Compensazione delle dilatazioni termiche e punti fissi 
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Le colonne ed i collettori devono avere opportuni manicotti di dilatazione in modo da consentire 

il libero movimento delle tubazioni; i punti fissi devono essere così previsti : 

- tubi orizzontali :  ogni 3 m 
- tubi verticali :  ogni 4 m 
- collettori suborizzontali: ogni 8 m 

 
Staffaggi 

Le tubazioni devono essere sostenute da apposite staffe e collari aventi un passo inferiore a 10 

diametri per le tubazioni orizzontali ed a 15 diametri per le verticali e comunque il numero di 

supporti non deve essere inferiore a : 

- tubi orizzontali :   Øe    50 mm ogni 0,5 m 

     50 < Øe  100 mm ogni 0,8 m 

      Øe > 100 mm ogni 1,0 m 

- tubi verticali :   max ogni 2,5 m 

Ispezioni 

Devono essere previste delle ispezioni secondo le seguenti indicazioni : 

- cambi di direzione con angoli >45° 
- confluenza di 2 o più provenienze 

- tubi Øe  100 mm ogni 15 m di percorso lineare 
- tubi Øe > 100 mm ogni 30 m di percorso lineare 
- base colonna 
- sui sifoni 
- al termine delle reti interne 
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1.9.1. Tubazioni fonoassorbenti in polietilene o polipropilene ad alta 

densità per colonne di scarico acque nere 
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1.9.2. Tubazioni in Polipropilene per collettori fognari in autorimesse 
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1.9.3. Tubazioni di scarico acque meteoriche in pressione a 

saldare testa a testa 
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1.9.4. Tubazioni in Polietilene a saldare 

Tubazioni in polietilene nero duro o polietilene fonoassorbente in PE-HD tipo Geberit Silent 

GIUNZIONI 

Le giunzioni fisse dei vari pezzi di tubazioni devono essere eseguite per saldatura testa a testa, 

con apposita attrezzatura tenendo presente che: 

- la temperatura allo specchio deve essere pari a 210°C; 

- il taglio dei tubi deve essere effettuato ad angolo retto; 

- le parti da saldare devono essere pulite accuratamente; 

- le tubazioni di diametro maggiore di 75 mm devono essere tenute in posizione di 

saldatura mediante apposite staffe di serraggio. 

Le varie fasi delle operazioni di saldatura (riscaldamento, congiunzione assiale, raffreddamento) 

devono essere accuratamente eseguite. Il raffreddamento deve avvenire in modo naturale senza 

l'impiego di mezzi artificiali. 

Compensazione delle dilatazioni termiche e punti fissi 

Le colonne ed i collettori devono avere opportuni manicotti di dilatazione in modo da consentire 

il libero movimento delle tubazioni; i punti fissi devono essere così previsti: 

- tubi orizzontali :  ogni 3 m 

- tubi verticali :   ogni 4 m 

- collettori suborizzontali: ogni 8 m 

 

STAFFAGGI 

Le tubazioni devono essere sostenute da apposite staffe e collari aventi un passo inferiore a 10 

diametri per le tubazioni orizzontali ed a 15 diametri per le verticali e comunque il numero di 

supporti non deve essere inferiore a : 

- tubi orizzontali:   Øe  50 mm ogni 0,5 m 

50 < Øe  100 mm ogni 0,8 m 

Øe > 100 mm ogni 1,0 m 

- tubi verticali:    max ogni 2,5 m 

 

mailto:info@eqingegneria.it


 
Comune di Malnate (VA) - Realizzazione dell’intervento Nuovo Polo Civico e riqualificazione 

urbana degli spazi esterni adiacenti – Progetto Esecutivo 

 
 

EQ Ingegneria – Ghibaudo Cagni Zilioli associati 

Via Dronero 13/a, 12022 Busca (CN), Tel: +39 0171 946040, Fax: +39 0171 933960 

Via Aosta 8, 10154 Torino, Tel: +39 011 7651547 

Codice Fiscale / Partita IVA 03519360048  info@eqingegneria.it 

 

129 

ISPEZIONI 

- Devono essere previste delle ispezioni secondo le seguenti indicazioni: 

- cambi di direzione con angoli >45° 

- confluenza di 2 o più provenienze 

- tubi Øe  100 mm ogni 15 m di percorso lineare 

- tubi Øe > 100 mm ogni 30 m di percorso lineare 

- base colonna 

- sui sifoni 

- al termine delle reti interne 

 

1.9.5. Tubazioni in PVC acque nere per interramento 

Tubi in PVC rigido conformi norma UNI EN 1401-1 tipo SN per condotte di scarico interrate di 

acque civili e industriali, giunto a bicchiere con anello in gomma, contrassegnati ogni metro con: 

Marchio del produttore; 

Data di produzione; 

Diametro esterno     [mm]; 

Rigidità anulare “SN”    [kN/m²]; 

Spessore nominale di parete “sp”  [mm];. 

Simbolo IIP. 
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Le reti in PVC il loro approvvigionamento e la loro posa dovranno altresì essere conformi alle 

Raccomandazioni per il calcolo e l’installazione di condotte in PVC rigido nella costruzione di 

fognature e di scarichi industriali redatte dall’Istituto Italiano dei Plastici.  

1.9.6. Tubazioni in PVC acque meteoriche per interramento 

Tubazioni in PVC rigido (PVC-U) conformi norma UNI EN 10972 per condotte di scarico interrate 

di acque bianche, provviste di giunto a bicchiere con anello in gomma, contrassegnati ogni metro 

con: 

Marchio del produttore; 

Data di produzione; 

Diametro esterno     [mm]; 
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Rigidità anulare “SN”    [kN/m²]; 

Spessore nominale di parete “sp”  [mm];. 

Simbolo IIP. 

 

Rigidità imposta dalla UNI EN 10972 per ogni spessore pari a 4kN/m² (SN4) 

Resistenza termica per fluidi sino a temperatura di 40°C; 

 

Raccorderia Standard: 
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Le reti in PVC il loro approvvigionamento e la loro posa dovranno altresì essere conformi alle 

raccomandazioni per il calcolo e l’installazione di condotte in PVC rigido nella costruzione di 

fognature e di scarichi industriali redatte dall’Istituto Italiano dei Plastici. 
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1.9.7. Calza acustica per scarichi fogne nere 

1.10. ISOLAMENTI TERMICI 

1.10.1. Isolamento termico delle tubazioni e dei recipienti 

Gli isolamenti termici debbono essere dimensionati secondo le prescrizioni della legge 10/91 e 

del DPR 412 del 26/08/1993 o maggiorati secondo le indicazioni riportate negli elaborati di 

progetto. 

Tutti gli isolamenti debbono essere eseguiti con continuità, senza formazione di ponti termici. 

Attorno ai collari di staffaggio e sulle selle di appoggio devono essere sempre previsti collari o 

lastre in gomma, spessore minimo 10 mm, al fine di evitare sempre il contatto ferro/ferro ed 

impedire sia trasmissioni di calore sia la formazione di condensa (per i tubi freddi). 

La staffa od il collare debbono poi essere sempre conglobati nell’isolamento.  

Ogni 3 metri deve essere prevista la sigillatura dell’isolante attorno alla tubazione, in modo che 

la formazione di condensa in un punto non venga ritrovata a distanza scorrendo nello spazio fra 

tubo ed isolante. 
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In funzione del fluido e dell’ambiente di posa il materiale costituente dell’isolamento 

termico e della finitura deve rispettare le indicazioni riportate nella tabella che segue: 
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Non è ammessa la posa di finitura autoavvolgente in PVC su isolamento elastomerico tipo 

K-FLEX per incompatibilità antincendio. 

Dal momento che per le tubazioni idriche acqua fredda è richiesta la permeabilità al vapore 

idonea (> 7000), deve essere realizzato un primo strato in materiale elastomerico con 

permeabilità > 7000 e un secondo strato di 20 mm in coppelle in lana minerale o lana di 

vetro sul quale strato applicare la finitura in PVC autoavvolgente. 

1.10.1.1 Tubazioni per acqua calda riscaldamento  

Gli isolamenti termici debbono essere dimensionati secondo le prescrizioni della legge 10/91 e 

del DPR 412 del 26/08/1993 o maggiorati secondo le indicazioni riportate negli elaborati di 

progetto. 

Isolante per tubazioni, tipo K-Flex EC o superiore, costituito da tubi flessibili l 2000 mm in 

materiale sintetico a celle chiuse, conducibilità termica a 40 °C non superiore a 0,042 W/m, 

classe 1 di reazione al fuoco, campo d'impiego da -40 a +105 °C, resistenza alla diffusione del 

vapore >3000 fornito in opera a perfetta regola d'arte per isolamento tubazioni / collettori o 

tubazioni non rettilinee posate in locali non riscaldati, compresa incidenza delle curve, del taglio 

longitudinale del tubo isolante, applicazione del collante, operazioni di finitura, spese generali, 

utili d'impresa ed ogni altro onere  escluse opere murarie. 

Il materiale è applicato per i diametri disponibili in forma tubolare; per i diametri non disponibili o 

per i pezzi speciali si utilizza in forma di lastra. La sigillatura del materiale sul componente isolato 
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è fatta con nastro adesivo anticondensa in gomma sintetica e con il collante a corredo del 

materiale espanso.  

Oltre le tubazioni deve essere isolato tutto il valvolame con le stesse modalità sopra descritte. 

 

1.10.1.2 Tubazioni per acqua calda e /o refrigerata 

Gli isolamenti termici debbono essere dimensionati secondo le prescrizioni della legge 10/91 e 

del DPR 412 del 26/08/1993 o maggiorati secondo le indicazioni riportate negli elaborati di 

progetto. 

Isolante per tubazioni, tipo K-Flex ST o superiore, costituito da tubi flessibili l 2000 mm in 

materiale sintetico a celle chiuse, conducibilità termica a 40 °C non superiore a 0,042 W/m, 

classe 1 di reazione al fuoco, campo d'impiego da -40 a +105 °C, resistenza alla diffusione del 

vapore >7000 fornito in opera a perfetta regola d'arte per isolamento tubazioni / collettori o 

tubazioni non rettilinee posate in locali non riscaldati, compresa incidenza delle curve, del taglio 

longitudinale del tubo isolante, applicazione del collante, operazioni di finitura, spese generali, 

utili d'impresa ed ogni altro onere  escluse opere murarie. 

Tale isolante termico deve garantire inoltre l'impermeabilità al vapore acqueo atmosferico verso 

la tubazione nei limiti di temperatura e di pressione parziale del vapore acqueo atmosferico, che 

si possono verificare negli ambienti suddetti. 

Il materiale è applicato per i diametri disponibili in forma tubolare; per i diametri non disponibili o 

per i pezzi speciali si utilizza in forma di lastra. La sigillatura del materiale sul componente isolato 

è fatta con nastro adesivo anticondensa in gomma sintetica e con il collante a corredo del 

materiale espanso.  

Oltre le tubazioni deve essere isolato tutto il valvolame con le stesse modalità sopra descritte. 

1.10.1.3 Tubazioni per acqua refrigerata e valvolame a servizio 

Gli isolamenti termici debbono essere dimensionati secondo le prescrizioni della legge 10/91 e 

del DPR 412 del 26/08/1993 o maggiorati secondo le indicazioni riportate negli elaborati di 

progetto. 

Isolante per tubazioni, tipo K-Flex ST o superiore, costituito da tubi flessibili l 2000 mm in 

materiale sintetico a celle chiuse, conducibilità termica a 40 °C non superiore a 0,042 W/m, 
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classe 1 di reazione al fuoco, campo d'impiego da -40 a +105 °C, resistenza alla diffusione del 

vapore >7000 fornito in opera a perfetta regola d'arte per isolamento tubazioni / collettori o 

tubazioni non rettilinee posate in locali non riscaldati, compresa incidenza delle curve, del taglio 

longitudinale del tubo isolante, applicazione del collante, operazioni di finitura, spese generali, 

utili d'impresa ed ogni altro onere  escluse opere murarie. 

Tale isolante termico deve garantire inoltre l'impermeabilità al vapore acqueo atmosferico verso 

la tubazione nei limiti di temperatura e di pressione parziale del vapore acqueo atmosferico, che 

si possono verificare negli ambienti suddetti. 

Il materiale è applicato per i diametri disponibili in forma tubolare; per i diametri non disponibili o 

per i pezzi speciali si utilizza in forma di lastra. La sigillatura del materiale sul componente isolato 

è fatta con nastro adesivo anticondensa in gomma sintetica e con il collante a corredo del 

materiale espanso.  

Oltre le tubazioni deve essere isolato tutto il valvolame con le stesse modalità sopra descritte. 

1.10.1.4 Tubazioni per acqua fredda sanitaria 

Isolante per tubazioni, tipo K-Flex ST o superiore, costituito da tubi flessibili l 2000 mm in 

materiale sintetico a celle chiuse, conducibilità termica a 40 °C non superiore a 0,042 W/m, 

classe 1 di reazione al fuoco, campo d'impiego da -40 a +105 °C, resistenza alla diffusione del 

vapore >7000, fornito in opera a perfetta regola d'arte per isolamento tubazioni / collettori o 

tubazioni non rettilinee posate in locali non riscaldati, compresa incidenza delle curve, del taglio 

longitudinale del tubo isolante, applicazione del collante, operazioni di finitura, spese generali, 

utili d'impresa ed ogni altro onere  escluse opere murarie. 

Lo spessore del materiale isolante delle tubazioni fredde è di 32 mm per tubi di diametro DN 

>100 mm e di 19 mm per tubi di diametro DN  100 o maggiorato secondo le indicazioni riportate 

negli elaborati di progetto. 

Nei percorsi sottotraccia lo spessore dell’isolante è di 13 mm o maggiorato secondo le indicazioni 

riportate negli elaborati di progetto. 

1.10.1.5 Tubazioni per acqua calda sanitaria                          

Gli isolamenti termici debbono essere dimensionati secondo le prescrizioni della legge 10/91 e 

del DPR 412 del 26/08/1993 o maggiorati secondo le indicazioni riportate negli elaborati di 

progetto. 
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Isolante per tubazioni, tipo K-Flex EC o superiore, costituito da tubi flessibili l 2000 mm in 

materiale sintetico a celle chiuse, conducibilità termica a 40 °C non superiore a 0,042 W/m, 

classe 1 di reazione al fuoco, campo d'impiego da -40 a +105 °C, resistenza alla diffusione del 

vapore >3000, fornito in opera a perfetta regola d'arte per isolamento tubazioni / collettori o 

tubazioni non rettilinee posate in locali non riscaldati, compresa incidenza delle curve, del taglio 

longitudinale del tubo isolante, applicazione del collante, operazioni di finitura, spese generali, 

utili d'impresa ed ogni altro onere  escluse opere murarie. 

1.10.1.6 Tubazioni circuiti solare termico                          

Isolante per impianti a energia solare costituito da tubi flessibili l 2000 mm in materiale sintetico 

a celle chiuse, serie K-FLEX HT od equivalente, conducibilità termica a 40 °C non superiore a 

0,045 W/m, classe 1 di reazione al fuoco, campo d'impiego da -40 a +175 °C, resistenza alla 

diffusione del vapore > 3000, fornito in opera a perfetta regola d'arte per isolamento tubazioni di 

impianti ad energia solare, compresa incidenza delle curve, del taglio longitudinale del tubo 

isolante, applicazione del collante, operazioni di finitura, spese generali, utili d'impresa ed ogni 

altro onere  escluse opere murarie. 

1.10.1.7 Tubazioni della rete idrica di protezione antincendio 

Le tubazioni della rete idrica antincendio dovranno essere isolate con guaina di gomma sintetica 

espansa a cellule chiuse tipo K-Flex ST o superiore, classe 1 di reazione al fuoco, conducibilità 

termica a 40 °C < 0,040 W/m°C, campo d'impiego da -40 a +105 °C, resistenza alla diffusione 

del vapore acqueo >7000. Tale isolante termico deve garantire inoltre l'impermeabilità al vapore 

acqueo atmosferico verso la tubazione nei limiti di temperatura e di pressione parziale del vapore 

acqueo atmosferico, che si possono verificare negli ambienti suddetti.  

Il materiale sarà applicato per i diametri disponibili in forma tubolare; per i diametri non disponibili 

o per i pezzi speciali si dovrà utilizzare in forma di lastra. La sigillatura del materiale sul 

componente isolato sarà fatta con nastro adesivo anticondensa in gomma sintetica e con il 

collante a corredo del materiale espanso. 

Lo spessore del materiale isolante delle tubazioni sarà di 13 mm per tubi di diametro DN <50 

mm, di 15 mm per tubi di diametro ø2”-2”1/2 e di 18 mm per tubi di diametro ø3”. 

Per il circuito di protezione idrica antincendio oltre le tubazioni dovrà essere isolato tutto il 

valvolame con le stesse modalità sopra descritte.  
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La finitura superficiale è realizzata in lamierino di alluminio con chiara indicazione della tipologia 

di impianto in oggetto, mediante etichette su sfondo rosso RAL 3000 con la dicitura “IMPIANTO 

ANTINCENDIO”. 

Nei tratti esterni, compreso il livello interrato freddo (qualora sussusta il rischio gelo), oltre 

all’isolamento termico deve essere previsto a protezione contro il gelo, l’adozione di cavo elettrico 

scaldante autoregolante completo di centralina e sonda da contatto. 

1.10.2. Finiture degli isolanti 

Tutte le tubazioni in vista e nelle centrali tecnologiche sono complete di finitura in LAMIERINO 

DI ALLUMINIO 6-10/10 mm, a gusci preconfezionati, bordati e calandrati, a bordi curvati e 

sovrapposti fissati con viti auto filettanti in acciaio inox, posato con chiusura atta ad evitare la 

penetrazione dell'acqua all'interno dello strato di isolante. 

Tutte le tubazioni all'interno di cavedi chiusi cunicoli o comunque in vani non raggiunti dalla luce 

naturale potranno essere prive di finitura purché il materiale isolante utilizzato abbia 

caratteristiche di indeperibilità e stabilità nel tempo, oltre che assenza di sfibramento. 

Le valvole, gli organi di intercettazione e regolazione, le pompe, gli scambiatori di calore, le curve, 

le flange, le cartelle e tutti gli organi idraulici attraversati da fluidi caldi o refrigerati dovranno 

essere coibentati con i medesimi spessori d'isolamento delle tubazioni correnti ad essi collegate. 

Per il valvolame dell’acqua refrigerata la finitura dovrà essere sempre in lamierino e dovrà essere 

costituita da scatole con cerniere facilmente apribili; le aste delle valvole dovranno essere 

sempre provviste di prolunga per un corretto isolamento e la manovrabilità della leva. 

1.10.3. Isolamento delle macchine 

Tutte le macchine ed apparecchiature, che comprendono organi rotanti, debbono essere 

installate in opera su basamenti rigidi, costituenti se del caso masse inerziali, al fine di ridurre 

l’intensità di oscillazione della macchina. 

Detti basamenti debbono appoggiare sulle strutture dell’edificio attraverso elementi elastici 

costituiti da supporti o da strati antivibranti di elastomeri o da supporti antivibranti a molla, a 

seconda delle circostanze. 

mailto:info@eqingegneria.it


 
Comune di Malnate (VA) - Realizzazione dell’intervento Nuovo Polo Civico e riqualificazione 

urbana degli spazi esterni adiacenti – Progetto Esecutivo 

 
 

EQ Ingegneria – Ghibaudo Cagni Zilioli associati 

Via Dronero 13/a, 12022 Busca (CN), Tel: +39 0171 946040, Fax: +39 0171 933960 

Via Aosta 8, 10154 Torino, Tel: +39 011 7651547 

Codice Fiscale / Partita IVA 03519360048  info@eqingegneria.it 

 

141 

In particolare per i gruppi frigorigeni, i condizionatori, e le pompe va prevista l’installazione su 

appositi basamenti, dimensionati per ridurre del 95% la trasmissione delle vibrazioni nel campo 

delle frequenze superiori a 30 Hz (gamma delle frequenze udibili). 

Il sistema di isolamento è costituito da un basamento in calcestruzzo e ferri IPE, appoggiato su 

supporti di gomma di opportuna durezza. 

Il dimensionamento del sistema, per ciascuna macchina, deve tener conto del peso complessivo, 

nonché delle frequenze proprie generate dalla rotazione del motore e dalla rotazione dei 

ventilatori, dalla frequenza di passaggio delle pale e delle dimensioni in pianta. 

Occorre tener presente, nel posizionamento dei supporti, della distribuzione dei carichi sul 

basamento. 

1.10.4. Isolamento delle canalizzazioni  

Come per le tubazioni le canalizzazioni debbono essere ancorate con l'interposizione di strisce 

di elastomeri fra il canale e i collari di supporto.  

Fra le staffe e i collari di sospensione o di appoggio debbono essere interposti supporti 

antivibranti in elastomero di caratteristiche elastiche idonee al carico statico da sopportare.  

Nel caso di attraversamento di strutture murarie, i canali debbono essere isolati dalle strutture 

con collari formati da strati di elastomero espanso con sigillatura esterna in materiale plastico di 

tenuta sull'elastomero. 

 

1.11.  STAFFAGGI 

1.11.1. Sostegni delle tubazioni termomeccanico 

I sostegni delle tubazioni devono essere realizzati conformemente alla norma UNI 10779. 

In generale le tubazioni devono essere ancorate tramite sostegni direttamente fissati all’edificio 

o ad altre strutture fisse ed a ciò esclusivamente destinate. 

In particolare: 
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- i sostegni devono essere in grado di assorbire gli sforzi assiali e trasversali in fase di 

erogazione 

- il materiale utilizzato per qualunque componente del sostegno deve essere non 

combustibile; 

- i collari devono essere chiusi attorno ai tubi; 

- non sono ammessi sostegni aperti (come ganci a uncino e simili); 

- non sono ammessi sostegni ancorati tramite graffe elastiche; 

- i sostegni non devono essere saldati direttamente alle tubazioni né avvitati ai relativi 

raccordi. 

 

Ciascun tronco di tubazione deve essere supportato da un sostegno, ad eccezione dei tratti di 

lunghezza minore di 0,6 m, dei montanti e delle discese di lunghezza minore di 1 m per i quali 

non sono richiesti sostegni specifici. 

Il posizionamento dei supporti deve garantire la stabilità del sistema. In generale la distanza fra 

due sostegni non deve essere maggiore di 4 m, per tubazioni di dimensioni minori o uguali a DN 

65, e di 6 m per quelle di diametro maggiore. 

La sezione trasversale netta di ciascun sostegno di acciaio, oppure il diametro minimo se 

costituito da barra filettata, non deve essere minore dei valori indicati nel prospetto sottostante. 

 

Se il sostegno è formato da più componenti, la sezione trasversale di ciascun componente non 

deve essere minore di 150% di quella minima sopra specificata. 

Nella valutazione della sezione trasversale netta di un sostegno non si tiene conto dei fori per 

bulloni, chiodi e simili. 
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I collari sono fissati alla struttura portante mediante tasselli. Tubazioni pensili possono essere 

realizzate fissando i collari a dei profilati collocati a soffitto. Tutti gli ancoraggi devono essere 

verificati alle forze sismiche venticali ed orizzontali secondo la normativa NTC 2018. 

Gli staffaggi delle tubazioni sono da realizzarsi con collari la cui distanza, cioè il “passo” delle 

staffe è funzione del peso della tubazione riempita d’acqua che determina una freccia che deve 

essere contenuta entro un valore massimo. 

Nella seguente tabella sono indicate le distanze di staffaggio per le tubazioni in  acciaio   a  

seconda del diametro delle stesse. 

 

Le tubazioni non devono essere bloccate dalle staffe, ma devono avere la possibilità di spostarsi 

longitudinalmente per consentire eventuali movimenti (es. dilatazioni termiche durante il trasporto 

di fluidi caldi). 

Lo stesso dicasi in caso di attraversamento di una parete da parte della tubazione: questa deve 

potere avere un grado di libertà (longitudinale) nei confronti della parete; diversamente la struttura 
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edile potrebbe crepare. In tali casi la soluzione è porre una camicia in corrispondenza della parete, 

entro la quale passa il tubo. 

Eventuali tubazioni vibranti devono essere staffate con collari muniti di guarnizione di gomma, che 

evitano il trasferimento di rumori alla struttura portante. Le tubazioni coibentate sono supportate 

con collari muniti di una piastra di appoggio della parete inferiore della tubazione per evitare la 

deformazione della coibentazione. 

 

Figura 1 - Collare pensile 

 

 

Figura 2 - Profilato di supporto per tubazioni parallele 
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1.11.1.1 Collari ISOLATI 

Tutte le tubazioni correnti a soffitto, nei controsoffitti e nei cavedi, debbono essere portate dalla 

struttura dell'edificio mediante staffaggi muniti di tenditore.  

Le staffe debbono essere ancorate agli organi di sospensione o di appoggio (es. ferri ad U 

rovescio inseriti nella struttura in cls) attraverso supporti antivibranti in elastomero di flessibilità 

adeguata al carico statico a cui vengono sottoposti. 

Tutti i collari di staffaggio devono essere del tipo isolato con minimo 25 mm di isolamento 

rigido ad alta densità, come indicato negli elaborati di progetto e nella figura che segue. 

 

La staffa od il collare debbono poi essere sempre conglobati nell’isolamento.  

Tutte le tubazioni collegate direttamente a macchine con organi in movimento tipo pompe, gruppi 

frigorigeni ecc., debbono essere dotate sugli attacchi di giunti antivibranti flessibili in elastomero 

(metallici per i diametri maggiori) per ottenere il taglio delle trasmissioni vibratorie dirette per via 

metallica. 

1.11.1. Dilatazioni termiche 

L’allungamento è proporzionale alla lunghezza della tubazione e al coefficiente di dilatazione 

lineare, che è una caratteristica del materiale della tubazione (vedi tabella che segue), e si calcola 

con la formula ΔL = ·L·ΔT, essendo ΔL l’allungamento della tubazione ,  il coefficiente di 

dilatazione termica lineare (K-1), L la lunghezza della tubazione  e ΔT il salto termico (°C). 
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Dovranno essere verificate in sede costruttiva le dilatazioni lineari delle tubazioni di servizio dei 

vari circuiti e garantire adeguate compensazioni attraverso percorsi che generino una naturale 

compensazione ( “L”, “Z” o “U”). Se questo non fosse possibile è necessario prevedere appositi 

giunti di dilatazione. È opportuno che in prossimità del compensatore siano poste, a monte e a 

valle, due guide di scorrimento della tubazione. 

1.11.2. Sostegni ed ancoraggi tubazioni impianti antincendio 

1.11.2.1 Materiali per sostegni ed ancoraggi 

I sostegni devono essere fissati direttamente all’edificio in zone che garantiscano la tenuta e il 

sostegno dell’impianto e non devono sostenere nessun altro impianto se non quello specifico. 

Va verificato che siano adeguati al fine di garantire la capacità portante. 

Il materiale utilizzato per qualunque componente del sostegno deve essere di tipo incombustibile 

e tale che, quando venga riscaldato fra 20 e 200°C, il suo carico di snervamento non si riduca 

più del 25%. 

Il tipo, il materiale ed il sistema di posa dei sostegni delle tubazioni devono essere tali da 

assicurare la stabilità dell’impianto nelle più severe condizioni di esercizio ragionevolmente 

prevedibili. 

In particolare: 

- i sostegni devono essere in grado di assorbire gli sforzi assiali e trasversali in fase di 

mailto:info@eqingegneria.it


Comune di Malnate (VA) - Realizzazione dell’intervento Nuovo Polo Civico e riqualificazione 

urbana degli spazi esterni adiacenti – Progetto Esecutivo 

EQ Ingegneria – Ghibaudo Cagni Zilioli associati 

Via Dronero 13/a, 12022 Busca (CN), Tel: +39 0171 946040, Fax: +39 0171 933960 

Via Aosta 8, 10154 Torino, Tel: +39 011 7651547 

Codice Fiscale / Partita IVA 03519360048  info@eqingegneria.it 

 

147 

- erogazione; 

- il materiale utilizzato per qualunque componente del sostegno deve essere non 

combustibile; 

- i collari devono essere chiusi attorno ai tubi; 

- non sono ammessi sostegni aperti (come ganci a uncino e simili); 

- non sono ammessi sostegni ancorati tramite graffe elastiche; 

- i sostegni non devono essere saldati direttamente alle tubazioni né avvitati ai relativi 

raccordi. 

 

I supporti devono avvolgere completamente la tubazione senza essere saldati al tubo stesso o 

ai raccordi. Le tubazioni con diametro >50mm non devono essere sostenute da lamiere di acciaio 

ondulato o lastre di cemento alleggerito. 

Devono essere previsti un numero sufficiente di punti fissi sulle tubazioni di distribuzione e 

montanti per compensare le forze assiali. 

Non sono ammessi sostegni ancorati tramite graffe elastiche, chiodi. 

1.11.2.2 Spaziatura e posizione degli ancoraggi  

I sostegni devono essere posizionati ad una distanza non maggiore di 4 m sulle tubazioni in 

acciaio e 2 m su quelle il rame. 

Per le tubazioni con diametro superiore a 50 mm queste distanze devono essere aumentate del 

50% purchè sia presente almeno una delle condizioni seguenti. 

- Due supporti indipendenti fissati direttamente alla struttura 

- Il supporto scelto deve essere in grado di supportare un carico aumentato del 50% 

 

Quando vengono utilizzati dei giunti meccanici per le tubazioni 

- Deve esserci almeno un sostegno entro 1 m da ciascun giunto 

- Deve essere presente almeno un sostengo su ogni tratto della tubazione 

 

La distanza da un qualsiasi sprinkler terminale al sostegno non deve essere maggiore di: 

- 0,9 m per tubazioni aventi un diametro di 25mm 

- 1,2 m per tubazioni aventi un diametro maggiore di 25mm 
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La distanza di ogni sprinkler upright al sostegno non deve essere minore di 0,15 m.  

E’ necessario predisporre, per tubazioni verticali, dei sostegni aggiuntivi nei seguenti casi. 

- Tubazioni più lunghe di 2m 

- Tubazioni più lunghe di 1 m e che alimentano 1 singolo sprinkler 

 

Le tubazioni installate ad un livello basso e soggette a danneggiamento mecanico devono essere 

sostenute separatamente ad eccezione dei seguenti casi: 

- Diramazioni orizzontali con lunghezza inferiore di 0,45 m che alimentano sprinkler singoli 

- Tubazioni montanti o discese lunghe meno di 0,6 m che alimentano sprinkler singoli  

 

Su ogni tronco di tubazione dovrà essere presente almeno un sostegno salvo quanto specificato 

di seguito: 

- la massima distanza fra due sostegni consecutivi non deve essere superiore a: 

 Distanza  Tubazione 

3 m  Fino ad 1¼” 

3,5 m  da 1½” a 2” 

 4 m  da 2½” a 4” 

- la max distanza fra un sostegno e l’ultimo di erogazione non deve essere superiore a 0,2 m 

- per tubazioni di lunghezza inferiore a 0,6 m non è richiesto alcun sostegno; 

- per montanti o discese di distribuzione di lunghezza <  1 m non è richiesto alcun sostegno. 

 

1.11.2.3 Resistenza meccanica sostegni ed ancoraggi 

La resistenza alla trazione di tutti i componenti del sostegno, compreso l’ancoraggio alla struttura 

del fabbricato, deve essere basata sui carichi di prova di seguito specificati: 

Sezione del tubo (pollici) Carico di prova (kgf) 

- da ½ a 2  2000 

- da 2 ½ a 4  3500 
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- da 5 a 6  5000 

 

I tasselli e gli staffaggi devono essere verificati alle forse sismiche. 

 

1.11.2.4 Sezioni trasversali sostegni ed ancoraggi 

La sezione trasversale netta di ciascun sostengo di acciaio, oppure il diametro minimo se 

costituito da barra filettata, non deve essere minore dei valori indicati nella tabella seguente. Se 

il sostegno è formato da più componenti, la sezione trasversale di ciascun componente non deve 

essere minore del 150% di quella minima sopra specificata. 

Nella valutazione della sezione trasversale netta di un sostegno non si tiene conto dei fori per 

bulloni, chiodi e simili. 

Ogni componente del sostegno deve essere adeguatamente protetto contro la corrosione ed in 

nessun caso lo spessore del materiale protettivo deve essere inferiore ad 1,2 
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1.12. IDRICO SANITARIO 

1.12.1. Collettori idrico sanitario 

 

1.13. RACCOLTA ACQUE METEORICHE E AUTORIMESSE 

1.13.1. Deoliatore 

 

Impianto di trattamento di acque reflue di dilavamento di superfici impermeabili contaminate da 

idrocarburi, oli minerali e sedimenti pesanti, per parcheggi, piazzali, officine e garage, in 

monoblocco corrugato di polietilene (PE), prodotto in azienda certificata ISO 9001/2008, 

rispondente al Dlgs n. 152 del 2006 per lo scarico del refluo depurato in corso idrico superficiale, 
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certificato secondo UNIEN 858-1, per installazione interrata, dotato di: tronchetto in PVC con 

guarnizione a tenuta in entrata con curva 90° per il rallentamento e la distribuzione del flusso e, in 

uscita, di condotta in PVC contenente un filtro a coalescenza in spugna poliuretanica alloggiato 

all’interno di un cestello in acciaio inox estraibile, per la separazione delle gocce di idrocarburi e 

oli minerali in sospensione, con guarnizione a tenuta; dotato anche di sfiato per il biogas e di 

chiusini in PP per le ispezioni e gli interventi di manutenzione e spurgo; prolunghe opzionali 

avvitabili sulle ispezioni; da installare a valle di un opportuno sistema di dissabbiatura. 

I deoliatori con filtro a coalescenza sono certificati secondo la norma UNI-EN 858-1 e marchiati 

CE e sono definiti di classe I in base alla stessa. Il dimensionamento dei disoleatori si basa sulla 

definizione della portata nominale, cioè la massima portata trattabile secondo le specifiche di 

progetto, tale valore viene definito per consentire un adeguato tempo di ritenzione del refluo 

trattato e sulla base di prove di rendimento effettuate su miscele di acqua e gasolio. Deve tenere 

conto della natura e della portata delle sostanze da trattare considerando la portata di acqua 

piovana che potrebbe raggiungere l’impianto, la massa volumica del liquido leggero e la presenza 

di sostanze che potrebbero impedire la separazione, per esempio detergenti. La portata di progetto 

viene calcolata per liquidi leggeri con densità inferiore a 0,85 g/cm3 (gasolio, benzina), in assenza 

di sostanze detergenti e per le sole acque di dilavamento superficiale. L’impianto, correttamente 

mantenuto, consente di trattare il liquame in conformità con quanto indicato dal il D.Lgs. 

03/04/2006 n. 152, parte 3. 
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1.13.1. Stazioni di sollevamento 

 

1.13.1.1 Pompa 

Pompa sommergibile per acque nere in acciaio inox verticale monogirante completa di motore 

elettrico asincrono. 

La pompa è completa di base d'appoggio, maniglia per il trasporto e cavo di alimentazione di rete 

10 m e un interruttore di livello per avvio e arresto automatici. 

La girante è del tipo VORTEX con diametro massimo corpi solidi fino a 35 mm adatta per il 

pompaggio di acque superficiali, acque di infiltrazione, acque di scarico e acque cariche. 

La pompa ha una doppia tenuta meccanica e una camera d'olio intermedia riempita con olio 

speciale atossico. Lo statore è in classe d'isolamento F. 

Il motore è dotato di protezione termica e ha i cuscinetti a sfera prelubrificati a vita. La pompa è 

idonea per installazione temporanea su propria base d'appoggio o permanente tramite sistema di 

accoppiamento rapido su guide. 
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1.13.1.2 Serbatoio 

Serbatoio corrugato monoblocco da interro in polietilene lineare (LLDPE), rotostampato, dotato di 

tappo di ispezione a ribalta in PE. 

Idoneo a sbalzi di temperatura esterna da – 20 °C a + 80 °C, non soggetto a deterioramenti nel 

tempo e non soggetto a corrosione ed ossidazione. La struttura in monoblocco garantisce 

robustezza e solidità in quanto non sono presenti saldature che potrebbero indebolire le parti 

sollecitate da tensioni interne. Per esigenza di installazione è possibile praticare fori nei serbatoi 

sugli opportuni piani. 
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1.13.1. Pluviali 

 

Pluviali in lamiera zincata preverniciata diametro 110 mm dello spessore non inferiore a 8/10 mm, 

posti in opera a qualunque altezza; compresi oneri per pezzi speciali, saldature, collanti, giunzioni, 
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sfridi, cravatte di ferro, opere murarie, tiro e calo dei materiali e ogni altro onere per dare il lavoro 

finito a perfetta regola d'arte. 

1.14. RIPRISTINI COMPARTIMENTAZIONI ANTINCENDIO 

Sono a carico della ditta appaltatrice realizzante le opere di impianti meccanici ed elettrici il 

ripristino delle compartimentazioni antincendio previste a seguito di attraversamenti impiantistici. 

E’ a carico della Ditta l’individuazione dei punti necessari di ripristino in funzione dei reali 

passaggi impianti realizzati. 

Qui di seguito si forniscono indicazioni sulle principali soluzioni adottabili riferimento HILTI 

1.14.1. Attraversamenti di tubazioni in acciaio NON Isolate 

Fornitura e posa in opera di materiali idonei al ripristino delle compartimentazioni antincendio a 

seguito di attraversamento pareti / solai di compartimentazione da parte di tubazioni in acciaio 

singole non isolate diametro da Ø1" a Ø5" 

Ripristino compartimentazione fino alla classe EI 180' 

Fornitura e posa in opera di sigillante acrilico CFS-S ACR per uno spessore di 15mm da entrambi 

i lati della sigillatura ed una coppella in lana minerale con una densità minima di 45 kg/mc da 

entrambi i lati dell'attraversamento. 

Certificazione ETA 10/0292 - parte 2.3.2. 
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1.14.2. Attraversamenti di tubazioni in acciaio ISOLATE o MULTISTRATO 

Fornitura e posa in opera di materiali idonei al ripristino delle compartimentazioni antincendio a 

seguito di attraversamento pareti di compartimentazione da parte di tubazioni singole isolate o 

multistrato diametro da Ø1/2" a Ø6", spessore isolamento da 20 a 60mm (classe A isolamento) 

Fornitura e posa in opera di benda CFS-B + sigillante acrilico CFS-ACR marca HILTI 

Certificazione ETA 10/0212  
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1.14.3. Attraversamenti di tubazioni in materiale plastico tipo PVC/PEAD/PE 

Fornitura e posa in opera di materiali idonei al ripristino delle compartimentazioni antincendio a 

seguito di attraversamento di pareti/solai di tubi combustibili in PVC/PEAD/PE. 

Fornitura e posa in opera di collari antifuoco Hilti CFS-C o Hilti CFS-C P installati ambo i lati a 

parete e lato intradosso a solaio. Il giunto anulare tra tubo e foro a parete/solaio dovrà essere 

sigillato con sigillante acrilico Hilti CFS-S ACR o malta di gesso/cementizia. 

Per le condizioni di installazione, fare riferimento alla Certificazione ETA 10/0403 - ETA 10/0404. 
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Per configurazioni di installazione particolari, fornitura e posa in opera di collari antifuoco a rotolo 

Hilti CFS-C EL installati ambo i lati a parete e lato intradosso a solaio. Il giunto anulare tra tubo 

e foro a parete/solaio dovrà essere sigillato con sigillante acrilico Hilti CFS-S ACR o malta di 

gesso/cementizia per le configurazioni ortogonali, con mastice Hilti CFS-FIL per le configurazioni 

87°, 2x45°, inclinate da 45° a 90°, con accoppiamento (bicchiere), su cavedio 2x25 mm. 

Per le condizioni di installazione, fare riferimento alla Certificazione ETA 14/0085. 
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1.14.1. Attraversamenti di tubazioni in materiale plastico tipo 

PE/multistrato ISOLATE 

Fornitura e posa in opera di materiali idonei al ripristino delle compartimentazioni antincendio a 

seguito di attraversamento di pareti/solai di tubi combustibili in PE/multistrato singole con 

coibente elastomerico espanso (es. Armaflex). 

Fornitura e posa in opera di benda intumescente antifuoco Hilti CFS-B (avente marcatura CE - 

certificazione ETA 10/0212) installata a diretto contatto con il coibente elastomerico, nel numero 

di 2 giri su ambedue i lati della parete e del solaio. Il giunto anulare tra tubo e foro a parete/solaio 

dovrà essere sigillato con sigillante acrilico Hilti CFS-S ACR per larghezze fino a 15 mm o malta 

di gesso/cementizia per larghezze fino a 50 mm. 

Per le condizioni di installazione, fare riferimento alla Certificazione ETA 10/0212. 
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1.14.2. Attraversamenti di cavi elettrici e piccole canaline elettriche  

Fornitura e posa in opera di materiali idonei al ripristino delle compartimentazioni antincendio a 

seguito di attraversamento pareti di compartimentazione da parte di singolo cavo elettrico con 

foro fino a Ø40mm / attraversamento pareti di compartimentazione da parte di canaline 

L=150mm con cavi elettrici passanti con foro fino a 20x10cm; nel caso di cavi elettrici in corrugato 

andrà interrotto il tubo corrugato nell'attraversamento della parete 

Fornitura e posa in opera di schiuma CFS-F-FX Marca Hilti 

Certificazione ETA 10/0109 - parte cavi 
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1.14.1. Attraversamenti di canaline elettriche 

Fornitura e posa in opera di materiali idonei al ripristino delle compartimentazioni antincendio a 

seguito di attraversamento pareti / solaio di compartimentazione da parte di canaline metalliche 

a servizio impianti elettrici, staffate al massimo a 250 mm dalla superficie della sigillatura. 

Fornitura e posa in opera di cuscini antifuoco CFS-CU Marca Hilti 

Certificazione ETA 08/0213 
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1.14.2. Attraversamenti multi impianti / ripristini cavedi  

Fornitura e posa in opera di doppio pannello antifuoco in lana minerale CFS-CT-B Marca Hilti 

(dim. 1000 x 600 x 50 mm, densità 140 kg/m³, colore bianco, classe di reazione al fuoco D-s2-

d0 EN 13501-1:2007), preverniciato sul lato esposto al fuoco mediante vernice antifuoco CFS-

CT Marca Hilti con spessore di 0,7 mm, posato a solaio (sp. >150mm) a protezione di cavedi di 

risalita (dim. max 60x100cm) per tubazioni in acciaio con rivestimento combustibile in Armaflex 

o similare alla classe di resistenza al fuoco EI 120'.  

Non è consentita l'applicazione di prodotti intumescenti (sigillante intumescente CFS-IS Marca 

Hilti o schiuma antifuoco CFS-F FX Marca Hilti) al pannello.  

Nel caso di attraversamenti misti è previsto il solo utilizzo di malta CFS-M RG Marca Hilti. 

Fornitura e posa in opera di sigillante acrilico antifuoco Hilti CFS-S ACR applicato sui bordi di 

taglio del pannello, sulla superficie dell'apertura e tra i giunti dei pannelli, sulle fessure e tra i cavi. 

Fornitura e posa in opera di vernice antifuoco Hilti CFS-CT a chiusura di eventuali tagli esposti 

alla lana minerale. Applicazione a mezzo rullo o pistola a spruzzo airless.  

Certificazione ETA 11/0429 

Certificato di conformità 1121 - CPD - JO5000 

In caso di cavedi impiantistici di dimensioni superiori a quelle consentite dal certificato ETA, dovrà 

essere valutato la suddidisione in cavedi di dimensioni adeguate , eventualmente con la 

realizzazione di setti di divisione interni  in modo da ricondursi a situazioni installative 

paragonabili a quelle per cui sono stati rilasciati i certificati dei materiali per la tipologia di 

installazione. 
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1.15.  MATERIALE SPECIFICO PER IMPIANTO IDRICO ANTINCENDIO 

1.15.1. Valvole di sezionamento e flussaggio 

Valvole a sfera per sezionamento di zona, lucchettabili in posizione "normalmente aperta" (N.O.)  

pressione max di esercizio 200bar  modello Marioff BKH30S od equivalente. 
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Valvole a sfera diam. 12 mm per scarico e flussaggio delle tubazioni - pressione max di esercizio 

200bar modello Marioff BKH12S od equivalente, complete di tappo ermetico di chiusura.  
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1.15.2. Gruppo di disconnessione antincendio 

 

 

Attacchi flangiati DN 50 PN 16 accoppiabili con controflange EN 1092-1. Temperatura massima 

di esercizio 65 °C. Pressione massima di esercizio 10 bar.  

Composto da: 

- Disconnettore a zona di pressione ridotta controllabile. Tipo BA. Certificato a norma EN 

12729. Corpo e coperchio in bronzo. Aste dei ritegni, sede di scarico e molle in acciaio inox. 

Tenute in EPDM. Dispositivo di sicurezza positiva conforme a norma EN 12729. Completo 

di prese di pressione a monte, intermedia e a valle e di imbuto di scarico con collare di 

fissaggio per tubazione. 
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- Filtro a Y. Corpo in ghisa verniciato con polveri epossidiche. Maglia in acciaio inox, luce 

maglia 0,7 mm (DN 50 e DN 65),0,9 mm (DN 80 e DN 100). Corredato di rubinetto di scarico 

attacco 1/2” F. 

- Saracinesche di intercettazione a monte e a valle. Corpo in ghisa verniciato con polveri 

epossidiche. Tenute asta di comando in NBR. 

Modello Calefii serie 570 od equivalente 

Il sistema deve essere integrato di: 

- Pressostato per autoclavi, certificato CE; Pmax 15 bar, temperatura d'esercizio 0÷110°C, 

portata contatti 16 A (10) 250 V, grado di protezione IP44. Campo di regolazione 1÷5 bar 

- Rubinetto manometro + Manometro con classe di precisione UNI 2,5, conforme alle norme 

INAIL; temperatura d'esercizio -20÷90°C.1/4" - 0÷10 bar - att. rad. 

- Interruttore di livello di tipo capacitivo modello VEGAPOINT 23 lunghezza sensore 250mm 

 

Valvola di intercettazione a saracinesca a cuneo gommato composta da: 

- corpo in ghisa sferoidale, 

- albero in acciaio inox,  

- lente in ghisa sferoidale,  

- cuneo gommato in EPDM, 

- comando a volantino 

- flangiatura conforme alla norma UNI 2223 

Valvola verniciata internamente ed esternamente con smalto epossidico con spessore minimo di 

250 µm 
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1.15.3. Gruppo di pressurizzazione idrica antincendio a norma UNI EN 12845 e 

Serbatoio 

Gruppo di pompaggio automatico per servizio antincendio a norma UNI EN 12845, UNI 10779 

ed UNI11292,  
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Caratteristiche idrauliche: 18,6 mc/h @ 65 mca 

Il gruppo di pompaggio ad asse orizzontale sarà costituito da: 
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 - n. 1 elettropompa primaria  

 - n. 1 elettropompa pilota centrifuga multistadio  

 - n. 2 quadri di comando, uno per ciascuna pompa 

 - n. 1 misuratore di portata a lettura diretta 

 - n. 1 vaso di espansione 24lt 

 

I gruppi sono concepiti per il funzionamento con acqua e alimentazione di tipo singolo (9.6.1), 

singolo superiore (9.6.2) e doppio (9.6.3) dell’impianto antincendio. 

La concezione modulare dei gruppi permette di fornire le unità di pompaggio, con i relativi 

equipaggiamenti, in macro-blocchi pre-assemblati e predisposti con appositi punti di 

sollevamento e fissaggio al suolo che ne facilitano il trasporto, la movimentazione, il 

posizionamento e l’installazione. 

I motori elettrici e diesel sono in grado di erogare almeno la potenza richiesta alla portata 

corrispondente al valore di NPSHr uguale a 16m (10.1.b). 

La selezione e il dimensionamento della componentistica idraulica sono realizzati in modo 

minimizzare le perdite di carico e contenere la velocità dell’acqua nel rispetto dei valori previsti 

dalla norma (13.2.3) in qualunque valore di portata utile espresso sulla curva di prestazione. 

L’avviamento delle pompe principali è automatico e la fermata è manuale (10.7.5.2), solo per 

impianti a idranti secondo UNI 10779 è consentita la fermata automatica per attività non 

costantemente presidiate, sempre che il sistema di pompaggio sia ad esclusivo utilizzo della rete 

di idranti (UNI 10779 A1.2); questa funzione è sempre inclusa ed attivabile dall’utente. 

Limiti operativi: 

• Temperatura dell’acqua:   da 0°C a +50°C 

• Temperatura ambiente:   da +10°C a +40°C 

• Umidita relativa:    max. 50 % 

• Pressione nominale:   componenti e materiali PN16 
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Certificazioni richieste: 

• collaudo del gruppo con rilascio di idoneo certificato di collaudo e le opere di prima messa in 

servizio del gruppo installato 

• collaudo del fabbricante relativamente alla prova a NPSH a 16 metri delle pompe e di corretta 

valutazione abbinamento potenza elettrica assorbita - taglia motore elettrico abbinato  

• curva caratteristica del gruppo di pompaggio che dovrà essere del tipo stabile fino ad una 

portata max pari al 140% della Portata nominale di progetto  

• manuale di uso e manutenzione con indicate chiaramente gli interventi manutentivi 

programmati e le prove di controllo giornaliere/settimanali/mensili/trimestrali/annuali a cui il 

gruppo dovrà essere necessariamente sottoposto per il mantenimento in efficienza ed in ottime 

condizioni del gruppo. 

 

ACCESSORI PREVISTI A PROGETTO 

• QUADRO DI SEGNALAZIONE ALLARMI MULTILED 

Sono disponibili 12 led gialli per allarmi di tipo B e 4 led rossi per allarmi di tipo A in conformità a 

EN12845, Annex I per monitorare anche componenti di impianto, oltre agli allarmi del gruppo. 
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Un sistema a tasche permette all’utente di inserire il testo desiderato in corrispondenza del 

relativo led di allarme. 

Il quadro garantisce la visualizzazione degli allarmi (selezionabili singolarmente N.O. oppure 

N.C.) anche in assenza di tensione di rete grazie ad una batteria. 

All’ attivazione di un allarme viene acceso il relativo led sul pannello leds, viene attivato un buzzer 

e una lampada gialla di allarme generale. 

Contemporaneamente viene attivato un rele’ di segnalazione remota cumulativa, un rele’ per 

allarme di tipo A e un rele’ per allarme di tipo B. 

E’ possibile selezionare la possibilità di memorizzare gli allarmi (il led rimane acceso anche se 

l’allarme scompare), in questo caso utilizzare il tasto R per spegnere il led. 

 

• Quadro di segnalazione allarmi versione GSM 

Il quadro di allarme Micro Alarm 2 GSM (CIU251) permette di soddisfare i requisiti della UNI EN 

12845 per il monitoraggio delle funzioni delle pompe da una postazione presidiata ed in più 

avvisa l’utente della presenza di un allarme tramite l’invio di SMS. 

• 7 ingressi digitali di allarme, 

• lampada gialla di segnalazione e allarme acustico (85 dB), 

• batteria tampone (30 ore di autonomia) e caricabatteria, 

• spia di indicazione presenza rete, 

• tasto di prova della lampada e del segnale acustico, 

• tasto di tacitazione dell’allarme sonoro. 

• modem integrato per l’invio di SMS a 4 numeri telefonici, 

• 3 ingressi digitali e 1 analogico abilitati a ricevere segnalazione allarme per invio di SMS. 

1.15.4. Naspo UNI 25 a prestazione elevata 

NASPO ORIENTABILE a PARETE DA INTERNO UNI EN 671-1 marcato CE num. 0497-CPR-

171) a PRESTAZIONI ELEVATE secondo UNI 10779 - Marca BOCCIOLONE modello Art.80/B 

o superiore 

Caratteristiche: 

- portata:    60 lt/ min 

- prevalenza residua al bocchello: 3,00 bar 

Composto da: 
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- Cassetta “Linea Basic” e bobina in acciaio al carbonio, verniciate in poliestere rosso RAL 

3000. Dim. cassetta mm H 650 x 650 x 180 con bobina diametro mm 535 per   tubazione 

lunghezza 20 metri;  

- Telaio portavetro in alluminio anodizzato  

- Tubazione semirigida a norma UNI EN 694 raccordata lunghezza 30m 

- Lancia a effetti multipli (tipo STARJET ugello ø9mm K 33 

- Valvola intercettazione a sfera in ottone da 1” Gas ed erogatore in ottone 

- Lastra “FIRE GLASS”, dimensione mm 620 x 620 per modello H 650 
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1.15.5. Attacco motopompa VVF 

 

  

mailto:info@eqingegneria.it


Comune di Malnate (VA) - Realizzazione dell’intervento Nuovo Polo Civico e riqualificazione 

urbana degli spazi esterni adiacenti – Progetto Esecutivo 

EQ Ingegneria – Ghibaudo Cagni Zilioli associati 

Via Dronero 13/a, 12022 Busca (CN), Tel: +39 0171 946040, Fax: +39 0171 933960 

Via Aosta 8, 10154 Torino, Tel: +39 011 7651547 

Codice Fiscale / Partita IVA 03519360048  info@eqingegneria.it 

 

185 

 

1.15.6. Specifiche tubazioni per antincendio 

Nei tratti interrati la rete sarà da realizzarsi in PE100 PN 16 (SDR 11), nei diametri opportuni 

indicati sugli elaborati progettuali.  

Le tubazione sono poste interrate a circa 1 m di profondità su strato di magrone di 10 cm, sabbia 

di rinfianco (10 cm sopra e sotto) e con circa 70 cm fra la quota finita e la generatrice superiore 

delle tubazioni). 

Per le reti interne a vista devono essere utilizzate tubazioni in acciaio nero verniciate RAL3000 

previa due mani di antiruggine, del tipo senza saldatura, serie MEDIA, a norma UNI EN 10255 

per l’anello antincendio principale e per la rete idranti caricate ad acqua; dovranno invece essere 

utilizzate tubazioni in acciaio zincate per immersione a caldo a norma UNI EN 10240 livello A.1 

serie MEDIA secondo norma UNI EN 10255 per le distribuzioni sprinkler del tipo a secco. 

L'impianto antincendio dovrà essere realizzato tramite un sistema di giunzione scanalato a cava 

rullata/fresata utilizzando raccordi rigidi/flessibili con estremità a cava approvati e certificati UL e 

FM   e VDS tipo King di Viking o equivalente per i diametri superiori a DN50 – ø2” e utilizzando 

raccorderia filettata per diametri inferiori 

Per le tubazioni di diametro maggiore uguale a DN50 – ø2” per le quali è previsto la realizzazione 

della cava dovranno essere utilizzati tubazioni in acciaio nero/zincato serie MEDIA a norma UNI 

EN 10255 con spessori del tubo idonei al procedimento di rullatura; progettualmente si è preso 

in considerazione la tecnologia di rullatura come metodo per la realizzazione della cava sulle 

tubazioni in oggetto ma si fa presente che se la cava dovesse essere realizzata mediante 

tecnologia di fresatura, dovranno necessariamente essere utilizzati tubazioni in acciaio 

nero/zincato serie PESANTE a norma UNI EN 10255, con spessore del tubo maggiorato, 

compatibile con il procedimento di asportazione di materiale dell’operazione di fresatura.  

La Ditta Appaltatrice dovrà obbligatoriamente verificare le caratteristiche dei tubi necessari in 

funzione delle specifiche della tipologia di giunto utilizzato in modo da garantire la tenuta del 

sistema  e non deficitare le caratteristiche di pressione del sistema tubazione giunto che dovrà 

essere certificato per una Ps minima pari a 16 bar.  

Per le tubazioni di diametro minore al DN50 – ø2” per le quali è previsto l’utilizzo di raccorderia 

in ghisa malleabile del tipo filettata potranno essere utilizzati tubazioni  in acciaio nero/zincato 

serie MEDIA a norma UNI EN 10255 
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La rete di distribuzione dell'impianto dovrà essere eseguita con un sistema di giunzione a cava 

utilizzando, per l'unione dei tubi nero/ zincati, giunti del tipo rigido/flessibile con corpo in ghisa 

sferoidale e finitura verniciata rossa, completi di guarnizioni idonee in EPDM a tenuta stagna. 

Questo sistema di giunzione darà la flessibilità necessaria alle tubazioni per attenuare rumore e 

vibrazioni. La pressione massima d'esercizio di questi giunti sarà di 20bar. 

I raccordi ed i pezzi speciali saranno del tipo King di Viking od equivalente. 

Le derivazioni della rete di distribuzioni saranno eseguite tramite dei giunti meccanici a staffa del 

tipo filettato e/o scanalato modello 7721/7722 King di Viking, con finitura verniciata rossa, previo 

foratura delle tubazioni a freddo tramite tazze carotatici d'opportuno diametro.  

Per gli stacchi sulle tubazioni con diametro inferiore a 2"1/2 verranno utilizzate delle derivazioni 

a staffa del tipo Sprinkler Tee modello 723 con finitura verniciata rossa, previo foratura delle 

tubazioni a freddo tramite tazze carotatici di opportuno diametro. 

Per permettere la tenuta di questo tipo di giunzioni sarà necessario rispettare le prescrizioni della 

casa costruttrice, facendo attenzione a rispettare la profondità delle cave e il diametro dei fori per 

le derivazioni a staffa. 

Le tubazioni dell’impianto idranti ad acqua dovranno essere esternamente di colore rosso RAL 

3000. 
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1.15.7. Note per sostegni ed ancoraggi tubazioni impianti antincendio 

1.15.7.1 Materiali per sostegni ed ancoraggi 

Il materiale utilizzato per qualunque componente del sostegno deve essere di tipo incombustibile 

e tale che, quando venga riscaldato fra 20 e 200°C, il suo carico di snervamento non si riduca 

più del 25%. 

Il tipo, il materiale ed il sistema di posa dei sostegni delle tubazioni devono essere tali da 

assicurare la stabilità dell’impianto nelle più severe condizioni di esercizio ragionevolmente 

prevedibili. 

In particolare: 

- i sostegni devono essere in grado di assorbire gli sforzi assiali e trasversali in fase di 

erogazione; 

- il materiale utilizzato per qualunque componente del sostegno deve essere non 

- combustibile; 

- i collari devono essere chiusi attorno ai tubi; 

- non sono ammessi sostegni aperti (come ganci a uncino e simili); 

- non sono ammessi sostegni ancorati tramite graffe elastiche; 

- i sostegni non devono essere saldati direttamente alle tubazioni né avvitati ai relativi 

- raccordi. 

1.15.7.2 Distanziamento e posizionamento sostegni ed ancoraggi 

Su ogni tronco di tubazione dovrà essere presente almeno un sostegno salvo quanto specificato 

di seguito: 

- la massima distanza fra due sostegni consecutivi non deve essere superiore a: 

  Distanza Tubazione 

- 3 m  Fino ad 1¼” 

- 3,5 m da 1½” a 2” 

- 4 m  da 2½” a 4” 

- la massima distanza fra un sostegno e l’ultimo di erogazione non deve essere superiore 

a 0,2 m 

- per tubazioni di lunghezza inferiore a 0,6 m non è richiesto alcun sostegno; 

- per montanti o discese di distribuzione di lunghezza inferiore a 1 m non è richiesto 

alcun sostegno. 
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1.15.7.3 Resistenza meccanica sostegni ed ancoraggi 

La resistenza alla trazione di tutti i componenti del sostegno, compreso l’ancoraggio alla struttura 

del fabbricato, deve essere basata sui carichi di prova di seguito specificati: 

Sezione del tubo (pollici) Carico di prova (kgf) 

- da ½ a 2  2000 

- da 2 ½ a 4  3500 

- da 5 a 6  5000 

1.15.7.4 Sezioni trasversali sostegni ed ancoraggi 

La sezione trasversale netta di ciascun sostengo di acciaio, oppure il diametro minimo se 

costituito da barra filettata, non deve essere minore dei valori indicati nella tabella seguente. Se 

il sostegno è formato da più componenti, la sezione trasversale di ciascun componente non deve 

essere minore del 150% di quella minima sopra specificata. 

Nella valutazione della sezione trasversale netta di un sostegno non si tiene conto dei fori per 

bulloni, chiodi e simili. 

 

Ogni componente del sostegno deve essere adeguatamente protetto contro la corrosione ed in 

nessun caso lo spessore del materiale protettivo deve essere inferiore ad 1,2 mm. I sostegni per 

collegare direttamente le tubazioni alle strutture del fabbricato non dovranno comunque essere 

utilizzate per sorreggere alcun altro oggetto. 

1.15.7.5 Staffaggi antisismici 

Sarà onere della Ditta appaltatrice, sempre in termini di protezione antisismica per la rete in 

oggetto, al fine di garantire una maggiore affidabilità della rete ed anche un maggiore livello di 

sicurezza per gli operatori dovranno essere valutati e forniti in opera sistemi di staffaggio del tipo 
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antisismico verificato e certicato per le forze sismiche prevedibili  in funzione della NTC 2018 e 

smi per il luogo di realizzazione del cantiere in oggetto 

Sarà compito della Ditta Appaltatrice verificare sulla base dei dati della relazione tecnica strutturale 

la tipologia di staffaggio più idoneo ed in funzione delle reali necessità di cantiere 

Il sistema dovrà essere certificato e verificato dalla ditta fornitrice i sistemi di fissaggio tipo Hilti 

secondo le indicazioni di progetto 

Tutti i materiali utilizzati devono essere approvati e verificati dall'ufficio tecnico del fornitore i sistemi 

di fissaggio e fornite precise indicazioni di posa ed installazione. 

Allo stato attuale si prevede  sistema di fissaggio con collari del tipo gravitazionale idonei per i 

diametri a progetto con interasse di posa non superiore ai 2-3m intervallando ogni 10 12 m uno 

staffaggio di tipo sismico con contropendinature longitudinali e trasversali: ogni 6m max dovrà 

quindi esserci una contropendinatura longitudinale e dopo 6m una trasversale in modo che 

l'interasse tra gli staffaggi dello stesso tipo sia max 12m intervallando con le pendinature 

gravitazionali tradizionali. 

Qui di seguito tipologici sistemi di staff aggio antisismico trasversale e longitudinale e di tipo 

tradizionale  
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1.15.8. Valvola a farfalla wafer/lug manuale a volantino 

La valvola d’intercettazione a farfalla deve essere conforme alla norma EN12845 e deve essere 

omologata da Underwriters' Laboratories (UL), da Factory Mutual <FM> o da altri laboratori 

nazionali di certificazione per pressione d'esercizio di 12 bar (175 PSI). 

La valvola a farfalla deve essere tipo wafer, con manovra a volantino. Deve avere l'indicatore di 

aperto/chiuso ed essere dotata di catenella anti-manomissione e di microinterruttore di 

sorveglianza. 

Marca SAPAG Modello VIKING JMA od equivalente. 

1.15.9. Valvola a cuneo gommato 

Valvola di intercettazione a saracinesca a cuneo gommato composta da: 

- corpo in ghisa sferoidale, 

- albero in acciaio inox,  

- lente in ghisa sferoidale,  

- cuneo gommato in EPDM, 

- comando a volantino 

- flangiatura conforme alla norma UNI 2223 

Valvola verniciata internamente ed esternamente con smalto epossidico con spessore minimo di 

250 µm 

1.15.10. Sistema di protezione antigelo a cavo scaldante 

Sistema Raychem di protezione dal gelo, costituito da: 

- TERMOSTATI Raychem mod. AT-TS-13 CON SONDA A CONTATTO a servizio cavi scaldanti 

posti in adesione alla tubazione:  

Caratteristiche: 

- Campo di regolazione -5 a +15°C 

- Portata contatti 16 A (AC 250 V) 

- Impostare temperatura di intervento pari a 5°C 

Si intende completo di ogni accessorio per realizzare sistema di cavi scaldanti: 
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- CAVI SCALDANTI autoregolanti tipo Raykem FS-B-2X da 26 W/m a 5°C per la protezione 

antigelo delle tubazioni 

- GIUNTO DI TERMINAZIONE PER CAVO SCALDANTE 

- ETICHETTA autoadesiva per segnalazione presenza cavo in tensione 

 

Nota: il cavo scaldante deve essere ricoperto longitudinalmente su tutta la lunghezza con il nastro 

adesivo d'alluminio. 

Il coefficente di isolamento dovrà avere Lambda = 0,035 W/(m.K) o inferiore (per tubazioni Ø6" 

sp isolante min. 50 mm - per tubazioni Ø8" sp isolante min. 60 mm). 

 

1.15.11. Sistema di pressurizzazione filtro a prova di fumo 
 

Sistema costituito da: 

a) GRUPPO DI COMANDO E CONTROLLO (MASTER),  

L’unità Master deve essere posizionata all’esterno del filtro: progettualmente si è identificata la 

zona dove si prevedrebbe l’installazione degli alimentatori di emergenza a servizio degli ausiliari 

al locale gruppo di pompaggio, in quanto si doterebbe l’area di grigliato metallico 

antimanomissione lucchettabile in modo da permettere l’accesso ai componenti ai soli addetti al 

lavoro. 

L’unità master, di dimensioni: 304 x 180 x349 mm, è composta da: 

1. Contenitore in lamiera di acciaio con alettature completo d pannello frontale con led per 

visualizzare tutte le informazioni della centrale,  selettore sottochiave ON/RESET e 

selettore sottochiave MANUALE/AUTOMATICO 

2. Scheda su circuito stampato completa di logica di comando per la gestione di tutte le funzioni 

quali: 

- gestione ventola conseguente al consenso proveniente dall’impianto rilevazioni fumi o 

mancanza di connessione con l’UNITÀBLACK o da comando manuale; 

- gestione apparecchi accessori tipo elettromagneti, sirene di segnalazione da collegarsi 

sulla scheda di alimentazione con protezione a mezzo fusibili e poliswitch con 

programmazione dell’attivazione di queste uscite a seconda dell’ingresso ha generato 

l’allarme; 

- gestione allarme apparecchi programmabile in sicurezza positiva o normale; 
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- presenza di tre gruppi di contatti in scambio per la gestione degli allarmi (attivazioni di 

segnalazioni in remoto ecc.); 

- gestione pressurizzazione del locale anche in mancanza della tensione di rete fino 

all’esaurimento degli accumulatori 

- interfacciabilità verso impianti di rilevazione incendio centralizzati già presenti; 

- uscita guasto mediante relè di segnale per remotizzare un’anomalia della centrale 

MASTER. 

3. Scheda MASTER con quattro ingressi indipendenti per gestire in modo separato gli eventi che 

possono causare un allarme quali: 

- ingresso ad attivazione temporizzata di tipo NC con ritardo regolabile da 05 sec a 120 

secondi idonea ad intervenire in conseguenza dei consensi ricevuti dai proximity (sensori 

di stato installati tra battente e telaio della porta per rilevare situazioni di non perfetta 

chiusura) per avviare un pre-allarme sonoro, allarmi, luci di emergenza, targhe luminose, 

combinatore telefonico, segnalazione remote di vario tipo; 

- ingresso per sensore fumo di tipo bilanciato che gestisce fino a 5 rilevatori, temporizzata 

con ritardo regolabile da 02 sec a120 secondi, adatta ad intervenire in conseguenza del 

consenso ricevuto da RADAR/INFRAROSSO a barriera al passaggio delle persone, da 

installarsi a circa 2 mt. davanti alla porta protetta in modo da consentire la 

pressurizzazione del filtro prima dell’apertura della porta; 

- ingresso con attivazione istantanea di tipo NC per collegamento pulsanti di emergenza 

sottovetro. 

4. Alimentatore completo di trasformatore 230/15-22-28-31V con la funzione di alimentare la 

ventola in condizioni normali ed al mantenimento in carica delle batterie dell’unità BLACK e 

MASTER; 

5. Accumulatore tampone 12 V 2,2Ah; 

6. Ventolino di raffreddamento dei componenti interni 

 

b) SISTEMA DI PRESSURIZZAZIONE BLACK 

L’unità Black deve essere posizionata ALL’INTERNO DEL FILTRO STESSO (ZONA SICURA) 

L’unità Black di dimensioni:  380 x 220 x 550 mm è costituita da un contenitore metallico entro il 

quale sono assemblati: 

1. gruppo aspirante in bassa tensione c.c. Mod. BRUSHLESS 48 Volt con durata prevista per 

funzionare in continuo 24/24=48.000 h con portata aria minima paria 2200 mc/h 

2. n. 4 accumulatori al piombo 12 V-18Ah di tipo stagno dimensionati per garantire un autonomia 

al sistema superiore a 120 minuti, anche in mancanza di corrente in rete. 
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3. Scheda su circuito stampato necessaria per attuare la logica del sistema, interfacciata con 

l’UNITÀ MASTER (gestione eventi e comando  sistema) e su cui sono collocati 

- circuito di segnalazione guasto comprendente la mancanza di alimentazione dall’unità 

MASTER, inefficienza dell’accumulatore e della ventola; 

- attivazione e protezione ventola  

- programmazione velocità ventola in base alla pressione e quantità aria necessaria (mod. 

BRUSHLESS UNI); 

- morsettiere di connessione per collegamenti a pulsanti di sgancio, segnalazioni remote di 

vario tipo; 

- funzione di autotest programmabile; con una periodicità programmabile effettua una 

simulazione di allarme con funzionamento esclusivamente a batteria per testarne 

l’efficienza; 

 

c) RILEVATORE MULTICRITERIO CON BASE CONVENZIONALE 

da installarsi superiormente alle porte esterno filtro lato fuoco: si prevedono n. 2 rilevatori 

d) PRESSOSTATO DIFFERENZIALE 

In tutte i casi di attivazione, il sistema ventilante Black, ha la possibilità di funzionare regolando  la  

sua  velocità  di  rotazione  in  modo  da  mantenere  la sovrappressione impostata (0,30 / 0,50 

mbar) sulla scheda collegata al pressostato differenziale applicato. 

L’unità Black in funzione è regolata dal pressostato differenziale, quando viene aperta la porta, la 

ventola si porta alla sua velocità massima, per poter produrre un flusso d’aria superiore per 

mantenere all’esterno della zona filtro l’eventuale fumo che potrebbe introdursi. 

e) SENSORE CHIUSURA PORTE 

Per la chiusura delle porte, viene posizionato un sensore di porta sul telaio della stessa, che rileva 

in fase di chiusura l’avvicinamento del battente. Il sensore ad una distanza definita e regolata in 

fase di posa e di collaudo, agisce sulla velocità della ventola, diminuendola in modo da abbassare 

la pressione interna permettendo la chiusura della porta. A porta chiusa la  ventola  ritorna  alla  

velocità  necessaria per  ripristinare  le  sovrappressioni impostate. 

Si prevedono n.3 sensori 
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1.16. DOTAZIONI MOBILI ANTINCENDIO 

Si prevede l’installazione di estintori portatili di tipo “APPROVATO” a polvere da 6 kg omologati 

per fuochi delle classi "A", "B", "C" con capacità estinguente non inferiore a “34A 144B C”, montati 

a parete con apposita staffa nella posizione indicata sugli elaborati grafici progettuali e corredati 

di cartello di segnalazione 

Gli estintori dovranno essere completi di gruppo valvolare di comando in ottone, pulsante, 

manichetta di scarico e manometro; dovranno essere staffati a parete con idonei tasselli.  

Si prevede l’installazione di estintori portatili di tipo “APPROVATO” a CO2 da 5 kg omologati, 

capacità estinguente non inferiore a “113B” montati a parete con apposita staffa in tutti quei locali 

ove siano presenti apparecchiature elettriche elettroniche e corredati di cartello di segnalazione. 

Si prevede l’installazione di n.1 estintore portatile di tipo "APPROVATO" a SCHIUMA, carica 6 

litri, per fuochi delle classi "A", "B", "F" con capacità estinguente non inferiore a "34A 144B 75F" 

montato a parete con apposita staffa all’interno del futuro locale cucina e corredato di cartello di 

segnalazione. 

Per il posizionamento degli estintori fare riferimento agli elaborati grafici; saranno comunque 

definiti in opera con la D.L. 
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1.17. CARTELLI SEGNALETICI 

Tutte le apparecchiature antincendio quali naspi, estintori, scale, vie di fuga, presidi antincendio, 

etc. debbono essere segnalate a mezzo di cartelli in alluminio serigrafati, spessore 0,5÷0,7 mm 

a norme DLgs 81/2008, idonei per una distanza di lettura non inferiore a 16 m con dimensioni 

massima di 50x50 cm. 

I cartelli debbono essere posizionati a parete, od a bandiera, in modo tale da consentire 

agevolmente l’individuazione del componente segnalato 
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1.19.  IMPIANTO DI SUPERVISIONE E AUTOMAZIONE (BMS) 

1.19.1. Controllori a microprocessore e schede I/O 
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Il sistema è completo di tutte le schede di I/O necessarie per soddisfare l’elenco punti previsto a 

progetto, con un margine del 15% dei punti in più. 
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1.19.1. Panel PC touch 
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1.19.1. Regolatore per fancoil con collegamento BUS 
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1.19.1. Sonda passiva di temperatura ambiente con 

potenziometro di correzione +/- 
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1.1. SISTEMI DI REGOLAZIONE, SUPERVISIONE E DOMOTICA E 

CERTIFICAZIONE DELL’AUTOMAZIONE SECONDO UNI EN 15232 

L’appaltatore deve garantire che tutti gli impianti di regolazione, supervisione e domotica (o 

comunque tutti gli impianti integrati nel BMS) siano realizzati secondo protocolli di comunicazione 

aperti e riconosciuti. L’attività di integrazione e programmazione di tutto il sistema deve essere 

eseguita da un integratore esperto che deve implementare tutte le funzioni previste a progetto 

oltre garantire piena disponibilità in fase di collaudo secondo il calendario delle prove che verrà 

richiesto dalla DL o dal Collaudatore. 

L’appaltatore dovrà rilasciare, unitamente alla dichiarazione di conformità, la dichiarazione di 

certificazione del sistema ai sensi della norma UNI EN 15232 ai fini dell’attestazione dell’impatto 

dell’automazione sulle prestazioni energetiche dell’edificio Il sistema dovrà rispondere alle 

caratteristiche di seguito indicate. 

I paragrafi che seguono riportano a titolo esemplificativo e non esaustivo un compendio completo 

delle prescrizioni a cui attenersi per la realizzazione relle reti fisiche in funzione del tipo di BUS 

e per la costruzione degli algoritmi di funzionamento degli impianti. 

1.1.1. BACnet 

Il protocollo di comunicazione previsto è il BACnet (Building Automation and Control network). 

BACnet è uno standard inizialmente creato dalla ASHRAE (American Society of Heating, Re-

frigeration and Air-Conditioning Engineers), proprio per l’utilizzo nella Building automation 

(www.bacnet.org). Attualmente riconosciuto anche come ANSI/ASHRAE standard 135/2008 e 

ISO 16484-5. Esso nato appositamente per i sistemi di Building Automation oltre a definire il 

protocollo di comunicazione (set di regole per lo scambio di dati), definisce anche i servizi da 

utilizzare e gli oggetti standard con le relative proprietà. È quindiun protocollo orientato agli 

oggetti dove ogni oggetto ha proprie caratteristiche e funzionalità. Si basa su di una architettura 

a 4 livelli che facendo riferimento al modello OSI sono rispettivamente il “physical”, “datalink”, 

“network”, “application”,come mostrato. 
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A livello fisico e datalink, BACnet permette di utilizzare a sua volta diversi tipi di LAN (Local Area 

Network). L’utilizzo di un tipo rispetto l’altro è strettamente legato alle performance, al costo e 

alle specifiche del mezzo di trasmissione utilizzato. 

La LAN a performance più alte è la ISO8802-3, meglio conosciuta come Ethernet. Offre altissime 

velocità, anche nell’ordine dei Gbps, ed è in continua evoluzione. Ethernet usa il metodo di 

controllo CSMA\CD (Carrier Sense Multiple Access \ Collision Detection), in questo modo fa un 

uso molto efficiente del mezzo trasmissivo fino a che questo non diventa sovraccarico riducendo, 

in tal caso, le prestazioni a causa dell’aumento delle collisioni. 

ARCNET attualmente standard nazionale in America (ATA/ANSI 878.1). È un'alternativa più a 

basso costo rispetto Ethernet, e può raggiungere velocità massima di 10 Mbps. È stata molto 

utilizzata in passato in America ed in Giappone. 

Tutti i mezzi fisici supportati da questo standard sono automaticamente supportati da BACnet 

proprio come avviene per Ethernet. 

Altra alternativa ancora a più basso costo e conseguentemente a minori performance è EIA-485. 

Questo è uno degli standard più utilizzati nel Building Control, proprio per la sua semplicità ed il 

basso costo di installazione. BACnet definisce un protocollo a livello Datalink chiamato MS/TP 

(Master Slave / Token Passing), per gestire gli accessi sul livello fisico EIA-485. Si possono avere 

velocità di comunicazione pari a 9600 bps, 19200 bps, 38400 bps e 76800 bps. 

Secondo lo standard BACnet è obbligatorio che il dispositivo supporti sempre e comunque 

almeno la velocità di 9600 bps. Una network MS/TP ammette al massimo 255 dispositivi 

(massimo 128 master) ed ogni 32 dispositivi è necessario inserire un repeater. 

Il PTP è utilizzato per il collegamento tramite Modem, ed utilizza lo standard fisico EIA-232. 

L’ultima opzione dello standard BACnet a livello fisico e datalink è il protocollo Lontalk, anche in 

questo caso BACnet supporta tutti i mezzi fisici definiti (con gli stessi limiti) nello standard 
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Lonworks. Questo protocollo, confrontato con l’MS/TP è leggermente più performante, ma 

sicuramente più costoso e di difficile installazione. Per questo motivo non ha trovato riscontro sul 

mercato. Inoltre il fatto che BACnet possa utilizzare il protocollo Lontalk, non significa che i due 

standard BACnet e Lonworks possono comunicare tra loro al livello più alto del modello ISO/OSI. 

Questo è possibile soltanto utilizzando dei Gateway che convergono gli oggetti BACnet verso le 

SNVT Lonworks/LonMark. 

Tornando all’architettura di un sistema BACnet, queste network locali (LAN descritte sopra) 

possono essere interconnesse tra loro tramite dei BACnet routers. Più network insieme danno 

vita ad una Internetwork, come raffigurato. 

 

Tutti i dispositivi appartenenti ad una Internetwork possono comunicare tra di loro sia per 

richiesta ciclica delle informazioni interessate (Polling Mode) che per cambio di valore (COV). 
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Chiaramente la seconda modalità è decisamente più efficiente in termini di velocità ed 

occupazione di banda sul mezzo trasmissivo. 

BACnet è un protocollo orientato agli oggetti, attualmente (ANSI/ASHRAE 135/2008) definisce 

29 tipi di oggetti diversi. Da quando è stata rilasciata questa specifica, in realtà sono stati aggiunti 

altri 21 tipi diversi di oggetti, portando il numero complessivo a 50. Ci sono oggetti dedicati agli 

input e output (analogici, binari e multistato), oggetti specifici per la sicurezza (Lifesafety object), 

oggetti per la gestione dei programmi settimanali (Schedule object), per i Trend (TrendLog 

object), l’oggetto Device e molti altri, tutti inerenti alle necessità di gestione e controllo di un 

sistema di “Building Automation”. Ogni oggetto ha delle proprietà (ad esempio il nome, 

l’identificatore univoco, valore corrente, limiti di minimo e massimo ecc…ecc…) e funzionalità 

(esempio generare un allarme se un limite di minima o massima è superato) che ne definiscono 

il comportamento. Alcune proprietà sono obbligatorie, altre opzionali, alcune sono soltanto in 

lettura, altre in lettura e scrittura. 

Ogni costruttore è libero di aggiungere ulteriori proprietà non standard ai propri oggetti senza 

inficiare in alcun modo sull’interoperabilità standard degli oggetti stessi. Ogni dispositivo in rete 

può essere sia Client che Server verso altri dispositivi BACnet, ed inoltre è in grado di notificare 

eventi ed allarmi spontaneamente, gestendo al proprio interno, tramite dei contenitori particolari, 

l’instradamento degli stessi (a chi e quando inviarli). Questo è un sistema molto efficace, e 

decentralizzato, per la gestione degli eventi e degli allarmi. 

Riassumendo un Internetwork o più semplicemente un Network BACnet è composto di due o più 

Device ed ogni device al suo interno ha definito uno o più oggetti. Ogni oggetto, device compreso, 

è identificato da un indirizzo univoco “Object Identifier”. 

Teoricamente si possono avere fino a 4.194.304 device in un sistema BACnet. Grazie a dei 

servizi particolari un client BACnet inserito in una rete ha la possibilità di auto apprendere tutta 

la struttura di rete, ossia quanti dispositivi BACnet sono collegati, come si chiamano “Object 

Identifier” e tutti gli oggetti che questi dispositivi contengono. Tutto questo avviene senza alcuna 

programmazione o configurazione preventiva. BAcnet è uno standard in continua evoluzione, 

tanto è vero che periodicamente escono dei documenti in aggiunta (Addendum) al documento 

principale (attualmente ANSI/ASHRAE 135-2008) che aggiungono funzionalità, oggetti ed altro 

a questo standard. 

Un dispositivo può essere più o meno conforme allo standard, in base a quante funzionalità ed 

oggetti di tale standard supporta. Per semplificare l’interoperabilità di dispositivi con standard 

BACnet di costruttori diversi esiste un documento (sempre definito nello standard) che descrive, 

dettagliatamente, il grado di conformità PICS (Protocol Implementation Conformance 
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Statement). Il documento PICS è fondamentale per determinare realmente fino a che livello il 

dispositivo è conforme allo standard. Per dare maggiore valenza alla dichiarazione di conformità 

del dispositivo, esiste un ente certificatore BACnet (BACnet Testing Laboratories) che attribuisce 

il marchio BTL ai soli dispositivi sottoposti da loro a specifici test di laboratorio. Chiaramente, un 

dispositivo, con questa certificazione ha maggiore valenza commerciale rispetto ad uno che pur 

essendo conforme non ha ricevuto alcuna certificazione. 

Per configurare un dispositivo BACnet non esistono tool standard in quanto tutti i parametri dei 

dispositivi devono essere esposti tramite lo stesso protocollo pertanto software di produttori 

differenti potranno configurare dispositivi di produttori differenti. 

1.1.1.1 Identificazione dei dispositivi 

BACnet prevede una descrizione standard da parte del produttore dei dispositivi denominata 

PICS file. Questo documento consente la descrizione sintetica delle funzionalità implementate 

dal dispositivo e pertanto consente il confronto, dal punto di vista delle funzionalità operative, tra 

dispositivi di produttori diversi. Tutti i dispositivi proposti dovranno avere a corredo questo 

documento. Tramite questo documento è possibile comprendere se il dispositivo soddisfa le 

richieste minime per l’esecuzione dei compiti a cui è stato dedicato. 

Il documento PICS dovrà poter essere consultato tramite i canali ufficiali dello standard e quindi 

tramite i siti http://www.bacnet.org o in alternativa http://www.bacnetinternational.com e 

http://www.big-eu.org, farà fede la versione pubblicata su tali canali. 

Al fine di rendere più semplice la programmazione dei diversi dispositivi devono essere 

concordate le informazioni di progetto di base per l’integrazione, come ad esempio la 

suddivisione dei numeri di istanza degli oggetti software, in modo che questi non possano 

sovrapporsi creando errori di configurazione. Ad esempio è necessario definire l’intervallo di 

numeri di istanza per la programmazione degli allarmi, in modo che classi di allarmi legate ad 

impianti differenti non si sovrappongano. 

1.1.2. EnOcean 

EnOcean è lo standard di comunicazione wireless utilizzato principalmente nel settore della 

automazione di edificio ma anche in altri settori come i trasporti, la logistica e la domotica. I 

moduli basati sulla tecnologia EnOcean sono alimentati da un micro convertitore di energia e da 

una elettronica con bassissimi consumi. In questo modo il convertitore di energia trasforma 

piccoli movimenti, come ad esempio la pressione di un interruttore, in energia per alimentare la 

piccolissima trasmittente che invia l’informazione sullo stato dell’interruttore al sistema BMS. 
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Questa tecnologia consente lo sviluppo di tante diverse applicazioni in modalità wireless senza 

l’impiego di fonti di alimentazione come ad esempio le batterie. Sono stati sviluppati un numero 

consistente, diverse migliaia, di modelli di dispositivi dalle sonde di temperatura e umidità al 

controllo di interruttori, contetti magnetici etc... Nel marzo 2012 la tecnologia EnOcean è 

diventata lo standard internazionale ISO 14543-3-10 ottimizzato per le soluzioni senza fili con 

bassissimi consumi ed alimentati con meccanismi di energy harvesting. Lo standard copre i livelli 

OSI dal 1 al 3 ovvero fisico, data link e networking. Esistono numerosi produttori die gateway di 

protocollo da EnOcean a BACnet, per questa ragione EnOcean è diventato lo standard di fatto 

nella estensione wireless dei dispositivi per la automazione d’edificio. 

1.1.2.1 Identificazione dei dispositivi 

Il protocollo EnOcean è utilizzato ogni qualvolta è necessario il posizionamento di sensori per cui 

è necessaria una comunicazione wireless. Questi possono essere sensori di temperatura ma 

anche sensori di luminosità o di movimento o di posizione. 

In ogni caso questi sensori EnOcean inviano le proprie informazioni ad un gateway che si 

interfaccia direttamente con la rete BACnet. Nella individuazione dei dispositivi EnOcean 

verranno presi in considerazione solo quelli elencati sul sito della EnOcean Alliance 

http://www.enocean-alliance.org, l’organizzazione non-profit e mutual benefit per la diffusione 

dello standard e della interoperabilità tra i dispositivi che lo implementano. 

Il gateway da EnOcean a BACnet dovrà essere fornito con a corredo il proprio documento PICS. 

Dovranno essere proposti almeno tre gateway che soddisfino le caratteristiche richieste. Il 

documento PICS dovrà poter essere consultato tramite i canali ufficiali dello standard e quindi 

tramite i siti http://www.bacnet.org o in alternativa http://www.bacnetinternational.com e 

http://www.big-eu.org, farà fede la versione pubblicata su tali canali. 

1.1.3. DALI (Digital Addressable Lighting Interface) 

E’ la tecnologia digitale standard per la gestione di apparecchi di illuminazione, dimmer e 

dispositivi vari basata su un segnale digitale in grado di indirizzare in modo univoco fino a 64 

moduli su uno stesso bus. Ogni modulo può appartenere ad uno o più dei 16 gruppi disponibili e 

può memorizzare 16 preset e vari altri parametri. Tutti i moduli possono dialogare tra loro in modo 

bidirezionale in quanto ognuno possiede un indirizzo univoco, chiamato short address. Per 

inviare un comando contemporaneo a più moduli si utilizza l’indirizzo del gruppo, chiamato group 

address. I comandi inviati su un bus DALI possono essere quindi indirizzati ad un singolo modulo, 

ad un gruppo oppure a tutti i moduli connessi (broadcast). 
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Le prime due tipologie di comando richiedono che i moduli connessi al bus debbano essere stati 

preventivamente configurati con gli opportuni indirizzi. Utilizzando un comando broadcast è 

possibile invece realizzare una controllo plug&play in quanto i moduli non devono essere 

configurati e possono lavorare con i parametri settati in fabbrica. Uno dei vantaggi di questa 

tecnologia risiede nel poter programmare via software gli indirizzi degli apparecchi e quindi 

riconfigurare velocemente il layout di utilizzo dell’impianto, evitando costose operazioni di 

ricablaggio. 

Inoltre la bidirezionalità del protocollo permette di avere un feedback sullo stato degli apparecchi, 

permettendone la gestione e manutenzione da postazione remota. 

Il protocollo DALI è comunemente utilizzato per il controllo della luce funzionale, dove non è 

richiesta una particolare velocità di aggiornamento di stato delle sorgenti luminose. Tipica 

applicazione è il controllo manuale della luminosità oppure la regolazione automatica in funzione 

del contributo di luce naturale. 

1.1.3.1 Identificazione dei dispositivi 

Il protocollo DALI (Digital Addressable Lighting Interface) verrà utilizzato per la realizzazione del 

sistema di illuminazione. L’architettura di rete DALI è molto semplice, si tratta di un bus dati a 

due conduttori sul quale possono essere connessi fino a 64 dispositivi indirizzati singolarmente. 

Per ogni bus, ad un capo, verrà connesso un gateway da DALI a BACnet in modo da consentire 

al sistema BMS il controllo dei dispositivi DALI. Per la scelta di questo componente verranno 

prese in considerazione le specifiche riportate del PICS file, come descritto al paragrafo 

precedente, e la capacità di gestire bus e raggruppamenti di dispositivi DALI. 

L’identificazione di dispositivi che implementano lo standard DALI è basata sulla dichiarazione 

del fornitore. Il sistema di illuminazione prevede una discreta varietà di tecnologie che vanno 

dalle lampade LED alle fluorescenti alle alogene, seppur quest’ultime in numero molto ridotto, ed 

una discreta varietà di meccanismi di controllo come dimmer, pulsanti e rilevatori di luminosità e 

presenza. Saranno presi in considerazione i dispositivi DALI che rispondono pienamente alle 

richieste funzionali esposte nel progetto e che dichiarano le proprie funzionalità tramite il canale 

standard della DALI-AG ovvero che sono elencati nei prodotti DALI sul sito http://www.dali-ag.org 

1.1.4. M-Bus (misura dei consumi di energia) 

Il protocollo M-Bus (Meter Bus) viene utilizzato per tutti i dispositivi elettronici che misurano i 

consumi di energia termica. Questo protocollo è descritto nello standard EN 13757-2 a livello 

fisico e EN 13757-3 a livello di applicazione. Per maggiori dettagli su questo protocollo si rimanda 
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alla documentazione cartacea dei due standard citati. In questo progetto viene ritenuto utile in 

quanto il mercato attualmente propone una ampia varietà di dispositivi M-Bus per la misura dei 

consumi termici e dei volumi. 

1.1.4.1 Identificazione dei dispositivi 

Il protocollo M-Bus (Meter Bus) viene utilizzato per tutti i dispositivi elettronici che misurano i 

consumi di energia termica. In questo progetto viene ritenuto utile in quanto il mercato 

attualmente propone una ampia varietà di dispositivi M-Bus per la misura dei consumi termici e 

dei volumi. Tuttavia non tutti i dispositivi presenti sul mercato soddisfano appieno le 

caratteristiche dello standard in modo da soddisfare la richiesta di interoperabilità di questo 

progetto. 

Pertanto in questo progetto verranno accettati i soli dispositivi prodotti da aziende presenti nella 

guida all’acquisto della del sito ufficiale dello standard M-Bus all’indirizzo http://www.m-bus.com 

Limitatamente ad i misuratori di energia una ulteriore condizione necessaria perché il dispositivo 

possa essere accettato è che questo sia certificato 2004/22 CE direttiva MID. 

Tutti i dispositivi connessi su bus M-Bus dovranno comunque fare capo ad un dispositivo con 

interfaccia BACnet IP. Dovrà essere fornita la documentazione PICS di tale dispositivo, come 

tutti gli altri dispositivi BACnet facenti parte del sistema BMS, nonché la documentazione della 

mappa di conversione delle misure da M-Bus ad oggetti BACnet. 

Il gateway M-Bus/BACnet fornito dovrà essere reperibile sul mercato facilmente e soprattutto 

dovranno essere suggeriti almeno tre differenti gateway di tre produttori diversi per cui 

l’integratore si impegna a garantire il funzionamento per la soluzione MODBUS implementata. 

Inoltre saranno preferibili quei gateway la cui configurazione non richieda l’installazione di un 

software apposito, che comunque, se fosse presente, dovrà essere compreso nella fornitura 

consegnando anche tutte le credenziali necessarie per l’accesso alla configurazione del sistema 

in autonomia. 

1.1.5. MODBUS (protocollo di comunicazione “application”) 

Il protocollo modbus è posizionato al settimo livello del modello di riferimento OSI, ossia il livello 

“application”. Il suo vasto utilizzo è dovuto alla sua semplicità e versatilità. A prescindere dal 

livello “application”, esso può essere utilizzato in modalità TCP/IP su Ethernet o tramite 

trasmissione seriale asincrona su un numero diverso di mezzi di comunicazione (EIA/TIA-232-

E, EIA-422, EIA/TIA-485-A, Fibra, Radio ecc…ecc..). 
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Nel primo caso Modbus TCP si parla di architettura Client / Server mentre nel secondo caso di 

architettura Master/Slave. È un protocollo Richiesta / Risposta il che significa che c’è sempre un 

Master / Client che invia una richiesta ad uno Slave / Server in rete il quale risponde alla richiesta 

con i dati o con un codice d’errore. 

Questo significa che non esiste un modo di invio spontaneo delle informazioni dallo Slave/Server 

al Master / Client a fronte di un evento e quindi il Master / Client dovrà leggere/scrivere 

ciclicamente tutte le variabili dei dispositivi Slave / Server (Polling). 

Solo il master può iniziare una transazione. Una transazione può interessare un singolo “slave” 

oppure più “slave” contemporaneamente (broadcast). Spesso si sente parlare anche di Jbus che 

non è altro che una piccola variante del Modbus. 

L’unica differenza è nel fatto che gli indirizzi partono da 1 e non da 0 come nel Modbus. Il 

massimo numero logico di slave che si possono avere sotto un unico Master è 247. Nel caso del 

Modbus seriale questo limite scende a 31 (limite fisico dello standard EIA/TIA-485) a meno che 

non si inserisce un Repeater come ultimo slave per permettere l’estensione del segmento ad altri 

31 slave….. e così via fino al raggiungimento del limite teorico di 247. Nel caso di TCP/IP non ci 

sono limiti fisici ulteriori. 

1.1.5.1 Identificazione dei dispositivi 

Il protocollo MODBUS viene utilizzato per tutti i dispositivi tipicamente di campo che nello 

standard BACnet coprirebbero i profili B-ASC, B-SA, e B-SS. Questi sono dispositivi dedicati ad 

applicazioni specifiche che ad esempio non necessitano di capacità di programmazione oraria, 

registrazione di dati storici o regolazione di loop di controllo. 

Tra questi dispositivi elenchiamo, a titolo esemplificativo e non esaustivo: i misuratori di energia 

elettrica, misuratori di flusso intelligenti, misuratori di livello etc…. 

Tutti i sottosistemi realizzati con protocollo MODBUS, come ad esempio un insieme di misuratori 

elettrici interconnessi tramite bus rs-485, dovranno comunque essere dotati di gateway BACnet 

che ne esporti tutte le misure e da relativa documentazione PICS come tutti gli altri dispositivi 

BACnet. Ogni dispositivo MODBUS dovrà essere fornito con la relativa documentazione 

dettagliata della propria mappa di comunicazione. 

Il gateway MODBUS/BACnet fornito dovrà essere reperibile sul mercato facilmente e soprattutto 

dovranno essere suggeriti almeno tre differenti gateway di tre produttori diversi per cui 

l’integratore si impegna a garantire il funzionamento per la soluzione MODBUS implementata. 
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Inoltre saranno preferibili dispositivi MODBUS i cui parametri di configurazione della trasmissione 

quali ad esempio: baud rate, stopbit, parity e size siano impostabili e modificabili facilmente e 

comunque tramite software fornito a corredo del dispositivo stesso.  

1.1.6. Sviluppo dell’architettura di rete 

L’architettura generale del sistema di automazione deve essere costituita da segmenti di rete 

interconnessi tra loro al fine di costruire una rete dove tutti i dispositivi sono in grado di dialogare 

l’un l’altro senza l’intervento funzionale di intermediari. Questo significa che, nell’ambito del 

protocollo BACnet, i diversi segmenti potranno essere sviluppati su supporti differenti, come ad 

esempio ethernet e linea seriale rs485, senza che questo implichi indicazioni gerarchiche. 

L’identificativo, così come tutti gli altri parametri di configurazione dei diversi dispositivi 

interconnessi ai vari segmenti devono essere definiti in fase di progetto costruttivo in modo da 

riservare diversi spazi di indirizzamento per servizi diversi. Questo approccio consente lo 

sviluppo, anche in tempi differenti, di sistemi indipendenti per l’automazione di porzioni di 

impianto diverse o di sottosistemi differenti. 

Seguendo queste linea guida vengono dissociati gli aspetti legati alla costituzione del supporto 

di rete dalle funzionalità offerte dall’interazione dei diversi dispositivi connessi a tale supporto. 

Seguire questa linea guida è indispensabile per coordinare la progettazione e quindi la 

realizzazione dei diversi sistemi in modo da ottenere un unico sistema di automazione coerente 

e performante. 

Nell’ambito del protocollo BACnet si potranno avere pertanto due differenti tipologie di segmento 

di rete, la prima realizzata su rete Ethernet con protocollo BACnet IP, la seconda su bus seriale 

rs-485 e protocollo BACnet MS/TP. Come illustrato in dettaglio nel paragrafo dedicato al 

protocollo BACnet. 

Per la realizzazione di tali segmenti dovranno essere specificati i parametri di configurazione, al 

fine di poter condividere tali parametri con tutti i servizi che hanno necessità di interconnettersi 

ai vari segmenti. 

Per la classificazione dei dispositivi, lo standard BACnet prevede una suddivisione in classi di 

dispositivi che vanno dalla postazione dell’operatore avanzato, ovvero di chi deve essere in 

grado di effettuare operazioni di programmazione del sistema, alla definizione del dispositivo 

SmartSensor ovvero la sonda intelligente in grado di dialogare direttamente sul BUS. 
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In questo documento non verranno esposte in modo ulteriormente dettagliato queste classi, per 

cui si rimanda alla lettura dello standard ISO16484-5 BACnet nella edizione a partire dal 2010. 

I sistema BMS si avvarrà di dispositivi appartenenti a tutti i profili dello standard BACnet. La 

scelta del dispositivo migliore da utilizzare per uno specifico compito è a carico dell’appaltatore, 

in questo documento vengono indicati i punti importanti per l’identificazione della classe adatta 

a cui il dispositivo, scelto dall’appaltatore, deve appartenere. 

L’appaltatore, sin dal momento della scelta dei dispositivi da proporre deve tener presente che 

per poter considerare il proprio lavoro completato, assieme alle altre prescrizioni esposte nei 

documenti di progetto e nel proprio incarico, avrà l’onere di produrre il documento EDE-File di 

ogni controllore BACnet installato. Questo documento contiene la descrizione nello standard 

BACnet di ogni punto implementato nel controllore e sarà cura della stazione appaltante 

verificare, nei modi che riterrà di volta in volta più opportuno, la perfetta corrispondenza tra i punti 

implementati nei controllori e le carte punti di progetto o eventuali varianti di queste concordate 

in corso d’opera. Per maggiori delucidazioni sul formato di questo documento si rimanda al sito 

del BACnet Interest Group Europeo http://www.big-eu.org. A questo indirizzo è possibile 

scaricare il documento che descrive questo file e degli esempi. 
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