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L'Appaltatore dovrà garantire, sia per quanto concerne la fornitura dei materiali che la loro lavorazione, la completa rispondenza a tutte le 

norme e leggi vigenti in materia, nonché 
alle norme UNI vigenti.

GENERALITA'

l’edilizia bioecologica

L’edilizia rappresenta il principale settore industriale e l’attività umana a più alto impatto ambientale, responsabile del consumo di risorse naturali (minerali, idriche, energetiche...) e della produzione equivalente di rifiuti e gas serra
. In Italia il 44% dei consumi energetici dipendono dall’edilizia
, e tale comparto dal 1999 al 2005 ha visto aumentare del 23% la produzione, rispetto ad una crescita del PIL del 8,6% nello stesso periodo
.

Le direttive UE
 e il Protocollo di Kyoto indirizzano verso un’edilizia realizzata secondo i principi della sostenibilità in grado di contenere i consumi energetici e gli impatti ambientali.

Purtroppo si riscontra una forte inerzia degli operatori edili rispetto a tali principi, e la gran parte degli edifici realizzati continua ad essere caratterizzata da bassa qualità e scarsa innovazione.

parametri per la valutazione dei prodotti

Con l’obiettivo di aggiornare la normativa e di favorire la costruzione di manufatti a basso impatto ambientale, il Prezzario delle opere pubbliche del Comune di Venezia include questa nuova sezione (denominata “Edilizia bioecologica”) che elenca 70 prodotti, prezzati con c.a 200 variabili, selezionati rispetto a due parametri:

A. “Bio-compatibilità”, considerando le emissioni del prodotto durante il suo impiego (VOC, radioattive, particelle organiche e  minerali) e le loro possibili interazioni con gli utilizzatori, abitanti e operatori che vengono a contatto con il materiale nelle sue lavorazioni, 

B. “Eco-compatibilità”, finalizzata al controllo dell’inquinamento e all’uso razionale delle risorse, considerando la disponibilità delle materie prime utilizzate e la loro riciclabilità, la quantità di energia impiegata e le emissioni ambientali nell’intero ciclo di vita
 del manufatto.

Con riferimento alla bio-compatibilità, si considerano i principi di prevenzione e di precauzione. In assenza di specifici test sul prodotto, realizzati e resi pubblici dal produttore, che provino l’assenza di nocività e ne confermino la salubrità, n’è escluso l’impiego. 

Riguardo alla condizione di eco-compatibilità, interverrà una valutazione di qualità multicriteriale, riferita al seguente elenco
:

 “I materiali, oltre a rispettare le normative vigenti, devono rispondere alle seguenti caratteristiche:

-siano “naturali”, o comunque non nocivi e che non siano stati resi inquinanti con trasformazioni chimiche;

-sia indicata la composizione chimica dei componenti;

-siano riciclabili e/o prodotti a partire da materie prime riciclate;

-siano conformi alla tradizione costruttiva locale, o comunque prodotti o estratti localmente;

-sia indicato il luogo di provenienza delle materie prime e del prodotto, evitando quelli provenienti da paesi privi di tutela dei diritti internazionali civili, politici, sindacali; a parità di materiali si preferiscano quelli la cui produzione sia vicina al cantiere;

-siano prodotti utilizzando tecnologie che hanno il minore impatto sull’ambiente;

-siano traspirabili e igroscopici;

-siano antistatici e a ridotta conducibilità elettrica;

-siano esenti da radiazioni ionizzanti o che presentino livelli inferiori alla radioattività naturale del luogo;

-siano valutati secondo un’analisi di ciclo di vita del prodotto (LCA), o siano indicate informazioni riguardanti la quantità d’energia utilizzata per la produzione;

-abbiano una certificazione di eco-compatibilità da parte di enti riconosciuti a livello nazionale. Poiché in Italia molti materiali sono auto-certificati dal produttore come “bioedili”, tale autocertificazione deve trovare riscontro nella scheda tecnica del prodotto.”.

normativa di riferimento

· La L.R. Veneto n. 27/2003 (vd. sopra).

· La Delibera della Giunta Regionale Veneta 23/5/2003 n.1564 “Programma regionale di ERP 2001-2003. Indicazione dei prodotti e componenti eco-compatibili di lunga durata”.

· L’elenco prezzi di riferimento per i lavori pubblici della Regione Piemonte, sezione Bioedilizia 2002 (vd. “www.regione.piemonte.it/oopp.”).

· Il prezzario e Prezzario “aggiornamento ecologico” della Provincia di Firenze, ed. Mancosu Editore, 2004.

analisi prestazionale e contabilita’ ambientale

Esulano dal presente prezzario i dati relativi alla performance energetico-ambientale del materiale, come ad esempio l’Analisi del ciclo di vita (nota come LCA: “Lyfe Cycle Assessment”). Si rileva comunque che la contabilità ambientale dei prodotti consente di rendere economicamente convenienti i prodotti a minore impatto, dando applicazione al principio “chi inquina paga”
. I materiali che attualmente hanno buone prestazioni ambientali ma un costo superiore a quelli convenzionali (è il caso dei prodotti vegetali e fito-chimici rispetto a quelli sintetici) diventerebbero competitivi favorendo il mercato dei prodotti eco-compatibili.

reperibilita’ e impiego dei prodotti

I prodotti sono disponibili e commercializzati nel territorio nazionale limitando in tal modo il problema della fornitura. L’eventuale ostacolo al loro impiego potrebbe essere costituito da imprese edili abituate a prodotti standard o da operatori con bassa qualifica professionale, che hanno difficoltà ad aggiornare il processo costruttivo.

La corretta messa in opera dei prodotti non richiede comunque tecniche innovative ma prassi consuete della posa “a regola d’arte”. Per opere particolari (es. impiantistiche, o l’uso di materiali atipici come l’argilla...) la modalità d’impiego è indicata nella scheda tecnica del prodotto o nel capitolato speciale d’appalto redatto dal progettista, che ricorrerà al presente prezzario per descrivere i requisiti ambientali e indicare il prezzo.

requisiti per l’accettazione delle forniture

Nelle forniture saranno accettati soltanto i materiali corredati da documentazione da cui risultino i requisiti di compatibilità bioecologica, tra quelli descritti precedentemente, tramite le schede tecniche oppure con auto-certificazione. In mancanza di un’informazione soddisfacente l’acquisto va rifiutato
. 

Costituirà inoltre titolo di favore il possesso di Sistemi di Gestione Ambientale da parte dell’azienda produttrice (Emas o ISO14000).

armonizzazione con la sezione del prezzario p1 Edilizia

Il presente lavoro è stato eseguito in modo tale da relazionarsi con la sezione P1 “Edilizia”, riutilizzando nell’ordine gli stessi 22 capitoli, e selezionando c.a 250 voci “compatibili” della sezione Edilizia in base ai seguenti criteri:

· hanno caratteristiche di basso impatto, e possono essere considerate “bioecologiche”;

· riguardano il restauro e favoriscono il riuso e il reimpiego dei materiali e delle strutture edilizie;

· sono riferite a prodotti tradizionali, le cui caratteristiche devono però corrispondere a quanto di seguito specificato per ogni capitolo.

I capitoli dal n. 23 al 27, che riguardano gli impianti (idraulico, trattamento acque, termico a basso consumo, elettrico, a energie rinnovabili), sono invece autonomi rispetto alla sezione P2 “Impianti”. 

modalita’ descrittive delle voci

Nel Prezzario la descrizione del prodotto è articolata in due punti:

· Una voce “madre” (a cui corrisponde la 1ª cifra del codice di numerazione) con le caratteristiche generali.

· Una sottovoce “figlia” (a cui corrisponde la 2ª cifra del codice di numerazione) con le caratteristiche specifiche e il relativo prezzo.

Il prezzo del prodotto è ricavato da un’analisi che individua:

· la fornitura, riferita al cantiere, ricavata dai listini di mercato d’aziende selezionate per ogni capitolo
,

· la manodopera, 

· il 13% dei costi d’impresa per Mestre e del 15% per Venezia, 

· il 10% dell’utile di impresa,

Gli oneri per la sicurezza si intendono  “intrinsecamente connessi alle varie lavorazioni e compresi nei relativi prezzi unitari”, in riferimento ai principi delineati dall'Autorità di Vigilanza con determinazione n. 4/2006, nel rispetto della normativa vigente a norma del titolo IV del Dlgs. n. 626/94, e secondo quanto stabilito dall'Autorità di Vigilanza sui contratti pubblici di lavori servizi e forniture, con deliberazione del Consiglio n. 127 del 9 maggio 2007, ove ha ritenuto osservare che “in relazione alla estrapolazione dal costo delle singole lavorazioni, della componente riferibile alla sicurezza, .. che non sussiste l'obbligo per la stazione appaltante di procedere all'effettuazione di detta individuazione di voci di costo”.

I prezzi per Venezia considerano un incremento del prezzo di terraferma per l’extra-costo dovuto principalmente alla logistica dei trasporti e della movimentazione, ad un maggiore costo delle forniture e della manodopera.

caratteristiche dei capitoli

1. demolizioni

Il capitolo comprende:

A) L’esecuzione di demolizione programmata e selettiva, finalizzata a una differenziazione delle frazioni per il loro recupero nel cantiere, o in alternativa il loro conferimento in impianti di trattamento (ad es. per la produzione di inerti riciclati) o in discarica, da effettuare con le seguenti modalità:

1- Catalogazione dei materiali da demolire prima di iniziare i lavori.

2- Predisposizione d’aree di raccolta, per separazione differenziata dei materiali
.

3- Demolizione effettuata nel seguente ordine: asportazione rivestimenti e pavimenti, smontaggio serramenti e telai, rimozione parti in acciaio e in legno, scopertura tetto, demolizione strutture.

4- Pulizia dei materiali riutilizzabili e riordino senza danneggiarli in luoghi di custodia.

2. palificazioni per opere di fondazione

Il capitolo non comprende voci a “basso impatto”
.

3. calcestruzzi, acciaio tondo per c.a.

La presente sezione riguarda le opere in calcestruzzo in strutture in cui si vuole ridurre l’impatto ambientale dei materiali impiegati per la costruzione

E’ ben noto, che la filiera per la produzione del calcestruzzo, ed in particolare del cemento, è da tempo impegnata nel riutilizzo di materie seconde, costituite da sottoprodotti di altri processi industriali. Tale “ri-utilizzo” sortisce effetti benefici bilaterali sull’ambiente: da una parte evita che tali scarti vadano portati a discarica e dall’altro consente di ridurre il quantitativo di clinker di cemento Portland da produrre in cementeria.

La riduzione del clinker, a sua volta, comporta altri effetti positivi tra cui una minore estrazione dei materiali di cava (ridotto impiego di risorse non rinnovabili) e la diminuzione del consumo di combustibile di origine fossile necessaria alla produzione del clinker di cemento Portland. Perciò si riducono le emissioni di CO2 nell’atmosfera, consentendo allo stato di rispettare i parametri fissati dal protocollo di Kyoto.

Con l’utilizzo di queste materie seconde direttamente in centrale di betonaggio per la produzione del calcestruzzo, comporta inevitabili vantaggi, contribuendo ulteriormente a diminuire il consumo di cemento e di aggregati naturali.

Con la stessa filosofia si consente l’impiego di  materiali derivanti dalla demolizione di strutture edili per la produzione di aggregati per il calcestruzzo; normato dalla  recente normativa tecnica (Norme Tecniche del 14.09.2005) la quale ne permette l’utilizzo, regolando in funzione della provenienza, la quantità di aggregati grossi di riciclo impiegabile.

Un ulteriore contributo deriva dalla possibilità di utilizzare acque di riciclo provenienti dalla pulizia dei miscelatori e delle autobetoniere adibite al trasporto del calcestruzzo, senza, pertanto, generare scarti da smaltire in discarica.

L’impiego di materie seconde, tuttavia, deve essere preventivamente valutata al fine di evitare che il calcestruzzo prodotto con questi ingredienti non subisca nel tempo fenomeni di lisciviazione di sostanze (ed, in particolare, di metalli pesanti) che potrebbero inquinare i terreni e le falde circostanti l’opera realizzata. Per questo motivo, il conglomerato da utilizzare nelle bio-costruzioni deve essere corredato di una specifica documentazione attestante che il rilascio nell’acqua di queste sostanze risulti inferiore ai limiti stabiliti in Italia dal D.M. Ronchi bis. 

Inoltre l’utilizzo di materie seconde deve essere finalizzato oltre che al riciclo anche ad evitare impatti su salute ed ambiente; perciò tutti i prodotti di seguito elencati per la miscelazione di un calcestruzzo eco-compatibile devono essere provvisti di marcatura CE  secondo la direttiva 89/106/CEE.

Il capitolo comprende:

A) L’impiego 
 di additivi dotati di marcatura CE secondo la direttiva 89/106/CEE conformi alla norma UNI EN 934 prospetto 2:2002 per la realizzazione delle malte dei calcestruzzi.

B) L’impiego di acque di riciclo conformi alla norma UNI EN 1008:2003 secondo D.M. 14/09/2005 e successivi aggiornamenti.

C) L’impiego di cemento provvisto di marcatura CE secondo la direttiva 89/106/CEE conforme alla norma UNI EN 197-1 del tipo :

1. CEM II (cemento Portland di miscela) – CEM II/B-LL; CEM II/B-S; CEM II/B-M 

2. CEM III (cemento d’altoforno) – CEM III/A-B-C 

3. CEM IV(cemento pozzolanico) – CEM IV/ B 

4. CEM V(cemento composito) – CEM V/A-B

Si consiglia, in particolare,  l’impiego di CEM II/B-LL per le classi di esposizione XC e di  CEM III, CEM IV e CEM V per le classi XD e XS.

L’ utilizzo di additivi, coadiuvanti di macinazione, durante la produzione del cementi in quantità inferiori allo 0.1%;

D) L’impiego d’aggregato grosso riciclato (per sottofondi stradali, riempimento scavi, piazzali, drenaggi, consolidamento terreni e sottofondazioni, conglomerati cementizi) dotato di marcatura CE in accordo alla direttiva 89/106/CEE secondo le modalità richiamate nel  D.M. 11/04/2007 e conformi alla norma UNI EN 12620.

Le quantità e caratteristiche di utilizzo in accordo con il D.M. 14/09/2005 e e successiva versione approvata il 27/07/2007 :

	ORIGINE DEL MATERIALE DA RICICLOCLASSE DEL CLS
	% DI IMPIEGO

	Demolizioni di edifici (macerie)=C 8/10
	fino al 100 %

	Demolizioni di solo cls e c.a.≤C30/37
	≤ 30 %

	≤C20/25
	fino al 60 %

	Riutilizzo di cls interno negli stabilimenti di prefabbricazione qualificati
	≤C45/55da qualsiasi classe

da calcestruzzi
	fino al 15%

	
	>C45/55Stessa classe del calcestruzzo di origine
	fino al 5%


Gli aggregati riciclati dovranno altresì essere conformi alle UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-2:2005 al fine di individuare i requisiti chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali.

E) Sostituzione o aggiunta al cemento di materie di scarto provenienti da altre lavorazioni industriali. In particolare: 

C. fumi di silice conformi ai requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1 e 2 ; per quanto riguarda l’impiego si potrà fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalla norma EN 206-1;

D. filler calcarei e ceneri volanti (per quanto riguarda l’impiego si potrà fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalla norma EN 206-1) conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e alla UNI 8520/2;

E. sabbie di scarto dall’industria meccanica conformi ai requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 12620 e alla UNI 8520/2.

F) L’uso del Calcestruzzo e’ subordinato alla presentazione da parte del produttore dei risultati del test di cessione condotto in accordo all’allegato 3 al D.M. 05/02/1998 da cui emerge che il rilascio di sostanze nocive e’ inferiore ai limiti imposti dallo stesso D.M. (ronchi – bis).

G) L’impiego di acciaio conforme al D.M. 14/09/2005 e successivi aggiornamenti di tipo B450C che soddisfa le caratteristiche tecniche, i metodi di prova, le condizioni di prova e il sistema per l’attestazione di conformità per gli acciai destinati alle costruzioni in cemento armato che ricadono sotto la Direttiva Prodotti CPD (89/106/CE).

PROPRIETÀ REQUISITO 

Limite di snervamento fy≥450 MPa 

Limite di rottura  ft≥540 MPa 

Allungamento totale al carico max Agt ≥7%

Rapporto ft/fy 1,13 ≤ Rm/Re ≤ 1,35

Rapporto fy misurato/ fy nom ≤ 1,25

Resistenza a fatica assiale * 2 milioni di cicli

Resistenza a carico ciclico * 3 cicli/sec (deformazione 1,5÷4 %)

Idoneità al raddrizz. dopo piega * Mantenimento delle proprietà meccaniche

Controllo radiometrico **Superato, ai sensi del D.Lgs.230/1995 e D. Lgs. 241/2000* = prove periodiche annuali ** = controllo per colata

H) L’utilizzo di materiali o accorgimenti per la riduzione dell’alterazione dei campi elettromagnetici causata dalle armature dei c.a. o dalle reti metalliche tra cui
: 

· Realizzazione d’armature con acciaio “austenitico”
. 

· Utilizzo di rete antifessurazione in polipropilene, o in fibra di vetro, o in acciaio austenitico.

I) L’impiego di additivi disarmanti biodegradabili, esenti da solventi, dotati di marcatura CE secondo la direttiva 89/106/CEE.

L) L’utilizzo di casseforme a perdere realizzate con pannelli isolanti in lana di legno mineralizzata.

M) L’utilizzo di conglomerato per pavimentazione naturale in terra stabilizzata, che esteriormente assume l'aspetto della terra battuta, per realizzare percorsi pedonali o carrabili.

4. murature

Il capitolo comprende:

A) L’impiego di malta di allettamento con legante a base di calce idraulica NHL
.

B) L’impiego di mattoni laterizi alveolati tramite la cottura di argille miscelate con fibre vegetali (pula di riso, farina di legno naturale, sansa d’olive esausta). 

C) L’impiego di mattoni laterizi con le seguenti caratteristiche:

1- Localizzazione della cava d’argilla.

2- Privi d’additivi, inerti o leganti.

3- Radioattività controllata (vd. nota 15).

5. solai in legno

Il capitolo comprende:

A) La fornitura di travi lignee bilama-lamellari, e di legno con le seguenti caratteristiche:

1- Proveniente da selvicoltura controllata.

2- D’essenze nazionali o locali (escluse le tropicali).

3- Trattato con sostanze ignifughe ed antitarlo a base di sali di boro (escluse quelle di sintesi petrolchimica).

4- Stagionatura minima 6/12 mesi.

B) La posa delle travi di solaio, atta a garantire la ventilazione delle testate, eseguita con la seguente modalità:

1- Avvolgimento della testa della trave con tessuto in fibra vegetale.

2- Realizzazione di vani, per l’alloggiamento della testa del trave nella muratura, di dimensioni tali di creare un’intercapedine d'aria posteriormente alla testata. 

6. tramezze e divisori

Il capitolo comprende:

A) La realizzazione di parete con l’impiego di mattoni laterizi alveolati tramite la cottura di argille miscelate con fibre vegetali (pula di riso, farina di legno naturale, sansa d’olive esausta). 

B) Realizzazione di parete composta da:

1- Doppia lastra in gesso di fibra di cellulosa.

2- Orditura in morali di legno.

3- Intercapedine con pannello in fibra di legno.

C) L’impiego di mattoni in argilla cruda (adobe), con le seguenti caratteristiche:

1- Argilla proveniente da cava localizzata nella zona di produzione.

2- Privi d’additivi leganti.

3- Radioattività controllata
.

4- Inerti d’origine naturale (vegetali o minerali) di cui sia indicata la quantità e la provenienza.

D) L’impiego di striscia fonoisolante per l’appoggio della parete in gomma sintetica 100% riciclata.

7. tetti, orditure, capriate, coperture, rimaneggiatura

Il capitolo comprende:

A) La realizzazione di manto di copertura ventilato e coibentato, con essenze lignee e trattamento a protezione antitarlo descritte nel capitolo 5.

B) L’impiego di manto fotovoltaico per coperture piane.

C) Coperture a verde pensile, realizzate secondo le disposizioni e specifiche contenute nella norma UNI 11235; dovrà essere garantito il rispetto dei requisiti in merito alla capacità del sistema drenante e alla capacità agronomica  dell'elemento di accumulo idrico e dello strato colturale, al fine di consentire un corretto sviluppo delle specie vegetali adottate. La descrizione della voce esclude lavorazioni che potranno differire notevolmente a seconda del cantiere e del progetto: strati di livellamento e compensazione, elementi di tenuta antiradice e termoisolanti, gli elementi particolari per il drenaggio come pozzetti etc., strisce di protezione che evitano la propagazione del fuoco, camminamenti e altre opere di arredo, l’impianto di irrigazione, la fase di avviamento e di manutenzione, opere provvisionali e l’innalzamento in quota di attrezzature e materiali.

Inoltre è esclusa la fornitura e posa della vegetazione che potrà variare secondo le diverse esigenze di progetto.

Si elencano alcune voci del capitolo P7.7 computate a corpo, utili per effettuare la stima dei costi:

Descrizione
 Um
Venezia


Mestre

	COPERTURE A VERDE.

Fornitura e posa in opera di stratificazione a verde pensile multistrato, realizzato secondo le disposizioni e specifiche contenute nella norma UNI vigente.     In particolare dovrà essere garantito il rispetto dei requisiti in merito alla capacità del sistema drenante e alla capacità agronomica dell'elemento di accumulo idrico e del substrato, al fine di consentire un corretto sviluppo delle specie vegetali adottate.   La stratigrafia sarà posata sul preesistente elemento di tenuta, oppure sullo strato antiradice aggiuntivo all'elemento di tenuta, oppure sull'elemento termoisolante, in caso di "tetto rovescio". In tutti i casi l'elemento di tenuta dovrà assicurare  adeguate garanzie di prestazioni antiradice.  Lo spessore totale della stratificazione sarà in funzione dell' elemento drenante e/o di accumulo idrico e dello strato colturale necessario, secondo le modalità di inverdimento di seguito elencate.

Opere e forniture comprese nei prezzi indicati:

- trasporto a pié  d'opera e posa dei materiali;

- fornitura e posa dei sistemi di drenaggio in parte corrente.

Opere escluse nei prezzi indicati:

- elementi di tenuta e antiradice,

- elementi per il termoisolamento,

- strato di livellamento e compensazione,

- fornitura e posa in opera dei sistemi di drenaggio in parte localizzata (pozzetti di ispezione e controllo degli scarichi, ecc.) e delle strisce di protezione in ghiaia antivento o tagliafuoco, ove previste    

- il sollevamento degli materiali e attrezzature in quota

- Messa in sicurezza del cantiere

- Vegetazione

- Impianto di irrigazione

- Manutenzione di avviamento per gli intensivi

- Vegetazione e opere di pavimentazione o arredo

La stratificazione, secondo la norma UNI 11235, include i seguenti elementi funzionali: strato di protezione meccanica (escluso massetti in calcestruzzo o similari), elemento drenante, elemento di accumulo idrico, elemento filtrante, strato colturale. Lo strato colturale dovrà essere realizzato specificatamente secondo quanto previsto dalla normativa UNI 11235:
	
	
	

	spessore minimo substrato 8 cm. , misurato dopo la compattazione.
	m2
	69,44
	68,20

	spessore minimo substrato 12 cm. , misurato dopo la compattazione.
	m2
	81,71
	80,25

	spessore minimo substrato 15 cm. , misurato dopo la compattazione.
	m2
	91,92
	90,27

	spessore minimo substrato 20 cm. , misurato dopo la compattazione.
	m2
	122,54
	120,34

	spessore minimo substrato 30 cm. , misurato dopo la compattazione.
	m2
	142,92
	140,37


8. IMPERMEABILIZZAZIONE E ISOLANTI

Il capitolo comprende:

A) L’impiego dei seguenti materiali impermeabili e traspiranti:

1- carta oleata Kraft.

2- guaina in polietilene.

3- guaina in poliolefine.

B) L’impiego della seguente gamma d’isolanti termoacustici d’origine vegetale:

1- canna palustre.

2- Kenaf.

3- lana di legno mineralizzata.

4- fibra di legno.

5- lino.

6- sughero.

7- cellulosa.

9. SOFFITTI E PLAFONI

Il capitolo comprende:

A) La realizzazione di controsofitto in lastre gesso fibra.

B) La realizzazione di soffitto con pannelli in materassino di canniccio intonacato in opera con malte a base di calce.

C) La realizzazione di orditura portante in listelli di legno per il fissaggio del controsoffitto.

10. INTONACI

Premessa 

“I ricercatori dei primi dell'800 hanno invano cercato di svelare il segreto delle malte romane, tentando di scoprire la misteriosa materia che le rendeva così tenaci e flessibili. Oggi l'arcano è sciolto. L'ingrediente che provocava, e che ancor oggi provoca tanto stupore, è un elemento che non può essere dominato dall'uomo, ma dall'uomo è subito: Il tempo. Calci grasse comuni, forti silicee, argillose, cocciopesto, pozzolana, marogna, ecc. sono tutte materie che evidenziano le loro virtù in processi naturali che abbisognano di tempi, che alla nostra osservazione di uomini contemporanei, appaiono lunghissimi. (...) Oggi, ahimè, con la filosofia del tutto subito e a basso costo, prepariamo materiali e proponiamo soluzioni per soddisfare il giudizio estetico immediato, insensibili di ciò che il tempo potrà variare nell'intimo delle materie da noi usate. Se le materie usate saranno quelle conosciute dai nostri Vecchi allora il tempo ci sarà amico; se al contrario, saremo sordi agli antichi insegnamenti, ci troveremo sempre più frequentemente a restaurare il già restaurato, consci sin d'ora che taluni restauri potrebbero essere gli ultimi e definitivi, poiché a tanto scempio non vi sarà più rimedio. Questa mia pessimistica osservazione già rattristava, più d'un secolo fa, l'Architetto Giacomo Boni, il quale presagiva gli infausti effetti che la bigia innovazione avrebbe portato nella sua bella città. I primi tentativi di simulare i vecchi intonaci di cocciopesto “de copi masenài” con un intruglio di Portland e ossido di ferro, che allo sregolato artigiano faceva sparagnar tempo e denaro, devono aver lasciato allibito ed esterrefatto il sensibile architetto.

Quel marciume steso a cazzuola, di color fragola guasta o papavero sbiadito, non avrebbe mai potuto competere in bellezza e solidità con l'intonaco di calce e tegole peste, dal bel color rosso gotico veneziano: liscio, ma non lucido, che acquista col tempo sfumature brune bellissime. E poi, a coloro che antepongono i nuovi cementi per la loro forza, v'è da dire che quest'intonaci antichi sono così tenaci, che per scrostarli occorre più tempo di quanto non ne impieghino quelli moderni a cader da soli.”

(dal manuale di Gilberto Quarneti  “A regola d’arte” 2005)

Il capitolo considera gli intonaci a base di calce, preferita al cemento per le sue caratteristiche di maggiore elasticità, durabilità e integrazione con il supporto.




Confronto delle caratteristiche eco-compatibili:

	
	CEMENTO


	CALCE

	Riciclabilità


	LIMITATA (può essere riusato come inerte)
	COMPLETA (può essere ricotta per produrre nuova calce)

	Dispendio energetico della cottura
	ELEVATO (1200°/1500°)
	MEDIO 

(900° aerea, 1100° idraulica)

	Produzione CO2
	SI: equivale a c.a il peso prodotto 

(1kg cem.=

1kg CO2)
	NO: la carbonatazione riassorbe la CO2 emessa nella produzione


Il capitolo comprende:

A) La realizzazione di malte per intonaco a base di calce aerea (grassello), avente le seguenti caratteristiche:

1- Prodotta con forno funzionante con % dichiarata (generalmente > 90%) di combustibili rinnovabili (es. biomassa di trucioli o segatura legno) e da combustioni controllate
.

2- Assenza d’additivi.

3- Radioattività controllata.

4- Dichiarazione della provenienza delle marne di calcinazione.

5- Tempo minimo di stagionatura >6 mesi.

B) La realizzazione di malte per intonaco a base di calce idraulica, pura o premiscelata con inerti, avente le seguenti caratteristiche
:

1- Dicitura “NHL” (calce idraulica naturale) secondo norma UNI EN459-1
.

2- Presenza di solfato di calcio <0,5%
.

3- Cotta a temperatura <1100°
.

4- Prodotta con forno ad emissioni controllate e funzionanti con % dichiarate di combustibili rinnovabili.

5- Radioattività controllata.

6- Provenienza dichiarata delle marne di calcinazione.

C) La fornitura di malta premiscelata con legante a base d’argilla, avente le seguenti caratteristiche:

1- Miscelata con inerti silicei e fibre vegetali essiccate.

2- Con argilla proveniente da cava localizzata nella zona di produzione e con radioattività controllata.

3- Priva d’altri additivi leganti
.

D) La fornitura di rete portaintonaco non metallica per la riduzione dei fenomeni correlati all’elettrosmog, in fibre vegetali (juta o cannucciato) o in fibra di vetro.

11. strutture prefabbricate

Il capitolo non comprende voci a “basso impatto”.

12. vespai, sottofondi, maselli

Il capitolo comprende
:

A) L’impiego d’inerti riciclati (con caratteristiche descritte al capitolo 3.

B) La realizzazione di sottofondi a secco a base di argilla, o con cemento avente le caratteristiche descritte al capitolo 3.

C) La realizzazione di massetto autolivellante a base di solfato di calce anidro naturale non cotto.

13. pietra da taglio, marmi e graniti

Il capitolo non comprende voci a “basso impatto”.

14. pavimentazini

Il capitolo comprende:

A) La fornitura di plancie multistrato in legno (a cui corrisponde una tipologia di posa a secco).

B) L’esecuzione di finitura per pavimenti in legno a base di olii essenziali (trattamento del legno con poro aperto che ne assicura la traspirabilità) e solventi vegetali e siccativi privi di piombo.

C) La fornitura di legno per parquet avente le seguenti caratteristiche:

1- di essenze nazionali, 

2- da taglio selettivo o boschi con  riforestazione controllata.

E) La forniture di ceramiche e marmette con le seguenti caratteristiche:

1- Contenenti sostanze coloranti prive di radioattività.

2- Smaltate con sostanze prive di metalli pesanti nocivi (arsenico, piombo, cadmio,  titanio, uranio, zinco, ecc).

3- Impasti privi di resine plastiche.

F) L’esecuzione di trattamento protettivo del “cotto” in opera, con cere e olii naturali, (evitando vernici che ne impediscano la traspirazione)
.

15. rivestimenti

Il capitolo non comprende voci a “basso impatto”.

16. serramenti

Si potrà fare riferimento al medesimo capitolo della sezione P1 “Edilizia” con la seguente prescrizione: “con verniciature e trattamento impregnante ad azione insetticida e fungicida, come descritto al successivo capitolo P7.20”.

17. fabbro

Il capitolo non comprende voci a “basso impatto”.

18. lattoniere

Il capitolo non comprende voci a “basso impatto”.

19. vetraio

Il capitolo comprende:

A) La fornitura di vetro selettivo-basso emissivo
, ottenuto mediante applicazione di un deposito di ossidi metallici polverizzati sulla superficie della lastra. Per la definizione dei parametri si fa riferimento a: 

1- Il valore di trasmittanza termica U.

2- Il fattore solare (vd. norma EN 410).

3- La trasmissione luminosa.

20. pitturazioni e verniciature

Premessa 

Le comuni vernici, anche se denominate “all’acqua”, sono generalmente prodotte con solventi e composti chimici di sintesi, cioè derivati dal petrolio.

E’ possibile realizzare prodotti vernicianti con materie prime vegetali e minerali senza ricorrere, se non in minima parte
, ai prodotti petrolchimici come solventi, resine acriliche, viniliche, alchidiche e biocidi.

Le vernici naturali hanno formulazioni complesse, in alcuni casi sono presenti mix di 20-30 elementi tra oli e resine diverse, pertanto è obbligo del produttore fornire la dichiarazione completa delle materie prime impiegate.

Il capitolo comprende:

A) Pitture per murature

B) Smalti 

C) Trattamento per falegnameria

D) Trattamento per carpenteria

Trattamento per pavimenti

E) Trattamento per murature

21. falegname: lavorazioni

Il capitolo non comprende voci a “basso impatto”.

22. assistenze murarie

Il capitolo non comprende voci a “basso impatto”.

23. impianto idraulico

Premessa

In Italia si consumano in media 250 litri d’acqua potabile pro capite al giorno, ma bisogna considerare che l’acqua è una risorsa limitata e che il suo approvvigionamento, trattamento e distribuzione comportano un costo energetico e sociale.

QUANTA ACQUA CONSUMIAMO 
(Fonte: AcquaER)

Fare il bagno in vasca 

litri 120/160

Fare una doccia di 3 minuti 
litri 75/90

Usare lo sciacquone 

litri 9/16

Lavarsi le mani 


litri 1,4

Lavarsi i denti 


litri 2

Lavare i piatti a mano 

litri 20

Fare un carico di lavastoviglie
litri 30/40

Fare un carico di lavatrice

litri 60/80

Avere un rubinetto che gocciola
litri/giorno 5

L’uso razionale della risorsa idrica è riferito a due tipi di prodotti: 

· Impianti per il recupero d’acque piovane
. 

· Apparecchi sanitari a basso consumo idrico.

Si considera che la maggior parte del consumo domestico riguarda la pulizia (lavatrice, lavastoviglie, risciacquo wc, automobile) e l’innaffiamento delle aree verdi, attività che potrebbero essere svolte con l’utilizzo d’acqua meno “pregiata” anziché di quella potabile
.

Un impianto per il recupero dell'acqua piovana è composto da: 

1. Un sistema d’accumulo.

2. Un sistema di riutilizzo.

Il primo (formato dal serbatoio, dal deviatore acque di prima pioggia e dal filtro) possiede le caratteristiche di un impianto di scarico per tipologia dei materiali e sistema di posa in opera.

Il secondo è a tutti gli effetti un impianto idraulico che preleva l'acqua stoccata nei serbatoi e la distribuisce agli apparecchi di utilizzo. Questi ultimi devono essere allacciati ad un "doppio impianto" (di riciclaggio e impianto idrico normale) che permetta il prelievo differenziato.

Per evitare contaminazione, le tubazioni dell'impianto di riciclaggio devono essere marchiate per distinguerle in caso di modifiche, e sui rubinetti deve essere visibile la scritta "acqua non potabile".

Il Capitolo comprende fornitura e installazione di
:

A) Rubinetteria con comando a leva e apertura in due zone distinte, una d’economia con erogazione di c.a 5 L/min, l’altra con erogazione usuale di c.a 10 L/min.

B) Cassette WC con tasto di stop o doppio tasto (3/6 litri, o 4/9 litri, anziché 9/16 litri).

C) Contatori consumi, installati in ogni unità abitativa (favoriscono un uso consapevole dell’acqua).

D) Impianto di raccolta acqua piovana costituito dai seguenti elementi:

1) Deviatore, per separare le acque di prima pioggia da quelle d’accumulo
.

2) Filtro, per evitare l’immissione nel serbatoio di detriti e corpi estranei. 

3) Serbatoio
, del seguente tipo:

· per collocazione fuori terra, 

· per collocazione interrata
; in tal caso la sequenza di posa prevede: 

a. scavo; 

b. formazione di letto di sabbia ovvero soletta in cls dello sp. minimo 10 cm.

c. introduzione serbatoio. 

d. riempimento serbatoio e costipazione con sabbia saturata d’acqua del volume di scavo residuo; 

e. innesto e sigillatura del passo d’uomo per consentire il controllo interno;

f. installazione delle tubazioni per il collegamento con le altre componenti dell’impianto
;

g. completamento interramento e posa del chiusino d’accesso.

4) Pompa elettrica di sollevamento.

24. impianto trattamento acque

Il Capitolo comprende fornitura e installazione di:

A) Impianto di fitodepurazione, dimensionato in base al numero di abitanti, che sarà costituito, da:

1- Vasca settica (Imhoff o vasca a tre camere) per la sedimentazione primaria;

2- Vasca condensagrassi per le acque grigie;

3- Bacino di fitodepurazione, a flusso verticale (il capitolo non comprende la tipologia “orizzontale”), impermeabilizzato con geomembrana in polietilene ad alta densità o in argilla bentonitica, riempito con strato drenante d’inerti riciclati, piantumato con specie vegetali autoctone della specie macrofite emergenti n. 1 pianta/mq (n. 4 piante/mq per il flusso orizzontale).

4- Tubazione fessurata disposta nel bacino per il drenaggio e la distribuzione del liquame;

5- Pozzetto di prelievo e monitoraggio con elettropompa di riciclo e scarico.

Al termine dei lavori l'installatore sottoscrive una dichiarazione di conformità per le prove seguenti:

- evacuazione
, 

- tenuta agli odori
.




Si elencano alcune voci del capitolo P7.24 computate a corpo, utili per effettuare la stima dei costi:

Descrizione
 Um
Venezia


Mestre

	MODULO PREFABBRICATO DI FITODEPURAZIONE VERTICALE (insediamenti civili fino a 20 ab.eq.)

Fornitura e installazione di un modulo di fitodepurazione prefabbricato per insediamento civile fino a 20 abitanti equivalenti, costituito da una vasca di contenimento in plastica alta mt 2.30 completa di tubazioni di distribuzione e drenaggio, di strati di inerte di origine naturale e sintetica, di elettropompa di riciclo monofase, di quadro elettrico in cassetta stagna, di pozzetto con barriera filtrante poliuretanica. Il liquame depurato avrà caratteristiche conformi alla tab. 3/4 D.Lgs. 152/06 per scarico in acque superficiali/ sul suolo.      Sono compresi: scavi, sottofondi, reinterri, collegamenti idraulici ed elettrici.      Sono escluse: le opere di prosciugamento e di collegamento con lo scarico, una vasca Imhoff ed una vasca condensagrassi da posizionare a monte del modulo.
	cp
	11853,96
	11643,79

	BACINO DI FITODEPURAZIONE A FLUSSO VERTICALE (insediamenti civili da 25 a 250 ab.eq.)

Esecuzione di un bacino di fitodepurazione a flusso verticale sub-superficiale adatto al trattamento di acque reflue provenienti da insediamenti civili con un carico idraulico non superiore a 3100 m3/ha x giorno. Il sistema garantisce un effluente a norma di tab. 3/4 D.Lgs. n°152/06 per scarico in acque superficiali/sul suolo. Il bacino è ricavato con: scavo terreno a profondità mt. 2.00 impermeabilizzato con guaina, posa di tubazioni di drenaggio e di pozzetti in cls per l’alloggio delle elettropompe, riempimento con inerti di diversa granulometria, installazione di elettropompa di riciclo e scarico, posa di tubazioni di subirrigazione e di strato di protezione termica, piantumazione di specie vegetali autoctone in ragione di n°1 pianta/ m2. Sono compresi: gli oneri di scavo e allontanamento del materiale di risulta, l’allaccio con il canale ricettore, le linee di alimentazione elettrica dal quadro alle utenze. Sono computati a parte: gli oneri per scavo in presenza di roccia o acqua, le demolizioni per trovanti di qualsiasi dimensione e  tipo, gli attraversamenti di cavidotti, la posa di vasca Imhoff e/o condensagrassi a monte del bacino per il pretrattamento del liquame.
	
	
	

	da 25 a 40 ab. eq., superficie bacino da 25 a 40 mq.
	cp
	16968,97
	16668,10

	da 40 a 80 ab. eq., superficie bacino da 40 a 80 mq.
	cp
	23600,01
	23181,57

	da 80 a 150 ab. eq., superficie bacino da 80 a 150 mq.
	cp
	43800,02
	43023,42

	da 150 a 250 ab. eq., superficie bacino da 150 a 250 mq.
	cp
	71000,02
	69741,16


25. impianto termico a basso consumo

Premessa

Le tecnologie per il basso consumo sono le seguenti:

VENTILAZIONE CON RECUPERO DI CALORE

Impianto di riscaldamento ad aria, che recupera il calore dell’aria in uscita che viene ceduto all’aria in entrata.

L’impianto è composto dai seguenti elementi
:

- due ventilatori:

- uno scambiatore di calore;

- due filtri per l’aria d’ingresso e l’aria viziata;

- bocchette con silenziatore per presa d’aria e smaltimento;

- isolamento termico acustico e antincendio delle strutture e delle condotte.

Il flusso dell’aria è regolato da un apparecchio di ventilazione a basso consumo con i seguenti requisiti:

a) potenza elettrica assorbita per mc/h di aria convogliata <0.45 W;

b) perdite del flusso volumetrico nominale <3%;

c) efficienza termica >75%;

d) bilanciamento automatico dei flussi in entrata e in uscita; 

e) commutazione antigelo.

COGENERAZIONE

Impianto che produce simultaneamente energia elettrica ed energia termica, riutilizzando l’energia termica dissipata dal motore elettrico.

TERMOIDRAULICO A BASSA TEMPERATURA

L’estensione della superficie radiante (sfruttando la superficie del pavimento o della muratura con l’uso dei pannelli), consente di  diminuire la temperatura d’esercizio e d’integrare gli apporti dell’energia solare o geotermica.

Il Capitolo comprende fornitura e installazione di:

A) Sistema radiante a bassa temperatura a parete, con serpentine in rame, polipropilene o polibutilene, montate con morsetteria sotto intonaco su superfici perimetrali coibentate (k<0.4 W/mqK), ricoperte con rete portaintonaco, completo con pompa di circolazione, sensore di umidità per la funzione di raffrescamento, valvola sfogo aria.

B) Sistema radiante a bassa temperatura con pannelli in cartongesso con interposta rete serpentine in rame.

26. impianto elettrico

Premessa

Il capitolo considera le tecnologie finalizzate a:

A. controllare i campi elettromagnetici
;

B. ridurre i consumi elettrici
, con impianti ad alta efficienza.

A. controllo dei campi elettromagnetici 

Il campo elettromagnetico 

E’ generato dalla concatenazione del campo elettrico e magnetico. Il campo elettrico è determinato dalla presenza di cariche elettriche (unità misura V/m), quello magnetico dalla circolazione di corrente elettrica (unità misura A/m).

Il livello d’interferenza elettromagnetica con il corpo umano è proporzionale alla:

· intensità del campo;

· distanza della fonte;

· durata dell’esposizione.

Il campo elettromagnetico non può essere percepito dagli organi sensoriali umani; se l’impatto diventa rilevante
 usiamo il termine di “elettrosmog”.

Il campo elettromagnetico si manifesta in frequenze corrispondenti a diverse lunghezze d’onda:

	tipo
	Possibile fonte

	Bassa
	Impianto e apparecchiature elettriche (sistemi d’allarme, computer, elettrodomestici).

	Media
	Elettrodotti, ponti di trasmissione RF, TV.

	Alta 
	Elettrodotti, cabine di trasformazione, telefonia cellulare.


Regole per l’installazione di un impianto a basso impatto

· Sezionare l'impianto elettrico in zone diverse (notte - giorno - servizio); 

· Limitare l'esposizione al campo elettro-magnetico nei luoghi dove si soggiorna:

· con una collocazione dei cavi elettrici a distanze >1ml da letti, divani, tavoli; 

· schermando i cavi e le scatole; 

· installando un disgiuntore
.

· Evitare di “chiudere” l’impianto, cioè realizzare una distribuzione dei cavi a stella anziché ad anello. 

· Collocazione del quadro di distribuzione, protezione e sezionamento in luogo schermato e rivolto verso il sud terrestre.

· Evitare sovradimensionamenti dell’impianto con un eccesso di punti presa e/o luce semplificando l'assetto dell'impianto elettrico.

Accorgimenti nell’arredo

· Limitare la presenza di elementi metallici che contribuiscono a modificare il campo elettromagnetico.

· Evitare un eccesso d’apparecchi elettrici spesso d’uso superfluo, che sono fonti elettromagnetiche.

· Preferire l’illuminazione con lampade ad incandescenza (max 60Watt a punto luce) che generano campi elettromagnetici meno intensi.

Le cariche elettrostatiche e la presenza di campi magneto-statici possono dipendere dalla natura dei materiali e dalla percentuale di cariche ionizzanti (positive o negative) presenti nell’aria.

B. riduzione dei consumi elettrici

Apparecchiature

· installazione d’apparecchi a basso consumo elettrico e accensione/ spegnimento con sensori che rilevano le presenza (ad es. nelle parti comuni come ingresso, scale, cantine e garages).

· Centralino “intelligente” (un quadro elettrico dell’abitazione) che consente la lettura istantanea dei consumi per incoraggiare l’uso consapevole degli elettrodomestici e lo spegnimento delle luci inutilizzate.

Progettazione bioclimatica 

Studia l’impiego ottimale degli elementi naturali finalizzati al risparmio energetico tramite il controllo della luce
, del raffrescamento e della ventilazione, considerando che sono in crescita i consumi elettrici per la climatizzazione estiva. 

Il Capitolo comprende fornitura e installazione di:

A)  Cavi elettrici schermati.

B) Accessori per impianto elettrico (scatole) trattati con vernice schermante, a base di grafite.

C) Pozzi illuminanti.

D) Centralino per controllo consumi.

E) Disgiuntore.

F) Dispositivi di controllo, domotica.

27.impiano a energie rinnovabili

Premessa

Il capitolo considera alcune delle seguenti tecnologie:

FOTOVOLTAICO

Impianto che trasforma l’energia solare in energia elettrica grazie alla cellula di silicio. Gli impianti hanno diversa efficienza a seconda del silicio impiegato nelle celle:

*mono-cristallino (efficienza conv. 15%),

*poli-cristallino (eff. conversione 8-9%),

*amorfo, a film sottile (eff. conv. 5-6%).

SOLARE TERMICO

Impianto che trasforma l’energia solare in calore per riscaldare l’acqua per uso idrico-sanitario e per l’impianto termo-idraulico.

Gli impianti sono di due tipi:

· a circolazione naturale, più semplice e con scarsa manutenzione, idoneo per solo riscaldamento di ACS, costituito da collettore solare e serbatoio d’acqua posto a quota superiore al collettore.

· a circolazione forzata, con maggiore efficienza e per integrare l’impianto termico, costituito da collettore solare, serbatoio d’acqua collocato in posizione indifferente, e gruppo elettronico per la circolazione e il controllo dei fluidi.

BIOMASSA

Impianto termico che usa combustibile di origine vegetale: legna e suoi derivati (cippato, pellets), scarti di produzioni agricole, cellulosa.

MINIEOLICO

Impianto che trasforma l'energia meccanica del vento in energia elettrica. Le scarse condizioni di ventosità di Venezia e dell’entroterra non sono favorevoli per impianti di media e grande dimensione. In alcuni siti privilegiati (es. fronte mare) potrebbe risultare conveniente l’impiego di impianti di piccola taglia (fino a 5kw) con tipologie verticali a minore impatto visivo.

GEOTERMIA

Impianto che trasforma la temperatura del terreno in energia termica per il riscaldamento o il raffrescamento degli edifici, composto da:

· Sonde geotermiche inserite nel terreno ad una profondità di 50-150 metri
, assemblate a coppie (per dimensioni e quantità variabile in funzione del quantitativo di energia richiesta), in tubi di polietilene all’interno del quale circola un fluido che sottrae calore al terreno. 

· Oppure da sonde geotermiche inserite nei pali di fondazione (pali energetici);

· Oppure da sonde geotermiche inserite nelle platee di fondazione dell’edificio (in particolare quando vi è la falda che lambisce le fondazioni stesse e quindi ricarica termicamente il terreno).

· Oppure con uso dell’acqua di laguna  come “pozzo freddo”.

· - Pompa di calore
.

· - Sistema di distribuzione del calore all’interno dei locali (impianto termoidraulico a pavimento, o a pannelli radianti, impianto di ventilazione).”

Il Capitolo comprende fornitura e installazione di:

A) impianto FOTOVOLTAICO connesso alla rete elettrica per la cessione dell’energia elettrica prodotta, con garanzia dell’efficienza dell’impianto in diversi periodi di vita (5, 10 e 20 anni), composto da:

1) Modulo fotovoltaico, fornito di telaio, staffe di sostegno e d’ancoraggio.

2) Componenti elettronici, tra cui:

a) Quadro d’arrivo in CC (seziona e protegge la linea dalle variazioni di tensione).

b) Quadro d’interfaccia di rete (monitora i fattori di rete- tensione, corrente, frequenza, fase- e la protegge dalle variazioni accidentali di tensione e di frequenza). 

c) Inverter (converte l’energia elettrica da continua in alternata).

d) Contabilizzatore (indipendente dal misuratore installato dal gestore di rete, per l’acquisizione di dati statistici e il monitoraggio prestazionale, giornaliero mensile e annuale, dell’energia prodotta e ceduta dall’impianto).

B) Impianto SOLARE TERMICO, completo di raccorderie ed elementi di fissaggio, con garanzia decennale,

- composto da:

1) Collettore con certificazione sulla resa termica con test a norma ISO-EN, del seguente tipo:

a) tubolare.

b) Sottovuoto, con telaio per installazione a filo tetto in lega non ferrosa (rame, alluminio, inox, ecc.), isolamento termico con materiali naturali durevoli, guarnizioni di tenuta in grafite o altro materiale naturale durevole.

c) piano, costituito da moduli collegati per ottenere una superficie continua a perfetta tenuta di pioggia con resistenza strutturale corrispondente al manto di copertura.

2) serbatoio d’accumulo, con scambiatore del seguente tipo: 

a) a intercapedine (serbatoi fino a L200);

b) a serpentino fisso; 

c) a serpentino flangiato estraibile.

3) gruppo elettronico di circolazione e controllo (solo per la circolazione forzata) con display per la visualizzazione delle temperature del collettore e del bollitore e dell'energia guadagnata.

Si elencano alcune voci del capitolo P7.27 computate a corpo, utili per effettuare la stima dei costi:

Descrizione
Um
Venezia


Mestre

	SOLARE A CIRCOLAZIONE NATURALE

Fornitura e posa in opera di impianto termico solare integrato (kit completo) costituito da collettori solari piani e da serbatoio di accumulo dell'acqua calda sanitaria posto a quota superiore al collettore o sul retro del collettore, nel quale il calore generato nel collettore viene trasmesso mediante convezione naturale del fluido circolante nel collettore. Il serbatoio può essere dotato o meno di scambiatore o di resistenza elettrica, nel secondo caso l'utilizzo è limitato ai periodi dell'anno in cui non si verifichi rischio di gelo. Escluso: eventuale caldaia di integrazione termica
	
	
	

	da mq 1,73 - lt 100. Serbatoio posto sul retro del pannello
	Cad
	2850,45
	2800,00

	da mq 2,16 - lt 150. Serbatoio posto sul retro del pannello
	Cad
	3257,63
	3199,98

	da mq 2,06 - It 150. Serbatoio posto al di sopra del pannello
	Cad
	3257,63
	3199,98

	da mq 4,12 - It 300. Serbatoio posto al di sopra del pannello
	Cad
	4275,69
	4200,01

	SISTEMA SOLARE A CIRCOLAZIONE FORZATA

Fornitura e posa in opera di impianto termico solare, costituito da collettori solari piani, gruppo di circolazione e controllo, e da serbatoio di accumulo dell'acqua calda sanitaria collocato in posizione indifferente. Il calore generato nel collettore viene trasmesso nel serbatoio mediante pompa-circolatore che forza il fluido circolante nel collettore; all’interno dei collettori circola antigelo quindi non vi sono limitazioni al periodo di utilizzo dell’impianto. Escluso: eventuale caldaia di integrazione termica.
	
	
	

	da mq 2,32 - Serbatoio It 150.
	Cad
	3461,25
	3399,98

	da mq 2,32 - Serbatoio It 200.
	Cad
	3.766,68
	3.700,00

	da mq 4,64 -Serbatoio It 300.
	Cad
	5.700,90


	5.600,01

	da mq 6,96 - Serbatoio It 400.
	Cad
	6.922,54
	6.800,01

	da mq 9,28 - Serbatoio It 500
	Cad
	7.635,13
	7.500,00

	da mq 23,2 - Serbatoio It 1000.
	Cad
	18.324,36
	18.000,03

	SISTEMA SOLARE INTEGRATO AL RISCALDAMENTO

Fornitura e posa in opera di impianto termico solare integrato, costituito da collettori solari piani, gruppo di circolazione e controllo, e da serbatoio di accumulo dell'acqua calda sanitaria ed acqua di impianto di riscaldamento, collocato in posizione indifferente, possibilmente in locale interno nei pressi della caldaia di integrazione. Il calore generato nel collettore viene trasmesso nel serbatoio mediante pompa-circolatore che forza il fluido circolante nel collettore; all’interno dei collettori circola antigelo quindi non vi sono limitazioni al periodo di utilizzo dell’impianto. Escluso: eventuale caldaia di integrazione termica
	
	
	

	da mq 13,92 - Serbatoio It 750/150.
	Cad
	11198,2
	11000,00

	da mq 23,2 - Serbatoio It 900/200.
	Cad
	20360,37
	20000,01

	FOTOVOLTAICO ISOLATO

Fornitura e posa in opera di un sistema fotovoltaico stand-alone atto alla conversione fotoelettrica della radiazione solare diretta e diffusa in energia elettrica e alla sua accumulazione, per renderla disponibile in qualsiasi momento e in quantità garantite. Il sistema stand-alone è costituito essenzialmente da: modulo/i fotovoltaico/i, staffe di sostegno e ancoraggio, quadro di campo, regolatore di carica, accumulatore/i semistazionario/i, inverter asincrono da CC a CA, di tipo asincrono con uscita in frequenza stabilizzata, staffe di sostegno     I moduli fotovoltaici (FV) possono essere costruiti con celle di silicio mono-cristallino o poli-cristallino o di silicio amorfo (film sottile). I moduli sono connessi in serie se la tensione di accumulo richiesta è superiore a 12 Vcc, e in parallelo per sommare le correnti di carica. Il quadro di campo viene installato se le stringhe sono più di una; esso contiene i sezionatori di stringa e gli scaricatori verso terra. Il regolatore di carica è del tipo serie o shunt, dimensionato per la corrente massima di carica e settabile a seconda del tipo di batteria (piombo acido o gel). La sezione di accumulo può avere uno o più accumulatori del tipo semistazionario, a celle multiple o singole, collegati in serie e/o in parallelo per raggiungere le tensioni e le correnti scelte di accumulo.
	
	
	

	potenza: 50Wp - Acc: 42Ah a 12 Vcc
	Cad
	1.733,99
	1703,3

	potenza: 100Wp - Acc: 100Ah a 12 Vcc
	Cad
	2394,33
	2351,95

	potenza: 200 Wp - Acc: 200Ah a 24 Vcc.
	Cad
	4191,99
	4117,8

	potenza: 400 Wp - Acc: 400Ah a 24 Vcc.
	Cad
	8058
	7915,38

	potenza: 600 Wp - Acc: 400Ah a 24 Vcc.
	Cad
	11581,39
	11376,41

	FOTOVOLTAICO CONNESSO A RETE

Impianto completo di moduli fotovoltaici, inverter, quadro di campo e protezioni di interfaccia, Allacciamenti elettrici e quant’altro necessario al corretto funzionamento e alle regole dell’arte. Installazione impianto con strutture di montaggio sopratetto, per tetto piano, con integrazione nel tetto.      Costo al kWp di potenza dell’impianto fotovoltaico
	
	
	

	Costo al kWp di potenza, da 1 a 3 Kwp
	€/Kw
	6.718,91
	6.599,99

	Costo al kWp di potenza, da 3 a 8 Kwp
	€/Kw
	6.515,31
	6.400,00

	Costo al kWp di potenza, da 8 a 15 Kwp
	€/Kw
	6.311,69
	6.199,99

	Costo al kWp di potenza, > 15 Kwp
	€/Kw
	6.108,11
	6.000,01

	Sovrapprezzo per struttura su superfici piane a kWp:
	€/Kw
	203,60
	200,00

	Sovrapprezzo per integrazione nel tetto a kWp:
	€/Kw
	274,87
	270,00

	MINIEOLICO

Fornitura e installazione di Impianto minieolico di piccola taglia (fino a 10 kw di potenza) ad asse orizzontale con turbina a 3 pale, per sfruttare venti con intensità medio-alta (20 Km/h di media) e soglia minima di partenza di circa 4 m/s, con  tratamento protettivo delle superfici con vernice anti corrosione per siti marini, dotata di:     1) inverter per immissione in rete elettrica d'energia elettrica alla frequenza di rete, con indicatori luminosi a LED della regolazione di potenza e interruttore freno rotore.     2) struttura di sostegno (fondazione, torre e palo),      3) struttura di contenimento (telaio navicella), orientamento, protezione     4) rotore (generatore elettrico regolabile, con dispositivo a freno),      5) quadro di comando, con sistema di controllo e regolazione di potenza.
	
	
	

	turbina da 1 kw, diametro rotore 2,50 m, torre sostegno h 9,00 m
	Cad
	7.260,66
	7.260,66

	turbina da 10 kw, diametro rotore 7,00 m, torre sostegno h 18 m.
	Cad
	44.783,15
	44.783,15

	IMPIANTO GEOTERMICO COMPLETO

Fornitura e posa in opera di un impianto di riscaldamento e condizionamento con pompa di calore geotermica, sonde geotermiche per la scambio di calore con il terreno, collegamenti delle sonde alla macchina. La fornitura in opera comprende le perforazioni per la posa delle sonde geotermiche e la posa delle stesse nonché il loro collegamento.     Il dimensionamento di pompa di calore e delle relative sonde viene effettuato in base ai dati della normativa di riferimento per il calcolo del fabbisogno termico degli edifici, e ai dati geologici del terreno sul quale viene realizzato l’impianto geotermico.     Le sonde geotermiche sono a circuito chiuso, senza prelievo o immissione di acqua nel terreno, ma solo a circolazione per lo scambio termico; costituite da due a quattro tubazioni in polietilene diametro 1” , di lunghezza in funzione del fabbisogno.     Il collegamento tra le sonde e la pompa di calore avviene con tubazioni di polietilene adeguatamente dimensione in funzione della portata necessaria alla pompa di calore. Il costo è riferito per impianti a partire da un minimo di 6 Kw. 
	Kw
	2.036,35
	2.000,00


�	 Si stima che il volume d’affari dell’edilizia nei paesi ad economia avanzata rappresenta circa il 10% del Prodotto Interno Lordo mondiale.


�	 Fonte “ENEA, Rapporto Energia e Ambiente 2003”, ed. ENEA, Roma.


�	 Dati ANCE 2005.


�	 Vd. Libro bianco UE ”Verso una strategia tematica sull’ambiente urbano”, COM60/2004.


�	 1) Estrazione materie prime; 2) lavorazione; 3) assemblaggio e costruzione; 4) utilizzo e manutenzione; 5) demolizione; 6) riutilizzo riciclo o stoccaggio. 


�	 Vd. art. 2.1 “Caratteristiche di fornitura” della L.R. Veneto n. 27/2003 “Bozza del Capitolato speciale d’appalto sezione Bioedilizia- Disposizioni generali in materia di lavori pubblici d’interesse regionale”.


�	 Un possibile sviluppo della contabilità ambientale è costituito dal mercato delle emissioni di CO2: i “certificati bianchi” incentivano i produttori che risparmiano energia, i “certificati verdi” quelli che usano energie rinnovabili.


�	 Un parametro per la scelta iniziale del prodotto, corrisponde anche alla disponibilità del produttore nel fornire dati sulla provenienza delle materie prime o sulle sostanze utilizzate.


�	 Si evita di citare il nominativo delle aziende e/o prodotti a loro riconducibili, anche se usate come riferimento dagli estensori dell’opera.


�	 Vd. Linea Guida UNI "Riduzione dell'impatto ambientale dei rifiuti da costruzione, terminologia e linee guida".


�	  Il capitolo non comprende la realizzazione di pali in cls “energetici” con sonde per la circolazione del fluido di scambio termico per un impianto geotermico.


�	 Il paragrafo non comprende la lavorazione relativa al distanziamento delle barre d’armatura d’acciaio nella loro sovrapposizione, oppure l’applicazione di magneti sulle gabbie d’armatura per invertire la polarità del ferro.


�	 Il suo costo elevato richiede un impiego localizzato, in base a criteri di effettiva necessità.


�	 Vd. caratteristiche al capitolo “intonaci”.


�	  Radio-226 e Torio-232 inferiore a 30 Bq/kg, e comunque non superiore alla presenza di fondo.


�	 Evitare il possibile inquinamento prodotto dalla combustione di legname verniciato.


�	 Il capitolo non comprende la fornitura di malta premiscelata per intonaco termoisolante con inerti isolanti costituiti da granuli di sughero, cellulosa o perlite.


�	 Le categorie NHL-Z, (Calce idraulica Naturale con additivi pozzolanici), e HL (Calce eminentemente idraulica) riguardano miscele di calce additivate con prodotti cementizi. Generalmente nelle NHL-Z gli additivi che aumentano la presa sono costituiti da Clinker o altri prodotti d’altoforno, impiegati al posto della pozzolana naturale che ha un costo c.a 3 volte maggiore del Clinker.


�	 Il solfato di calcio è usato nella produzione del cemento Portland per aumentarne la presa; la sua presenza nella calce è quindi correlabile al cemento.


�	 La temperatura elevata provoca la vetrificazione del materiale; oltre i 1200° il materiale “sinterizza” (è il caso del Clinker) e la trasformazione fisico-chimica ne modifica le qualità igroscopiche.


�	 Il capitolo non ha considerato la fornitura di malta premiscelata per intonaco risanante a base di cocciopesto con le seguenti caratteristiche: 1-Legante di calce con le suddette caratteristiche. 2- Cocciopesto derivato dalla macinazione di laterizi cottti a temperatura <900°. 3- Privo d’additivi di sintesi.


�	 Il capitolo non comprende la realizzazione di vespai aereati in modo da allontanare umidità e gas, con le seguenti modalità:


	1-“muricci”, con struttura in tavellonato  laterizio poggiato su muretti di mattoni pieni a una testa, alti 50 cm con interasse di 90 cm.


	2- Posa a secco di canali paralleli, in tubi forati in gres o cls del diametro di 10 cm e interasse massimo di 1,50 m, posati anche lungo le pareti perimetrali e comunicanti tra loro, collegati a bocchette di ventilazione perimetrali.


�	 Il capitolo potrebbe inoltre comprendere 


	l’utilizzo di colle atossiche e derivate da sostanze naturali (minerali, vegetali e animali) per la posa di pavimenti incollati (parquet, gomma, linoleum, moquettes...).


�	 Vetrata che limita il passaggio di calore ma non quello di luce, e favorisce l’isolamento termico con un elevato apporto di luce naturale.


�	 L’utilizzo di ragia minerale (prodotto petrolchimico) per la diluizione degli oli vegetali è ammesso in percentuale <1,0%.


�	 La quantità annua d'acqua che è possibile captare è data dalla seguente formula: 


	V = j * S * P * h


	dove: V è la quantità d’acqua raccolta (mc); j è il coefficiente di deflusso (0,8 coperture rigide; 0,6 coperture con ciottoli e ghiaia; 0,4 giardini pensili); S è la superficie di raccolta della pioggia (mq); P è l’altezza annua di pioggia (m); h è l’efficienza del filtro (dato fornito dal costruttore).


�	  La possibilità d’impiego dell'acqua piovana dipende dalla sua qualità, ovvero dalla misura dei carichi inquinanti che alterano le sue caratteristiche fisiche, chimiche o i parametri microbiologici.


�	 Il Frangiflutto che si applica alla parte finale del rubinetto ed è in grado di ridurre la pressione dell’acqua mantenendo costante il volume del getto consente la riduzione del 50% dei consumi, si intende già compreso nella dotazione anche a causa del suo basso importo.


�	 I tempi di lavaggio delle superfici di raccolta dipendono dalla frequenza e intensità delle manifestazioni piovose; in genere le ditte forniscono tabelle di riferimento.


�	 In acciaio o polietilene riciclabile ad alta densità, con dimensioni variabili da 300 a 10.000 litri. 


�	 Il posizionamento entro terra, anche se più oneroso, consente l’installazione di manufatti di grande capienza.


�	 Tubo di immission, tubo di scarico con sifone e valvola di non ritorno, pompa di distribuzione.





�	 Realizzata facendo scaricare nello stesso tempo i sanitari previsti dal calcolo della portata massima per accertare che l'acqua sia evacuata senza rigurgiti, ribollimenti e variazioni di regime.


�	 Da effettuare dopo aver riempito i sifoni, utilizzando candelotti fumogeni e mantenendo una pressione di 250 Pa nel tratto in prova. Nessun odore di fumo deve entrare all'interno degli ambienti.


�	  Occorre prevedere una manutenzione e pulizia programmata dei filtri, delle griglie esterne e dei ventilatori.


�	 La riduzione dell’impatto prevede altresì una corretta progettazione dell’impianto e un uso consapevole delle attrezzature elettriche domestiche, a cui si accenna di seguito.


�	 Solo un terzo dell’elettricità prodotta dalle centrali elettriche raggiunge le abitazioni poiché i restanti due terzi sono dispersi dalla rete elettrica; il risparmio di 1 kwh vale quindi 3 volte in termini ambientali.


�	 Vd. Direttiva CEE89/336 e 92/31 per i limiti d’esposizione ai campi elettro-magnetici.


�	 E’ un apparecchio che interrompe la tensione del circuito elettrico (220V) quando non vi sia assorbimento di corrente; si mantiene così un potenziale continuo di pochi Volt, ripristinando automaticamente la tensione quando vi sia richiesta di nuovo carico.





�	  Oltre a dimensionamento e posizionamento delle finestre, i prodotti finalizzati al controllo dell’illuminazione sono brise-soleil, tende, vetrate selettive, pozzi illuminanti.


�	  Con disponibilità di terreno si possono posare i tubi con scavi superficiali per mezzo di percorsi orizzontali anziché verticali.


�	   FASI DI FUNZIONAMENTO: il fluido gassoso della sonda, aspirato all'interno del compressore, aziona un motore elettrico che fornisce l'energia meccanica per comprimerlo, determinandone così un aumento di pressione e conseguentemente di temperatura. Il fluido percorre quindi il condensatore per  passare dallo stato gassoso a quello liquido cedendo calore all'aria o all'acqua utilizzate come vettore per il riscaldamento degli ambienti. Il ciclo termina con il passaggio del liquido attraverso una valvola di espansione trasformandosi in vapore e raffreddandosi, riportandosi così alle condizioni iniziali del ciclo.






