
Scala DataAllegato

IL COMUNE

PROPRIETARIO

COORDINATORE PROGETTISTA REDAZIONE DISEGNO CODICE FILE

QUESTO DISEGNO NON PU0' ESSERE RIPRODOTTO SENZA PREVENTIVA AUTORIZZAZIONE

STUDIO AR.CO ARCHITETTURE COSTRUITE
di Renzo Ascari e Giuseppe Tremolada Architetti Associati

Via Pontida, 72 - 20833 Giussano (MB) - Tel. 0362 354308 - Fax 0362 354708 - starco@tin.it - www.studioarco.info

N° ALLEGATO

COMUNE DI MONZA
Provincia di Monza e della Brianza

COMUNE DI MONZA
Provincia di Monza e della Brianza

NUOVA SCUOLA SECONDARIA DI PRIMO GRADO "BELLANI"

OGGETTO

STUDIO AR.CO ARCHITETTURE COSTRUITE  di Renzo Ascari e Giuseppe Tremolada Architetti Associati
Via Pontida 72, 20833 Giussano (MB) Tel 0362/354308 Fax 0362/354708 -  starco@tin.it - www.studioarco.info
PROGETTO ARCHITETTONICO - CAPOGRUPPO

B&C Associati - Ing. Antonio Capsoni
Via Volta 70, 22100 Como (CO) Tel 031/271781 - info@bieciassociati.com
PROGETTO STRUTTURE - MANDANTE

IL CAPOGRUPPO
PROGETTISTI

ai sensi Art. 41 c.6 D.lgs  36 del 31.03.2023  e artt. 6-21 all. 1.7 del D.lgs  36 del 31.03.2023

PROGETTO DI FATTIBILITA' TECNICO-ECONOMICA

STUDIO DI INGEGNERIA  Ing. Nicola Piazza
Via Statale 5/s, 23807 Merate (LC) Tel 039/5983544 Fax  039/5983640 - nicola.piazza@npingegneria.com
PROGETTO IMPIANTI

di Via Ugo Foscolo in Monza

R.M02CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO MECCANICO

IL PROGETTISTA IMPIANTISTICO

Avanzamento 08/03/2024
Consegna 12/04/2024
Consegna 15/05/2024

PFTE Luglio 2024



pag.2 

 

 

Sommario 
PARTE I - INTRODUZIONE 3 

Capitolo 1 - CRITERI DI PROGETTO 3 

Art. 1.1. INTRODUZIONE 4 

Art. 1.2. Scopo dell’appalto 4 

Art. 1.3. Opere accessorie e materiali di consumo 4 

Art. 1.4. Scelta dei materiali 5 

Art. 1.5. Rilievi 6 

Capitolo 2 - OSSERVANZA DELLE NORME VIGENTI 6 

Art. 2.1. PREMESSA 6 

Art. 2.2. Disposizioni legislative generali 6 

Art. 2.3. Normative tecniche 7 

Art. 2.4. Leggi generali 7 

Art. 2.5. Normative di carattere ambientale 7 

Art. 2.6. Normative relative alla sicurezza, igiene e salute 8 

Art. 2.7. Normative relative alla prevenzione incendi 8 

Art. 2.8. Normative generali impianti 9 

Art. 2.9. Normative in materia di protezione antisismica 10 

Art. 2.10. Normative impianti di climatizzazione 10 

Art. 2.11. Normative impianto idrico-sanitario e scarichi 12 

Art. 2.12. Normative impianto antincendio 12 

Art. 2.13. Normative sistemi di regolazione e controllo 12 

Art. 2.14. Normative tecniche 13 

PARTE II - IMPIANTI DI CLIMATIZZAZIONE E VENTILAZIONE 14 

Capitolo 1 CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI 14 

Art. 1.1. PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI 14 

Art. 1.2. SISTEMA DI PRODUZIONE O DI SOTTRAZIONE DEL CALORE 16 

Art. 1.3. POMPE DI CALORE CONDENSATE AD ACQUA PER LA PRODUZIONE DI ACQUA CALDA E 

REFRIGERATA 17 

Art. 1.4. IMPIANTO DI RISCALDAMENTO DIRETTO 20 

Art. 1.5. SISTEMA DI DISTRIBUZIONE DEL FLUIDO TERMOVETTORE ACQUA 21 

Art. 1.6. SISTEMA DI EMISSIONE DEL FLUIDO TERMOVETTORE ACQUA 21 

Art. 1.7. IMPIANTO DI CONDIZIONAMENTO D'ARIA 24 

Art. 1.8. MACCHINE FRIGORIFERE E POMPE DI CALORE 25 

Art. 1.9. IMPIANTO DI VENTILAZIONE MECCANICA CONTROLLATA 28 

Art. 1.10. PANNELLI RADIANTI 31 

PARTE III - IMPIANTO ANTINCENDIO 33 

Capitolo 1 CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI 33 

Art. 1.1. OPERE PER LA PREVENZIONE INCENDI 33 

Art. 1.2. Sistemi fissi di estinzione incendi 34 

Art. 1.3. STAZIONE DI SURPRESSIONE ANTINCENDIO 34 

PARTE IV - IMPIANTO IDRICO SANITARIO E SCARICO 36 

Capitolo 1 CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI 36 

Art. 1.1. PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI 36 



pag.3 

Art. 1.2. ALIMENTAZIONE E DISTRIBUZIONE ACQUA FREDDA 37 

Art. 1.3. PRODUZIONE E DISTRIBUZIONE ACQUA CALDA 38 

Art. 1.4. IMPIANTO DUALE E IRRIGAZIONE 39 

Art. 1.5. COMPONENTI DELLE RETI DI DISTRIBUZIONE 39 

Art. 1.6. RETI DI SCARICO ACQUE USATE E METEORICHE 40 

Art. 1.7. COMPONENTI RETI DI SCARICO 41 

Art. 1.8. APPARECCHI SANITARI E RUBINETTERIA 43 

Art. 1.9. SERVIZI IGIENICI PER DISABILI 45 

PARTE V - PRESCRIZIONI A COMPLETAMENTO DELL’OPERA 50 

Capitolo 1 QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI - MODO DI ESECUZIONE DEI LAVORI - ORDINE DEI 

LAVORI – VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI DELL'IMPIANTO 50 

Art. 1.1. QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI 50 

Art. 1.2. MODO DI ESECUZIONE DEI LAVORI 50 

Art. 1.3. VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI DELL'IMPIANTO 50 
 

 

PARTE I - INTRODUZIONE 

L’intervento prevede la realizzazione di un nuovo complesso scolastico: scuola secondaria di primo grado 

“Bellani” di Via Ugo Foscolo a Monza. 

Gli impianti sono soggetti ad obbligo di progetto secondo l’art. 5 del D. Lgs. 37/08 e la loro realizzazione può 

essere effettuata esclusivamente da imprese abilitate secondo l’art. 6 del D.M. 37/08; pertanto l’impresa al 
termine dei lavori rilascerà la Dichiarazione di Conformità degli impianti installati che sarà depositata agli enti 

preposti.  

Gli interventi previsti nel presente progetto riguardano la realizzazione degli impianti meccanici a servizio della 

scuola. 

Il presente documento contiene le principali prescrizioni tecniche, legislative e normative per la posa in opera, 

la verifica ed il collaudo degli impianti elettrici previsti, precisando le scelte progettuali, le modalità di 

esecuzione degli impianti e le funzioni a cui sono dedicate le apparecchiature e gli impianti. Sono da ritenersi 

complementari alla presente relazione i dati contenuti negli elaborati grafici allegati facenti parte del ptogetto. 

 

Capitolo 1- CRITERI DI PROGETTO 

Tutta l’installazione dovrà rispondere innanzitutto alle leggi vigenti in Italia. Pertanto, i principali disposti 
legislativi attualmente vigenti ed inerenti alla materia sono richiamati nel seguito a titolo puramente indicativo, 

fermo restando che qualsiasi atto legislativo nazionale, regionale od europeo vigente od emanato in corso 

d’opera dovrà essere rispettato. 

Gli impianti ed i componenti oggetto di progettazione dovranno essere conformi in tutto alle prescrizioni delle 

leggi o dei regolamenti in vigore, o che siano emanati in corso d'opera. 

A titolo esemplificativo ma non esaustivo, per il progetto in oggetto sono di particolare rilevanza: 

- Norme U.N.I. (Unificazione Italiana) e CTI (Comitato Termotecnico Italiano). 
- Norme C.E.I. (Comitato Elettrotecnico Italiano). 

- Prescrizioni e raccomandazioni di Vigili del Fuoco. 

- Eventuali prescrizioni particolari emanate dalle Amministrazioni e Autorità locali. 
- Prescrizioni A.S.L., Aziende Sanitarie Locali 

- Normative e raccomandazioni dell'INAIL (ex ISPESL). 
- Norme e tabelle UNI e UNEL per i materiali già unificati, gli impianti ed i loro componenti, i criteri 

di progetto, le modalità di esecuzione e collaudo. 
- Prescrizioni dell'Istituto Italiano per il Marchio di Qualità (IMQ) per i materiali e le 

apparecchiature ammesse all'ottenimento del Marchio. 
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Altre normative, aventi valore di legge, relative agli impianti o a singoli componenti degli stessi, anche se non 

espressamente richiamate, devono essere rigorosamente applicate. 

In particolare, si evidenziano le disposizioni nei successivi paragrafi. 

Art. 1.1. INTRODUZIONE 
Il presente documento specifica i requisiti generali e gli standard impiantistici associati ai lavori di installazione, 
di fornitura dei materiali, di qualità dei materiali, al loro posizionamento, ai lavori accessori all’installazione, 

alla taratura delle apparecchiature per la realizzazione degli impianti descritti nella relazione tecnica di progetto 

e sugli elaborati grafici ad esso associati. 

Si precisa che qualità e quantità dei materiali indicati in specifica e nei documenti richiamati, hanno valore 
indicativo e non esimono la Ditta installatrice dall'obbligo di fornire ed installare opere complete in ogni loro 

parte, perfettamente funzionanti, ai prezzi convenuti. 

L'esecuzione di tutti i lavori inerenti all'installazione di impianti dovrà avvenire osservando le prescrizioni della 
legislazione vigente. La rispondenza degli impianti alle norme ed alle leggi vigenti è intesa nel senso più 

restrittivo e ciò non solo relativamente all'esecuzione degli impianti ma anche ad ogni singolo componente 

dell'impianto stesso. 

L'eventuale incompletezza delle informazioni non solleva l'Appaltatore dal fornire le più ampie garanzie di 

buona esecuzione e di buon funzionamento di tutto l'impianto, senza esclusione alcuna. 

Modalità di costruzione, di installazione, tipici di montaggio, ecc. diversi da quelli indicati dalla presente 

specifica, saranno accettati solo se preventivamente concordati con la D.L., fermo restando il totale rispetto 

delle norme, leggi e regolamenti in vigore e responsabilità dell'Impresa Appaltatrice. 

Tutte le apparecchiature dovranno essere di primarie case costruttrici. 

L’impresa dovrà produrre adeguata documentazione tecnica di supporto al fine di far approvare 

dalla D.L. e dalla committente marche e modelli delle apparecchiature che intende acquistare. 

 

Art. 1.2. Scopo dell’appalto 
Le caratteristiche tecnico-funzionali e le modalità d’esecuzione degli impianti meccanici ed antincendio in 

argomento vengono nel seguito ulteriormente dettagliate e specificate; le loro caratteristiche dimensionali, lo 

sviluppo ed il posizionamento delle linee e degli apparecchi sono altresì ricavabili dagli elaborati di progetto. 

Si precisa che gli elementi quantitativi e qualitativi degli impianti sono desumibili dagli elaborati 
di progetto e che, comunque, eventuali omissioni in tali elaborati, così come della descrizione 

che segue, non esonereranno l’Impresa appaltatrice dall’eseguire ogni lavoro e ad installare ogni 

apparecchiatura per dare gli impianti perfettamente pronti e funzionanti e funzionali. 

Le apparecchiature dovranno avere le caratteristiche costruttive e funzionali generali specificate nelle pagine 

che seguono, che andranno intese come caratteristiche minime. 

Formano oggetto del presente disciplinare tecnico le norme e le prescrizioni relative alla fornitura e alla posa 

in opera dei componenti principali ed accessori necessari per la realizzazione degli impianti a servizio della 

struttura. 

 

Art. 1.3. Opere accessorie e materiali di consumo 
Oltre agli oneri di cui nel capitolato speciale d’appalto ed agli altri specificati nel presente disciplinare tecnico, 

saranno a carico dell'appaltatore tutte le opere accessorie quali quelle indicate a scopo illustrativo e non 

esaustivo nel seguito: 

1) Ponti di lavoro e tutte le altre attrezzature provvisorie. 

2) Tutti i mezzi d'opera, come per esempio corrente elettrica, acqua, eccetera. 

3) Tutti i mezzi di sollevamento, impalcati, mezzi di trasporto ed altri mezzi d'opera occorrenti per il 

montaggio. 

4) L'acquisizione di aree di montaggio e di deposito, se quelle messe a disposizione del committente 

non sono sufficienti. 
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5) L'esecuzione presso i laboratori e gli istituti indicati dalla Direzione Lavori di tutte le prove e verifiche 

ordinate dalla Direzione Lavori, sui materiali impiegati o da impiegarsi in correlazione con la prescrizione 
dell'articolo riguardante l'accettazione dei materiali. Delle prove può essere richiesta la conservazione 

nell'ufficio della Direzione Lavori. Queste verranno munite di sigillo contrassegnato dal Direttore dei Lavori per 

garantirne l'originalità. 

6) La tenuta di un giornale di lavori e la trasmissione di una relativa copia alla Direzione Lavori entro i 

termini stabiliti. 

7) L'appaltatore deve sostenere tutte le spese di collaudo e di collaudo provvisorio e d'esercizio di prova, 

nonché dei lavori preparativi per potere iniziare l'esercizio di prova e per potere verificare l'efficienza 

dell'impianto secondo le prescrizioni del presente capitolato. 

8) La taratura e le regolazioni delle apparecchiature di misura, le prove in campo, le prove di 

funzionamento, i corsi di istruzione degli addetti alla conduzione dell'impianto eccetera, compresi tutti i lavori 
di coordinamento con gli altri appaltatori, sono di competenza dell’appaltatore; i rispettivi costi sono compresi 

nei vari prezzi unitari. Ciò vale anche per tutte le chiarificazioni da portarsi a termine con i fornitori 
dell'attrezzatura elettromeccanica e per tutte le comunicazioni dettagliate con la D.L. e la Committenza della 

costruzione così come con le ditte costruttrici. 

10) Dovranno essere effettuati tutti i coordinamenti necessari sia con l'ente erogatore che con la gestione 

del servizio operativo della Committenza senza esplicito invito. Vanno elaborate relazioni scritte concernente 

tali coordinamenti, le quali dovranno essere trasmesse sia al committente che alla D.L. 

11) La rimozione di ogni opera provvisionale e l’accurata pulizia finale del cantiere per la parte di 

competenza. 

Tra gli oneri a carico dell’Appaltatore sono inoltre compresi tutti i materiali di consumo, nessuno escluso, che 

si renderanno necessari per completare l'installazione degli impianti e delle apparecchiature. La fornitura deve 

inoltre comprendere tutti i materiali accessori di montaggio che si rendono necessari per completare 
l'installazione degli impianti e delle apparecchiature compresi eventuali noleggi di apparecchiature e/o 

attrezzature e/o gruppi elettrogeni per funzionamenti parziali e provvisori degli impianti in parola. 

 

Art. 1.4. Scelta dei materiali 
La scelta dei diversi tipi di materiali deve essere effettuata in modo da garantirne l’impiego con sollecitazioni 
di tipo meccanico, termico e chimico. Sono da impiegare esclusivamente materiali e componenti di nuovo 

utilizzo. 

Non possono essere utilizzati materiali che contengono amianto (guarnizioni, compensatori, imballaggi). 

Possono inoltre essere impiegati solo materiali ed elementi costruttivi, che corrispondono alle leggi e 

disposizioni nazionali vigenti. 

Per quanto riguarda il tipo di materiali impiegati, su incarico della D.L., verrà richiesta all’Appaltatore la 

presentazione delle schede tecniche e delle relative prestazioni in merito, che verranno quindi approvate con 

l’emissione di un verbale di accettazione. 

In generale sono da rispettare le normative e i limiti vigenti, che regolano la protezione contro le emissioni 
sonore sul posto di lavoro. Per tutte le componenti dell’impianto che rappresentano sorgenti di emissioni 

sonore sono da prevedere adeguate misure di limitazione delle emissioni. 

Deve inoltre essere impedita la propagazione di vibrazioni ed emissioni sonore trasmesse per via strutturale 

fra componenti in contatto fra loro. 

Le misure per la limitazione delle emissioni sonore sono da realizzare attraverso un’adeguata scelta dei 
parametri di esercizio delle singole componenti (ad esempio numero di giri ridotto, limitata velocità dei fluidi 

in una condotta), e da un’esecuzione che consideri questo aspetto anche a livello costruttivo. 

Nel caso si impieghino cofani o coperture fonoassorbenti, deve essere prestata particolare attenzione al 

mantenimento dell’adeguata accessibilità alle componenti da rivestire. 

Cofani o coperture fonoassorbenti previsti su componenti oggetto di periodici interventi di manutenzione, 
devono essere strutturati in modo da permetterne la semplice rimozione senza il bisogno di apparecchiature 

particolari. 
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Art. 1.5. Rilievi 
Subito dopo la consegna dei lavori, allo scopo di determinare con la maggiore esattezza possibile le opere da 
eseguire, l’Appaltatore dovrà eseguire a sua cura e spese tutti i rilievi utili per la determinazione delle 

caratteristiche dell’opera. 

 

Capitolo 2 - OSSERVANZA DELLE NORME VIGENTI 

Art. 2.1. PREMESSA 
L'impianto oggetto della presente relazione dovrà essere conforme in tutto alle prescrizioni delle leggi o dei 

regolamenti in vigore, o che siano emanati in corso d'opera. 

In particolare, ma non in senso limitativo, dovranno essere rispettate le norme riportate ai paragrafi seguenti. 

Altre normative, aventi valore di legge, relative ai singoli componenti degli impianti, anche se non 

espressamente richiamate, devono essere rigorosamente applicate. 

 

Art. 2.2. Disposizioni legislative generali 
 

Le principali disposizioni legislative alle quali dovrà essere soggetto l’edificio sono le seguenti: 

- DPR 26/05/59 n. 689 “Determinazione delle aziende e lavorazioni soggette, ai fini della 

prevenzione degli incendi, al controllo del comando del corpo dei vigili del fuoco”; 
- Legge 186 del 01-03-1968 "Disposizioni concernenti la produzione di materiali, 

apparecchiature, macchinari, installazione ed impianti elettrici ed elettronici." 
- Legge 791 del 18-10-1977 "Attuazione della direttiva del consiglio delle Comunità europee 

(n.73/23/CEE) relativa alle garanzie di sicurezza che dovranno possedere il materiale elettrico 

destinato a essere utilizzato entro alcuni limiti di tensione." 
- DPR 151 del 1/08/2011 “Nuovo regolamento di prevenzione incendi”; 

- D.Lgs. 19/03/96 n. 242 “Modificazioni e integrazioni al decreto legislativo 19/09/94 n. 626 
recante attuazione di direttive comunitarie riguardanti il miglioramento della sicurezza e della 

salute dei lavoratori sul luogo del lavoro”; 
- DPR 24/07/96 n. 503 “Regolamento recante norme per l’eliminazione delle barriere 

architettoniche negli edifici, spazi e servizi pubblici”; 

- D.Lgs. 12/11/96 n. 615 “Attuazione della direttiva 89/336/CEE del Consiglio del 03/05/89 in 
materia di riavvicinamento delle legislazioni degli stati membri relative alla compatibilità 

elettromagnetica, modificata e integrata dalla direttiva 92/31/CEE del Consiglio del 22/07/93 e 
dalla direttiva del Consiglio del 29/10/93”; 

- D.Lgs. 31/07/97 n. 277 “Modificazione al decreto legislativo 25 novembre 1996 n. 626, recante 

attuazione della direttiva 93/68/CEE in materia di marcatura CE del materiale elettrico 
destinato a essere utilizzato entro taluni limiti di tensione”; 

- DM 22/01/08 n. 37 “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 d’installazione degli impianti all’interno degli edifici (ex legge 46/90 e DPR 

06/12/91 n. 447); 
- D.Lgs 9/4/08 n.81 “Attuazione dell’art. 1 della legge 3/8/07 n.123 in materia di tutela della 

salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro” (abroga tra gli altri il DPR 547/55 e il D.Lgs 
626/94). 

- D.M. 13 luglio 2011- Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la 
installazione di motori a combustione interna accoppiati a macchina generatrice elettrica o ad 

altra macchina operatrice e di unità di cogenerazione a servizio di attività civili, industriali, 

agricole, artigianali, commerciali e di servizi. 
- “Norme Tecniche per le Costruzioni 2018” D.M. 17/01/18; 

- Circolare del Ministero delle Infrastrutture e dei trasporti del 21/01/2019, n. 7. 
- EOTA (European Organisation fo Technical Assesment) Technical Report 045 

- “Linee guida per la riduzione della vulnerabilità di elementi non strutturali arredi e impianti” 

emanata dalla Presidenza del Consiglio dei Ministri – Dipartimento della Protezione Civile 
- “Guida tecnica – linee di indirizzo per la riduzione della vulnerabilità sismica dell’impiantistica 
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antincendio” emanata nel dicembre 2011 dal Ministero dell’Interno – Dipartimento dei Vigili del 

Fuoco, del Soccorso Pubblico e della Difesa Civile – Direzione Centrale per la Prevenzione e la 
Sicurezza Tecnica. 

 

Art. 2.3. Normative tecniche 
- Per il progetto in oggetto sono di particolare rilevanza: 

- ASHRAE 90.1–2007 (modellazione energetica e Mandatory Provision LEED); 
- Norme U.N.I. (Unificazione Italiana) e CTI (Comitato Termotecnico Italiano); 

- Norme C.E.I. (Comitato Elettrotecnico Italiano); 
- Prescrizioni e raccomandazioni di Vigili del Fuoco; 

- Eventuali prescrizioni particolari emanate dalle Autorità locali; 

- Regolamento edilizio; 
- Regolamento d’igiene; 

- Regolamento ente gestore acqua potabile e scarico alla fognatura pubblica; 
- Normative e raccomandazioni dell'INAIL (ex ISPESL); 

- Norme e tabelle UNI e UNEL per i materiali già unificati, gli impianti ed i loro componenti, i 

criteri di progetto, le modalità di esecuzione e collaudo; 
- Prescrizioni dell'Istituto Italiano per il Marchio di Qualità (IMQ) per i materiali e le 

apparecchiature ammesse all'ottenimento del Marchio. 

 

Art. 2.4. Leggi generali 
 

Dlgs n° 50 del 18 aprile 2016 e successive circolari, chiarimenti, modifiche ed integrazioni ed allegati 

Attuazione delle direttive 2014/23/UE, 2014/24/UE e 2014/25/UE sull'aggiudicazione dei contratti di 
concessione, sugli appalti pubblici e sulle procedure d'appalto degli enti erogatori nei settori dell'acqua, 

dell'energia, dei trasporti e dei servizi postali, nonché per il riordino della disciplina vigente in materia di 

contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture – Codice dei contratti/appalti. 

DPR n° 207 del 5.10.2010 e successive circolari, chiarimenti, modifiche ed integrazioni ed allegati 

Regolamento di esecuzione del Dlgs n° 163 del 12.4.2006, per quanto ancora in vigore. 

  

DPR n° 380 del 6.6.2001 e successive circolari, chiarimenti, modifiche ed integrazioni ed allegati - Testo 

unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia. - testo A). 

DM n° 145 del 19.4.2000 e successive circolari, chiarimenti, modifiche ed integrazioni ed allegati – 

Regolamento recante il capitolato generale d’appalto dei lavori pubblici, per quanto ancora in vigore. 

DM 17.1.2018 - Aggiornamento delle Norme Tecniche per le Costruzioni. 

Circolare n° 7 del 21.1.2019 - Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici – Istruzioni per l'applicazione 

dell'«Aggiornamento delle - Norme tecniche per le costruzioni" di cui al DM 17.1.2018. 

 

Art. 2.5. Normative di carattere ambientale 
 

Legge n° 447 del 26.10.1995 - Legge quadro sull’inquinamento acustico) e successivi decreti attuativi. 

DM 11.12.1996 - Applicazione del criterio differenziale per gli impianti a ciclo produttivo continuo). 

DPCM 1.3.1991 - Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e nell’ambiente esterno. 

DPCM 14.11.1997 - Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore. DPCM 5.12.1997 - Determinazione 

dei requisiti acustici passivi degli edifici. 

DM 16.3.1998 - Tecniche di rilevamento e di misurazione dell'inquinamento acustico. Dlgs n° 152 del 

3.4.2006 - Norme in materia ambientale (Testo Unico Ambientale) e smi. 

Legge n° 221 del 28.12.2015, n° 221 e smi - Disposizioni in materia ambientale per promuovere misure di 

green economy e per il contenimento dell'uso eccessivo di risorse naturali. 
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DM 6.7.2012 e smi - Attuazione dell'art. 24 del decreto legislativo 3 marzo 2011, n° 28, recante 

incentivazione della produzione di energia elettrica da impianti a fonti rinnovabili diversi dai fotovoltaici. 

 

Art. 2.6. Normative relative alla sicurezza, igiene e salute 
 

Dlgs n° 81 del 9.4.2008 - Attuazione dell'art. 1 della Legge 3 agosto 2007, n° 123, in materia di tutela della 

salute e della sicurezza sui luoghi di lavoro). 

Dlgs n° 106 del 3.8.2009 - Disposizioni integrative e correttive del decreto legislativo 9 aprile 2008, n° 81, in 

materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro). 

Prescrizioni ENPI, Ente Nazionale Prevenzione Infortuni. 

Dipartimento Igiene del Lavoro - Linee guida per la definizione degli standard di sicurezza ed igiene del lavoro 

nei reparti operatori. Dicembre 2009. 

Linee-guida per la prevenzione e il controllo della legionellosi, emanate dal Ministero della Salute - 13.5.2015, 

ultimo aggiornamento 31 ottobre 2016). 

Dlgs n° 219 del 24.4.2006 - Attuazione della direttiva 2001/83/CE - e successive direttive di modifica) relativa 

ad un codice comunitario concernente i medicinali per uso umano, nonché della direttiva 2003/94/CE. 

Legge n° 36 del 22.2.2001 - Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed 

elettromagnetici. 

DPCM 8.7.2003 - Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualità per la 
protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete - 50Hz) 

generati dagli elettrodotti 

DPCM 8.7.2003 - Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualità per la 
protezione della popolazione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici generati a 

frequenze comprese tra 100 kHz e 300 GHz 

DM Ministero Ambiente 29.5.2008 - Approvazione metodologia di calcolo per la determinazione delle fasce di 

rispetto per gli elettrodotti. 

CEI 211-6:2001 - Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettrici e magnetici nell´intervallo di 

frequenza 0 Hz÷10 kHz, con riferimento all´esposizione umana. 

CEI 211-7:2001- Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettromagnetici nell´intervallo di frequenza 

10 kHz÷300 GHz, con riferimento all´esposizione umana. 

CEI 211-4:2008 - Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici generati da linee elettriche. 

CEI 11-60:2002 - Portata al limite termico delle linee elettriche aeree esterne con tensione maggiore di 100 

kV. 

ICNIRP - 1998 - Linee guida per la limitazione dell´esposizione a campi elettrici e magnetici variabili nel tempo 

e a campi elettromagnetici - fino a 300GHz). 

ICNIRP - 2010 - Linee guida per la limitazione dell´esposizione a campi elettrici e magnetici variabili nel tempo 

da 1Hz a 100kHz. 

 

Art. 2.7. Normative relative alla prevenzione incendi 
 

Le principali norme e leggi di riferimento sulla base delle quali questo studio è stato condotto sono: 

D.P.R. 1° Agosto 2011 n. 151 - Regolamento recante semplificazione della disciplina dei procedimenti relativi 

alla prevenzione incendi, a norma dell’articolo 49 comma 4-quater, decreto-legge 31 maggio 2010, n. 78, 

convertito con modificazioni, dalla legge 30 luglio 2010, 

n. 122; 

D.M. 30 Novembre 1983 - Termini, definizioni generali e simboli grafici di prevenzione incendi; 
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D.M.1 febbraio 1986 - Norme di sicurezza antincendi per la costruzione e l’esercizio di autorimesse e simili; 

D.M. 10 marzo 1998 - Criteri generali di sicurezza antincendio e per la gestione dell’emergenza nei luoghi di 

lavoro e successive modifiche e integrazioni; 

D.M. 13 Luglio 2011 - Applicazione della regola tecnica di prevenzione incendi per l’installazione di motori a 
combustione interna accoppiati a macchina generatrice elettrica o ad altra macchina operatrice e di unità di 

cogenerazione a servizio di attività civili, industriali, agricole, artigianali, commerciali e di servizi 

D.M. 7 Agosto 2012 - Disposizioni relative alle modalità di presentazione delle istanze concernenti i 
procedimenti di prevenzione incendi e alla documentazione da allegare, ai sensi dell'articolo 2, comma 7, del 

decreto del Presidente della Repubblica 1° agosto 2011, n. 151 

D.M. 20 Dicembre 2012 - Regola tecnica di prevenzione incendi per gli impianti di protezione attiva contro 

l’incendio installati nelle attività soggette ai controlli di prevenzione incendi 

Circolare prot. n. 4093 del 28 marzo 2014 - D.P.R. 151/11. Liquidi con punto di infiammabilità superiore a 

65°C di cui alle attività 12 e 13 dell'Allegato I 

D.M. 3 Agosto 2015 - Approvazione di norme tecniche di prevenzione incendi, ai sensi dell’articolo 15 del 

decreto legislativo 8 marzo 2006, n. 139 

D.M. 9 Agosto 2016 - Approvazione di norme tecniche di prevenzione incendi per le attività ricettive turistico-

alberghiere, ai sensi dell’articolo 15 del decreto legislativo 8 marzo 2006, n. 139 

D.M. 12 aprile 2019 - Modifiche al decreto 3 agosto 2015, recante l'approvazione di norme tecniche di 

prevenzione incendi, ai sensi dell'articolo 15 del decreto legislativo 8 marzo 2006, n. 139. 

D.M. 18 ottobre 2019 - Modifiche all'allegato 1 al decreto del Ministro dell'interno 3 agosto 2015, recante 

«Approvazione di norme tecniche di prevenzione incendi, ai sensi dell'articolo 15 del decreto legislativo 8 marzo 

2006, n. 139» 

Decreto Legislativo 9 aprile 2008, n. 81 e ss.mm.ii. - testo unico sulla salute e sicurezza sul lavoro Nota DCPREV 

prot n. 1324 del 7 febbraio 2012: Guida per l'installazione degli impianti fotovoltaici 

- Edizione Anno 2012 e relativi chiarimenti (Nota prot. n. 6334 del 4 maggio 2012) 

UNI EN 12845:2020 - Installazioni fisse antincendio - Sistemi automatici a sprinkler - Progettazione, 

installazione e manutenzione 

UNI 10779: 2021 - Impianti di estinzione incendi - Reti di idranti - Progettazione, installazione ed esercizio 

UNI 9494-2: 2017 - Sistemi per il controllo di fumo e calore - Parte 2: Progettazione e installazione dei Sistemi 

di Evacuazione Forzata di Fumo e Calore (SEFFC) – Appendice H: Requisiti dei sistemi meccanici per lo 

smaltimento del fumo e calore di emergenza 

Circolare 05/11/2018 n. 2, prot. n. 15000 - Linee guida per l’installazione di infrastrutture per la ricarica dei 

veicoli elettrici 

 

Art. 2.8. Normative generali impianti 
 

DM n° 37 del 22.1.2008 - Riordino delle disposizioni in materia di attività di installazione degli impianti 

all'interno degli edifici. 

Legge n° 186 del 1.3.1968 - Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, macchinari, 

installazione e impianti elettrici ed elettronici. 

Dlgs n° 17 del 27.1.2010 - Attuazione della Direttiva 2006/42/CE, relativa alle macchine e che modifica la 

Direttiva 95/16/CE relativa agli ascensori. 

Dlgs n° 93 del 25.2.2000 - Attuazione della direttiva 97/23/CE in materia di attrezzature a pressione – Norme 

PED. 

DM 21.5.1974 - Norme integrative del regolamento approvato con R.D. 12 maggio 1927, n° 824 e disposizioni 

per l'esonero da alcune verifiche e prove stabilite per gli apparecchi a pressione) e relativa raccolta E 

dell'ISPESL per i sistemi a vapore – ultima edizione. 

DM 1.12.1975 - Norme di sicurezza per apparecchi contenenti liquidi caldi sotto pressione e relativa raccolta 
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R dell'ISPESL per i sistemi ad acqua calda – ultima edizione 2009. 

Dlgs n° 102 del 4.7.2014 e smi - Attuazione della direttiva 2012/27/UE sull'efficienza energetica, che modifica 

le direttive 2009/125/CE e 2010/30/UE e abroga le direttive 2004/8/CE e 2006/32/CE. 

Legge n° 115 del 29.7.2015, e smi. - Disposizioni per l'adempimento degli obblighi derivanti dall'appartenenza 

dell'Italia all'Unione europea - Legge europea 2014. 

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. 

Legge n° 1083 del 6.12.1971, e relativi DM - Norme per la sicurezza dell’impiego del gas combustibile. 

DPR n°59 del 2.4.2009 e smi - Regolamento di attuazione dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del decreto 
legislativo 19.8.2005, n° 192, concernente attuazione della direttiva 2002/91/CE sul rendimento energetico in 

edilizia. 

Dlgs n° 115 del 30.5.2008 e successive circolari, chiarimenti, modifiche ed integrazioni ed allegati – 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. 

DM 11.3.2008 e successive circolari, chiarimenti, modifiche ed integrazioni ed allegati - Attuazione dell’articolo 

1, comma 24, lettera a) della L. 24 dicembre 2007, n° 244, per la definizione dei valori limite di fabbisogno di 
energia primaria annuo e di trasmittanza termica ai fini dell’applicazione dei commi 344 e 345 dell’articolo 1 

della L. 27 dicembre 2006, n° 296. 

Legge n°. 46 del 5.3.1990 e successive circolari, chiarimenti, modifiche ed integrazioni ed allegati – Norme 

per la sicurezza degli impianti - per i soli art. 8,14,16 non abrogati). 

Dlgs n° 25 del 2.2.2002 e successive circolari, chiarimenti, modifiche ed integrazioni ed allegati – Attuazione 
della Direttiva 98/24/CE sulla protezione della salute e della sicurezza dei lavoratori contro i rischi derivanti da 

agenti chimici durante il lavoro. 

Dlgs n° 28 del 3.3.2011 - Attuazione della direttiva 2009/28/CE sulla promozione dell'uso dell'energia da fonti 

rinnovabili, recante modifica e successiva abrogazione delle direttive 2001/77/CE e 2003/30/CE. 

 

Art. 2.9. Normative in materia di protezione antisismica 
 

Dipartimento della Protezione Civile - Giugno 2009-Linee guida per la riduzione della vulnerabilità di elementi 

non strutturali arredi e impianti” emanata dalla Presidenza del Consiglio dei Ministri. 

Direzione Centrale per la Prevenzione e la Sicurezza Tecnica – Dicembre 2011 - Guida tecnica – linee di indirizzo 
per la riduzione della vulnerabilità sismica dell’impiantistica antincendio” emanata dal Ministero dell’Interno – 

Dipartimento dei Vigili del Fuoco, del Soccorso Pubblico e della Difesa Civile. 

 

Art. 2.10. Normative impianti di climatizzazione 
 

Legge n° 10 del 9.1.1991 - Norme per l’attuazione del nuovo Piano energetico nazionale in materia di uso 

razionale dell’energia di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia. 

DPR n° 412 del 26.8.1993 e successive modifiche - Regolamento recante norme per la progettazione, 
l’installazione, l’esercizio e la manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del mantenimento dei 

consumi di energia, in attuazione dall’art. 4, comma 4, della Legge 09 gennaio 1991, n°10. 

Dlgs n° 192 del 19.8.2005 - Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico nell’edilizia. 

Dlgs n° 311 del 29.12.2006 - Disposizioni correttive ed integrative al Decreto Legislativo n° 192 del 19.08.2005, 

recante attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell’edilizia. 

DM 26.6.2015 - Applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni energetiche e definizione delle 

prescrizioni e dei requisiti minimi degli edifici” - Schemi e modalità di riferimento per la compilazione della 
relazione tecnica di progetto ai fini dell’applicazione delle prescrizioni e dei requisiti minimi di prestazione 

energetica negli edifici” - - Adeguamento del decreto del Ministro dello sviluppo economico, 26 giugno 2009 - 
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Linee guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici. 

Dlgs n° 28 del 3.3.2011 - Attuazione della direttiva 2009/28/CE sulla promozione dell’uso dell’energia da fonti 

rinnovabili, recante modifica e successiva abrogazione delle direttive 2001/77/CE e 2003/30/CE.). 

DM 16.4.2008 - Regola tecnica per la progettazione, costruzione, collaudo, esercizio e sorveglianza delle opere 

e dei sistemi di distribuzione e di linee dirette del gas naturale con densità non superiore a 0,8). 

DM 17.4.2008 - Regola tecnica per la progettazione, costruzione, collaudo, esercizio e sorveglianza delle opere 

e degli impianti di trasporto di gas naturale con densità non superiore a 0,8). 

UNI 11425:2011 - Impianto di ventilazione e condizionamento a contaminazione controllata - VCCC) per il 

blocco operatorio - Progettazione, installazione, messa in marcia, qualifica, gestione e manutenzione. La norma 
fornisce le indicazioni per la progettazione, l'installazione, la messa in marcia, il controllo delle prestazioni, 

l'accettazione, la gestione degli impianti e dei componenti che concorrono al controllo della contaminazione 

ambientale e al mantenimento di prefissate condizioni termoigrometriche nei reparti specificatamente destinati 
allo svolgimento di attività chirurgica, di seguito detti blocchi operatori. La norma si applica alle nuove 

realizzazioni e alle ristrutturazioni edilizie e/o impiantistiche dei blocchi operatori e fornisce i requisiti minimi 

per verificare le condizioni d'uso di quelli esistenti. 

UNI EN ISO 14644-1:2016 - Camere bianche ed ambienti controllati associati - Parte 1: Classificazione della 
pulizia dell'aria mediante concentrazione particellare. La norma specifica la classificazione della pulizia dell’aria 

nelle camere bianche e nell'ambiente controllato associato in tre possibili stati occupazionali in termini di 

concentrazione di particolato aerotrasportato presente. 

UNI 10339:1995 - Impianti aeraulici ai fini di benessere. Generalità, classificazione e requisiti. 

Regole per la richiesta d'offerta, l'offerta, l'ordine e la fornitura. 

UNI/TS 11300-1:2014 - Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 1: Determinazione del fabbisogno di 

energia termica dell'edificio per la climatizzazione estiva ed invernale. 

UNI/TS 11300-2:2014 - 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. 

UNI/TS 11300-3:2010 - Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 3: Determinazione del fabbisogno di 

energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione estiva. 

UNI/TS 11300-4:2016 - Prestazioni 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. 

UNI/TS 11300-5:2016 - Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 5: Calcolo dell’’energia primaria e della 

quota di energia da fonti rinnovabili. 

UNI/TS 11300-6:2016 - Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 6: determinazione del fabbisogno di energia 

per ascensori, scale mobili e marciapiedi mobili. 

Regolamento UE n° 1253/2014 del 7 luglio 2014 - Direttiva ErP 2016 – Ecodesign) , in vigore dal 1.1.206, 

recante attuazione della direttiva 2009/125/CE del Parlamento europeo e del Consiglio per quanto riguarda le 

specifiche per la progettazione ecocompatibile delle unità di ventilazione. 

UNI EN 1822-1:2019 - Filtri per l'aria ad alta efficienza - EPA, HEPA e ULPA - Parte 1: Classificazione, prove di 

prestazione, marcatura. 

UNI 11528: 2022 - Impianti a gas di portata termica maggiore di 35 kW - Progettazione, installazione e messa 

in servizio. 

UNI 7129-1: 2015 - Impianti a gas per uso domestico e similare alimentati da rete di distribuzione - 

Progettazione, installazione e messa in servizio - Parte 1: Impianto interno. 

UNI 7129-2: 2015 - Impianti a gas per uso domestico e similare alimentati da rete di distribuzione - 
Progettazione, installazione e messa in servizio - Parte 2: Installazione degli apparecchi di utilizzazione, 

ventilazione, e aerazione dei locali di installazione. 

UNI 7129-3: 2015 - Impianti a gas per uso domestico e similare alimentati da rete di distribuzione - 

Progettazione, installazione e messa in servizio - Parte 3: Sistemi di evacuazione dei prodotti della 

combustione. 

UNI 7129-4: 2015 - Impianti a gas per uso domestico e similare alimentati da rete di distribuzione - 

Progettazione, installazione e messa in servizio - Parte 4: Messa in servizio degli impianti/apparecchi. 



pag.12 

UNI 7129-5: 2015 - Impianti a gas per uso domestico e similare alimentati da rete di distribuzione - 

Progettazione, installazione e messa in servizio - Parte 5: Sistemi per lo scarico delle condense. 

UNI EN 13384-1:2019 - Camini – Metodi di calcolo termico e fluidodinamico – Parte 1:camini asserviti ad un 

solo apparecchio. 

UNI EN 13384-2:2019 - Camini – Metodi di calcolo termico e fluidodinamico – Parte 2:camini asserviti a più 

apparecchi di riscaldamento. 

 

Art. 2.11. Normative impianto idrico-sanitario e scarichi 
 

UNI 9182:2014 - Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda - Criteri di progettazione, 

collaudo e gestione. 

UNI EN 12056-1:2001 - Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno degli edifici - Parte 1: Requisiti 

generali e prestazioni. 

UNI EN 12056-2:2001 - Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno degli edifici - Parte 2: Impianti per 

acque reflue, progettazione e calcolo. 

UNI EN 12056-3:2001 - Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno degli edifici - Parte 3: Sistemi per 

l'evacuazione delle acque meteoriche, progettazione e calcolo. 

UNI EN 12056-4:2001 - Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno degli edifici - Parte 4: Stazioni di 

pompaggio di acque reflue - Progettazione e calcolo. 

UNI EN 12056-5:2001 - Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno degli edifici - Parte 5: Installazione 

e prove, istruzioni per l'esercizio, la manutenzione e l'uso. 

UNI EN 16933-2:2017 - Connessioni di scarico e collettori di fognatura all'esterno degli edifici - Progettazione 

- Parte 2: Progettazione idraulica. 

UNI 8065-2019 - Trattamento dell'acqua negli impianti per la climatizzazione invernale ed estiva, per la 

produzione di acqua calda sanitaria e negli impianti solari termici 

 

Art. 2.12. Normative impianto antincendio 
 

Norma UNI 10779:2014 - Impianti di estinzione incendi - Reti di idranti - Progettazione, installazione ed 

esercizio. 

UNI EN 12845:2020 - Installazioni fisse antincendio - Sistemi automatici a sprinkler - Progettazione, 

installazione e manutenzione. 

UNI EN 15004-1:2008 - Installazioni fisse antincendio - Sistemi a estinguenti gassosi - Parte 1: Progettazione, 

installazione e manutenzione. 

UNI TR 11365:2010 - Installazioni fisse antincendio - Chiarimenti applicativi relativi alla UNI EN 12845 - 

sprinkler). 

UNI TR 11438:2016 - Installazioni fisse antincendio - Gruppi di pompaggio - Istruzioni 

complementari per l'applicazione della UNI EN 12845 - sprinkler). 

UNI 11292:2008 - Locali destinati ad ospitare gruppi di pompaggio per impianti antincendio - Caratteristiche 

costruttive e funzionali. 

 

Art. 2.13. Normative sistemi di regolazione e controllo 
 

UNI EN 15232:2017 - Prestazione energetica degli edifici - Parte 1: Impatto dell'automazione, del controllo e 

della gestione tecnica degli edifici - Moduli M10-4,5,6,7,8,9,10” 
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Art. 2.14. Normative tecniche 
 

Norme U.N.I. - Unificazione Italiana) e CTI - Comitato Termotecnico Italiano). Norme C.E.I. - Comitato 

Elettrotecnico Italiano). 

Prescrizioni e raccomandazioni di Vigili del Fuoco. 

Eventuali prescrizioni particolari emanate dalle Amministrazioni e Autorità locali. Prescrizioni A.S.L., Aziende 

Sanitarie Locali 

Normative e raccomandazioni dell'INAIL - ex ISPESL). 

Norme e tabelle UNI e UNEL per i materiali già unificati, gli impianti ed i loro componenti, i criteri di progetto, 

le modalità di esecuzione e collaudo. 

Prescrizioni dell'Istituto Italiano per il Marchio di Qualità - IMQ) per i materiali e le apparecchiature ammesse 

all'ottenimento del Marchio 
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PARTE II - IMPIANTI DI CLIMATIZZAZIONE E 
VENTILAZIONE 

 

 

Capitolo 1 CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI 

 

Art. 1.1. PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI 
 

L’impianto di riscaldamento (e raffrescamento) è definito dal DLgs 192/2005 (come modificato dal Dlgs 

48/2020): 

"Impianto termico: impianto tecnologico fisso destinato ai servizi di climatizzazione invernale o estiva degli 
ambienti, con o senza produzione di acqua calda sanitaria, o destinato alla sola produzione di acqua calda 
sanitaria, indipendentemente dal vettore energetico utilizzato, comprendente eventuali sistemi di produzione, 
distribuzione, accumulo e utilizzazione del calore nonché gli organi di regolazione e controllo, eventualmente 
combinato con impianti di ventilazione. Non sono considerati impianti termici i sistemi dedicati esclusivamente 
alla produzione di acqua calda sanitaria al servizio di singole unità immobiliari ad uso residenziale ed 
assimilate…" 

L’impianto termico si compone di 4 sistemi principali: 

 

• sistema di generazione 

• sistema di distribuzione 

• sistema di emissione 

• sistema di regolazione 
 

Il sistema di alimentazione del vettore termico di un edificio è costituito da un fluido termovettore, che può 
essere acqua o aria; si parlerà quindi di impianto idraulico o impianto aeraulico. 

Gli impianti di riscaldamento e/o condizionamento saranno realizzati in conformità al D.P.R. 412/90 e s.m.i., 

al D.M. 01 dicembre 1975 e s.m.i. e alle specifiche raccolte e circolari INAIL (ex I.S.P.E.S.L.). Si presterà 

attenzione inoltre, ai principi dei D.Lgs. 19 agosto 2005 n. 192, D.Lgs. 29 dicembre 2006 n. 311, D.P.R. 2 
aprile 2009 n. 59, Decreti 26 giugno 2015 e alle metodologie e indicazioni tecniche riportate nelle norme UNI 

ad essi collegate. 
 

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 

tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

In particolare:  

1.1.1. 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 da progetto. 

b) Temperatura dei locali e grado di regolazione dell'impianto - Con una temperatura massima di 60 °C. 

dell'acqua misurata alla partenza dalla pompa di calore o dallo scambiatore di calore, oppure dal loro 
collettore, quando trattasi di più pompe di calore o più scambiatori, nel caso di riscaldamento ad acqua 

calda, l'impianto deve essere capace di assicurare nei locali riscaldati le temperature da progetto. 

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 



pag.15 

temperatura esterna media tÈ, misurate all'atto del collaudo, e le corrispondenti temperature interna, ti, ed 

esterna, te, di cui ai punti b) e a):  
 

𝑚 =  
𝑡1′ − 𝑡𝐸′

𝑡𝑖 − 𝑡𝑒
 

 

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 ti e tÈ 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, un n. di ricambi/ora determinati in modo da 

garantire una portata minima di aria esterna di 25 m3 per ora e per persona. 

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. 

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, dovrà essere specificato il tempo di preriscaldamento dell'impianto ed il periodo di uso dei locali. 
 

1.1.2. Per il condizionamento d'aria estivo: 

a) La temperatura esterna e l'umidità relativa da tenere quale base del calcolo sono quelle fissate nel 

progetto. 

b) La temperatura dell'aria nei locali da condizionare dovrà essere di 26°C (normalmente da 4 a 7 gradi 

inferiore alla temperatura esterna fissata come alla lett. a). 

Essendo te la temperatura esterna e ti la temperatura nei locali da condizionare, i valori di (te - ti) vengono 
fissati tra 4 °C e 7 °C con te = 32 °C. 

Per te > 32 °C i valori (te - ti) restano costanti. 

Per te < 32 °C la variazione di ti si determina con la relazione: 

 

𝑡𝑖 = 22 +  
𝑡𝑒 − 22

2
 

 
stabilita per 

(te - ti) = 5 °C  con te = 32 °C 
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dalla quale risulta che vale a determinare le variazioni di (te - ti) per te 32 °C per differenze tra te e ti 

rispettivamente, di 4 °C; 5 °C; 6 °C; 7 °C. 
 

Valori di  

te - ti 

Per variazioni di te da 32°C a 22°C 

c) Stato igrometrico - L'umidità relativa dell'aria nei locali da condizionare è stabilita del 50 % e dovrà 
essere mantenuta costante, anche con le variazioni della temperatura interna nei locali, con una 

tolleranza ammessa dalla vigente normativa. 

d) Ricambi di aria - Ai fini della determinazione della potenzialità dell'impianto si prescrivono almeno 25 

m3 a persona all'ora di aria esterna. 

e) Lo stato di regime con impianto a funzionamento giornaliero intermittente, per circa 10 ore di 

funzionamento su 24, deve realizzarsi in un periodo di 2 ore. Nel caso si tratti di un diverso periodo di 
intermittenza, sarà prescritta la durata del relativo avviamento; questo sempre che l'esercizio sia 

regolarmente gestito da almeno 7 giorni consecutivi. 

Qualora si tratti di funzionamento saltuario, non giornaliero, l'impianto dovrà funzionare per il periodo di 
tempo occorrente a raggiungere, nei locali, il regime con le temperature stabilite. 

 
 

Art. 1.2. SISTEMA DI PRODUZIONE O DI SOTTRAZIONE DEL CALORE 
 

La centrale termica e frigorifera (pompe di calore/chiller) sarà posizionata in copertura, di facile accesso, 

ed illuminata e rispondente alle vigenti normative. 
I locali della centrale termo/frigorifera dovranno soddisfare alle disposizioni vigenti per la prevenzione 

infortuni ed incendi. 

 
 

1.2.1. Diagramma di esercizio 

L'Impresa Appaltatrice dovrà produrre il diagramma teorico di esercizio, secondo le prescrizioni di cui 

all'articolo relativo alle prescrizioni tecniche generali e con l'indicazione delle temperature da mantenere nelle 
caldaie ad acqua calda o nei dispositivi di trasformazione, al variare della temperatura esterna di mezzo in 

mezzo grado centigrado. Col minimo valore della temperatura esterna fissata a base del calcolo, la temperatura 

nelle caldaie o nei dispositivi di cui sopra non deve superare gli 85 °C. 
Nel contempo, l'Impresa Appaltatrice dovrà fornire l'indicazione del numero delle caldaie da tenere accese 

al variare della temperatura esterna. 
 

1.2.2. Mezzi refrigeranti 

Quali mezzi refrigeranti dovrà impiegarsi acqua, eccezionalmente salamoia, raffreddata con impianto 
frigorifero. Questo deve essere composto di: 

- una o più unità frigorifere, complete degli accessori inerenti, delle apparecchiature di funzionamento, 
controllo e sicurezza secondo le prescrizioni dell'I.N.A.I.L. 

La potenza, in Watt, dovrà essere riferita al funzionamento fra -10 °C all'espansione o evaporazione e 40 
°C alla condensazione. 

Dovrà essere inoltre indicata la potenza, in Watt, alle condizioni reali di esercizio; 

- uno o più evaporatori di tipo chiuso a fascio di tubi, con corrispondenti apparecchiature di separazione, 
regolazione e rubinetterie; 

- uno o più condensatori, di tipo a fascio di tubi raffreddati con acqua di torre o ad aria, oppure 
evaporativo con i dispositivi inerenti. 

Ove occorra, i condensatori dovranno essere completi di un sottoraffreddatore ricettore del fluido; 

- una o più torri evaporative del tipo centrifugo o assiale, ove sia disponibile acqua di reintegro; 

- tutte le tubazioni occorrenti, complete di flange, raccordi, rubinetti a valvole, quali: 
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- tubazioni prementi ed aspiranti di circolazione del fluido frigorigeno tra compressori, condensatori, 

evaporatori; 

- tubazioni eventuali per la circolazione dell'acqua tra torre evaporative e condensatore. 

Tutte le tubazioni, dove necessario, dovranno essere isolate termicamente; 

- elettropompe occorrenti con rispettiva riserva per la circolazione dell'acqua fredda e refrigerata per gli 

evaporatori e i condensatori; 

- motori elettrici occorrenti per i compressori, con relative trasmissioni, preferibilmente con cinghie 

trapezoidali, ed apparecchi di comando e protezione. 

Per il macchinario frigorifero dovranno inoltre tenersi presenti le seguenti prescrizioni di carattere generale: 

1) l'impianto frigorifero dovrà, possibilmente, essere costituito da più gruppi compressori del tipo 

alternativo, centrifugo o a vite e, se conveniente, anche da un sistema di accumulo del freddo e ciò per 

consentire una opportuna regolazione e riserva; 

2) l'impianto dovrà essere realizzato in modo da evitare la trasmissione di vibrazioni alle strutture edilizie; 

ed a tale riguardo i compressori saranno installati con opportuni dispositivi antivibranti. Gli eventuali 

motori e ventilatori dovranno essere il più possibile silenziosi; 

3) l'impianto dovrà essere munito di apparecchiature elettriche di sicurezza atte a provocare l'arresto dei 
compressori per eccesso di pressione del fluido frigorigeno e per eccesso di abbassamento di 

temperatura dell'intermediario frigorifero. Inoltre dovrà essere costruito e munito di accessori, in 

conformità con le norme dell'I.N.A.I.L.; 

4) il fluido frigorigeno dovrà essere prescelto in relazione alla ubicazione della centrale frigorifera, alle 

prescrizioni degli organi competenti per la prevenzione infortuni ed incendi, ed alle norme vigenti sull'uso 

di gas frigorigeni, in particolare alla legge 549/93 e s.m.i. 

L'impianto frigorifero dovrà essere completo in ogni suo particolare, e in grado di provvedere al 

raffreddamento dell'acqua o della salamoia. 
 

 
 

Art. 1.3. POMPE DI CALORE CONDENSATE AD ACQUA PER LA PRODUZIONE DI 
ACQUA CALDA E REFRIGERATA 

 

1.3.1. Caratteristiche costruttive 

Il gruppo deve essere fornito assemblato, cablato, deidratato e caricato della quantità di gas frigorigeno e 

d'olio per il normale funzionamento. 

 

1.3.2. Struttura 

- struttura costituita da telaio in acciaio di grande rigidezza; verniciatura a forno con polveri 
epossidiche o poliestere del telaio e della pannellatura, previo trattamento di lavaggio, 

decapaggio e passivazione a caldo; spessore minimo della finitura 50 micron; lavorazioni 

meccaniche sulle lamiere già verniciate non ammesse 
- pannellatura in lamiera rivestita con rivestimento organico e colaminatura con PET.realizzata in 

modo da garantire la massima accessibilità per le operazioni di servizio e manutenzione;. 
 

1.3.3. Compressore 

compressori di tipo scroll con motore a 2 poli, dotati di protezioni termoamperometriche integrali, montati su 
supporti antivibranti, completi di: 

• resistenza elettrica per riscaldamento carter olio a compressore fermo; 
• protezione dei motori per sovraccarico, funzionamento monofase, rotore bloccato, anormali frequenti 

avviamenti, perdite di refrigerante, anormali variazioni di tensione. 
 



pag.18 

1.3.4. Scambiatori di calore 

- evaporatore a piastre saldobrasate in acciaio AISI 316 bi-circuito; dimensionamento con fattore di 
incrostazione minima di calcolo pari a 0.044 m²°C/kW; valvola di sicurezza; isolamento in materiale 

espanso a celle chiuse; costruzione a norme PED; 
- condensatore di recupero a piastre saldobrasate in acciaio AISI 316 bi-circuito; dimensionamento con 

fattore di incrostazione minima di calcolo pari a 0.044 m²°C/kW; valvola di sicurezza; isolamento in 

materiale espanso a celle chiuse; costruzione a norme PED; 
- evaporatore/condensatore di recupero a piastre saldobrasate in acciaio AISI 316 bi-circuito; 

dimensionamento con fattore di incrostazione minima di calcolo pari a 0.086 m²°C/kW; valvola di 
sicurezza; isolamento in materiale espanso a celle chiuse; costruzione a norme PED; valvola modulante a 

2 vie tramite regolazione del flusso d’acqua interno allo scambiatore. 

 

1.3.5. Circuiti frigoriferi 

circuiti frigoriferi con tubazione in rame ed isolamento anticondensa, filtro essiccatore a cartuccia 
sostituibile, indicatore passaggio del liquido, indicatore umidità, elettrovalvole di intercettazione e 

commutazione ciclo e di espansione termostatica; rubinetto di scarico compressore e valvola sulla linea del 
liquido; attacchi di servizio su tubazioni di aspirazione, mandata e liquido; trasduttori di alta e bassa pressione; 

pressostato di sicurezza alta pressione 

 

1.3.6. Quadro elettrico 

- quadro elettrico di alimentazione e controllo, a norma CEI EN 60204-1, e conforme alle seguenti normative: 
98/37/CE (direttiva macchine), 89/336/CEE (direttiva compatibilità elettromagnetica) e 73/23/CEE 

(direttiva bassa tensione), comprendente: 

• sezionatore generale con blocco porta; 
• interruttori magnetotermici o fusibili di linea; 

• teleruttori avviamento compressori; 
• protezione avvolgimento compressori; 

• selettore di sequenza compressori con temporizzatore; 
• pressostato alta pressione fluido frigorigeno a riarmo manuale; 

• pressostato bassa pressione fluido frigorigeno a riarmo automatico; 

• pressostato olio; 
• termostato antigelo 

• spie luminose di segnalazione funzionamento e intervento sicurezze; 
• contaore per ogni compressore; 

• manometri alta e bassa pressione gas e pressione olio; 

• spie luminose di blocco motore intervenuto (separato per ogni blocco); 
• coppie di morsetti predisposti per interblocchi elettrici con apparecchiature elettriche ausiliarie 

(pompe, torri evaporative, flussostati). 
- dimensionamento dei componenti del quadro per la massima corrente di corto circuito prevista e 

comunque non inferiore a 50 kA; 

- predisposizione di contatti puliti per interconnessione con il sistema di supervisione e controllo; 
- quadro di tipo stagno, in lamiera di acciaio pressopiegata, spessore 20/10, suddiviso in più scomparti 

segregati fra loro. Accessibilità dal solo fronte; 
- grado di protezione minimo IP 54, garantito mediante l'uso di guarnizioni di tenuta sulla portella e di 

appositi passacavi e/o passatubi su tutti gli ingressi di cavi e tubi nel quadro; 
- pannello frontale incernierato e apribile solo mediante attrezzo o chiave, a segregazione delle 

apparecchiature e dei cablaggi interni, su cui sono riportati interruttori, manipolatori, pulsanti, spie 

luminose, strumenti di misura; 
- apertura del pannello possibile solo dopo che è stata tolta tensione al quadro; 

- grado di protezione delle parti che rimangono in tensione a pannello aperto pari a quello del quadro a 
pannello chiuso con simbolo di pericolo sulla segregazione; 

- avanportella metallica cieca incernierata, con maniglia e serratura, sovrapposta al pannello frontale del 

quadro; in alternativa, con cornice metallica e plexiglas trasparente frontale; 
- apparecchi all'interno del quadro in posa fissa, a scatto sui binari tipo DIN o equivalenti, disposti in modo 

ordinato; 
- quadro costruito in modo da garantire un'adeguata ventilazione delle apparecchiature in esso contenute 
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in relazione al tipo di posa e all'ambiente; 

- verniciatura a forno con polveri epossidiche, previo trattamento di lavaggio, decapaggio e passivazione a 
caldo; 

- spessore minimo della finitura 50 micron; lavorazioni meccaniche sulle lamiere già verniciate non 
ammesse; 

- conduttori e i morsetti interni al quadro numerati; siglatura delle apparecchiature conformi a quanto 

indicato negli schemi elettrici come costruito. 

 

1.3.7. Controllo del gruppo refrigeratore 

Il controllo del gruppo frigorifero deve essere realizzato con un modulo a microprocessore. Tale modulo deve 

avere, oltre a quelle prima descritte, le seguenti funzioni: 

- controllo temperatura acqua refrigerata ed acqua calda di recupero 
- gestione a distanza del gruppo con funzioni di: 

▪ marcia-arresto del gruppo; 
▪ ritaratura set-point 

- inibizione degli avviamenti ripetuti, basata sul tempo trascorso rispetto all'ultimo avviamento del 
compressore; 

- limitazione di carico all'avviamento per evitare punte di assorbimento quando la temperatura 

dell'acqua può essere molto elevata; 
- svuotamento periodico temporizzato dell'evaporatore per evitare colpi di liquido all'avviamento; 

- riarmo automatico in caso di interruzione dell'erogazione di energia elettrica; 
- equalizzazione delle ore di funzionamento con l'inversione temporizzata della sequenza di 

avviamento dei compressori. 

Devono essere previste le seguenti segnalazioni: 
- presenza tensione; 

- compressore/i in funzione; 
- intervento pressostato olio; 

- intervento antigelo; 
- intervento pressostato alta pressione gas; 

- intervento termico motore; 

- intervento protezioni amperometriche; 
- temperatura di mandata, valore effettivo e set point. 

Nel caso in cui il quadro non fosse montato direttamente sul telaio del gruppo, esso deve essere di tipo 
analogo a quello del quadro elettrico della centrale frigorifera. La sua posizione deve essere coordinata con 

quella di tutte le altre apparecchiature. 

 

1.3.8. Gestione tramite BMS 

Il sistema deve essere dotato di connessione Modem tra dispositivo e sistema BMS ed è richiesto interfaccia 
su uno dei seguenti protocolli: ModBus RTU, Echelon LonTalk, Bacnet, Trend. 

Le principali variabili scambiate tra dispositivo e BMS sono: 

- set-point e banda di regolazione; 
- temperatura ingresso e uscita, di ciascun circuito idrico; 

- abilitazione dell’unità; 
- attivazione del demand limit e valore di limitazione dello stesso; 

- stato della termoregolazione, richiesta e attiva, per ciascun circuito idrico, per il sistema e per 
ciascuna unità (la modalità di funzionamento attiva è ricavabile dal valore percentuale relativo 

a queste variabili): 

- modalità di funzionamento del sistema; 
- stato (regolazione attiva o non attiva); 

- codice allarme eventualmente attivo, di sistema e di ciascuna unità; 
- stato di offline dell’unità; 

Il dispositivo deve inoltre essere dotato di chiave USB per registrazione dati storici (allarmi; temperature; 

ulteriori variabili acquisite dal dispositivo) 
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1.3.9. Accessori 

- Flussostati o pressostati differenziali come da specifica sui circuiti acqua di condensazione, 
acqua refrigerata e acqua del circuito sorgente; 

- sistema di supporto antivibrante, selezionato secondo quanto indicato dal Consulente Acustico 
designato (le modalità di selezione teoriche sono illustrate nel capitolo "Provvedimenti contro 

la trasmissione delle vibrazioni"); 

- targhette di indicazione delle sigle delle apparecchiature, realizzate in acciaio zincato o in 
materiale plastico con schermo protettivo in plexiglas trasparente; le sigle delle 

apparecchiature devono essere coerenti con quelle dei quadri elettrici e con le identificazioni 
della documentazione come costruito; 

- rivestimento della sezione compressori realizzato in pannelli sandwich fonoisolanti in lamiera e 

materiale fonoassorbente ad alta densità, livello di isolamento acustico garantiro pari a Rw 20 
dB. 

 

1.3.10. Modalità di installazione 

- connessione ai circuiti idraulici con giunti antivibranti; 
- termometri ingresso ed uscita su tubazioni acqua refrigerata, di condensazione e di recupero 

(quando presente); 

- manometro con rubinetto a tre vie con flangia di prova e spirale e rubinetti di intercettazione a 
cavallo di condensatore ed evaporatore; 

- attacchi con valvole di intercettazione per lavaggio chimico, scarico e sfiato condensatore ed 
evaporatore. 

 

 
 

 

Art. 1.4. IMPIANTO DI RISCALDAMENTO DIRETTO 
 

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 dovrà verificarsi il libero passaggio dell'acqua, 

indipendentemente dall'acceleratore, mediante adozione di tipi di pompe costruite allo scopo, oppure 

mediante bypassaggio, con relative saracinesche. 
 Il gruppo acceleratore dovrà 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 dovrà eseguirsi entro tubo murato. 

 Le colonne montanti e discendenti dovranno 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 
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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. 
 Tutte le tubazioni dovranno 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 dovranno 

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. 412/93 e s.m.i. 

 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'Appaltatore dovrà 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) dovranno 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 occorre, i corpi stessi dovranno 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. 
 Lo scarico di spia dovrà essere portato in luogo visibile nel locale delle caldaie od in altro locale 

frequentato continuamente dal personale di sorveglianza. 

 Nessun organo di intercettazione dovrà 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. 
 Qualora si adottano 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. 

 

 

Art. 1.5. SISTEMA DI DISTRIBUZIONE DEL FLUIDO TERMOVETTORE ACQUA 

1.5.1. Premessa 

L’impianto di riscaldamento può avere come fluido termovettore acqua o aria.  

Nel caso di funzionamento ad acqua, il fluido circola all’interno di tubazioni, dal generatore ai terminali di 

emissione, quali radiatori, fan-coil e pannelli radianti.  

Considerando il regime di circolazione forzata, ossia l’acqua all'interno delle tubazioni viene movimentata 

da una pompa azionata elettricamente (pompa di circolazione), a seconda della configurazione delle 

tubazioni, srà adottata la seguente soluzione: 

• distribuzione dell’acqua ai corpi scaldanti mediante circuito bitubo a ritorno diretto, con o senza 
collettori complanari; 

•  

Art. 1.6. SISTEMA DI EMISSIONE DEL FLUIDO TERMOVETTORE ACQUA 

1.6.1. Premessa 

Il sistema di emissione del vettore termico è rappresentato da terminali che indirettamente diffondono il 
fluido termovettore all’interno degli ambienti da climatizzare.  
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Nel caso di impianto termico alimentato da fluido termovettore acqua, il fluido parte dal generatore, 

attraversa la rete di tubazioni e giunge infine ai terminali di emissione atti a trasferire il calore all'interno dei 
locali e garantire condizioni di temperatura tali da soddisfare il benessere termico degli utenti. 

Ii terminali idraulici sono: 

• Radiatori 

• Pannelli radianti 

• Fan-coil (o ventilconvettori) 

• U.T.A. (unità trattamento aria) 

I componenti riportati si differenziano per la logica di funzionamento, il meccanismo di scambio termico 

prevalente e l'inerzia termica, oltre che per la struttura (l’involucro e gli elementi da cui sono composti) e le 
temperature di mandata e ritorno del fluido termovettore dal generatore ai terminali. 

In generale, il calore può diffondersi attraverso tre meccanismi differenti: 

• conduzione - trasporto diffusivo di energia che ha luogo in presenza di un gradiente termico, ossia dal 

contatto tra due corpi (o parti di uno stesso corpo) che si trovano a temperature differenti; 

• convezione - meccanismo di trasporto di energia dovuto ai moti macroscopici della materia che si 
verifica, in genere, nei casi di scambio termico e di massa tra solidi e fluidi. L’entità dello scambio 

termico dipende dal campo di velocità del fluido che lambisce il corpo solido, oltre che dalle 
caratteristiche termofisiche del fluido. Si parla di convezione naturale quando il fluido si muove 

spontaneamente grazie allo scambio termico con il solido. Al contrario, quando la velocità del fluido che 

lambisce la superficie solida è imposta, ossia prodotta con mezzi meccanici (pompe, ventilatori) si parla 
di convezione forzata. 

• irraggiamento - il trasferimento di calore, tra due superfici a differente temperatura, che non siano a 

contatto, avviene tramite emissione di energia sotto forma di onde elettromagnetiche. 
 

1.6.2. Radiatori (da installare nei bagni) 

I radiatori sono costituiti da elementi uguali (verticali o orizzontali) assemblati tra di loro all’interno di un 
unico involucro.  

Il trasferimento di calore dal corpo scaldante al locale avviene prevalentemente per irraggiamento, ma 
anche per convezione naturale. 

Le prestazioni di questa tipologia di terminale dipendono da molteplici fattori, quali: 

- la temperatura di mandata e la temperatura di ritorno dell’acqua; 
- la differenza tra la temperatura media dell’acqua e la temperatura dell’aria all’interno dell’ambiente; 

- il materiale; 

- il posizionamento. 
 

• Temperatura di mandata e temperatura di ritorno 

I radiatori sono collegati al generatore per mezzo di una tubazione di mandata ed una di ritorno sulle quali 

sono posizionate valvole di sezionamento che evitano l’interruzione del flusso termico in caso di manutenzione. 

Lavorano con temperature di mandata  elevate (45÷50°C) e salto di 5°C tra mandata e ritorno: 

     

• Salto termico tra la temperatura media dell’acqua e la temperatura dell’aria all’interno 

dell’ambiente 

La resa termica q di ciascun elemento di radiatore diminuisce man mano che la differenza tra la 

temperatura media dell’acqua e quella dell’aria all’interno del locale si riduce. 

La temperatura media dell’acqua è pari alla media tra la temperatura di mandata e quella di ritorno 

dell’acqua: 

     

La resa termica aumenta all’aumentare del numero di elementi N che il radiatore deve avere per 

compensare il carico termico invernale del locale Q.  

Il numero di elementi di radiatore infatti è pari al rapporto tra la potenza termica che il radiatore deve 

fornire al locale per compensare le dispersioni (carico termico), e la resa termica di ciascun elemento: 
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• Materiale 

Il materiale influenza le caratteristiche del radiatore, in particolare l’inerzia termica:  

l'inerzia termica rappresenta la capacità di un componente o materiale di permanere il più possibile nel 

proprio stato di temperatura a seguito di sollecitazioni termiche cui è esposto. 

- radiatori in acciaio: 

 sono caratterizzati da bassa inerzia termica. 

 

- Pannelli radianti 
I pannelli radianti sono costituiti da tubi flessibili, in materiale plastico, installati all’interno della parete, del 

soffitto o del pavimento ed alimentati dal fluido termovettore acqua. 

I pannelli radianti lavorano sia in regime invernale che estivo garantendo una temperatura più uniforme 
all’interno degli ambienti.  

Lo scambio termico avviene prevalentemente per irraggiamento, ma anche per convezione.  

Le prestazioni del pannello dipendono: 

- dalla tipologia di posa e dal posizionamento; 

- dal passo; 

- dalla temperatura dell’acqua. 

• Tipologia di posa e posizionamento del pannello 

I pannelli radianti possono essere messi in opera con sviluppo a chiocciola o serpentina. 

La tipologia a chiocciola garantisce temperature superficiali più omogenee e minimizza le discontinuità 

accentuate, quali curve a 180°. 

 

In base all’ubicazione della rete di tubazioni, i pannelli radianti saranno: 

- a pavimento; 

• Passo 

La distanza tra i singoli elementi viene definita “passo” (valore minimo 5 ÷ 10 cm), al diminuire del passo la 
rete si infittisce ed aumenta la resa termica del pannello, ossia aumenta la potenza termica rilasciata 

all’interno dell’ambiente.  

• Temperatura dell’acqua 

Per il regime invernale, la temperatura dell’acqua all’interno delle serpentine non può essere troppo elevata 

in quanto potrebbe causare discomfort termico.  
In base al posizionamento del pannello, i valori usuali cui deve essere portata la temperatura dell’acqua 

sono: 

- T = 25 ÷ 28°C per pannelli radianti a pavimento 

 

1.6.3. Fan-coil 

I fan-coil, o ventilconvettori, sono strutturati in un unico elemento costituito da: 
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- griglia di aspirazione; 

- filtro; 

- ventilatore; 

- batteria di scambio termico alettata; 

- griglia di mandata; 

- bacinella di raccolta della condensa; 

- custodia. 

 

Ventilconvettori con installazione tipo cassette per il trattamento dell'aria di tipo on/off, 

 
Lavorano con temperature di mandata più contenute rispetto ai radiatori (45 ÷ 55°C) e salto di 5°C tra 

mandata e ritorno: 

      

Per quanto riguarda la logica di funzionamento l’aria, movimentata dal ventilatore, entra all’interno 
dell’apparecchio attraverso una griglia di aspirazione costituita da un filtro che trattiene le eventuali impurità.    

Successivamente, l’aria “depurata” lambisce la superficie della batteria di scambio termico riscaldandosi o 

raffreddandosi a seconda del regime e viene infine immessa nel locale per mezzo di una griglia di mandata. 
I fan-coil sono caratterizzati da bassa inerzia termica ed il trasferimento del calore dal corpo scaldante al 

locale avviene prevalentemente per convezione forzata (ventilatore), ma anche per irraggiamento. 
I fan-coil lavorano sia in regime invernale che estivo, rispettivamente per il riscaldamento e 

raffrescamento; la bacinella di raccolta della condensa è utilizzata soltanto per il funzionamento estivo in cui 

la batteria di scambio viene alimentata con acqua a basse temperature (7 ÷ 8°C). 
La presenza del ventilatore, con velocità modulante (solitamente minima, media, massima), consente di 

regolare la temperatura locale per locale. 
La taglia del fan-coil viene scelta confrontando la resa dell’elemento alla media velocità del ventilatore con 

il carico termico locale. 
 

Art. 1.7. IMPIANTO DI CONDIZIONAMENTO D'ARIA 
 

L'impianto di condizionamento dell'aria dovrà essere 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. 

 
L'aria dovrà 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 dovrà essere tale da consentire basse velocità dell'aria all'ingresso. 
Il condizionamento dell'aria, effettuato mediante una unità, disposta in posizione il più possibile centrale 

rispetto ai locali compresi nel loro raggio d'azione, dovrà essere eseguito in condizionatori contenenti i 
dispositivi per il condizionamento, di seguito specificati. 

Nel condizionatore dovrà essere addotta l'aria esterna e di ricircolazione, a seconda delle necessità 

dell'impianto. 
 

1.7.1. Caratteristiche UTA 

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 raffreddamento e deumidificazione per il servizio estivo, costituita come detto per la 
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batteria di preriscaldamento; 

• 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; 

• una batteria di post-riscaldamento per la regolazione della temperatura dell'aria, costituita come 
detto per la batteria di preriscaldamento. 

 

Art. 1.8. MACCHINE FRIGORIFERE E POMPE DI CALORE  
 

1.8.1. Premessa 

Il sistema di generazione di un impianto di climatizzazione di un edificio può essere costituito da una pompa 

di calore o macchina frigorifera. 

La macchina frigorifera e la pompa di calore sono di solito costituite da un unico apparato invertibile, con 
duplice funzionamento, rispettivamente raffrescamento in estate e riscaldamento in inverno, basato sul 

trasferimento di calore da zone a temperatura inferiore verso zone a temperatura superiore attraverso lavoro 
fornito da un serbatoio di energia meccanica.  

Esistono molteplici tipologie di macchina frigorifera/pompa di calore, a seconda del funzionamento e della 

modalità con cui viene fornita l’energia meccanica;  saranno previste con le seguenti caratteristiche: 

 • Macchine frigorifere/pompe di calore a compressione di vapore elettriche (il motore del 

compressore è alimentato elettricamente) EHP (Electric Heat Pump); 
  

La macchina frigorifera raffresca sottraendo il calore alla zona a temperatura inferiore e smaltendolo 
successivamente in quella avente temperatura superiore; la pompa di calore riscalda sottraendo in primis il 

calore alla zona a temperatura inferiore e fornendolo poi a quella avente temperatura superiore. Il principio di 

funzionamento dei due sistemi è lo stesso, cambia l’effetto utile. 
 

 

1.8.2. Prestazione energetica 

La prestazione energetica della macchina frigorifera o pompa di calore si misura attraverso un coefficiente 

di prestazione adimensionale pari al rapporto tra la finalità e la spesa energetica.  

Tale parametro descrive la qualità termodinamica della prestazione: 

 • Macchina frigorifera - l'EER (energy efficienty ratio) rappresenta il rapporto tra l’energia termica 

da sottrarre al SET (serbatoio di energia termica) a temperatura inferiore e l’energia meccanica spesa (lavoro): 

      

 
 

 • Pompa di calore - il COP rappresenta il rapporto tra l’energia termica da fornire al SET a 

 temperatura superiore e l’energia meccanica spesa: 
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Macchina frigorifera acqua-aria, pompa di calore aria-acqua 

La macchina frigorifera/pompa di calore acqua-aria/ aria-acqua utilizza l’acqua di mandata ai corpi scaldanti 

(pannelli radianti, fancoil, radiatori) o alle batterie dell’unità di trattamento dell’aria come sorgente fredda in 

estate e calda in inverno; l’effetto utile quindi non si ha più sull’aria del locale come nel caso precedente, ma 
sull’acqua che indirettamente riscalda o raffresca il locale. 

Nel funzionamento da macchina frigorifera si ha evaporazione ad acqua e condensazione ad aria, ovvero il 
fluido refrigerante evapora sottraendo calore all’acqua e condensa poi smaltendo il calore accumulato all’aria 

esterna. Questa tipologia di macchina frigorifera è definita chiller o refrigeratore d’acqua e viene usata di solito 

per impianti di climatizzazione centralizzati. In questo caso è presente una pompa che spinge l’acqua da 
refrigerare mediante tubazioni; il fluido refrigerante all’evaporatore sottrae calore all’acqua che passa da 12°C 

a 7°C e viene mandata ai fan-coil o alle batterie dell’UTA. Successivamente al condensatore il fluido refrigerante 
condensa cedendo calore all’aria esterna, spinta all’interno dello scambiatore da un ventilatore, che si riscalda 

e passa da circa 32°C a 37°C. 

 

L’impianto generalmente garantisce sempre il funzionamento estivo da macchina frigorifera; talvolta 
funziona anche da pompa di calore in regime invernale.  

In tal caso l’effetto utile è al condensatore in quanto l’acqua di mandata ai corpi scaldanti (fan-coil) o alle 
batterie dell’UTA deve essere riscaldata. La pompa preleva l’acqua di ritorno dai corpi scaldanti o dalle batterie 

dell’UTA, che attraversando il condensatore si riscalda passando da 40°C-45°C a 45°C–50°C per essere poi 

rimandata all’impianto. In regime invernale il livello termico raggiunto dall’acqua sconsiglia l’impiego di radiatori 



pag.27 

come corpi scaldanti, che necessiterebbero di acqua più calda (all’incirca 80°C).  

Il doppio scambio termico inoltre comporta una temperatura di condensazione più elevata ed una 

conseguente diminuzione del COP rispetto al caso di pompa di calore con condensazione ad aria. 

 

In entrambi i cicli di funzionamento il vantaggio consiste nel non far circolare direttamente negli ambienti 

il fluido frigorigeno e/o nel consentire un trattamento più preciso dell’aria da immettere in ambiente. 
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Art. 1.9. IMPIANTO DI VENTILAZIONE MECCANICA CONTROLLATA 
 
 

1.9.1. Premessa 

 
L’impianto di Ventilazione Meccanica Controllata - VMC è una soluzione tecnologica utilizzata per il ricambio 

dell’aria negli ambienti con regolarità, assicurando sempre un’adeguata qualità e il massimo comfort interno. 
Un sistema di VMC garantisce un’immissione continua di aria pulita negli ambienti interni, regola l’umidità 

e, in presenza di un recuperatore di calore, si può ottenere anche un consistente risparmio energetico sia 
termico che elettrico.  

Tali impianti eseguono in modo automatico la sostituzione dell’aria interna di casa, uffici e di spazi chiusi, 

regolando portata e funzionamento, e per tale motivo sono fondamentali in tutti quei luoghi pubblici o privati 
con elevato afflusso di persone. 

Attualmente le nuove soluzioni tecnologiche utilizzate negli edifici residenziali, garantiscono ambienti interni 
ben isolati anzi troppo, concretamente “tappati” e impermeabili all’ingresso di aria esterna. Tali condizioni, 

apparentemente vantaggiose, richiedono invece maggiori ricambi di aria (fig. 1). 

Nel caso specifico delle scuole abbiamo una decisa criticità dettata dalla inadeguata ventilazione delle aule, 
che non soddisfa le esigenze degli studenti e non garantisce una buona qualità dell’aria, anche per l’elevato 

numero di alunni al metro quadro di aula. Un’alta percentuale di CO2 può causare mancanza di concentrazione, 
mal di testa e stanchezza. Inoltre, possono verificarsi problemi di tiraggio se la stanza è ventilata 

principalmente da finestre aperte.  

Alcuni test effettuati in molte scuole europee e americane, hanno dimostrato che con l’installazione di 
impianti di VMC la temperatura ambientale si riduce di circa 5°, si ottimizza il grado igrometrico e migliorano 

le prestazioni degli studenti. 
 

 

Figura 1: A sx sistema di ventilazione tradizionale - A dx Sistema di ventilazione meccanica controllata 

 
 

1.9.2. Normativa 

 

Le norme tecniche UNI utilizzate per la progettazione e la realizzazione di un impianto di ventilazione e si 
dividono in due gruppi: 

• Le norme di sistema impiegate per dimensionare e progettare correttamente un impianto per la 

ventilazione degli ambienti, partendo dalle portate ritenute necessarie per una adeguata qualità 

dell’aria negli edifici; 

• Le norme di prodotto utilizzate per la corretta costruzione di apparecchiature e componenti che 
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costituiranno un sistema di ventilazione meccanica. 

La conoscenza dei contenuti di tali norme è importante per i progettisti e i certificatori energetici, nonché 
per i direttori dei lavori che devono controllare l’esecuzione a regola d’arte degli impianti. 

 
Tra le norme di sistema bisognerà tenere in considerazione le seguenti: 

• UNI 10339 che fornisce una classificazione degli impianti, la definizione dei requisiti minimi e i valori 

delle grandezze di riferimento durante il funzionamento e si applica prevalentemente agli impianti 

aeraulici installati in edifici chiusi; 

• UNI EN 16798-1 che indica: 

• i parametri dell’ambiente interno che influiscono sulla prestazione energetica degli edifici; 

• la modalità per definire dei parametri di input relativi all’ambiente interno per la valutazione del 
sistema edificio e per i calcoli della prestazione energetica; 

• i metodi per la valutazione a lungo termine dell’ambiente interno ottenuta dal calcolo o da 

risultati di misure; 

• i parametri da utilizzare ed esporre negli ambienti interni negli edifici esistenti, il modo in cui le 
diverse categorie di criteri relativi all’ambiente interno possono essere utilizzate. 

• UNI EN 16798-2 che illustra l’utilizzo della norma UNI EN 16798-1 per: 

• specificare i parametri di input ambientali interni per la progettazione del sistema di edifici e i 

calcoli delle prestazioni energetiche.  

• i metodi per la valutazione a lungo termine dell’ambiente interno ottenuto a seguito di calcoli o 
misurazioni.  

• i criteri per le misurazioni che possono essere utilizzati se necessario per misurare la conformità 

mediante ispezione. 

 
 

Le norme di prodotto di riferimento sono: 

• UNI EN 13141-7 che indica i metodi di prova di laboratorio per determinare le prestazioni 
aerodinamiche, acustiche, termiche e i consumi elettrici delle unità di ventilazione meccanica a 

doppio flusso utilizzati per le abitazioni unifamiliari; 

• UNI EN 13141-8 che individua i metodi di prova in laboratorio per la verifica delle prestazioni 

aerodinamiche, termiche ed acustiche, e la potenza elettrica di una unità ventilazione meccanica a 
doppio flusso non-canalizzata utilizzata in un ambiente singolo; 

• UNI EN 13142 che consente di classificare i sistemi di ventilazione meccanica controllata e precisa le 

caratteristiche di prestazione dei componenti per la progettazione e il dimensionamento dei sistemi 
di ventilazione residenziale per assicurare condizioni di comfort di temperatura, velocità dell’aria, 

umidità, igiene e rumore nella zona occupata. 
 

 

1.9.3. Principio di funzionamento - Installazione - Tipologie 

 

Un impianto di ventilazione meccanica, come accennato, regolando la purezza dell’aria e l’umidità 
relativa, favorisce il benessere delle persone che vivono gli ambienti interni. Infatti un’eccessiva umidità può 

determinare la formazione di condensa superficiale che, a sua volta, è in grado far nascere ulteriori problemi 

come la muffa. 
Inoltre non dovendo aprire le finestre per la aerazione dei locali, si riduce il rumore esterno e si ottiene 

un miglior comfort acustico interno, e l’aria in ingresso questa sarà priva di allergeni e di agenti inquinanti. 
Esistono differenti modelli di impianti di ventilazione meccanica che però hanno tutti in comune alcuni 

meccanismi principali, come ad esempio: 

• l’aria viziata presente negli ambienti interni viene aspirata ed espulsa all’esterno; 

• l’aria nuova viene adeguatamente filtrata e immessa in modo forzato nell’ambiente; 

• gli impianti VMC sono dotati di filtri per ridurre l’ingresso di inquinanti e allergeni; 

• lo scambio di aria avviene tramite condotte di ventilazione forzata.  
Il tipo di edificio, le sue dimensioni, le attività che vi si svolgono e il grado di occupazione, 

determineranno la tipologia, il dimensionamento e la regolazione dell’impianto di VMC. Il sistema dovrà 

essere progettato ed installato in modo da garantire che le portate di ricambio aria necessarie, in immissione 
e in estrazione, siano bilanciate e costanti. 

 
In particolare è previsto un sistema di VMC a doppio flusso con recupero di calore e degli elementi di cui 
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è composto. 

L’unità di recupero ha al suo interno due ventilatori che generano la movimentazione dell’aria di 
immissione ed estrazione, attraverso una rete di canali distribuiti all’interno del manufatto edilizio da trattare, 

ed un recuperatore che provvede al recupero statico dell’energia termica dall’aria estratta, cedendola all’aria 
immessa. 

Quindi all’interno del recuperatore i flussi d’aria uscente ed entrante si incrociano senza mischiarsi, 

mentre il calore dell’aria ambiente, viziata, viene trasferito all’aria esterna fredda di rinnovo. 
Nell’unità di recupero è previsto un raccordo per permettere lo scarico della condensa che sarà 

convogliato nella rete di scarico acque mediante un collegamento con sifone. 
Il sistema dovrà consentire almeno tre regimi di funzionamento: 

• una portata di base (funzione portata progetto); 

• una portata massima in caso di richiesta di maggiore ventilazione (funzione BOOST); 

• una portata attenuata (funzione portata minima). 

Le bocchette di estrazione dovranno garantire le portate di progetto estratte dall’ambiente, mentre le 

bocchette di immissione forniranno le portate di aria di rinnovo necessarie alle varie zone dell’ambiente. 
Per garantire una ottimale qualità dell’aria all’interno dell’abitazione l’aria immessa e l’aria estratta 

saranno filtrate, assicurando anche l’isolamento dal rumore esterno (fig. 2). 
 

 

Figura 2: Sistema VMC con filtraggio aria e recupero di calore 

 

 
Ventilazione meccanica a doppio flusso 

Gli impianti di VMC a doppio flusso prevedono sia l’immissione che l’estrazione di aria dagli ambienti in 
modo meccanico. I dispositivi saranno dotati di idonei ventilatori, uno per l’aria in entrata e uno per l’aria in 

uscita, per cui avremo una doppia canalizzazione, una servirà per l’aspirazione e l’altra per la distribuzione 
dell’aria. 

 

Vmc con recuperatore di calore 
Come già descritto, il recuperatore di calore è un apparecchio in grado di massimizzare lo scambio 

termico tra i flussi di aria in entrata e in uscita. Gli impianti a doppio flusso in genere vengono integrati con 
un sistema di recupero del calore, sia nel caso di impianto individuale, che centralizzato, posizionando i 

recuperatori di calore in copertura. 

Questi impianti recuperano calore dai flussi di aria passanti e lo utilizzano per climatizzare in flussi 
contrari. Infatti in inverno, il calore ceduto dal flusso di aria degli ambienti interni viene utilizzato per 

riscaldare l’aria fredda d’ingresso, riducendo, in tal modo, il fabbisogno energetico richiesto dalla macchina 
per trattare l’aria in entrata. 

 

Aerazione forzata per singoli ambienti 
I sistemi di VMC decentralizzati sono progettati per la ventilazione di singoli ambienti circoscritti e non 
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prevedono alcuna canalizzazione, poiché lo scambio dei flussi d’aria avviene in corrispondenza della 

macchina installata. 
Sono apparecchi dalle ridotte dimensioni aventi il collegamento diretto con l’esterno - attraverso un foro 

nel muro o posizionati in corrispondenza degli infissi – con integrato il recupero di calore, che può anche 
raggiungere elevati livelli di efficienza. 

 

Art. 1.10. PANNELLI RADIANTI 
 

 

1.10.1. DESCRIZIONE 

 

I pannelli radianti sono sistemi di riscaldamento e raffrescamento che utilizzano il calore o il freddo 
proveniente da tubazioni collocate dietro le superfici dell'ambiente da climatizzare. 

Si suddividono normalmente in:  

• Pannelli radianti a pavimento;  

•  

Il sistema di riscaldamento a pannelli radianti consente di eliminare i classici moti convettivi generati dagli 
impianti a terminali, un risparmio di gestione grazie alla minore temperatura di esercizio (30° - 40°), un miglior 

comfort abitativo ed una maggiore libertà di arredo degli ambienti. Per evitare un discomfort termico ai piedi, 
la temperatura del pavimento non dovrà superare i 25 C°. 

 
L'impianto dovrà prevedere apparecchiature di sicurezza (come valvole motorizzate, termostati, 

termoregolatori e bypassaggi) e di segnalazione acustica e visiva. 

La differenza di temperatura, fra l'andata ed il ritorno dell'acqua, non dovrà superare i 10 °C. 
Per la costruzione delle serpentine dovranno essere adoperati solo tubi continui, senza saldature 

intermedie, in perfetto stato. I tubi forniti dovranno resistere ad una pressione idraulica interna di 10 bar, 
senza subire danni e screpolature. 

Il montaggio dei pannelli dovrà essere realizzato seguendo le indicazioni del fornitore delle tubazioni; in 

particolare si dovrà: 

• fissare pannelli sagomati di sostegno, al pavimento, al soffitto o alle pareti, a seconda del tipo di 
impianto, mediante tasselli ad espansione; 

• verificare che nei tubi impiegati per realizzare i circuiti non vi siano ostruzioni; 

• stendere i tubi con gli interassi e le lunghezze indicati nel progetto, fissandoli ai pannelli mediante 

opportuni tasselli; 

• collegare i circuiti ai collettori di distribuzione; 

• eseguire la prova di tenuta, mediante pressione idraulica di acqua fredda a 10 bar; 

• rendere possibile la miscelazione (automatica o a mano), su appositi collettori, quando l'impianto è 
costituito da più circuiti; 

• la circolazione del fluido deve sempre prevedersi con il sistema accelerato; 

• ogni pannello posto al soffitto, al pavimento o alla parete, dovrà essere reso intercettabile a mezzo 

valvola a doppia regolazione, in bronzo, sulla mandata e bocchettone di intercettazione sul ritorno; 

• sempre che questo risulti possibile, nello stabilire le posizioni e le superfici dei pannelli radianti, si 
dovrà procedere in modo che nel caso di eventuali future divisioni, con tramezzi, dei locali riscaldati, 

a ciascuna parte risultante resti assegnata la frazione di pannello necessaria e sufficiente per il suo 

riscaldamento; 

• ove risulti possibile ottimizzare l'impianto, prevedere l'utilizzo di fonti di energia rinnovabile (vedi 
norma UNI EN ISO 11855-4). 

 

Lo stesso circuito può essere utilizzato per il raffrescamento estivo. Per ottenere un buon raffrescamento, 

la temperatura dell’acqua oscilla di solito tra i 15 e i 18°C: il pavimento così si raffredda e raggiunge una 
temperatura intorno ai 20°C. Nei casi in cui si utilizza lo stesso sistema per beneficiare, a seconda della 

stagione, del caldo e del fresco, è necessario installare un deumidificatore. Tale apparecchio eviterà la 

formazione di condensa andando a incidere sull’umidità dell’ambiente.  

 

Riscaldamento a pavimento  
Questo sistema, disciplinato dalla norma UNI EN 1264 (parte 1 a 5), richiede una particolare stratificazione 
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del pacchetto solaio-pavimento. Il pavimento deve essere termicamente ben isolato verso il basso e verso le 

pareti perimetrali, nonchè costituito da materiali che siano buoni conduttori di calore e posseggano una buona 
inerzia termica (es. piastrelle di ceramica, pietra, ecc.). All'interno del pavimento saranno posati dei tubi nei 

quali circolerà l'acqua calda, incassati in appositi pannelli isolanti sagomati, al di sopra del quale si provvederà 
a comporre il massetto galleggiante di cemento completo di rete antifessurazione, sul quale infine andrà posato 

il pavimento.  

Se ne sconsiglia l'installazione in locali molto piccoli, in quanto la scarsa superficie non permette un 
adeguato riscaldamento.  

La norma UNI EN 1264 (parte 1 e 4) distingue tre tipi di impianto: 
Tipo  A: impianti con tubi annegati nello strato di supporto 

Tipo  B: impianti con tubi sotto lo strato di supporto 

Tipo C: impianti annegati in uno strato livellante, che aderisce ad un doppio strato di separazione. 
 

Il sistema viene generalmente realizzato inserendo un isolante sopra il solaio portante del pavimento; il 
materiale più diffuso è il polistirene espanso in lastre, lisce o con sagomature particolari, ma è possibile 

utilizzare anche la fibra di legno, il sughero, il poliuretano e altri prodotti similari. Al di sopra dell'isolante 
vengono posate le tubazioni o i conduttori scaldanti, che vengono annegate completamente  nel massetto di 

supporto alla pavimentazione. 

Le tubazioni previste dalla norma per impianti ad acqua, sono di polietilene reticolato (PE-X) (vedi norma 
UNI EN ISO 15875), polibutilene (PB), polipropilene (PP). Il passo di posa può essere variabile. Si prescrive la 

rigida consultazione ed osservanza del progetto d'impianto. 
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PARTE III - IMPIANTO ANTINCENDIO 

 

Capitolo 1 CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI 

 

Art. 1.1. OPERE PER LA PREVENZIONE INCENDI 
 

1.1.1. Generalità 

Le opere per la protezione incendi sono finalizzate ad annullare o almeno ridurre le conseguenze di un 
incendio in un’attività. 

Tali impianti sono progettati, realizzati e mantenuti a regola d'arte secondo quanto prescritto dalle 

specifiche regolamentazioni, dalle norme di buona tecnica e dalle istruzioni fornite dai fabbricanti. 
 

La protezione dall’incendio può intendersi "passiva" o "attiva".  
Quella “passiva” non richiede l’ intervento di un uomo o di un impianto ma consiste in: 

· barrire antincendio (es. muri e porte tagliafuoco, isolamento dell’edificio, distanze di sicurezza 

esterne ed interne etc.) 
· materiali classificati per la reazione al fuoco 

· sistemi di ventilazione 
· vie d’uscita adeguate. 

 

Quella “attiva” invece richiede l’intervento dell’uomo o di un impianto. Alcuni esempi sono: 
· la rete idrica antincendi 

· gli estintori 
· gli impianti di rilevazione e spegnimento automatici 

· l’evacuatori di fumi e calore 
· i dispositivi di segnalazione ed allarme 

 

Le opere di prevenzione incendi includono quindi mezzi di rivelazione, segnalazione o allarme, evacuazione 
di fumo e calore, controllo o estinzione, atti a garantire l'effettiva tenuta, in caso d'incendio, delle strutture o 

materiali interessati. 
 

A seconda del tipo, gli impianti di estinzione incendi si suddividono in: 

· fissi (es. reti antincendio a pioggia, idranti, ecc.) 
· mobili o portatili (es. estintori portatili e carrellati) 

 
A seconda del tipo di estinguente inoltre, i sistemi di estinzione possono essere classificati come di seguito: 

· sistemi a gas (inerti, alogenati, anidride carbonica, ecc.) 
· sistemi a polvere chimica 

· sistemi a schiuma 

· sistemi a acqua nebulizzata (Water Mist)  
· sistemi a pioggia o diluvio 

 
L'attrezzatura e/o i materiali utilizzati per costituzione degli impianti antincendio, in tutti i suoi componenti, 

devono essere conformi alle norme UNI EN di riferimento e dotati della marcatura CE.  

 
A completamento dell'impianto antincendio dovranno essere previste tutte le opere e/o installazioni 

necessarie a garantire la rispondenza con la normativa vigente per gli edifici da servire, in funzione delle 
specifiche attività che si dovranno accogliere. 

 
Gli interventi relativi alle opere di prevenzione incendio MECCANICHE sono di seguito indicati. 
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Art. 1.2. Sistemi fissi di estinzione incendi 
 

1.2.1. Generalità 

I seguenti impianti fissi di estinzione incendi sono costituiti da dispositivi che intervengono automaticamente 

(ovvero manualmente) per l’estinzione di un incendio e sono denominati in funzione del tipo di estinguente 

utilizzato.  

 

• Gli impianti ad acqua a norma UNI CEN/TS 14816 sono utilizzati per fuochi di classe A (combustibili 
solidi) e si dividono a loro volta in sistemi a pioggia o a diluvio. 

 

La loro installazione, nei luoghi dove è possibile la presenza di persone, deve essere accompagnata da un 

opportuno dispositivo automatico di segnalazione acustica e/o ottica che informi con anticipo, le persone che 

potrebbero trovarsi nel locale di allontanarsi dall'area interessata. 

 

 

1.2.2. Mezzi antincendi 

 

Attacco per idrante 45 UNI costituito da cassetta a muro in acciaio verniciato, sportello con telaio portavetro 
in lega leggera lucidata e lastra frangibile trasparente a rottura di sicurezza Safe Crash, contenente all'interno 

rubinetto idrante filettato 1 1/2" con sbocco a 45° per presa a parete, attacco maschio, tubazione flessibile a 

norma UNI EN 14540.  

L'attrezzatura, in tutti i suoi componenti, deve essere conforme alla norma UNI EN 671-2, dotata della 

marcatura CE e perfettamente funzionante. 

 

Attacco per idrante 70 UNI costituito da cassetta a muro in acciaio verniciato, sportello con telaio portavetro 
in lega leggera lucidata e lastra frangibile trasparente a rottura di sicurezza Safe Crash, contenente all'interno 

rubinetto idrante filettato 2" con sbocco a 45 ° per presa a parete, attacco maschio, tubazione flessibile a 

norma UNI EN. 

L'attrezzatura, in tutti i suoi componenti, deve essere conforme alla norma UNI EN 671-2, dotata della 

marcatura CE e perfettamente funzionante. 

 

Gruppo attacco motopompa del tipo orizzontale, attacco alimentazione 2" " costituito da cassetta a muro 
in acciaio verniciato, sportello con telaio portavetro in lega leggera lucidata e vetro trasparente, chiusura con 

chiave, compreso il montaggio e le eventuali opere murarie, dotato di saracinesca di intercettazione piombata, 

valvola di ritegno, valvola di sicurezza e attacco per i Vigili del Fuoco, conforme alla norma UNI 10779 compreso 

il montaggio e le eventuali opere murarie. 

 

Ogni idrante dovrà riportare i seguenti dati di identificazione: 

• riferimento alle norme UNI vigenti; 

• nome del costruttore; 

• modello; 

• diametro nominale; 

• anno di costruzione; 

• estremi di approvazione del tipo. 

 
 

Art. 1.3. STAZIONE DI SURPRESSIONE ANTINCENDIO 
L’alimentazione idrica della rete in progetto è classificata come singola superiore ed è costituita da 

acquedotto, serbatoio accumulo, gruppo pompe. 
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L’alimentazione è di tipo combinato, a servizio della rete idranti. 
 

In base alla classificazione dei pericoli di incendio di progetto, è richiesta una capacità minima tale da 
garantire una durata dell'erogazione almeno pari a quanto richiesto dall'impianto che ne richiede 

maggiormente: 

 

 

Tipo impianto 
Pericolo / Livello 

pericolosità 
Durata minima riserva [min] 

Idranti 2 60 

 

 

 
Di seguito sono riportate le caratteristiche del sistema di alimentazione previsto per la rete in progetto. 

 
Caratteristiche principali dell’acquedotto: 

 

• Alimentazione del tratto di acquedotto: da un estremo 
 

Caratteristiche principali del serbatoio di accumulo: 
• Tipo di serbatoio: Collegato a pompe 

• Capacità: Completa 

• Autonomia: 60 min 
• Capacità effettiva: 80,00 m³ 

 
Caratteristiche principali del gruppo pompe: 

• Portata al punto di lavoro (area favorita): 1300 l/min 
• Portata al punto di lavoro (area sfavorita): 1200 l/min 

• Prevalenza al punto di lavoro (area favorita): 4,12 bar 

• Prevalenza al punto di lavoro (area sfavorita): 4,17 bar 
 

È prevista l’installazione di un pressostato che azionerà un allarme qualora la pressione di alimentazione 
scendesse al di sotto del valore minimo sufficiente a garantire le prestazioni richieste dalla rete antincendio. 
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PARTE IV - IMPIANTO IDRICO SANITARIO E SCARICO 

 

Capitolo 1CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI 

 

Art. 1.1. PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI 
 
Gli impianti idrico-sanitari e del gas dovranno essere realizzati in conformità 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 dovranno essere 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 

 

Vasi a cassetta 

Vasi con passo rapido o 

flussometro f  3/4" 

 

 

 

 

Orinatoio comandato 

Vuotatoio con cassetta 

Beverino 

Idrantino f  1/2" 

Idrantino f  3/4" 

Idrantino f  1" 

 

 

0,10 

 

0,10 

 

1,50 

 

 

 

 

0,10 

0,15 

0,05 

0,40 

0,60 

0,80 

 

 

50 

 

50 

 

150 

 

 

 

 

50 

50 

50 

100 

100 

100 

 

 

La pressione disponibile all'impianto, a valle del contatore dell'Ente fornitore d'acqua, si deve ritenere pari 

a 6 Bar 

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 

Lavabo 

Vaso con cassetta 

2 

8 
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Vaso con flussometro 

Lavabo con piletta di scarico  f > 1 1/2" 

Lavabo circolare (per ogni erogatore) 

Beverino  

Orinatoio (senza cassetta o flussometro) 

Piletta da pavimento  

Combinazione lavabo-vaso con cassetta 

Combinazione lavabo-vaso con flussometro 

 

2 

2 

1 

2 

1 

7 

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 di scarico delle acque meteoriche dovranno essere assunti i valori 

dell'altezza e della durata delle piogge, pubblicati nell'annuncio statistico meteorologico dell'Istat 

relativamente al luogo in cui è situato l'edificio. 

 Per le superfici da considerare nel calcolo vale quanto indicato nella norma UNI EN 12056-3. 

 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 a partire dal quale sia possibile 

farle defluire per gravità. 

 È consentito, se non espressamente vietato dai regolamenti di igiene dei singoli Comuni, usare un 

sistema di accumulo e di sollevamento comune sia per le acque usate sia per quelle meteoriche. 

d) 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. 

 

Art. 1.2. ALIMENTAZIONE E DISTRIBUZIONE ACQUA FREDDA 
 

Alimentazione 

L'alimentazione dell'acqua necessaria al fabbisogno dell'edificio dovrà derivare direttamente dall'acquedotto 

cittadino, a valle del contatore. 

La Stazione Appaltante 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. 

Nel caso di alimentazione da serbatoi di accumulo, questi dovranno avere i requisiti richiesti dalla norma 
UNI 9182 e UNI EN 806 varie parti; nel caso di alimentazione da pozzo, questo, oltre a contenere acqua 

ritenuta potabile dalle Autorità competenti, dovrà essere conforme alla succitata norma UNI 9182. 

 

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 dovrà 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 
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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. 

Le colonne montanti della rete di distribuzione dovranno essere 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. 12 dicembre 1985 nonché delle istruzioni 

emanate con la Circolare Ministero Lavori Pubblici del 20 marzo 1986 n. 27291. 

 

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 

tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 1.3. PRODUZIONE E DISTRIBUZIONE ACQUA CALDA 
 

Produzione 

Il fabbisogno di acqua calda sanitaria è stabilito secondo la tipologia d'uso dell'edificio, che ne caratterizzerà 

la durata del periodo di punta dei consumi. 

I sistemi di produzione dell'acqua calda saranno del tipo ad accumulo 

I sistemi di accumulo saranno del tipo centralizzato. 

 

Distribuzione 

La distribuzione dell'acqua calda dovrà avere 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 dovrà 

essere superiore a 48 °C + 5 °C di tolleranza, nel punto di immissione nella rete di distribuzione, come indicato 

nel D.P.R. 412/93 e s.m.i. 

 Le tubazioni delle reti di distribuzione e di ricircolo dell'acqua calda dovranno essere coibentate con 

materiale isolante di spessore minimo come indicato nella tabella I dell'allegato B del D.P.R. 412/93 e s.m.i. 

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, dovrà essere installato un organo di intercettazione. 

Le colonne di ricircolo dell'acqua calda dovranno essere collegate nella parte più alta del circuito. 

Dovranno comunque essere osservati i criteri riportati nel D.M. 12 dicembre 1985 nonché delle istruzioni 

emanate con la Circolare Ministero Lavori Pubblici del 20 marzo 1986 n. 27291. 

 

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 

tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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Art. 1.4. IMPIANTO DUALE E IRRIGAZIONE 
 

Il progetto di un impianto per il recupero e riutilizzo delle acque meteoriche, è regolato dalla norma UNI/TS 

11445:2012 (“Impianti per la raccolta e utilizzo dell’acqua piovana per usi diversi dal consumo umano – 

progettazione, installazione e manutenzione”) 
L’impianto di recupero e riutilizzo delle acque meteoriche è costituito dai seguenti componenti base: 

- serbatoio 
- filtro 

- pompa 
- integrazione con acqua potabile e seconda rete di condotte 

- scarico di troppo pieno 

 
L’ acqua meteorica sarà riutilzzata per le seguenti funzioni: 

- IMPIANTO DI SCARICO WC 
- IMPIANTO DI IRRIGAZIONE 

 

Per la realizzazione delle distribuzioni dell'acqua DUALE, con circuito separato sino alle cassette dei bagni 
e al collettore dell’impianto di irrigazione; 

potranno essere usati tubi: 
- PVC; 

- polietilene ad alta densità. 

 
Impianto di sollevamento costituito da due pompe (una di riserva all’altra) 

 
 

Art. 1.5. COMPONENTI DELLE RETI DI DISTRIBUZIONE 
Tubazioni 

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

- PVC; 
- polietilene ad alta densità. 

 

È vietato l'uso di tubi di piombo. 

I tubi di PVC dovranno essere conformi alla norma UNI EN ISO 1452-2. 

I tubi di polietilene ad alta densità dovranno essere conformi alla norma UNI 12201-1-2-3-4-5. 

Il percorso delle tubazioni dovrà 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. 

È 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 dovranno essere collocate ad una distanza minima 

di 1 m e ad un livello superiore rispetto ad eventuali tubazioni di scarico. 

Le tubazioni metalliche interrate dovranno 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 dovrà essere riempito con materiale incombustibile e le estremità dei 

controtubi dovranno essere sigillate con materiale adeguato. 

Il collegamento delle tubazioni delle apparecchiature dovrà essere eseguito con flange o con bocchettoni a 

tre pezzi. 

Le tubazioni di qualsiasi tipo dovranno essere opportunamente supportate secondo quanto indicato nelle 
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norme UNI 9182 e UNI EN 806 varie parti. 

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.), dovranno essere installati contatori d'acqua, adatti al flusso previsto, rispondenti alla norma 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 dovrà 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 dovrà essere determinata dalla tipologia d'uso dell'edificio e dal tipo di 

alimentazione dell'acqua fredda. 

Le caratteristiche dei sistemi di sopraelevazione sopra indicati sono riportate nelle norme UNI 9182 - UNI 

EN 806-1 - UNI EN 806-2 - UNI EN 806-3. 

 

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 

tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 1.6. RETI DI SCARICO ACQUE USATE E METEORICHE 
 

Recapiti acque usate 

Il recapito delle acque usate dovrà 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, dovrà 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, 
dovranno essere messe in comunicazione diretta con l'esterno, per realizzare la ventilazione primaria. In caso 
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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 EN 12056-1. 

 

Reti di scarico acque meteoriche 

Le reti di scarico delle acque meteoriche dovranno essere dimensionate tenendo conto dell'altezza di pioggia 
prevista nel luogo ove è situato l'edificio, la superficie da drenare, le caratteristiche dei materiali usati, la 

pendenza prevista per i tratti orizzontali, così come indicato nelle norme UNI EN 12056-3. 

 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo 

la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 1.7. COMPONENTI RETI DI SCARICO 
 

Tubazioni 

Per la realizzazione delle reti di scarico delle acque usate potranno essere usati tubi di: 

• ghisa; 

• piombo; 

• grés; 

• fibro cemento; 

• calcestruzzo; 

• materiale plastico. 

I tubi di ghisa dovranno essere conformi alla norma UNI EN 877.  

Le giunzioni dei tubi dovranno essere realizzate come indicato nelle norme UNI EN 12056-1. 

I tubi di piombo dovranno essere conformi alle norme vigenti.  

Le modalità di lavorazione e le giunzioni dei tubi dovranno essere realizzate come indicato nelle norme UNI 

EN 12056-1. 

I tubi di grés dovranno essere conformi alle norme UNI EN 295-1 e UNI EN 295-3. 

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 EN 1329-1 e I.I.P. n. 8; 

• policroruro di vinile per condotte interrate, alle norme UNI EN 1401-1 e I.I.P. n. 3; 

• polietilene ad alta densità per condotte interrate alle norme UNI EN 12666-1 e I.I.P. n. 11; 

• polipropilene, alle norme UNI EN 1451-1; 

• polietilene ad alta densità alle norme UNI EN 12201-1 e UNI EN 12201-2-3-4-5. 

Per i tubi dovranno, comunque, essere osservati i criteri riportati nel D.M. 12 dicembre 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. 

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°. 
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Nei cambiamenti di sezione delle tubazioni di scarico dovranno 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 EN 12056-1. 

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 dovranno 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 sub-orizzontali. 

 

Nell'intervallo fra due punti fissi, dovranno 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 potranno 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 dovranno sempre essere sifonati e con un secondo 
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attacco. A quest'ultimo, al fine del mantenimento della tenuta idraulica, potranno essere collegati, se 

necessario, o lo scarico di un apparecchio oppure un'alimentazione diretta d'acqua intercettabile a mano. 

Per la realizzazione delle reti di scarico delle acque meteoriche potranno 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 EN 10088-2 e UNI EN 10088-3.  

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 EN 607, l'acciaio zincato alle norme UNI EN 

10346 e UNI EN 10143 e il rame alle norme UNI EN 1057. 

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, dovranno essere sifonate. 

Ogni raccordo orizzontale dovrà essere connesso ai collettori generali orizzontali ad una distanza non 

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

 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 1.8. 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 EN 997 se di porcellana sanitaria ed alla UNI 8196 se di resina 

metacrilica. 
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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. 

Lavabi 

Dovranno essere conformi alla norma UNI EN 14688. 

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. 

 

Rubinetti di erogazione e miscelazione 

I rubinetti singoli ed i miscelatori dovranno essere conformi alla UNI 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: 
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· 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 vigenti. 

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. 

 

La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta se i tubi rispondono ad una serie di 

norme, alcune specifiche in relazione al materiale, tra le quali: UNI EN ISO 10147, UNI EN ISO 9852, UNI EN 
ISO 3501, UNI EN ISO 3503, UNI EN ISO 3458, UNI EN ISO 1167, UNI EN ISO 2505, UNI EN ISO 4671, UNI 

EN ISO 7686, UNI EN ISO 15875. Tale rispondenza deve essere comprovata da una dichiarazione di 

conformità. 

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 e UNI EN 806 varie parti. 

 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo 

la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 1.9. SERVIZI IGIENICI PER DISABILI 

1.9.1. Generalità e normativa 
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Al fine di consentire un migliore utilizzo dei servizi igienici da parte di tutti e in particolar modo ai disabili, 

la legislazione italiana ha stabilito un dettagliato elenco di prescrizioni alle quali riferirsi per tutte le nuove 

costruzioni interessate dalla legge, nonché per quelle sottoposte a ristrutturazione. 

Per i servizi igienici destinati agli ambienti pubblici valgono le norme contenute DM n. 236/1989, per cui 

deve essere prevista l’accessibilità ad almeno un w.c. ed un lavabo per ogni nucleo di servizi installato. 

All’interno degli edifici destinati all’edilizia residenziale privata e pubblica, nei servizi igienici dovranno essere 

garantite le manovre di una sedia a ruote necessarie per l’utilizzazione degli apparecchi sanitari, ed in 

particolare: 

• lo spazio necessario per l’accostamento laterale della sedia a ruote alla tazza e, ove presenti, al bidet, 

alla doccia, alla vasca da bagno, al lavatoio, alla lavatrice; 

• lo spazio necessario per l’accostamento frontale della sedia a ruote al lavabo, che deve essere del 
tipo a mensola. 

Le principali norme e linee guida per la progettazione e l’esecuzione dei servizi igienici destinati ai disabili 

sono contenute nei seguenti dispositivi legislativi: 

• Decreto del Presidente della Repubblica 24 luglio 1996, n. 503 "Regolamento recante norme per 
l’eliminazione delle barriere architettoniche negli edifici, spazi e servizi pubblici”; 

• Decreto Ministeriale - Ministero dei Lavori Pubblici 14 giugno 1989, n. 236. "Prescrizioni tecniche 

necessarie a garantire l’accessibilità, l’adattabilità e la visitabilità degli edifici privati e di edilizia 
residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamento e dell’eliminazione delle 

barriere architettoniche”; 

• Legge 9 gennaio 1989, n. 13 "Disposizioni per favorire il superamento e l’eliminazione delle barriere 
architettoniche negli edifici privati”, 

• Norma UNI/PdR 24 “Abbattimento barriere architettoniche - Linee guida per la riprogettazione del 

costruito in ottica universal design”, 

• Norma UNI 9182 “Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda - Progettazione, 

installazione e collaudo”. 

 

1.9.2. Ambiente bagno 

Tenendo conto delle prescrizioni riportate in normativa, nell’esecuzione dei lavori relativi alla realizzazione 

di servizi igienici per disabili, si dovranno rispettare alcuni criteri guida ed in particolare assicurare i seguenti 

spazi minimi funzionali per: 

• aprire e chiudere comodamente la porta; 
• accostarsi al wc e trasferirsi nel modo più consono alle proprie capacità (laterale, frontale, obliquo 

ecc.); 

• trasferirsi dal wc al bidet nel modo più diretto; 

• trasferirsi sul seggiolino della doccia e di manovrare comodamente la rubinetteria; 

• entrare autonomamente nell’eventuale vasca; 

• accostarsi alla finestra, laddove questa sia prevista, e manovrarla; 

• eseguire le pulizie dei locali; 

• utilizzare, la lavatrice laddove questa sia prevista; 

Inoltre bisognerà garantire massima sicurezza rispetto alla distanza tra presa elettrica (laterale al lavabo) 

e vasca o doccia, una buona funzionalità impiantistica. 

La porta di accesso, di luce minima di 85 cm, dovrà essere apribile verso l’esterno, anche se chiusa a chiave, 
o del tipo a scorrere. Nel caso di porta a battente sarà fissato un corrimano nella facciata interna della porta 

ad una altezza di 80 cm, in modo da consentire l’apertura a spinta della porta verso l’esterno. 

Dovranno essere installate segnalazioni ottiche e acustiche da manovrare in caso di malore e i pavimenti 

dovranno essere del tipo antisdrucciolevole. 

Una serie di apparecchiature specifiche di supporto, come maniglioni speciali, sedili e ausili vari, dovranno 
essere installate per agevolare gli spostamenti all’interno dell’ambiente bagno ed i trasferimenti dalla sedia a 

rotelle ai sanitari, della persona con disabilità. 
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1.9.3. Lavabo 

Il lavabo, per poter essere comodamente utilizzato, dovrà rispondere a queste caratteristiche: 

• essere del tipo a mensola, con una profondità minima pari a 60 cm in modo da poter accogliere la 

parte anteriore della sedia a rotelle; 

• essere abbastanza grande per ridurre lo spargimento di acqua sul pavimento e la conseguente 
scivolosità; 

• la distanza minima dal centro del lavabo alla parete dovrà essere di 55 cm e avere un’area di accesso 

minima di 91 cm in larghezza e 107 cm in lunghezza; 

• i rubinetti saranno di presa sicura e facile movimento, come quelli a leva con movimento orizzontale; 

• avere il portasapone inglobato nel lavabo; 

e messo in opera seguendo le seguenti indicazioni: 

• il lavabo dovrà essere posto nella parete opposta a quella del wc e con il piano superiore a 80 cm 

dal pavimento, per consentire il comodo inserimento della sedia a rotelle nella parte sottostante; 

• le tubazioni di adduzione e di scarico, dovranno essere installate sotto traccia per evitare ogni possibile 
ingombro sotto il lavabo; 

• l’acqua dovrà essere erogata già miscelata per evitare scottature, con la bocca di erogazione del rubinetto 

abbastanza alta affinché le mani stiano sotto comodamente. 

Lo specchio dovrà essere fissato alla parete sopra il lavabo ad un’altezza compresa tra 90 e 170 cm dal 

pavimento, e inclinato rispetto alla stessa parete. 

Nei locali aperti al pubblico potrà essere previsto l’asciugatore delle mani azionabile con pulsante o con 
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fotocellula. 

 

 

 

 

1.9.4. Vaso e bidet 

Vaso 

Innanzitutto il vaso dovrà essere posizionato nella parete opposta all’accesso, per garantire uno spazio 

adeguato all’avvicinamento e la rotazione di una sedia a rotelle, e una distanza per consentire un agevole 

presa. 

Il vaso a sedere in ceramica dovrà essere del tipo ad installazione sospesa (ancorato alla parete verticale) 

e messo in opera secondo le seguenti indicazioni: 

• sarà posto a una distanza minima di 40 cm da una parte e a 140 cm dall’altra, e l’altezza del piano 

superiore della tazza dovrà essere di 50 cm dal pavimento; 

• ad un lato della tazza dovrà essere installato un corrimano verticale in tubo di acciaio di 3 cm rivestito e 
verniciato con materiale plastico antiusura, ben ancorato a pavimento e a soffitto, a una distanza dall’asse 

wc di 40 cm e a 15 cm dalla parete posteriore; 

• un secondo corrimano verticale sarà posizionato dall’altro lato della tazza a una distanza di 30 cm dal 

bordo anteriore della tazza wc e di 15 cm dalla parete laterale; 

• un corrimano orizzontale continuo dovrà essere fissato lungo l’intero perimetro del locale, a servizio di tutti 
gli altri sanitari, ad un’altezza di 80 cm dal pavimento e a una distanza a 5 cm dalla parete. 

In caso di esigenze particolari, come opportunamente indicato dai grafici progettuali o dalla DL, si potranno 

installare: 

• un tubo in acciaio posto a 195 cm dal pavimento con dei maniglioni scorrevoli orizzontalmente e 

verticalmente, per lo spostamento dalla sedia a rotelle al wc e al bidet, se posizionato a fianco alla 

tazza; 

• sui lati destro e sinistro del vaso dei maniglioni a 80 cm dal pavimento e che ruotando di 90° possono 
essere addossati alla parete posteriore, per facilitare il trasferimento dalla sedia a rotelle al vaso sia frontale 

sia laterale. 
La collocazione del cassone dell’acqua, nel tipo a zaino, fungerà anche da spalliera. L’azionamento potrà 

essere effettuato con un ampio pulsante oppure con gli arti inferiori per mezzo di comandi a pressione situati 

alla base della tazza. 
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Bidet 

La posizione del bidet dovrà essere svincolata rispetto alle pareti del locale igienico, con il bordo posteriore 

staccato dalla parete di almeno 40 cm per un comodo inserimento della sedia a rotelle nel trasferimento 

laterale. La sua altezza sarà di 50 cm dal livello del pavimento. 

La distanza tra il suo asse e la superficie del muro laterale dovrà essere pari ad almeno 40 cm, per uno 

spazio adeguato a sedersi e tornare in posizione verticale. 

Un lato del bidet dovrà essere completamente libero almeno fino a 90 cm dalla mezzeria del sanitario, per 

permettere le manovre della sedia a rotelle.  

Una barra di supporto orizzontale dovrà essere fissata sulla parete laterale al bidet a un’altezza di 80 cm 

dal pavimento, mentre barre verticali dovranno essere collocate di fronte all’apparecchio. 

Nel caso riportato nel progetto esecutivo si potrà installare un apparecchio sanitario che include il wc e il 

bidet in un unico blocco. 
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PARTE V - PRESCRIZIONI A COMPLETAMENTO DELL’OPERA 

 

Capitolo 1 QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI - MODO DI 
ESECUZIONE DEI LAVORI - ORDINE DEI LAVORI – VERIFICHE E 
PROVE PRELIMINARI DELL'IMPIANTO 

 

 

Art. 1.1. QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI 
 

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

perfettamente al servizio a cui sono destinati, secondo quanto indicato nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i. e nel D.M. 

22 gennaio 2008, n. 37 e s.m.i. 
L'Appaltatore, dietro richiesta, ha l'obbligo di esibire alla Direzione dei Lavori, le fatture e i documenti atti 

a comprovare la provenienza dei diversi materiali. 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'Appaltatore, a sua cura e spese, dovrà 
sostituirli con altri che soddisfino alle condizioni prescritte. 

 

 

Art. 1.2. MODO DI ESECUZIONE DEI LAVORI 
 

Tutti i lavori dovranno essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei 
Lavori, in modo che l'impianto risponda perfettamente a tutte le condizioni stabilite nel Capitolato Speciale 

d'Appalto e nel progetto. 
L'esecuzione dei lavori dovrà essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori e con le 

esigenze che possano sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere nell'edificio affidate ad 
altre ditte. 

L'Appaltatore è pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri 

dipendenti, alle opere dell'edificio. 
 

 

Art. 1.3. 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 
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deformazioni permanenti e quando il vaso di espansione contenga a sufficienza tutta la 

variazione di volume dell'acqua dell'impianto; 

• per gli impianti a vapore, portando la pressione delle caldaie al valore massimo stabilito e 
mantenendolo per il tempo necessario come sopra indicato. 

• l'ispezione si deve iniziare quando la rete abbia raggiunto lo stato di regime col suindicato 

valore massimo della pressione nella caldaia. 

• si ritiene positivo il risultato della prova solo quando il vapore arrivi ai corpi scaldanti alla 
temperatura corrispondente alla pressione prevista e quando le dilatazioni non abbiano dato 

luogo a fughe o deformazioni permanenti; 

 
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. 

 
Per le caldaie a vapore o ad acqua surriscaldata e per il macchinario frigorifero, si devono effettuare le 

verifiche e prove in conformità con quanto prescritto dai vigenti regolamenti dell'I.N.A.I.L. 

La verifica e le prove preliminari di cui sopra devono essere eseguite dalla Direzione dei Lavori in 
contraddittorio con l'Appaltatore 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, la Direzione dei Lavori emette il verbale di ultimazione dei lavori solo dopo aver accertato, 

facendone esplicita dichiarazione nel verbale stesso, che da parte l'Appaltatore siano state eseguite tutte le 

modifiche, aggiunte, riparazioni e sostituzioni necessarie. 
S'intende che, nonostante l'esito favorevole delle verifiche e prove preliminari suddette, l'Appaltatore 

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. 
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