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PREMESSA 

 

 La presente relazione si riferisce al progetto degli impianti meccanici (termici, 

condizionamento e idrico sanitari) relativi alla ristrutturazione del fabbricato denominato 

EX SCUOLA DI MUSICA , sito in corso Saffi  a Faenza (RA), di proprietà del Comune di 

Faenza, ristrutturazione che si inquadra all’interno dell’intervento denominato “.Restauro 

e risanamento conservativo Palazzo del Podestà”. 

 Per redigere la relazione si sono utilizzati i disegni (piante e sezioni in qualsiasi 

scala) forniti dalla proprietà e dal progettista delle opere edili a cui si rimanda per le 

misure ed i prospetti e come tali alla data della presente relazione sono considerati 

corretti ed aggiornati. 

 Tutte le informazioni sui luoghi di installazione sono state fornite dalla proprietà e 

come tali sono considerate corrette. 

 

 

 

 

                                 IL TECNICO 
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1. Oggetto delle opere. 
Oggetto delle opere è l’esecuzione degli impianti di riscaldamento e condizionamento, idrico 

sanitario inerente la ristrutturazione dell’edificio denominato ex Scuola di Musica 

L’intervento riguarderà la realizzazione di nuovi locali adibiti ad attività di accoglienza, biglietteria e 

bar. 

 I lavori consistono sommariamente in: 

 

 Realizzazione dell’impianto di riscaldamento e condizionamento costituito da: 

 Un nuovo impianto di riscaldamento a fan-coil (ventil convettori) a servizio dei locali 

 L’installazione di una nuova caldaia a gas a condensazione; 

 Un sistema di regolazione e controllo. 

 

 Realizzazione di un nuovo impianto di adduzione del gas, costituito da: 

 Il collegamento della nuova caldaia al contatore;  

 

 Realizzazione dell’impianto idrico sanitario, costituito da: 

 Realizzazione di n.2 nuovi servizi igienici; 

 La realizzazione di un allaccio acqua al punto bar; 

 

 Realizzazione dell’impianto di smaltimento delle acque reflue costituito da: 

 Una rete di tubazioni di scarico, sotto pavimento, allacciate ai sanitari e collegata alla rete di scarico 

esterna (la rete esterna non è oggetto di questa progettazione); 

.2 Condizioni climatiche esterne ed interne 

Il progetto verrà realizzato in considerazione delle seguenti condizioni climatiche, in 

considerazione anche di quanto specificato nel progetto preliminare: 

 
Comune di: FAENZA (RA), 2263GG 
Altezza sul l.d.m. [m]: 35.0 
Latitudine [°N]: 44.17 
Longitudine [°]: 11.52 
Venti predominanti  Est 

 
Condizioni esterne di progetto Inverno Estate 

Temperatura b.s. [°C]: -5 32 

Temperatura b.u. [°C]: -5 23.6 

Umidità Relativa [%]: 50,0 50.0 

Escursione termica giornaliera [°C]: 2 10 
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Nei singoli ambienti saranno garantite le seguenti condizioni termoigrometriche interne: 
 

Destinazione Temperatura 
ambiente 
[°C] 

Umidità relativa 
ambiente 
[UR %] 

Velocità 
massima aria 
[m/s] 

LOCALI ACCETTAZIONE E BAR    
Caratteristiche invernali 20 (+/-1) NC 0,2 
Caratteristiche estive 26 (+/-1) NC 0,2 
SERVIZI IGIENICI    
Caratteristiche invernali 20 (+/-1) NC NC 
Caratteristiche estive NC NC NC 
CORRIDOI E ZONE DI TRANSITO    
Caratteristiche invernali 18 (+/-1) NC 0,2 
Caratteristiche estive 28 (+/-1) NC 0,2 

NC: Parametro non controllato 
 
N.B. 
Si fa presente in particolare che il dimensionamento dei terminali di immissione e ripresa non 

dovranno avere velocità residue superiori alle velocità indicate nelle  direttive della Norma UNI 

10339 in particolare al punto 9.1.3 “movimento dell’aria”. 

 
 

1.4.  Norme, leggi e decreti di riferimento principali. 
 Norma UNI 7357/74 + FA 1/79 + A3/89. Calcolo del fabbisogno termico per il riscaldamento di edifici. 
 Norma UNI EN 832/01. Prestazione termica degli edifici - Calcolo del fabbisogno di energia per il riscaldamento - Edifici 

residenziali. 
 Norma UNI EN 10077-1/02. Prestazione termica di finestre, porte e chiusure - Calcolo della trasmittanza termica - Metodo 

semplificato 
 Norma UNI 10348/93. Riscaldamento degli edifici. Rendimenti dei sistemi di riscaldamento. Metodo di calcolo. 
 Norma UNI 10349/94. Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici. 
 Norma UNI 10351/94. Materiali da costruzione. Conduttività termica e permeabilità al vapore. 
 Norma UNI 10355/94. Murature e solai. Valori della resistenza termica e metodo di calcolo. 
 Norma UNI 10376/94. Isolamento termico degli impianti di riscaldamento e raffrescamento degli edifici. 
 Norma UNI 10379/94. Riscaldamento degli edifici. Fabbisogno energetico convenzionale normalizzato. Metodo di calcolo e 

verifica. 
 Norma UNI 10339/95. Impianti aeraulici al fini di benessere. Generalita', classificazione e requisiti. Regole per la richiesta 

d'offerta, l'offerta, l'ordine e la fornitura. 
 Norma UNI 10381-1/96. Impianti aeraulici. Condotte. Classificazione, progettazione, dimensionamento e posa in opera. 
 Norma UNI 10381-2/96. Impianti aeraulici. Componenti di condotte. Classificazione, dimensioni e caratteristiche costruttive. 
 Norma UNI 7129/01. Impianti a gas per uso domestico alimentati da rete di distribuzione. Progettazione, installazione e 

manutenzione. 
 Norma UNI 9860/98. Impianti di derivazione di utenza del gas - Progettazione, costruzione e collaudo. 
 Norma UNI EN 13611/01. Dispositivi di sicurezza e controllo per bruciatori a gas ed apparecchi a gas - Requisiti generali. 
 Norma UNI EN 1775/99. Trasporto e distribuzione del gas. Tubazioni di gas negli edifici – Pressione massima di esercizio  5 

bar. Raccomandazioni funzionali. 
 Legge 5.3.1990, n. 46 “Norme per la sicurezza degli impianti”. 
 DPR 6.12.1991, n. 447 “Regolamento di attuazione della Legge 5 marzo 1990 n. 46“. 
 DPR 13.5.1998, n. 218 “Regolamento recante disposizioni in materia di sicurezza degli impianti alimentati a gas combustibile per 

uso domestico“. 
 Legge 6.12.1971, n. 1083 “Norme per la sicurezza dell’impiego del gas combustibile”. 
 DPR 15.11.1996, n.661 “Regolamento per l’attuazione della normativa 92/42/CEE, concernente gli apparecchi a gas”. 
 Legge 9.1.1991, n. 10 “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”. 
 DPR 26.8.1993, n.412 “Regolamento recante norme per la progettazione, l’installazione, l’esercizio e la manutenzione degli 

impianti termici degli edifici …..in attuazione dell’art. 4, quarto comma, della legge 9 gennaio 1991, n.10”. 
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 DPR 21.12.1999, n.551 “Regolamento recante modifiche al DPR 26.8.1993, n.412…” 
 DM 12.4.1996 “Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione e l’esercizio degli 

impianti termici alimentati da combustibili gassosi”. 
 Norma UNI 6363/84 + A1/86. Tubi di acciaio, senza saldatura e saldati, per condotte di acqua. 
 Norma UNI 8863/87 + A1/89. Tubi senza saldatura e saldati, di acciaio non legato, filettabili secondo UNI ISO 7/1. 
 Norma UNI EN 1057/97. Rame e leghe di rame. Tubi rotondi di rame senza saldatura per acqua e gas nelle applicazioni 

sanitarie e di riscaldamento. 
 Norme UNI 10910-1-2-3-5/01. Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE) – 

Generalità – Tubi – Raccordi - Idoneità all’impiego del sistema. 
 Norma UNI 10954-1/01. Sistemi di tubazioni multistrato metallo-plastici per acqua fredda e calda – Tubi. 
 Norma UNI 7613/76. Tubi di polietilene ad alta densita' per condotte di scarico interrate. Tipi, dimensioni e requisiti. 
 Norma UNI EN 1451-1/00. Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa ed alta temperatura) all'interno dei 

fabbricati - Polipropilene (PP) - Specifiche per tubi, raccordi e per il sistema. 
 Norma UNI EN 12056-1/01. Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno degli edifici - Requisiti generali e prestazioni. 
 Norma UNI EN 12056-2/01. Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno degli edifici - Impianti per acque reflue, 

progettazione e calcolo. 
 Norma UNI EN 12056-3/01. Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno degli edifici - Sistemi per l’evacuazione delle acque 

meteoriche, progettazione e calcolo. 
 Norma UNI EN 12056-4/01. Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno degli edifici - Stazioni di pompaggio di acque reflue 

- Progettazione e calcolo. 
 Norma UNI EN 12056-5/01. Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno degli edifici - Installazione e prove, istruzioni per 

l’esercizio, la manutenzione e l’uso. 
 Norma UNI 9182/87 + A1/93. Edilizia - Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda - Criteri di progettazione, 

collaudo e gestione. 
 DL 2.2.2001 n.31 “Attuazione della direttiva 98/83/CEE relativa alla qualità delle acque destinate al consumo umano”. 
 DL 2.2.2002 n.27 “Modifiche e integrazioni al decreto legislativo 2 febbraio 2001 n.31 ….” 
 D. Ministero della Sanità 21.12.1990 n.443 “Regolamento recante disposizioni tecniche concernenti apparecchiature per il 

trattamento domestico di acque potabili”. 

 

2. CAPITOLATO SPECIALE PER GLI IMPIANTI TERMICI 

2.1. PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI 

 
Gli impianti di riscaldamento e/o condizionamento invernale dovranno essere progettati in conformità 

del D.P.R. 26 agosto 1993 n. 412 e secondo la metodologia e le indicazioni tecniche riportate nelle norme 
UNI ad esso collegate. 

In particolare: 
per gli impianti di riscaldamento e condizionamento invernale contemplati nell'articolo relativo 

alle definizioni degli impianti di riscaldamento e condizionamento dell'aria, valgono le seguenti 
prescrizioni: 

 
a) Temperatura esterna. - La temperatura esterna minima da tenere a base del calcolo dell'impianto, 

è quella fissata del bando di concorso (-5°C). 
 
b) Temperatura dei locali e grado di regolazione dell'impianto. - Con una temperatura massima di 

85°C. dell'acqua misurata  alla partenza dalla caldaia  o dallo scambiatore  di calore, oppure  dal loro 
collettore, quando trattasi di più caldaie o più  scambiatori, nel caso di riscaldamento ad acqua calda, 
l'impianto deve essere capace  di assicurare nei  locali riscaldati le temperature fissate dal bando di 
concorso. 

 
Le temperature, come prescritto alla precedente lettera b), dovranno essere mantenute con 

l'utilizzazione di una potenza ridotta rispetto a quella massima risultante dal calcolo, con le varie 
temperature esterne che si verificassero al disopra di quella minima stabilita alla precedente lettera a). 

Definito il fattore di carico m come rapporto delle differenze tra la temperatura interna media,  t1', e la 
temperatura esterna media te', misurate all'atto del collaudo, e le corrispondenti temperature interna, ti, ed 
esterna, te, di cui ai punti b) e a):  

 
       t1' - te' 
m = --------- 
    ti - te  



BLUCUBO 
Studio Tecnico Associato 
Ufficio: Via Galilei 6 - 48018 
Faenza (RA) 
Tel (0546) 621007 –  
studio@blucubo.it    
www.blucubo.it 

 

 

Pag. 6 / 21 
 

 

 
File: 1600302MECS10 BLUCUBO Studio Tecnico Ass.to  - via Galilei, 6 – Faenza (Ra) – ITALY 

 

 
l'impianto dovrà garantire la temperatura interna con le tolleranze ammesse per valori del fattore di 

carico compresi tra 0,45 e 1. 
Le temperature interne ti e te' devono differire solo delle tolleranze ammesse. 
La riduzione di potenza, posta quella massima uguale all'unità, sarà funzione del fattore di carico. 
 
c) Temperatura dell'acqua - Il valore massimo della differenza di temperatura dell'acqua, tra l'andata 

ed il ritorno nel generatore di calore, in corrispondenza della massima potenza dell'impianto, dovrà essere: 
- per impianti ad acqua calda e circolazione naturale, pari a 20 °C, ed eccezionalmente a 25 °C; in 

quest'ultimo caso, però, l'eccedenza deve essere chiaramente prospettata e giustificata; 
- per impianti ad acqua calda, a circolazione forzata, pari a 10 °C, ed eccezionalmente a 15 °C; 

anche questo caso deve essere chiaramente prospettato e giustificato. 
 Per differenze di temperature, nel generatore di calore, maggiori di quelle sopra indicate, devono 

essere date le giustificazioni tecniche che hanno indotto all'adozione di tali differenze di temperatura. 
 
d) Ricambi d'aria - Per il riscaldamento diretto con ventilazione naturale si prescrive di considerare 

per il calcolo del fabbisogno termico 1/2 ricambio all'ora; per il riscaldamento diretto con ventilazione 
artificiale, per il riscaldamento indiretto con ventilazione meccanica, e per il condizionamento invernale, si 
prescrivono, per il calcolo della potenzialità dell'impianto, i ricambi/ora indicati in relazione tecnica. 

 
e) Stato igrometrico - Per gli impianti di riscaldamento indiretto con ventilazione meccanica e di 

condizionamento invernale, l'umidità relativa nei locali nel periodo invernale dovrà essere del 50% 
prevedendo per il calcolo un'umidità relativa esterna del 70% corrispondente alla temperatura esterna 
fissata come alla lett. a). 

  
f) Preriscaldamento - Lo stato di regime dell'impianto o della parte dell'impianto a funzionamento 

intermittente di circa 10 ore nelle 24 ore della giornata ed a riscaldamento diretto deve realizzarsi in un 
periodo di ore 2; tale periodo va ridotto ad 1 ora per la parte a riscaldamento indiretto. 

 
Nel caso si tratti di un diverso periodo di intermittenza sempre relativo ad un funzionamento 

giornaliero sarà prescritta la durata del relativo avviamento nel bando di concorso. 
Quanto sopra, dopo una regolare gestione di almeno 7 giorni consecutivi per gli impianti di 

riscaldamento, esclusi quelli a pannelli, per i quali la gestione sarà elevata a 15 giorni. 
Qualora si tratti di funzionamento non giornaliero, ma saltuario e specialmente per lunghi periodi di 

interruzione di funzionamento, l'impianto dovrà funzionare per il tempo occorrente onde portare le strutture 
murarie dei locali e più precisamente la superficie interna dei muri pressoché alla temperatura interna 
stabilita per i locali. 

Per costruzioni speciali: edifici con grandi masse murarie, con grandi superfici a vetro con locali in 
grande cubatura, nel bando di concorso dovrà essere specificato il tempo di preriscaldamento dell'impianto 
ed il periodo di uso dei locali e la ditta installatrice dovrà determinare il sistema di calcolo. 

2.2. IMPIANTO DI RISCALDAMENTO DIRETTO 

 
Per il sistema di impianto che si propone di adottare, qualora esso non sia stato preventivamente 

stabilito, deve essere dimostrata la opportunità e la convenienza tecnica e di esercizio sotto l'aspetto 
economico e pratico. 

 
a) Circolazione del fluido scaldante - La circolazione nelle condutture ed in tutti i corpi scaldanti deve 

essere assicurata fornendo le calorie corrispondenti alla frazione della potenza massima fissata nel punto 
relativo alle prescrizioni per gli impianti di riscaldamento e condizionamento invernale, lett. b). 

 
Negli impianti a circolazione accelerata deve verificarsi il libero passaggio dell'acqua, 

indipendentemente dall'acceleratore, mediante adozione di tipi di pompe costruite allo scopo, oppure 
mediante bypassaggio, con relative saracinesce. 
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Il gruppo acceleratore deve essere costituito da una o due unità, con altra di riserva, di pari potenza, 
quando i locali dell'intero edificio devono essere contemporaneamente riscaldati. 

Nel caso in cui si abbia la suddivisione dell'impianto in più circuiti, aventi esigenze ed orari di esercizio 
diversi, ogni circuito dovrà essere servito da una o più unità, di cui una di riserva, per una potenza non 
inferiore a quella necessaria a ciascun circuito. 

Nelle condutture secondarie la velocità dell'acqua non deve, di norma, superare 1 m/s, mentre, in 
quelle principali, 2 m/s. Qualora, in casi eccezionali, siano previste velocità leggermente maggiori, queste 
non dovranno essere tali, in nessun caso, da provocare vibrazioni e rumori molesti. 

 
b) Tubazioni - Le tubazioni devono essere incassate nelle murature in modo che siano consentiti loro 

movimenti per effetti termici, evitando, per quanto possibile, il loro passaggio sotto pavimenti o soffitti. Ove 
necessario, le tubature saranno termicamente isolate nelle murature. Qualora tale disposizione non venga 
richiesta e non sia realizzabile, le tubazioni potranno essere in vista, collocate in modo da non riuscire di 
pregiudizio né all'estetica, né all'uso libero delle pareti, alla distanza di circa 0,03 m dai muri, sostenute da 
staffe che ne permettano la dilatazione. 

 
Le tubazioni devono seguire il minimo percorso, compatibilmente con il miglior funzionamento 

dell'impianto, ed essere disposte in modo non ingombrante. 
Nel caso non fosse possibile assicurare con altri mezzi il libero scorrimento delle tubazioni attraverso i 

muri ed i solai, il relativo passaggio deve eseguirsi entro tubo murato. 
Le colonne montanti e discendenti devono essere provviste alle estremità inferiori di valvole di arresto 

per la eventuale loro intercettazione e di rubinetti di scarico. 
Le colonne montanti devono essere provviste alle estremità superiori di prolungamenti per lo scarico 

automatico dell'aria. Tali prolungamenti saranno collegati - nei loro punti più alti - da tubazioni di raccolta 
fino al vaso di espansione, oppure fino all'esterno, sopra il livello idrico. Ove occorra, le condotte di sfogo di 
aria dovranno essere munite di rubinetti di intercettazione. Per impianti in cui siano previsti vasi di 
espansione chiusi, le tubazioni di sfogo dell'aria potranno essere sostituite da valvole di sfogo automatiche 
o manuali. 

In genere tutte le tubazioni devono essere complete dei collegamenti e delle derivazioni, a vite o 
manicotto, o a flangia, oppure a mezzo di saldature autogene, dei sostegni e fissaggi; le stesse tubazioni 
devono pure essere provviste di valvole di intercettazione delle diramazioni principali e degli occorrenti 
giunti di dilatazione, in relazione anche alla eventuale esistenza di giunti di dilatazione nelle strutture in 
cemento armato. 

Inoltre tutte le tubazioni correnti in locali non riscaldati dovranno essere rivestite con idoneo materiale 
isolante termico, secondo quanto indicato nell'allegato B del D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412. 

L'isolamento dovrà essere eseguito con particolare accuratezza, con i materiali coibenti appropriati, 
non combustibili né comburenti, non igroscopici, inattaccabili da agenti chimici, fisici e da parassiti. 

 
c) Alimentazione dell'impianto - L'acqua per l'alimentazione dell'impianto sarà derivata dalla rete di 

distribuzione, nell'interno dell'edificio, nel punto che verrà indicato ed addotta dal serbatoio di carico ad 
espansione dell'impianto, dovrà inoltre prevedersi lo scarico fino alla chiavichetta più prossima. 

 
Tenendo conto delle caratteristiche dell'acqua a disposizione, che dovranno essere precisate, 

l'Impresa deve prevedere un sistema di depurazione per l'acqua di alimentazione, la cui capacità della 
depurazione deve essere tale da consentire l'alimentazione totale dell'intero impianto per cinque giorni. 

 
d) Vasi di espansione - Quando nei corpi scaldanti circola acqua calda, i vasi di espansione, muniti di 

coperchio (ma in diretta comunicazione con l'atmosfera) devono avere capacità tale da contenere 
completamente, con sufficiente eccedenza, l'aumento di volume che si verifica nell'acqua esistente 
nell'impianto in dipendenza della massima temperatura ammessa per l'acqua stessa nelle caldaie ad 
acqua calda o nei dispositivi di trasformazione. 

 
Quando occorra, i corpi stessi devono essere ben protetti contro il gelo a mezzo di idoneo 

rivestimento coibente e dotati degli accessori, come tubo rifornitore, di spia di sicurezza, in comunicazione 
con le caldaie e con i dispositivi di cui sopra, e di scarico. 
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Lo scarico di spia deve essere portato in luogo visibile nel locale delle caldaie od in altro locale 
frequentato continuamente dal personale di sorveglianza. 

Nessun organo di intercettazione deve essere interposto lungo il tubo di comunicazione tra il vaso di 
espansione e le caldaie. Il tubo di sicurezza, il vaso di espansione e quanto altro riguarda la sicurezza 
dell'impianto dovranno essere progettati secondo quanto indicato nella raccolta R dell'I.S.P.E.S.L. 

Qualora si vogliano adottare vasi di espansione del tipo chiuso, autopressurizzati o pressurizzati, 
dovranno essere seguite le indicazioni riportate nella suddetta raccolta R per la progettazione e l'adozione 
dei sistemi di sicurezza. 

 

2.3. IMPIANTO DI CONDIZIONAMENTO D'ARIA (PREDISPOSIZIONE) 

 
Nella scelta del tipo di impianto, ci si orienterà verso quello che risulti il più conveniente nei riguardi 

della sicurezza e regolarità di funzionamento e che permetta di conseguire il massimo risparmio nelle 
spese di esercizio. 

 
L'impianto in genere è costituito da: 
 
- centrale frigotermica per la produzione e la sottrazione del calore; 
- elettropompe e tubazioni per la circolazione dell'acqua calda e fredda; 
- presa di aria con filtri; 
- condizionatori; 
- ventilatori; 
- canali di distribuzione, di ripresa e di espulsione di aria. 
 
Dei generatori di calore e dei mezzi refrigeranti è detto nei punti relativi ai generatori di calore ad 

acqua calda, ai generatori di calore a vapore o ad acqua surriscaldata, all' impianto di combustione. 
L'aria deve essere attinta all'esterno, dove risulti il più possibile pura, mediante bocche ubicate 

lontano da fonti di polvere, fumo e comunque aria inquinata. 
L'ampiezza delle bocche dev'essere tale da consentire basse velocità dell'aria all'ingresso. 
Il condizionamento dell'aria, effettuato mediante una o più unità, disposte in posizione il più possibile 

centrale rispetto ai locali compresi nel loro raggio d'azione, è eseguito in condizionatori contenenti i 
dispositivi per il condizionamento, che vengono in seguito specificati. 

Nel condizionatore verrà addotta l'aria esterna e di ricircolazione, a seconda delle necessità 
dell'impianto. 

A seconda del tipo di condizionamento, varieranno i componenti che nel condizionatore dovranno 
essere installati. Qui di seguito si distinguono vari casi: 

 
Condizionamento  invernale 
 
Dovranno essere installati: 
 
- un filtro costituito da sezioni filtranti umide o a secco di conveniente superficie, ovvero un sistema 

di lavaggio, per la depurazione dell'aria. Dovrà essere bene illustrato il sistema di filtraggio agli effetti della 
sua efficienza, della facilità di manutenzione, degli elementi e materiali di ricambio e rigenerazione; 

 
- una batteria di riscaldamento in tubi di rame ed alettatura in alluminio, con i relativi collettori, 

valvole miscelatrici e valvole di intercettazione; 
 
- un sistema di umidificazione per il servizio invernale, costituito da ugelli spruzzatori, oppure da 

bacinelle evaporanti. A questo, occorrendo, sarà aggiunto un riscaldatore dell'acqua da evaporare; 
 
- un separatore delle gocce trasportate dall'aria dopo la condensazione e umidificazione, costituito 

da una serie di diaframmi di lamiere zincate o da altro sistema; 
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I condizionatori saranno completati da un adeguato numero di termometri, da serrande di 

intercettazione, di regolazione, per il bypassaggio della miscela dei flussi di aria esterna, interna e 
condizionata, nonché per permettere il passaggio diretto dell'aria in caso di sola ventilazione, senza 
l'attraversamento delle batterie. 

Si dovranno prevedere elettropompe (con adeguata riserva) e tubazioni termicamente isolate, con 
relative valvole di intercettazione, per la circolazione dell'acqua calda nelle batterie riscaldanti (ed, 
eventualmente, nel riscaldatore dell'acqua di umidificazione) e dell'acqua fredda refrigerata, nelle batterie 
di raffreddamento e deumidificazione. 

I ventilatori, preferibilmente a trasmissione con cinghie trapezoidali, potranno essere in numero di uno 
o più, collegati al condizionatore o incorporati nello stesso; essi dovranno servire per l'aspirazione dell'aria 
esterna, la circolazione dell'aria, la ripresa dell'aria dagli ambienti e l'espulsione. Questi ventilatori 
dovranno essere a bassa pressione, silenziosità, limitata velocità periferica delle giranti e perfetta 
equilibratura statica e dinamica. 

I canali d'aria dovranno essere costruiti in lamiera zincata, oppure con altro materiale non 
infiammabile, secondo i disegni che fornirà l'Impresa e sotto la sua direzione e sorveglianza. Quando sia 
stabilita la costruzione dei canali in lamiera, questi dovranno essere compresi nella fornitura dell'Impresa. I 
canali di circolazione dell'aria, ove necessario, debbono essere adeguatamente isolati termicamente. 

Nei canali si dovrà prevedere bassa velocità dell'aria, con valori da precisare nell'offerta, con un 
massimo di 7 m/s; a meno che non si tratti di sistemi ad induzione, per i quali debbano adottarsi velocità 
maggiori. 

Ove occorra, si dovranno prevedere dispositivi di assorbimento o smorzamento delle vibrazioni 
sonore. 

All'uopo le fondazioni dei macchinari ed i raccordi fra i ventilatori e le canalizzazioni debbono essere 
costruiti con materiali ammortizzatori delle vibrazioni. 

Comunque, negli ambienti condizionati, i rumori dovuti al funzionamento dell'impianto non debbono 
essere tali da determinare un aumento del livello di pressione sonora maggiore di 3 dB(A) rispetto a quello 
rilevabile ad impianto fermo. 

Le bocchette di immissione dell'aria nei locali si devono disporre in modo che non si formino correnti 
moleste per gli occupanti. 

La velocità di afflusso dell'aria dovrà essere contenuta tra 0,2 ed 1 m/s, per le bocchette in prossimità 
delle persone, e potrà raggiungere i 6 m/s, per ottenere la miscela con l'aria ambiente nella zona lontana 
dalle persone. 

La velocità dell'aria alle bocchette di aspirazione dovrà essere contenuta tra 0,3 e 3 m/s, a seconda 
che le bocchette si trovino nell'immediata prossimità delle persone o sufficientemente lontane. 

Si dovrà inoltre curare che le bocchette non turbino l'estetica e la decorazione dei locali. 
Per ottenere il mantenimento a regime delle stabilite condizioni ambientali, che dipendono da fattori 

esterni e/o interni e sono variabili nel tempo, l'impianto dovrà essere corredato di adatti organi per la 
regolazione. Detta regolazione dovrà essere ottenuta  automaticamente. 

La regolazione automatica della temperatura e dell'umidità sarà conseguita con termostati ed 
umidostati comandanti le valvole miscelatrici del flusso dell'acqua riscaldante o raffreddante ed 
eventualmente le serrande di regolazione dei flussi d'aria. 

Si dovrà chiaramente specificare ed illustrare il sistema dell'impianto di regolazione ed il tipo degli 
apparecchi proposti. 

Negli impianti di condizionamento dovranno essere predisposti apparecchi indicatori a distanza o 
registratori che segnalino in centrale, su apposito quadro, le condizioni di temperatura esistenti all'interno 
dei locali condizionati e nelle centraline di trattamento dell'aria. 

In ogni caso, la regolazione della temperatura ambiente dev'essere indipendente dai rinnovi di aria 
esterna prestabiliti, che devono rimanere costanti. 

Gli impianti di condizionamento, oltre a quelli del tipo a tutt'aria sopra descritti, potranno essere, se 
richiesto, del tipo a ventilconvettori e aria primaria, a due o a quattro tubi. 

 
Il ventilconvettore per gli impianti a due tubi sarà costituito da: 
 
- un mobiletto di carenatura, in lamiera verniciata a fuoco; 
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- una batteria di scambio termico del tipo a tubi di rame e alettatura in alluminio, per l'acqua calda in 
inverno e refrigerata in estate; 

- un filtro a secco; 
- un ventilatore accoppiato a un motore a più velocità; 
- una griglia di mandata d'aria ad alette fisse o mobili; 
- una bacinella di raccolta condensa sotto la batteria; 
- un quadretto elettrico di comando con commutatore di velocità per il motore. 
 
I ventilconvettori per impianti a quattro tubi saranno del tipo di quelli descritti, con l'aggiunta di una 

seconda batteria di scambio termico. 
Negli impianti a due tubi, la batteria di scambio sarà alimentata, in inverno, con acqua calda ad una 

temperatura non superiore a 60 °C e, in estate, con acqua refrigerata a una temperatura non inferiore a 11 
°C. 

La regolazione della temperatura ambiente potrà essere realizzata con termostato del tipo on-off, con 
commutazione stagionale, che agisce sull'alimentazione elettrica del motore, o con valvole deviatrici a tre o 
quattro vie, complete di servomotore e regolatore, installate sulla batteria, comandate da un termostato. 

Negli impianti a quattro tubi, una batteria sarà sempre alimentata con acqua calda ad una 
temperatura non superiore a 60 °C e l'altra sarà sempre alimentata con acqua refrigerata ad una 
temperatura non inferiore a 11 °C. 

La regolazione della temperatura ambiente sarà realizzata mediante due valvole deviatrici a tre o 
quattro vie, installate sulle batterie, comandate in sequenza da un termostato ambiente. 

Per far fronte ai carichi ambiente, la potenzialità dei ventilconvettori dovrà essere effettuata 
assumendo quella corrispondente alla velocità media del motore. 

I componenti dell'impianto dell'aria primaria saranno analoghi a quelli sopra descritti. 
Per il rispetto del D.P.C.M.  1 marzo 1991 e successivi, particolare attenzione dovrà essere posta nel 

posizionamento delle macchine degli impianti di condizionamento nei riguardi dell'emissione sonora verso 
edifici adiacenti. 

Qualora si superassero i limiti di esposizione sonora ammessi, dovranno essere adottati 
provvedimenti atti ad abbassare i livelli di emissione sonora delle macchine, quali l'installazione di 
silenziatori, barriere, pannelli fonoassorbenti, ecc. 

 

3. IMPIANTI TERMICI: QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI - 
MODO DI ESECUZIONE DEI LAVORI - ORDINE DEI LAVORI – 
VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI DELL'IMPIANTO 

3.1. QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

 
Tutti i materiali dell'impianto devono essere della migliore qualità, ben lavorati e corrispondere 

perfettamente al servizio a cui sono destinati, secondo quanto indicato nella L. 5 marzo 1990, n. 46. 
Qualora la Direzione dei lavori rifiuti dei materiali, ancorché messi in opera, perché essa, a suo 

motivato giudizio, li ritiene di qualità, lavorazione e funzionamento non adatti alla perfetta riuscita 
dell'impianto e quindi non accettabili, l'Impresa, a sua cura e spese, deve sostituirli con altre che soddisfino 
alle condizioni prescritte. 

3.2. MODO DI ESECUZIONE DEI LAVORI 

 
Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della direzione, 

in modo che l'impianto risponda perfettamente a tutte le condizioni stabilite nel capitolato speciale d'appalto 
ed al progetto presentato dalla ditta assuntrice. 

L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della direzione dei lavori e con 
le esigenze che possano sorgere dal contemporaneo eseguimento di tutte le altre opere nell'edificio 
affidate ad altre ditte. 
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La ditta assuntrice è pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei 
propri dipendenti, alle opere dell'edificio. 

3.3. ORDINE DEI LAVORI 

 
L'Impresa ha facoltà, di norma,  di svolgere l'esecuzione dei lavori nei modi che riterrà più opportuni 

per darli finiti e completati a regola d'arte nel termine contrattuale. 
La direzione dei lavori potrà però, a suo insindacabile giudizio, prescrivere un diverso ordine nella 

esecuzione dei lavori senza che per questo la ditta possa chiedere compensi od indennità di sorta. 

3.4. VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI DELL'IMPIANTO 

 
La verifica e le prove preliminari di cui appresso si devono effettuare durante la esecuzione delle 

opere ed in modo che risultino completate prima della dichiarazione di ultimazione dei lavori: 
 
a) verifica preliminare, intesa ad accertare che la fornitura del materiale costituente l'impianto, 

quantitativamente e qualitativamente, corrisponda alle prescrizioni contrattuali; 
 
b) prova idraulica a freddo, se possibile a mano a mano che si esegue l'impianto ed in ogni caso ad 

impianto ultimato, prima di effettuare le prove di cui alle seguenti lett. c) e d). 
 Si ritiene positivo l'esito della prova quando non si verifichino fughe e deformazioni permanenti; 
 
c) prova preliminare di circolazione, di tenuta e di dilatazione con fluidi scaldanti e raffreddanti. Dopo 

che sia stata eseguita la prova di cui alla lett. b), si distingueranno diversi casi, a seconda del tipo di 
impianto, come qui appresso indicato: 

 
- per gli impianti ad acqua calda, portando a 85 °C la temperatura dell'acqua nelle caldaie e 

mantenendola per il tempo necessario per l'accurata ispezione di tutto il complesso delle condutture e dei 
corpi scaldanti. 

 L'ispezione si deve iniziare quando la rete abbia raggiunto lo stato di regime con il suindicato 
valore massimo di 85 °C. 

 Si ritiene positivo il risultato della prova solo quando in tutti, indistintamente, i corpi scaldanti 
l'acqua arrivi alla temperatura stabilita, quando le dilatazioni non abbiano dato luogo a fughe o 
deformazioni permanenti e quando il vaso di espansione contenga a sufficienza tutta la variazione di 
volume dell'acqua dell'impianto; 

 
d) per gli impianti di condizionamento invernale dell'aria, una volta effettuate le prove di cui alla 

precedente lett. c), si procederà ad una prova preliminare della circolazione dell'aria calda, portando la 
temperatura dell'acqua o la pressione del vapore circolanti nelle batterie ai valori massimi previsti; 

 
e) per gli impianti di condizionamento estivo dell'aria, una volta effettuate le prove di cui alla 

precedente lett. c), si procederà ad una prova preliminare della circolazione dell'aria raffreddata, portando 
la temperatura dell'acqua fredda circolante nelle batterie ai valori corrispondenti alla massima potenza 
d'impianto prevista. 

 
 
La verifica e le prove preliminari di cui sopra devono essere eseguite dalla Direzione dei lavori in 

contraddittorio con l'Impresa e di esse e dei risultati ottenuti si deve compilare regolare verbale. 
Ove trovi da eccepire in ordine a quei risultati, perché, a suo giudizio, non conformi alle prescrizioni 

del presente Capitolato programma, il Direttore dei lavori emette il verbale di ultimazione dei lavori solo 
dopo aver accertato, facendone esplicita dichiarazione nel verbale stesso, che da parte dell'Impresa siano 
state eseguite tutte le modifiche, aggiunte, riparazioni e sostituzioni necessarie. 
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S'intende che, nonostante l'esito favorevole delle verifiche e prove preliminari suddette, l'Impresa 
rimane responsabile delle deficienze che abbiano a riscontrarsi in seguito, anche dopo il collaudo, e fino al 
termine del periodo di garanzia di cui all'articolo relativo alla garanzia dell'impianto. 

 

4. IMPIANTO IDRICO SANITARIO E DEL GAS: QUALITA' E 
PROVENIENZA DEI MATERIALI MODO DI ESECUZIONE DEI LAVORI - 
ORDINE DEI LAVORI VERIFICHE PROVE PRELIMINARI DEGLI 
IMPIANTI 

4.1. QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

 
Tutti i materiali degli impianti debbono essere della migliore qualità, ben lavorati e corrispondere 

perfettamente al servizio cui sono destinati secondo quanto indicato nella legge 5-3-1990, n. 46. 
Qualora la direzione dei lavori rifiuti dei materiali, ancorchè‚ messi in opera, perchè‚ essa, a suo giudizio 

insindacabile, lo ritiene per qualità, lavorazione o funzionamento, non adatti alla perfetta riuscita degli 
impianti e quindi non accettabili, la ditta assuntrice, a sua cura e spese, deve allontanare immediatamente 
dal cantiere i materiali stessi, e sostituirli con altri che soddisfino alle condizioni prescritte. 

4.2 ESECUZIONE DEI LAVORI 

  
Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei 

lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite dal capitolato 
speciale d'appalto ed al progetto-offerta concordato.  

L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei lavori o con 
le esigenze che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre 
ditte.  

L'Impresa aggiudicataria è pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e 
dei propri dipendenti, alle opere dell'edificio e a terzi.  

Salvo preventive prescrizioni dell'Amministrazione, la Ditta ha facoltà di svolgere l'esecuzione dei lavori 
nel modo che riterrà più opportuno per darli finiti nel termine contrattuale.  

La Direzione dei lavori potrà però prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salvo la 
facoltà dell'Impresa aggiudicataria di far presenti le proprie osservazioni e risorse nei modi prescritti.  

4.3 VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI DEGLI IMPIANTI 

 
La verifica e le prove preliminari di cui appresso devono essere effettuate durante l'esecuzione delle 

opere e ad impianto ultimato, in modo che risultino completate prima della dichiarazione di ultimazione dei 
lavori. 
1) Distribuzione dell'acqua: 

a) prove idrauliche a freddo, per le distribuzioni di acqua fredda e calda, da effettuarsi prima del 
montaggio della rubinetteria e prima della chiusura dei vani, cavedi, controsoffitti, ecc..; 

b) prova idraulica a caldo, per le sole distribuzioni di acqua calda con produzione centralizzata; 
c) prova di circolazione e coibentazione della rete di distribuzione di acqua calda, con erogazione nulla; 
d) prova di erogazione di acqua fredda; 
e) prova di erogazione di acqua calda; 
f) verifica della capacità di erogazione di acqua calda; 
g) verifica del livello di rumore. 
Le prove e verifiche saranno effettuate secondo le modalità indicate nelle norme UNI 9182. 

2) Reti di scarico: 
a) prova di tenuta all'acqua da effettuarsi in corso d'opera prima della chiusura dei vani, cavedi, 

controsoffitti, ecc.; 
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b) prova di evacuazione; 
c) prova di tenuta degli odori; 
d) verifica del livello di rumore. 
Le prove saranno effettuate secondo le modalità indicate nelle norme UNI 7129. 

3) Distribuzione del gas: 
a) prova di tenuta dell'impianto, da effettuarsi prima del collegamento del contatore e degli apparecchi 

utilizzatori e prima della chiusura dei vani, cavedi ecc. ( vedi norme UNI 7129 ). 
La verifica e le prove preliminari di cui sopra devono essere eseguite dalla Direzione dei lavori in 

contraddittorio con la Ditta e di esse e dei risultati ottenuti si deve compilare regolare verbale. 
Se i risultati ottenuti, a suo giudizio, non saranno conformi alle prescrizioni del presente Capitolato, il 

Direttore dei lavori emette il verbale di ultimazione dei lavori solo dopo aver accertato, facendone esplicita 
dichiarazione nel verbale stesso, che da parte della Ditta siano state eseguite tutte le modifiche, aggiunte, 
riparazioni e sostituzioni ritenute necessarie. 

S'intende che, nonostante l'esito favorevole delle verifiche e prove preliminari suddette, la Ditta rimane 
responsabile delle deficienze che abbiano a riscontrarsi in seguito, anche dopo il collaudo, e fino al termine 
del periodo di garanzia. 

 

5. CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI IDRICO SANITARI 

5.1. PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI 

 
Gli impianti idrico-sanitari e del gas devono essere progettati conformemente a quanto indicato nelle 

rispettive norme UNI, in base alla specifica destinazione d'uso dell'edificio e al suo sviluppo planimetrico e 
altimetrico, al fine di garantire il regolare e sicuro funzionamento. 

 
 
 
a) Per il dimensionamento delle condutture di adduzione dell'acqua saranno assunte le portate e le 

pressioni nominali dei rubinetti di erogazione per apparecchi sanitari di seguito riportate: 
 

 
 

Apparecchio 
 

Portata 
l/s 
 

 
Pressione minima 

kPa 
 

 
Lavabi  
Bidet  
Vasi a cassetta  
Vasi con passo rapido o 
flussometro f  3/4"  
Vasca da bagno  
Doccia  
Lavello di cucina   
Lavabiancheria 
Orinatoio comandato 
Vuotatoio con cassetta 
Beverino 
Idrantino f  1/2" 
Idrantino f  3/4" 
Idrantino f  1" 

 

 
0,10 
0,10 
0,10 

 
1,50 
0,20 
0,15 
0,20 
0,10 
0,10 
0,15 
0,05 
0,40 
0,60 
0,80 

 

 
50 
50 
50 
 

150 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 

100 
100 
100 
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 Qualora la pressione disponibile non sia sufficiente a garantire le portate degli erogatori sopra indicate, 

dovrà essere previsto un sistema di sopraelevazione della pressione. 
 
 
b)  Per il dimensionamento delle reti di scarico delle acque usate saranno assunti i seguenti valori di unità 

di scarico per apparecchio: 
 
 

 
Apparecchio  

  

 
   Unità di scarico 

 
Vasca (con o senza doccia) 
Doccia (per un solo soffione) 
Doccia (per ogni soffione di installazione multipla) 
Lavabo 
Bidet 
Vaso con cassetta 
Vaso con flussometro 
Lavello di cucina 
Lavello con tritarifiuti 
Lavapiatti 
Lavabiancheria 
Lavabo con piletta di scarico  f > 1 1/2"  
Lavabo clinico 
Lavabo da dentista 
Lavabo da barbiere 
Lavabo circolare (per ogni erogatore) 
Beverino  
Orinatoio (senza cassetta o flussometro)  
Piletta da pavimento  
Combinazione lavabo-bidet-vasca-vaso con cassetta 
Combinazione lavabo-bidet-vasca-vaso con flussometro 
Combinazione lavabo-vaso con cassetta 
Combinazione lavabo-vaso con flussometro 
 

 
2 
2 
3 
1 
2 
4 
8 
2 
3 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
2 
1 
7 
10 
4 
8 
 

 
  

 Qualora non fosse possibile convogliare per gravità le acque di scarico nella fognatura comunale, dovrà 
essere previsto un sistema di accumulo e sollevamento fino al punto in cui sia possibile farle defluire 
per gravità. 

 Se espressamente richiesto dai regolamenti d'igiene dei singoli Comuni, dovrà essere previsto un 
sistema di depurazione con caratteristiche rispondenti alle indicazioni di detti regolamenti. 

c) Per il dimensionamento delle reti del gas, all'interno dell'edificio, le portate del gas necessarie 
all'alimentazione di ogni apparecchio dovranno essere rilevate sulla base delle indicazioni dei loro 
costruttori. 

 

5.2. ALIMENTAZIONE E DISTRIBUZIONE ACQUA FREDDA  

 
Alimentazione 
L'alimentazione dell'acqua necessaria al fabbisogno dell'edificio sarà derivata direttamente 

dall'acquedotto cittadino, a valle del contatore. 
L'Amministrazione preciserà, in mancanza di acquedotto cittadino, o in presenza di acquedotto con 

pressione e portata molto variabili o insufficienti, se l'alimentazione dovrà avvenire attraverso serbatoi di 
accumulo per acqua potabile o pozzo. 
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Nel caso di alimentazione da serbatoi di accumulo, questi dovranno avere i requisiti richiesti nelle norme 
UNI 9182, al punto 7.6.2; nel caso di alimentazione da pozzo, questo, oltre a contenere acqua ritenuta 
potabile dalle Autorità competenti, dovrà essere conforme alle norme UNI 9182 al punto 7.5.2. 

 
Distribuzione 
Dovrà essere adottata una distribuzione dell'acqua in grado di: 
- garantire l'osservanza delle norme di igiene; 
-  assicurare la pressione e la portata di progetto alle utenze; 
-  limitare la produzione di rumori e vibrazioni. 
La distribuzione dell'acqua deve essere realizzata con materiali e componenti idonei e deve avere le 

parti non in vista facilmente accessibili per la manutenzione. 
Le tubazioni costituenti la rete di distribuzione dell'acqua fredda dovranno essere coibentate con 

materiale isolante, atto ad evitare il fenomeno di condensa superficiale. 
È assolutamente necessario evitare il ritorno di eventuali acque contaminate sia nell'acquedotto che 

nella distribuzione di acqua potabile, mediante disconnettore idraulico. 
Ogni distribuzione di acqua potabile, prima di essere utilizzata, dovrà essere pulita e disinfettata come 

indicato nelle norme UNI 9182, punto 25. 
Le colonne montanti della rete di distribuzione saranno munite di un organo di intercettazione, con 

rubinetto di scarico alla base e ammortizzatore di colpo d'ariete in sommità. 
Su ogni conduttura di collegamento di una colonna con gli apparecchi sanitari, da essa serviti in uno 

stesso ambiente, sarà installato un organo di intercettazione. 
Dovranno comunque essere osservati i criteri riportati nel D.M.L.P. 12 dicembre 1985. 

5.3. PRODUZIONE E DISTRIBUZIONE ACQUA CALDA 

 
Produzione 
Per la produzione dell'acqua calda sanitaria ci si avvarrà dei bollitori elettrici. 

 
Distribuzione 
La distribuzione dell'acqua calda avrà le stesse caratteristiche di quella dell'acqua fredda. 
Per gli impianti con produzione di acqua calda centralizzata, dovrà essere realizzata una rete di ricircolo 

in grado di garantire la portata e la temperatura di progetto entro 15 s dall'apertura dei rubinetti. 
La rete di ricircolo può essere omessa quando i consumi di acqua calda sono continui, o gli erogatori 

servono al riempimento complessivo inferiore a 50 m. 
La temperatura di distribuzione dell'acqua calda, negli impianti con produzione centralizzata, non deve 

essere superiore a 48°C + 5°C di tolleranza, nel punto di immissione nella rete di distribuzione, come 
indicato nel D.P.R. 26-8-1993, n. 412. 

 Le tubazioni delle reti di distribuzione e di ricircolo dell'acqua calda devono essere coibentate con 
materiale isolante di spessore minimo come indicato nella tabella I dell'allegato B del D.P.R. n. 412 sopra 
citato. 

Come per la distribuzione dell'acqua fredda, le colonne montanti della rete di distribuzione dell'acqua 
calda saranno munite di un organo di intercettazione, con rubinetto di scarico alla base e ammortizzatore di 
colpo d'ariete in sommità. 

Su ogni conduttura di collegamento di una colonna con gli apparecchi sanitari, da essa serviti in uno 
stesso ambiente, sarà installato un organo di intercettazione. 

Le colonne di ricircolo dell'acqua calda saranno collegate nella parte più alta del circuito. 
Dovranno comunque essere osservati i criteri riportati nel D.M.L.P. 12-12-1985. 
 

5.4. COMPONENTI DELLE RETI DI DISTRIBUZIONE 

 
Tubazioni 
Per la realizzazione delle distribuzioni dell'acqua fredda e calda possono essere usati tubi: 

-  acciaio zincato; 
- rame; 
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-  PVC; 
-  polietilene ad alta densità. 
- multistrato metalloplastico; 
- polietilene reticomlato (Pex); 

È vietato l'uso di tubi di piombo. 
I tubi di acciaio zincato dovranno essere conformi alle norme UNI 3824, UNI 4148, UNI 4149, UNI 6363. 
I tubi di rame dovranno essere conformi alla norme UNI 6507. 
I tubi di PVC dovranno essere conformi alla norma UNI 7441 del tipo PN 10. 
I tubi di polietilene ad alta densità dovranno essere conformi alla norma UNI 7612 e del tipo PN 10. 
Il percorso delle tubazioni deve essere tale da consentirne il completo svuotamento e l'eliminazione 

dell'aria. 
Se necessario, sulle tubazioni percorse da acqua calda dovranno essere installati compensatori di 

dilatazione e relativi punti fissi. 
E' vietato collocare le tubazioni di adduzione acqua all'interno di cabine elettriche e sopra quadri e 

apparecchiature elettriche. 
Nei tratti interrati, le tubazioni di adduzione dell'acqua devono essere collocate ad una distanza minima 

di 1 m e ad un livello superiore rispetto ad eventuali tubazioni di scarico. 
Le tubazioni metalliche interrate devono essere protette dalla azione corrosiva del terreno e da 

eventuali correnti vaganti. 
Nell'attraversamento di strutture verticali e orizzontali, le tubazioni dovranno essere installate entro 

controtubi in materiale plastico o in acciaio zincato. I controtubi sporgeranno di 25 mm dal filo esterno delle 
strutture e avranno diametro superiore a quello dei tubi passanti, compreso il rivestimento coibente. 

Lo spazio tra tubo e controtubo sarà riempito con materiale incombustibile e le estremità dei controtubi 
saranno sigillate con materiale adeguato. 

Il collegamento delle tubazioni delle apparecchiature sarà eseguito con flange o con bocchettoni a tre 
pezzi. 

Le tubazioni di qualsiasi tipo dovranno essere opportunamente supportate secondo quanto indicato 
nelle norme UNI 9182, punto 2.3.8. 

Le tubazioni dovranno essere contrassegnate con colori distintivi, secondo la norma UNI 5634. 
 
Valvole ed Accessori 
Il valvolame e gli accessori in genere dovranno essere conformi alle rispettive norme UNI, secondo l'uso 

specifico. 
Per i collegamenti alle tubazioni saranno usati collegamenti filettati per diametri nominali fino a 50 mm, 

e flangiati per diametri superiori. 
 
Contatori d'acqua 
Ove sia necessaria una contabilizzazione del consumo d'acqua localizzata (nel caso di appartamenti, 

uffici, ecc.), saranno installati contatori d'acqua, adatti al flusso previsto, rispondenti alle norme UNI 
1064/1067 e UNI 8349. 

 
Trattamenti dell'acqua 
Quando le caratteristiche dell'acqua di alimentazione lo richiedano, dovranno essere previsti trattamenti 

in grado di garantire l'igienicità dell'acqua, eliminare depositi ed incrostazioni e proteggere le tubazioni e le 
apparecchiature dalla corrosione. 

 
Sistemi di sopraelevazione della pressione 
Il sistema di sopraelevazione deve essere in grado di fornire la portata massima di calcolo alla 

pressione richiesta. A tale scopo possono essere usati: 
-  autoclavi; 
-  idroaccumulatori; 
-  surpressori; 
-  serbatoi sopraelevati alimentati da pompe. 

La scelta del tipo di sistema sarà determinata dalla tipologia d'uso dell'edificio e dal tipo di 
alimentazione dell'acqua fredda. 
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Le caratteristiche dei sistemi di sopraelevazione sopra indicati sono riportate nelle norme UNI 9182, 
punto 8.4. 

 

5.5. RETI DI SCARICO ACQUE USATE  

 
Recapiti acque usate 
Il recapito delle acque usate deve essere realizzato in conformità al regolamento d'igiene del Comune in 

cui è situato l'edificio. 
In particolare, per scarichi con presenza di olii o di grassi, deve essere previsto un separatore prima del 

recapito. 
In prossimità del recapito, lo scarico dovrà essere dotato, nel verso del flusso di scarico, di ispezione, 

sifone ventilato con tubazione comunicante con l'esterno, e derivazione. 
 
Ventilazione 
Le colonne di scarico, nelle quali confluiscono le acque usate degli apparecchi, attraverso le 

diramazioni, saranno messe in comunicazione diretta con l'esterno, per realizzare la ventilazione primaria. 
In caso di necessità, è consentito riunire le colonne in uno o più collettori, aventi ciascuno una sezione 
maggiore o uguale alla somma delle colonne che vi affluiscono. 

Per non generare sovrapressioni o depressioni superiori a 250 Pa, nelle colonne e nelle diramazioni di 
scarico, l'acqua usata dovrà defluire per gravità e non dovrà occupare l'intera sezione dei tubi. 

Dovrà essere realizzata una ventilazione secondaria per omogeneizzare le resistenze opposte al moto 
dell'aria dei vari componenti le reti di scarico, così come indicato nelle norme UNI 9183 punto 8.2.6. 

5.6. COMPONENTI RETI DI SCARICO  

 
Tubazioni 
Per la realizzazione delle reti di scarico delle acque usate possono essere usati tubi di: 
-  ghisa; 
-  piombo; 
-  grés; 
-  fibro cemento; 
-  calcestruzzo; 
-  materiale plastico. 
I tubi di ghisa dovranno essere conformi alle norme UNI 7385 e UNI-ISO 6594.  
Le giunzioni dei tubi dovranno essere realizzate come indicato nelle norme UNI 9183, punto 10.4.3. 
I tubi di piombo dovranno essere conformi alle norme UNI 7527/1.  
Le modalità di lavorazione e le giunzioni dei tubi dovranno essere realizzate come indicato nelle norme 

UNI 9183, punto 10.4.4. 
I tubi di grés dovranno essere conformi alle norme UNI 9180/1, 2 e 3. 
I tubi di fibro cemento dovranno essere conformi alle norme UNI 5341 + FA 86. 
I tubi di calcestruzzo dovranno essere conformi alle norme vigenti per i singoli materiali. 
I tubi di materiale plastico dovranno essere conformi rispettivamente per: 
- policroruro di vinile, per condotte all'interno dell'edificio, alle norme UNI 7443 e pubblicazione Istituto 

Italiano dei Plastici n. 8; 
-  policroruro di vinile per condotte interrate, alle norme UNI 7447 e I.I.P. n. 3; 
-  polietilene ad alta densità per condotte interrate alle norme UNI 7613 e I.I.P. n. 11; 
-  polipropilene, alle norme UNI 8319; 
-  polietilene ad alta densità alle norme UNI 7612. 
Per i tubi dovranno, comunque, essere osservati i criteri riportati nel D.M. 12-12-1985. 
Il percorso delle tubazioni deve essere tale da non passare su apparecchiature o materiali per i quali 

una possibile perdita possa provocare pericolo o contaminazione. 
Quando questo non sia evitabile, occorre realizzare una protezione a tenuta al di sotto delle tubazioni 

con proprio drenaggio e connesso con la rete generale di scarico. 
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Le curve ad angolo retto non devono essere impiegate nelle tubazioni orizzontali, ma soltanto per 
connessioni fra tubazioni orizzontali e verticali. 

La connessione delle diramazioni alle colonne deve avvenire, preferibilmente, con raccordi formanti 
angolo con la verticale vicino a 90°. 

Nei cambiamenti di sezione delle tubazioni di scarico devono essere utilizzate riduzioni eccentriche, 
così da tenere allineata la generatrice superiore delle tubazioni da collegare. 

Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati entro le distanze massime 
indicate nelle norme UNI 9183, appendice C. 

Quando non hanno una connessione diretta con l'esterno, le colonne di ventilazione secondaria devono 
essere raccordate alle rispettive colonne di scarico, in alto, a non meno di 15 cm al di sopra del bordo 
superiore del più alto troppopieno di apparecchio allacciato ed, in basso, al di sotto del più basso raccordo 
di scarico. 

I terminali delle colonne uscenti verticalmente dalle coperture devono avere il bordo inferiore a non 
meno di 0,15 m oppure di 2,00 m sopra il piano delle coperture, a seconda che le stesse siano o non 
frequentate dalle persone. 

Inoltre, i terminali devono distare non meno di 3,00 m da ogni finestra, a meno che non siano almeno 
0,60 m più alti del bordo superiore delle finestre. 

Dovranno essere previste ispezioni di diametro uguale a quello del tubo sino al diametro 100 mm e del 
diametro di 100 mm per tubi di diametro superiore, nelle seguenti posizioni: 

-  al termine della rete interna di scarico, insieme al sifone e ad una derivazione; 
-  ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°; 
-  ogni 15 m di percorso lineare, per tubi con diametro sino a 100 mm ed ogni 30 m per tubi con 

diametro maggiore; 
-  ad ogni confluenza di due o più provenienze; 
-  alla base di ogni colonna. 
Tutte le ispezioni devono essere accessibili. 
Nel caso di tubi interrati, con diametro uguale o superiore a 300 mm, bisogna prevedere pozzetti di 

ispezione ad ogni cambio di direzione e comunque almeno ogni 45 m. 
In linea generale, le tubazioni vanno supportate alle seguenti distanze: 
 
- tubazioni orizzontali: sino al diametro 50 mm  ogni 0,50 m 
  sino al diametro 100 mm  ogni 0,80 m 
  oltre il diametro 100 mm  ogni 1,00 m 

 
- tubazioni verticali: qualsiasi diametro ogni 2,50 m 
 
Le tubazioni di materiale plastico dovranno essere installate in modo da potersi dilatare o contrarre 

senza danneggiamenti. 
In linea generale, si deve prevedere un punto fisso in corrispondenza di ogni derivazione o comunque a 

questi intervalli: 
 
- 3 m per le diramazioni orizzontali; 
- 4 m per le colonne verticali; 
- 8 m per i collettori suborizzontali. 
 
Nell'intervallo fra due punti fissi, devono essere previsti giunti scorrevoli che consentano la massima 

dilatazione prevedibile. 
In caso di montaggio in cavedi non accessibili, le uniche giunzioni ammesse per le tubazioni di 

materiale plastico sono quelle per incollaggio o per saldatura e la massima distanza fra due punti fissi deve 
essere ridotta a 2 m. 

Gli attraversamenti di pavimenti e pareti possono essere di tre tipi: 
-  per incasso diretto; 
-  con utilizzazione di un manicotto passante e materiale di riempimento fra tubazione e manicotto; 
-  liberi con predisposizione di fori di dimensioni maggiori del diametro esterno delle tubazioni. 
Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti devono sempre essere sifonati e con un secondo 

attacco. A quest'ultimo, al fine del mantenimento della tenuta idraulica, possono essere collegati, se 
necessario, o lo scarico di un apparecchio oppure un'alimentazione diretta d'acqua intercettabile a mano. 
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Per la realizzazione delle reti di scarico delle acque meteoriche possono essere usati tubi di: 
-  ghisa; 
-  PVC; 
-  polietilene ad alta densità; 
-  fibro cemento; 
-  grés; 
-  acciaio inox. 
 
I tubi di acciaio inox dovranno essere conformi alle norme UNI 6901 e UNI 8317.  
Le gronde potranno essere realizzate con i seguenti materiali: 
-  acciaio inox; 
-  rame; 
-  PVC; 
-  acciaio zincato. 
 
Il PVC per le gronde dovrà essere conforme alle norme UNI 9038, l'acciaio zincato alle norme UNI 5753 

e il rame alle norme UNI 6507. 
Per le tubazioni valgono le indicazioni riportate per i tubi delle reti di scarico delle acque usate. 
I bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li 

seguono. 
I sifoni sulle reti di acque meteoriche sono necessari solo quando le reti stesse sono connesse a reti di 

acqua miste, convoglianti cioè altre acque oltre a quelle meteoriche. 
Tutte le caditoie, però, anche se facenti capo a reti di sole acque meteoriche, devono essere sifonate. 
Ogni raccordo orizzontale deve essere connesso ai collettori generali orizzontali ad una distanza non 

minore di 1,5 m dal punto di innesto di una tubazione verticale. 

5.7. APPARECCHI SANITARI E RUBINETTERIA  

 
In generale, gli apparecchi sanitari dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
-  robustezza meccanica; 
-  durabilità; 
-  assenza di difetti; 
-  resistenza all'abrasione; 
-  pulibilità di tutte le parti; 
-  a resistenza alla corrosione (per usi specifici); 
-  adeguatezza alle prestazioni da fornire. 
Di seguito si riportano le caratteristiche degli apparecchi. 
 
Vasi 
-  Dovranno essere conformi alla norma UNI 8949/1 se di porcellana sanitaria ed alla UNI 8196 se di 

resina metacrilica. 
Per tutti gli altri tipi non normati i criteri di scelta sono: 
-  tenuta d'acqua del sifone incorporato, visibili e di altezza non minore a 50 mm; 
-  superficie interne visibili completamente pulite dall'azione del flusso d'acqua comunque prodotto; 
-  nessuna proiezione di schizzi all'esterno durante l'uso; 
- sedili costruiti con materiale non assorbente, di conduttività termica relativamente bassa, con apertura 

frontale quando montati in servizi pubblici. 
 
Orinatoi 
Se di materiale ceramico, dovranno essere conformi alle norme UNI 4543/1. Per le altre caratteristiche 

vale quanto indicato per i vasi. 
Gli orinatoi dei servizi pubblici devono essere in grado di consentire anche l'evacuazione di materiali 

estranei di piccole dimensioni, quali mozziconi di sigarette, carte di caramelle e simili, senza provocare 
ostruzioni nei raccordi di scarico. 
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Lavabi 
Dovranno essere conformi alle norme UNI 8951/1 se di porcellana sanitaria, ed alle UNI 8194 se di 

resina metacrilica. 
Per tutti gli altri tipi non normati i criteri di scelta sono: 
-  ogni punto deve essere agevolmente raggiungibile per la pulizia; 
- il bacino di raccolta deve essere di conformazione tale da evitare la proiezione di spruzzi ed il ristagno 

di acqua al suo interno a scarico aperto. 
 
Lavelli e pilozzi 
Dovranno avere le stesse caratteristiche dei lavabi e cioè: dimensioni delle vasche e collocazione della 

rubinetteria tali da consentire la maneggiabilità del più grosso oggetto da sottoporre a lavaggio. 
 
Piatti doccia 
Dovranno essere conformi alle norme UNI 8192 se di resina metacrilica. Per tutti gli altri tipi i criteri di 

scelta sono: 
- piatto doccia o, più genericamente, superficie di ricevimento ed evacuazione dell'acqua non scivolosa; 
- conformazione della superficie di ricevimento tale da impedire il ristagno di acqua a scarico aperto; 
-  ogni punto agevolmente raggiungibile per la pulizia. 
 
Bidet 
Dovranno essere conformi alle norme UNI 8950/1, se di resina metacrilica. Per tutti gli altri tipi i criteri di 

scelta sono: 
-  ogni punto agevolmente raggiungibile per la pulizia; 
-  nessuna proiezione di schizzi all'esterno durante l'uso; 
-  alimentazione d'acqua realizzata in modo tale da non contaminare la distribuzione dalla quale è 

derivata. 
 
Rubinetti di erogazione e miscelazione 
I rubinetti singoli ed i miscelatori dovranno essere conformi alla UNI pr EN 200. 
Tutti i tipi non normati devono avere le seguenti caratteristiche: 
-  inalterabilità nelle condizioni d'uso previste; 
- tenuta all'acqua nel tempo; 
- conformazione dei getti tale da non provocare spruzzi all'esterno dell'apparecchio, per effetto 

dell'impatto sulla superficie di raccolta; 
-  proporzionalità fra apertura e portata erogata; 
-  minima perdita di carico alla massima erogazione; 
-  silenziosità ed assenza di vibrazione in tutte le posizioni di funzionamento; 
-  facile smontabilità e sostituzione di pezzi, possibilmente con attrezzi elementari; 
-  continuità nella variazione di temperatura fra la posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per i 

rubinetti miscelatori). 
 
Scarichi 
Dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
-  inalterabilità; 
-  tenuta fra otturatore e piletta; 
-  facile e sicura regolabilità per il ripristino della tenuta stessa (scarichi a comando meccanico). 
 
Sifoni 
Dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
-  autopulibilità; 
-  superficie interna esente da scabrosità che favoriscano depositi; 
-  altezza minima del battente che realizza la tenuta ai gas di 50 mm; 
-  facile accessibilità e smontabilità. 
 
Tubi di raccordo rigidi e flessibili (per il collegamento tra tubi di adduzione e rubinetteria) 
I tubi metallici flessibili dovranno essere conformi alle norme UNI 9035. 
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Per tutti gli altri tipi non normati i criteri di scelta sono: 
-  inalterabilità nelle condizioni d'uso previste; 
-  indeformabilità in senso radiale alle sollecitazioni interne ed esterne dovute all'uso; 
-  superficie interna esente da scabrosità che favoriscano i depositi; 
-  pressione di prova uguale a quella dei rubinetti collegati. 
 
Rubinetti a passo rapido, flussometri (per vasi, orinatoi e vuotatoi) 
 
Dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
-  erogazione con acqua di portata, energia e quantità sufficienti ad assicurare la pulizia; 
-  dispositivi di regolazione della portata e della quantità di acqua erogata; 
-  costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a 

monte per effetto di rigurgito; 
-  contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento. 
 
Cassette per l'acqua di pulizia (per vasi, orinatoi e vuotatoi) 
Dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
-  troppopieno di sezione tale da impedire, in ogni circostanza, la fuoriuscita di acqua dalla cassetta; 
- rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dell'acqua, realizzato in modo che, dopo l'azione di 

pulizia, l'acqua fluisca ancora nell'apparecchio, sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente 
d'acqua che realizza la tenuta ai gas; 

-  costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a 
monte per effetto di rigurgito; 

-  contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento; 
-  spazi minimi di rispetto per gli apparecchi sanitari. 
 
Per il posizionamento degli apparecchi, dovranno essere rispettate le indicazioni riportate nelle norme 

UNI 9182, appendice V. 
 

 

             Il tecnico 
Ing. Alessandro Leonardi 
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