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PREMESSA 
 
 

La presente relazione tecnica, fornita a corredo del progetto impiantistico, illustra criteri e modalità 
di calcolo adottati nella progettazione degli impianti meccanici, al fine di rendere chiari le basi di 
dimensionamento e le scelte impiantistiche adottate. 
 
 
 
NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
 
 

Gli impianti, oggetto dell’appalto, nel loro complesso e nei singoli elementi, sono stati progettati 
conformemente alla legislazione e alla normativa vigente al momento della progettazione, e la loro 
realizzazione dovrà essere eseguita nel rispetto di tali norme e di eventuali modificazioni che 
dovessero diventare vigenti prima dell’effettiva posa in opera degli impianti. 
 

• D.P.R. n.412 del 26/08/1993 – Regolamento recante norme per la progettazione, 
l’installazione, l’esercizio e la manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del 
contenimento dei consumi di energia, in attuazione all’art. 4, comma 4, della legge 
09/01/1991, n. 10; 

 
• D.P.R. n.551 del 21/12/1999 – Regolamento recante modifiche al D.P.R. 26/08/1993, 

n.412, in materia di progettazione, installazione, esercizio e manutenzione degli impianti 
termici degli edifici, ai fini del contenimento dei consumi di energia; 
 

• Legge n.10 del 09/01/1991 – Norme per l’attuazione del Piano energetico nazionale in 
materia di uso razionale dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti 
rinnovabili di energia; 

 
• D.Lgs. n.192 del 19/08/2005 – Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento 

energetico nell’edilizia – secondo quanto aggiornato sulla G.U. n. 241 del 15/10/2005 –  
Suppl. Ordinario 165; 

 
• D.Lgs. n.311 del 29/12/2006 – Disposizioni correttive ed integrative al decreto legislativo 19 

agosto 2005, n.192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento 
energetico nell’edilizia; 

 
• D.Lgs. n.115 del 30/05/2008 – Attuazione della direttiva 2006/32/CE relativa all’efficienza 

degli usi finali dell’energia e i servizi energetici e abrogazione della direttiva 93/76/CEE; 
 

• D.P.R. n.59 del 02/04/2009 – Regolamento di attuazione dell’articolo 4, comma 1, lettere a) 
e b), del decreto legislativo 19 agosto 2005, n.192, concernente attuazione della direttiva 
2002/91/CE sul rendimento energetico in edilizia; 

 
• D.P.R. n.59 del 02/04/2009 – Regolamento di attuazione dell’articolo 4, comma 1, lettere a) 

e b), del decreto legislativo 19 agosto 2005, n.192, concernente attuazione della direttiva 
2002/91/CE sul rendimento energetico in edilizia; 

 
• Legge n. 90 del 03/08/2013 – Conversione, con modificazioni, del decreto-legge 4 giugno 

2013, n.63 – Disposizioni urgenti per il recepimento della Direttiva 2010/31/UE del 
Parlamento europeo e del Consiglio del 19 maggio 2010, sulla prestazione energetica 
nell’edilizia per la definizione delle procedure d’infrazione avviate dalla Commissione 
europea, nonché altre disposizioni in materia di coesione sociale; 

 
• Decreto n.37 del 22/01/2008 – Regolamento concernente l’attuazione dell’articolo 11-

quaterdecies, comma 13, lettera a) della Legge n.248 del 2 dicembre 2005, recante riordino 
delle disposizioni in materia di attività di installazione degli impianti all’interno degli edifici; 
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• D.M. 1 dicembre 1975: Norme di sicurezza per apparecchi contenenti liquidi caldi sotto 
pressione e successivi aggiornamenti; 
 

• D.P.R. n.236 del 24/05/1988: Attuazione della direttiva CEE n. 80/778 concernente la 
qualità delle acque destinate al consumo umano, ai sensi dell’art. 15 della Legge 16 aprile 
1987, n. 183; 
 

• Decreto n.25 del 07/02/2012 – Disposizioni tecniche concernenti apparecchiature 
finalizzate al trattamento dell’acqua destinata al consumo umano; 
 

• Legge n.549 del 23/12/1993: Misure a tutela dell’ozono stratosferico e dell’ambiente; 
 

• Decreto n.626 del 19/09/1994: Attuazione delle direttive CEE riguardanti il miglioramento 
della sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro; 

 
• D.L. n.494 del 14/08/1996: Attuazione della direttiva 92/57/CEE concernente le prescrizioni 

minime di sicurezza e di salute da attuare nei cantieri temporanei o mobili; 
 

• Legge n.447 del 26/10/1996: Legge quadro sull'inquinamento acustico; 
 

• D.P.C.M. 14 novembre 1997: Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore; 
 

• D.P.C.M. 5 dicembre 1997: Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici; 
 

• D.M. 16 marzo 1998: Tecniche di rilevamento e di misurazione dell’inquinamento acustico; 
 

• Norma UNI/TS 11300-1 – Prestazioni energetiche degli edifici (Parte 1): Determinazione 
del fabbisogno di energia termica dell’edificio per la climatizzazione estiva ed invernale; 
 

• Norma UNI/TS 11300-2 – Prestazioni energetiche degli edifici (Parte 2): Determinazione 
del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione invernale e per la 
produzione di acqua calda sanitaria; 
 

• Norma UNI/TS 11300-3 – Prestazioni energetiche degli edifici (Parte 3): Determinazione 
del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione estiva; 
 

• Norma UNI/TS 11300-4 – Prestazione energetiche degli edifici (Parte 4): Utilizzo di energie 
rinnovabili e di altri metodi di generazione per la climatizzazione invernale e per la 
produzione di acqua calda sanitaria; 
 

• Norma UNI EN ISO 13789 – Prestazione termica degli edifici – Coefficienti di trasferimento 
del calore per trasmissione e ventilazione – Metodo di calcolo; 
 

• Norma UNI EN ISO 13370 – Prestazione termica degli edifici – Trasferimento di calore 
attraverso il terreno – Metodo di calcolo; 
 

• Norma UNI EN 12831 – Impianti di riscaldamento negli edifici – Metodo di calcolo del carico 
termico di progetto; 
 

• Norma UNI EN 14683 – Ponti termici in edilizia – Coefficiente di trasmissione termica 
lineica – Metodi semplificati e valori di riferimento; 
 

• Norma UNI EN ISO 10077 – Prestazione termica di finestre, porte e chiusure oscuranti – 
Calcolo della trasmittanza termica; 
 

• Norma UNI 10349 – Riscaldamento e raffrescamento degli edifici – Dati climatici; 
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• Norma UNI 10351 – Materiali da costruzione – Conduttività termica e permeabilità al 

vapore; 
 

• Norma UNI 10355 – Murature e solai – Valori della resistenza termica e metodo di calcolo; 
 

• Norma UNI EN 14336 – Impianti di riscaldamento negli edifici – Installazione e messa in 
servizio dei sistemi di riscaldamento ad acqua calda; 
 

• UNI EN 1264 – Sistemi radianti alimentati ad acqua per il riscaldamento e il raffrescamento 
integrati nelle strutture; 
 

• UNI EN 14511 – Condizionatori, refrigeratori di liquido e pompe di calore con compressore 
elettrico per il riscaldamento e il raffrescamento degli ambienti; 
 

• Norma UNI 15251 – Criteri per la progettazione dell’ambiente interno e per la valutazione 
della prestazione energetica degli edifici, in relazione alla qualità dell’aria interna, 
all’ambiente termico, all’illuminazione e all’acustica; 
 

• Norma UNI 9182 – Impianti di alimentazione e distribuzione d’acqua fredda e calda – Criteri 
di progettazione, collaudo e gestione; 
 

• Norma UNI EN 12506 – Sistemi di scarico funzionanti e gravità all’interno degli edifici; 
 

• Norma UNI 8065 – Trattamento dell’acqua negli impianti termici ad uso civile; 
 

• Norma UNI 10779 – Impianti di estinzione incendi – Reti di idranti – Progettazione, 
installazione ed esercizio; 

 
• Norma UNI EN 671 – Sistemi fissi di estinzione incendi – Sistemi equipaggiati con 

tubazioni; 
 

• Norme ASHRAE; 
 

• Norme ISO; 
 

• Prescrizioni del locale Comando dei Vigili del Fuoco; 
 

• Regolamenti relativi all’igiene ed alla sicurezza. 
 

Sono inoltre osservate le norme tecniche emanate per le opere in oggetto dagli Enti e Associazioni 
competenti (VV.F., UNI, ISPESL/INAIL) e tutte le norma UNI, CTI e CEI relative a materiali, 
apparecchiature, modalità di esecuzione dei lavori e collaudi ritenute rilevanti ai fini del progetto. 
 
 
 
DATI DI PROGETTO 
 
 

Sono di seguito elencate le condizioni di progetto utilizzate come base per il calcolo e il 
dimensionamento degli impianti termoidraulici. 
 

• Provincia: Vicenza 
• Comune: Monte di Malo 
• Latitudine: 45°39'41" N 
• Longitudine: 11°21'47" E 
• Gradi Giorno: 2855 
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• Zona Climatica: E 
• Periodo di riscaldamento: 183 giorni 

 

• Dati di progetto UNI 10349 (invernale): temperatura -6,88°C / umidità relativa est. 38,90% 
• Dati di progetto UNI 10349 (estiva): temperatura +30,70°C / umidità relativa est. 45,00% 

 

• Temperatura interna di progetto (invernale): 20°C in tutti i locali 
• Umidità relativa interna di progetto (invernale): 50% in tutti i locali 

 

• Temperatura interna di progetto (estiva): 26°C in tutti i locali 
• Umidità relativa interna di progetto (estiva): 50% in tutti i locali 

 
 
 
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO E RAFFRESCAMENTO AMBIENTA LE 
 
 

DESCRIZIONE GENERALE 
 

Per il riscaldamento e raffrescamento dei locali è previsto un sistema radiante a pavimento, a 
bassissima temperatura, in modo tale da sfruttare al meglio l’efficienza del sistema di generazione 
a pompa di calore. Il sistema è costituito principalmente dal pannello isolante sagomato con 
bugne, dalla tubazione per il passaggio del fluido termovettore e dai collettori per la distribuzione. 
Ogni zona sarà suddivisa in una serie di cassette/collettori per la distribuzione ai vari circuiti 
dell’impianto radiante. Ogni circuito radiante (serpentina dell’impianto radiante) sarà dotato di 
valvola con attuatore elettrico, in modo tale da effettuare una precisa regolazione termica in base 
alle condizioni termiche interne e ottenere in tal modo un’ottimizzazione dei consumi energetici. 
 
 
CARICO TERMICO DI PROGETTO 
 

Il criterio di base per il dimensionamento dell’impianto in regime invernale è costituito dalla 
dispersione termica dei locali costituenti l’edificio, a cui si aggiunge il fattore di ripresa, di cui tenere 
conto visto l’utilizzo intermittente dell’impianto di riscaldamento. Per il dimensionamento 
dell’impianto in regime estivo, esso deve far fronte efficacemente all’apporto di calore proveniente 
dall’esterno sotto forma di temperatura esterna e irraggiamento solare. Il calcolo delle dispersioni e 
del fabbisogno energetico complessivo del fabbricato è stato eseguito secondo le direttive di 
norma vigenti (norme UNI/TS 11300). Per i risultati in dettaglio si rimanda alla relazione sulla 
prestazione energetica dell’edificio ai sensi del D.Lgs. 192/2005 e s.m.i. 
 

CARICO TERMICO DI PROGETTO 
•  

Carico termico di progetto (trasmissione + ventilazione + fattore di ripresa) 39,33 kW 
 
 
CRITERI DI DIMENSIONAMENTO 
 

La climatizzazione dei locali è assicurata mediante l’utilizzo di un impianto radiante a pavimento. 
Il dimensionamento dello stesso viene effettuato su superficie unitaria (W/m2), tenendo conto della 
composizione del pacchetto strutturale del pavimento e dei materiali utilizzati, la cui considerazione 
risulta fondamentale per determinare la potenza termica trasferibile dal pavimento all’ambiente da 
climatizzare. 
In base alla composizione del pavimento e alle modalità di posa dell’impianto radiante a 
pavimento, secondo quanto disposto dalle normative tecniche vigenti viene ricavata la temperatura 
superficiale del pavimento in correlazione alla temperatura di mandata dell’impianto (temperatura 
dell’acqua contenuta nel circuito radiante annegato nel massetto di pavimento), secondo la 
seguente formula: 
 

 

ΔϑH =   ϑv – ϑr           
 

           ln ϑv- ϑi 
               ϑr- ϑi 
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in cui: 
 

• ϑv = temperatura di mandata dell’acqua nell’impianto radiante (°C); 
• ϑr = temperatura di ritorno dell’acqua nell’impianto radiante (°C); 
• ϑi = temperatura interna dell’ambiente da riscaldare (°C). 

 
Il grafico seguente riporta l’emissione termica di un impianto radiante in base ai valori di resistenza 
termica del pacchetto di pavimento (R) e in base al salto di temperatura tra fluido termovettore e 
ambiente da riscaldare. 
 

 
 
Il dimensionamento dell’impianto radiante parte dall’assunzione di valori di resa termica unitaria 
(W/m2) in regime di funzionamento invernale ed estiva, sulla base della tipologia di tubazione 
radiante utilizzata (i principali fornitori presenti sul mercato presentano tutti tubazioni con valori di 
emissività di calore praticamente identici), in funzione della differenza di temperatura tra la 
temperatura media dei tubi e la temperatura del locale, e in funzione della geometria del pannello 
(diametro tubo, interasse tubi). Come resistenza termica del pacchetto di pavimento è utilizzato il 
valore di 0,10 m2K/W. 
In base al carico termico del locale e compatibilmente alla superficie di pavimento disponibile per 
la posa dell’impianto radiante, si determina la resa richiesta per ciascun m2 di superficie al fine di 
far fronte efficacemente alla dispersione e assicurare la corretta climatizzazione sia in regime 
invernale (riscaldamento) che in regime estivo (raffrescamento). 
 
Il carico termico di ciascun locale è estrapolato dalla relazione sulla prestazione energetica degli 
edifici ai sensi del D.Lgs. 192/2005 e s.m.i., mentre la superficie di pavimento disponibile è ricavata 
dagli elaborati grafici architettonici in concerto con il progettista edile/architettonico del fabbricato. 
 

VALORI DI RESA UNITARIA – IMPIANTO RADIANTE A PAVIM ENTO 
 

RESA TERMICA – Regime invernale 50 W/m2 
RESA FRIGORIFERA – Regime estivo 40 W/m2 
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Al fine di assicurare il miglior comfort ambientale, la distribuzione dei circuiti radianti è progettata 
considerando una lunghezza massima di ciascuna serpentina pari a 100-110 metri, al fine di non 
realizzare circuiti con perdite di carico eccessive e mantenere un equilibrio tra i vari circuiti che 
consente una maggiore uniformità nell’emissione del calore e del raffreddamento. 
In prossimità dei punti di maggior dispersione (pareti perimetrali, vetrate) saranno realizzati dei 
circuiti a passo di posa più fitto rispetto ai circuiti posizionati nelle zone più interne del fabbricato, 
così da rendere uniforme la temperatura interna in ogni punto dei locali. 
 
 
RETI DI DISTRIBUZIONE DEL FLUIDO TERMOVETTORE 
 

In base ai valori di resa termica/frigorifera assunti per l’impianto radiante a pavimento e alla 
superficie radiante prevista nel fabbricato, è calcolata la potenza termica/frigorifera prevista per 
l’impianto radiante, da cui è ricavata la portata d’acqua necessaria per fornire il fabbisogno 
termico, secondo la seguente formula: 
 

Q = P / C x ΔT 
 

in cui:  
Q = portata d’acqua (kg/s); 
P = potenza termica/frigorifera complessiva (W); 
C = calore specifico acqua (4186 J/Kg°C) 
ΔT = salto di temperatura mandata-ritorno acqua (5°C) 
 
In base alla portata d’acqua prevista per ogni ramo della rete di distribuzione del fluido 
termovettore, si procede alla selezione dei diametri delle tubazioni. 
La selezione del diametro tiene principalmente in considerazione la velocità del fluido, da cui 
deriva la perdita di carico complessiva del ramo. 
 

VELOCITA’ DEL FLUIDO TERMOVETTORE NELLE TUBAZIONI 
 

Velocità massima di progetto – tubazioni idroniche 0,8-1,0 m/s 
 
Nelle tabelle riportate alle pagine seguenti è indicata la perdita di carico lineare delle tubazioni in 
base alla velocità del fluido e al diametro. 
 
Indicativamente in un impianto idraulico il 30% delle perdite di carico totali corrispondono alle 
perdite di carico distribuite (lineari) ed il rimanente 70% alle perdite di carico concentrate (si noti 
che in queste sono però incluse anche le perdite relative all’apparecchio utilizzatore e le valvole di 
intercettazione). 
 
La selezione del diametro passa poi attraverso la necessità di bilanciare tutti i circuiti alimentati 
dalla stessa pompa. In linea di massima le perdite di carico dei rami devono coincidere (con 
tolleranza del ±10%, con modifica del diametro delle tubazioni nel caso in cui la differenza di 
perdita di carico complessiva risulti maggiore di tale valore. Se, anche utilizzando tubazioni di 
diametro considerevolmente diverso tra i vari rami, non si giungesse ad un corretto bilanciamento 
dei vari circuiti, esso si ottiene aumentando le perdite di carico concentrate dei rami maggiormente 
favoriti (ad esempio con l’installazione di valvole di bilanciamento). 
 
Una volta definite le perdite di carico e la portata d’acqua dei vari rami, sono infine determinate le 
caratteristiche di portata e prevalenza delle pompe di circolazione dell’impianto. 
 
Lo spessore dell’isolamento previsto per le tubazioni consentono il rispetto dei requisiti di norma 
inerenti il rendimento medio stagionale di distribuzione. 
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VASI DI ESPANSIONE 
 

Il volume dei vasi di espansione è correlato al volume di espansione dell’acqua nei circuiti, 
calcolato con la formula: 

 
dove: 

• V = volume dei vasi (litri); 
• E = volume di espansione (litri); 
• Pi = pressione assoluta iniziale (bar); 
• Pf = pressione assoluta finale (bar). 
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IMPIANTO IDROSANITARIO 
 
 

DESCRIZIONE GENERALE 
 

La rete idrosanitaria a servizio dell’edificio prevede l’alimentazione di acqua fredda ai due blocchi 
servizi (Piano Terra e Piano Primo), all’interno dei quali sono previsti i bollitori per la produzione di 
acqua calda sanitaria. È prevista l’installazione di: 
• un bollitore a pompa di calore condensata ad aria per i servizi igienici del Piano Primo; 
• un bollitore elettrico tradizionale per i servizi igienici del Piano Terra. 
Il bollitore a pompa di calore, nel suo ciclo di funzionamento, utilizza aria esterna, prelevata tramite 
delle apposite canalizzazioni sfocianti in copertura, producendo l’acqua calda sanitaria e 
garantendo allo stesso tempo efficienza energetica e risparmio economico. Il bollitore si presenta 
con un design moderno e contiene al suo interno tutte le sicurezze necessarie. 
L’alimentazione idrica avverrà dall’acquedotto, con installazione di tutti i dispositivi di trattamento 
chimico-fisico dell’acqua necessari (installati nel vano tecnico presente al Piano Seminterrato), in 
modo tale da dare all’acqua sanitaria le corrette caratteristiche indicate dalla normativa vigente in 
materia. 
 
 
CRITERI DI DIMENSIONAMENTO 
 

La rete idrosanitaria deve garantire efficacemente il fabbisogno idrico ad ogni punto di utenza, con 
precisi criteri determinati dalla norma UNI 9182. Nell’erogazione dell’acqua calda sanitaria, la 
quantità di acqua fuoriuscente dai rubinetti prima che l’acqua calda venga erogata alle condizioni 
nominali deve essere al massimo pari a 1,5 litri. 
 
Le portate d’acqua previste per ogni apparecchio utilizzatore sono le seguenti: 
 

 
 
Il dimensionamento della rete è eseguito nelle condizioni di esercizio più gravose e si basa sul 
calcolo della portata d’acqua massima contemporanea. 
Per tale calcolo si fa riferimento alle curve di contemporaneità definite dalla norma UNI 9182, 
definendo la portata di progetto dell’impianto idrosanitario. 
Il procedimento prevede i seguenti passaggi: 
• determinazione delle unità di carico totali in base alle apparecchiature sanitarie previste, 

seguendo le indicazioni della relativa tabella fornita dalla norma UNI 9182; 
• individuazione sull’asse delle ascisse della tabella della curva di contemporaneità del valore 

delle “unità di carico totali”; 
• tracciamento di una linea verticale dal valore di unità di carico totali alla curva di 

contemporaneità da utilizzare (da scegliere in base al tipo di vasi presenti nell’edificio); 
• dal punto individuato sulla curva di contemporaneità, tracciamento di una linea orizzontale, 

individuando così in tal modo il valore della portata di progetto dell’impianto. 
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Il dimensionamento delle tubazioni della rete idrosanitaria si basa principalmente sul fabbisogno 
idrico da assicurare ad ogni utenza e alla prevalenza richiesta nel punto di erogazione. 
 
Come criterio di dimensionamento è adottato un limite di velocità dell’acqua nelle tubazioni pari a  
1 m/s, al fine di evitare perdite di carico troppo alte e rumorosità dovuta all’alta velocità dell’acqua. 
 
Essendo la produzione di acqua calda sanitaria interna ai blocchi servizi igienici della struttura 
(bollitore a pompa di calore installato all’interno dei servizi igienici del Piano Primo, bollitore 
elettrico installato nel vano tecnico al Piano Interrato a poca distanza lineare dai servizi igienici del 
Piano Terra ad esso asserviti), la distanza tra il punto di produzione e i punti di erogazione 
dell’acqua calda è tale da consentire di non installare la rete di ricircolo dell’acqua calda, in quanto 
l’erogazione della stessa avviene prima di una fuoriuscita di acqua dal rubinetto di 1,5 litri (come 
prescritto dalla norma UNI 9182). 
 
La temperatura di erogazione dell’acqua calda sanitaria è pari a 48°C, con tolleranza di ± 2°C. 
 
La pressione di esercizio della rete idrosanitaria è sempre compresa fra due valori limite: la 
pressione di esercizio minima e la pressione di esercizio massima. 
 
La pressione di esercizio minima è la pressione che assicura a tutte le utenze le portate massime 
contemporanee al progetto. È calcolata utilizzando la seguente formula: 
 

pmin = Δhmax + putente + Δpcont.+local. 
 

dove: 
• Δhmax = pressione corrispondente alla differenza di quota tra l’utenza situata nel punto più 

alto e l’alimentazione; 
• putente = pressione minima da garantire all’utenza; 
• Δpcont.+local. = caduta di pressione nella rete, dovuta alle perdite di carico sia continue che 

accidentali (in corrispondenza dell’erogazione della portata massima contemporanea). 
 
La pressione di esercizio massima è il valore massimo della pressione per evitare di danneggiare 
le rubinetterie. Si calcola utilizzando la seguente formula: 
 

pmax = Δhmin + prub. 
 

dove: 
• Δhmin = pressione corrispondente alla differenza di quota tra l’utenza più vicina 

all’alimentazione e l’alimentazione stessa; 
• prub. = pressione massima ammissibile nei rubinetti (450-500 kPa). 

 

Il valore della pressione di esercizio massima è in genere il valore della pressione a monte 
dell’utenza situata alla quota geometrica più bassa. 
 
Si noti che per i diametri non si sono utilizzate tubazioni di diametro minore di 16x2,6 mm 
(equivalenti a ½” per le tubazioni): tale valore viene assegnato (senza procedere a particolari 
calcoli) a tutte le tubazioni che costituiscono diramazioni a servizio di un solo punto d’utenza. 
 
Lo spessore dell’isolamento previsto per le tubazioni consentono il rispetto dei requisiti di norma 
inerenti il rendimento medio stagionale di distribuzione. 
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IMPIANTO DI RINNOVO ARIA AMBIENTE 
 
 

DESCRIZIONE GENERALE 
 

Il rinnovo dell’aria ambiente dei vari ambienti è realizzato mediante l’utilizzo di una centrale di 
trattamento aria. Essa è dotata di sezione filtranti ad alta efficienza, sezioni ventilanti di mandata e 
ritorno con ventilatori plug-fan collegati a motori elettrici dotati di inverter per la variazione della 
frequenza di alimentazione, sezione per il recupero di calore dall’aria viziata prelevata dagli 
ambienti interni, e batterie di integrazione caldo/freddo (batteria di raffrescamento e batteria di 
riscaldamento/post-riscaldamento, tutte collegate agli appositi circuiti della centrale 
termofrigorifera). 
All’interno della centrale è presente una sezione a recupero di calore: grazie ad uno scambiatore 
adeguatamente dimensionato, di tipo rotativo e ad alta efficienza (>70%), durante la stagione di 
riscaldamento si è in grado di recuperare gran parte del calore presente nell’aria prelevata dai 
locali e di trasferirla all’aria fresca in entrata presa dall’ambiente esterno, abbassando in tal modo il 
fabbisogno termico per il riscaldamento dell’aria, con il conseguente risparmio energetico che ne 
deriva. 
Nella centrale di trattamento aria è presente una sezione di umidificazione con pacco evaporante, 
con acqua a perdere e pacco estraibile. 
La centrale di trattamento aria, quando le condizioni esterne lo consentono, può essere 
eventualmente utilizzata anche in modalità free-cooling, immettendo direttamente all’interno l’aria 
prelevata dall’ambiente esterno senza alcun condizionamento termico/frigorifero dato dalle batterie 
d’integrazione presenti all’interno della centrale, sfruttando quindi solo la differenza di temperatura 
tra esterno ed interno: questa modalità permette di ottenere un ulteriore risparmio energetico. 
Per assicurare in ogni momento le migliori condizioni di salubrità e igiene all’interno degli ambienti 
e nel contempo ottenere un sensibile risparmio energetico, il funzionamento della centrale di 
trattamento aria è gestito mediante delle sonde installate sulla condotta di ripresa aria 
dall’ambiente: esse monitorano in ogni istante il livello dei parametri dell’aria prelevata dai locali, i 
sistemi di gestione e regolazione delle centrali di trattamento aria acquisiscono tale valore e in 
base ad esso gestiscono la velocità di rotazione dei motori delle sezioni ventilanti in base alle reali 
necessità, garantendo in tal modo un efficace rinnovo dell’aria ambiente e un notevole risparmio 
energetico. 
 
È prevista la realizzazione della rete di distribuzione dell’aria secondo il seguente criterio: 
• nei tratti esterni e nel cavedio di risalita principale, la rete di distribuzione verrà realizzata in PAL 

di spessore pari a 50 mm; 
• nei tratti interni la rete di distribuzione verrà realizzata in PAL di spessore pari a 20 mm. 
Le canalizzazioni in PAL (pannelli sandwich con poliuretano espanso rigido rivestiti da entrambi i 
lati con lamine in alluminio goffrato), garantiscono una ridottissima dispersione termica lungo la 
rete ed allo stesso tempo una bassissima rumorosità dovuta al passaggio dell’aria. Grazie alla sua 
leggerezza, questa tipologia di canali consente una facile e veloce installazione in opera. 
L’immissione e la ripresa dell’aria nei vari ambienti è garantita mediante diffusori a soffitto, 
opportunamente posizionati per garantire un efficace ricambio d’aria all’interno dei locali. Nei 
servizi igienici sono invece utilizzate delle valvole di ventilazione a soffitto e/o a parete. 
 
Particolare attenzione dovrà essere posta al collegamento tra i vari pezzi di canalizzazione, in 
quanto dovrà essere raggiunta la Classe di Tenuta C (perdita ammessa: 0,28 litri/secondo per m2 
di superficie laterale) nella rete di distribuzione dell’aria. 
La rete di distribuzione è completata con l’inserimento di serrande di regolazione per distribuire al 
meglio le portate d’aria ai vari punti e di setti silenziatori appositamente dimensionati per ridurre al 
minimo il rumore dovuto alla circolazione dell’aria nelle condotte, già sensibilmente abbassata 
grazie all’utilizzo di canalizzazioni in PAL. 
 
Ai fini del mantenimento delle compartimentazioni antincendio, in corrispondenza degli 
attraversamenti di pareti REI sono previste delle serrande tagliafuoco aventi la funzione di chiusura 
della canalizzazione in caso di emergenza. 
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Nel complesso, la presenza dell’impianto radiante a pavimento e dell’impianto di rinnovo aria 
ambiente consente di fronteggiare efficacemente sia i periodi di maggior fabbisogno di 
riscaldamento (inverno) e raffrescamento (estate), sia i periodi come le mezze stagioni dove è 
richiesto all’impianto un funzionamento bivalente, ad esempio con un riscaldamento degli ambienti 
tramite l’impianto radiante a pavimento ed il contemporaneo ricambio dell’aria interna con leggero 
raffrescamento nei locali più esposti. Questo permette quindi di garantire agli occupanti i migliori 
standard di comfort interno in ogni situazione, durante tutto l’arco dell’anno. 
 
 
CRITERI DI DIMENSIONAMENTO 
 

Il criterio fondamentale di partenza nel dimensionamento dell’impianto di rinnovo dell’aria ambiente 
è costituito dal volume d’aria da estrarre ed immettere in ogni locale, in base alla propria 
destinazione d’uso e alla propria volumetria. 
 

Il volume di rinnovo è stato calcolato in base ai parametri e alle indicazioni fornite dalla norma   
UNI 10339 “Impianti aeraulici a fini di benessere – Generalità, classificazione e requisiti”. 
Di seguito sono indicate le portate d’aria previste per i vari locali costituenti il fabbricato. 
 

Tipologia 
Locale 

Tipologia 
di 

aerazione  

Indice 
affollamento  

Portata aria  
rinnovo 
minima 

richiesta 

Portata aria  
rinnovo 
prevista 

PROGETTO 

Numero 
ricambi 

aria orari 
UNI 10339 

Numero 
ricambi 

aria orari 
previsti 

PROGETTO 
Note 

(persone/mq) (mc/h x pers.) (mc/h x pers.) (n.) (n.) 

Corridoio e ingresso Imm/Estr 0,30 21,6 29,0     

Biblioteca Imm/Estr 0,30 21,6 50,0     

W.C. biblioteca Imm/Estr*       8,0 8,0 * = estrazione da WC 

Studio assistito Imm/Estr 0,30 21,6 70,0     

Laboratorio Imm/Estr 0,30 25,2 46,7     

Laboratorio Imm/Estr 0,30 25,2 46,7     

Aula Imm/Estr 0,45 21,6 31,8     

Aula Imm/Estr 0,45 21,6 31,8     

Aula Imm/Estr 0,45 21,6 31,8     

Aula Imm/Estr 0,45 21,6 31,8     

W.C. femmine Imm/Estr*       8,0 8,0 * = estrazione da WC 

W.C. maschi Imm/Estr*       8,0 8,0 * = estrazione da WC 

Ripostiglio Estr       6,0 8,0 

Sala insegnanti Imm/Estr 0,30 21,6 70,0     

W.C. sala insegnanti Imm/Estr*       8,0 8,0 * = estrazione da WC 

Corridoio Imm/Estr 0,30 21,6 42,0     

 
Il generale la rete di distribuzione dell’aria sarà realizzata con canali di mandata e ripresa di forma 
rettangolare. È adottata tale soluzione al fine di ottimizzare lo sfruttamento degli spazi tecnici 
disponibili nei cavedi verticali e nei controsoffitti. 
 
Per il dimensionamento dei canali di distribuzione dell’aria è stato utilizzato il metodo della perdite 
di carico (distribuita) unitaria costante: questo valore è stato generalmente assunto pari a 0,6 Pa/m 
(circa 0,06 mmH2O/m). 
Scelte le dimensioni del canale, il valore della perdita di carico unitaria è funzione della portata 
totale d’aria trattata e della massima velocità ammessa. Pertanto, una volta assunto il valore della 
perdita unitaria e della portata d’aria, si procede a confrontare la velocità ottenuta con i valori 
massimi ammessi nei canali. 
Per quanto riguarda la massima velocità ammessa nei canali, la rete è stata dimensionata 
seguendo il seguente criterio: 
 

VELOCITA’ MASSIMA DELL’ARIA NELLE CANALIZZAZIONI 
 

Velocità massima dell’aria nelle canalizzazioni – Vano tecnico / Cavedio 4,5 – 5,0 m/s 
Velocità massima dell’aria nelle canalizzazioni – Locali occupati 4,0 – 4,5 m/s 
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Il mantenimento della velocità massima dell’aria su tali valori consente di ottenere una ridotta 
perdita di carico e una bassissima rumorosità dovuta al passaggio dell’aria all’interno delle 
canalizzazioni. 
 
Il percorso dei canali è stato tracciato tenendo sempre presente gli spazi tecnici a disposizione e 
compatibilmente alle seguenti esigenze: 
• semplificazione del tracciato, riducendo il più possibile la lunghezza ed il numero di pezzi 

speciali; 
• facilità di accesso, per necessità di manutenzione, alla rete dei canali ed ai suoi componenti. 
 
Nel dimensionamento della rete di distribuzione aeraulica e nella scelta della tipologia di diffusori, 
bocchette e valvole di ventilazione, si è scrupolosamente seguito quanto imposto dall’Appendice C 
– Prospetto X della norma UNI 10339, con una velocità dell’aria all’interno del volume 
convenzionale occupato non superiore a 0,15 m/s. 
 
 
 
RETI DI SCARICO 
 
 

DESCRIZIONE GENERALE 
 

La realizzazione della rete di scarico è prevista con diramazioni interne costituite da tubazioni a 
triplo strato (strati interno ed esterno in polipropilene-C, strato intermedio in polipropilene-TV) e 
colonne montanti con condotte insonorizzate a tre strati (strati interno ed esterno in polipropilene, 
strato intermedio in porolen), complete di calza insonorizzante al fine di ridurre al minimo il rumore 
dovuto al passaggio dei fluidi nelle condotte. 
Le colonne di scarico sono ventilate in testa e sono convogliate nel collettore di scarico corrente 
esternamente. 
 
 
CRITERI DI DIMENSIONAMENTO 
 

Il dimensionamento è stato eseguito in accordo alla norma UNI EN 12056-2:2001 (“Sistemi di 
scarico funzionanti a gravità all’interno degli edifici – Impianti per acque reflue, progettazione e 
calcolo”). 
Con riferimento al Sistema II della norma UNI EN 12056-2:2001 (Sistema di scarico con colonna di 
scarico unica e diramazioni di scarico di piccolo diametro), la rete di scarico è in grado di garantire 
lo smaltimento alle utenze sanitarie delle seguenti portate espresse come Unità di Scarico (DU): 
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Il valore della portata di acque reflue Qww prevista per l’impianto di scarico, in parte e nell’intero 
sistema, è calcolata con: 

 
dove: 

• Qww = portata delle acque reflue (l/s); 
• K = coefficiente di frequenza (assunto generalmente pari a 0,5); 
• ∑DU = sommatoria delle unità di carico. 

 
Il diametro delle diramazioni di scarico garantisce l’allaccio di un numero massimo di utenze in 
modo da rispettare la portata massima (determinata come valore maggiore, tra portata di acque 
reflue Qww e la portata dell’apparecchio con l’unità di scarico più grande) in funzione del diametro 
della tubazione, come precisato nella seguente tabella: 

 
 

La capacità dei collettori di scarico è invece calcolata tramite la relazione di Colebrook-White 
riportata nella seguente tabella (con pendenza minima 0,5%, grado di riempimento 70%): 
 

 
 
 
 
RETE ANTINCENDIO 
 
 

DESCRIZIONE GENERALE 
 

Al fine di garantire la protezione antincendio della struttura, è previsto il collegamento alla rete 
antincendio del fabbricato adiacente già esistente. 
All’interno del fabbricato verranno installati dei naspi, completi di manichetta antincendio della 
lunghezza di 30 metri e posizionati in modo tale da garantire la copertura dell’intero spazio interno. 
La rete di distribuzione interna è realizzata con tubazioni in acciaio, verniciate di colore rosso al 
fine di segnalarne la funzionalità come “uso antincendio”. 
 
 
CRITERI DI DIMENSIONAMENTO 
 

Il dimensionamento della rete di alimentazione dei naspi antincendio è stato eseguito secondo le 
prescrizioni dettate dalla norma UNI 10779 “Reti di idranti – Progettazione, installazione ed 
esercizio”. 
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La portata d’acqua minima che deve essere garantita nella rete antincendio e la pressione residua 
da assicurare ai punti di utilizzo si desumono dal prospetto B.1 della norma UNI 10779, in base al 
livello di pericolosità dell’attività svolta nell’edificio da proteggere. 
L’attività scolastica è classificabile come attività a LIVELLO DI PERICOLOSITA’ 1, e secondo 
quanto indicato dal prospetto B.1 (sotto riportato), l’impianto antincendio deve essere in grado di 
alimentare 4 naspi con: 
• portata = 35 litri/min cadauno; 
• pressione residua = 0,2 MPa (2 bar). 
 

 
 
La scelta del diametro dei vari rami d’impianto è basata sulla portata d’acqua da garantire, dalla 
quale è determinata la velocità dell’acqua e le relative perdite di carico distribuite e concentrate. 
 
Il dimensionamento della rete antincendio, oltre a garantire i parametri sopra riportati, rispetta 
quanto indicato dal prospetto 5 della norma UNI 10779 (sotto riportato), in cui sono indicati i 
diametri minimi da utilizzare nei tratti che alimentano due o più naspi antincendio. 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
I naspi selezionati per l’installazione nel fabbricato sono conformi alla UNI EN 671-1, così come 
prescritto al punto 6.4.4 della norma UNI 10779. 


