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Relazione Specialistica impianto Meccanico 

Lo scopo del presente paragrafo consiste nell’illustrare le scelte progettuali e di calcolo che sono state 

adottate per  lo  sviluppo  del  progetto   degli  impianti  termomeccanici.  

 

Gli impianti oggetto della progettazione si possono così riassumere:  

• centrale termofrigorifera e centrale termica; 

• impianti di riscaldamento e ventilazione;  

• impianto idrico sanitario; 

• impianto idrico antincendio; 

• regolazione automatica;  

• impianti elettrici a servizio dei termomeccanici.  

 

Criteri generali di progetto  

Il  progetto  degli  impianti  termomeccanici,  qui  di  seguito  illustrato,  descrive l'organizzazione generale e 

le tipologie impiantistiche individuando i principali aspetti di carattere prestazionale e ponendo particolare 

attenzione nel  perseguire per quanto possibile alcuni obiettivi principali quali:  

•  un alto grado di integrazione tra sistemi distributivi ed edificio;  

•  elevato livello di affidabilità, sia nei riguardi di guasti alle apparecchiature 

• elevata attenzione al problema ambientale, sia nei confronti delle emissioni acustiche e di inquinanti 

chimici e fisici sia verso gli ambienti che verso l’esterno;  

•  manutenibilità: agevole ed in condizioni di sicurezza;  

•  flessibilità e modularità degli impianti per permettere un facile accesso per ispezione e manutenzione  

delle  varie  apparecchiature  e  per  garantire  la  possibilità  di  riconfigurare intere sezioni di impianto, nel 

caso di ampliamento modifiche successive;  

•  elevato  grado  di funzionalità  e  di  comfort  per  gli  occupanti,  ottenuto  con  una  scelta opportuna dei 

livelli acustici, di ventilazione e termico-igrometrici;  

•  utilizzo diffuso di sistemi informatici di regolazione, controllo e gestione.  

 

Risulta perciò importante l’avere concentrato, in aree tecniche ben definite e facilmente controllabili e 

manutenibili, le apparecchiature impiantistiche fondamentali per il funzionamento della struttura.  

 

Normativa di riferimento  

Gli  impianti  dovranno  integralmente  rispettare  le  disposizioni  legislative  e  normative  vigenti; in 

particolare si è anche fatto riferimento al DM  18/12/1975  "Norme tecniche aggiornate relative all'edilizia 

scolastica" 

 

Parametri tecnici di riferimento e di calcolo  

Dati climatici 

Località :    Castelmaggiore  Zona Climatica:  E 

Destinazione:   Edificio adibito a scuola primaria (E.7) 

Altitudine:   29  slm   Gradi Giorno:  2'224 GG 

 

INVERNO 

Temperatura esterna b.s. : -5°C 
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Umidità%:   90%          

 

FLUIDI PRIMARI 

 Acqua calda da teleriscaldamento   70°C 

  

FLUIDI SECONDARI 

Acqua calda pavimento radiante   35°C/30°C 

Acqua calda ACS     65°C 

 

 

Condizioni interne nei vari ambienti 

DESTINAZIONE D’USO INVERNO Estate 

Temp. °C U.r.% Temp. °C U.r.% 

Corridoi 20 nc nc nc 

Aule 20 nc nc nc 

 

Parametri di rinnovo aria e condizione di pressione 

DESTINAZIONE D’USO PARAMETRI DI RINNOVO E PRESSIONE 

Servizi igienici 8 Vol/h 

Aule 2.5 Vol/h (DM 18/12/75) - neutra 

 

 

Risultati calcoli invernali  

 

Potenza complessiva dispersioni termiche invernali edificio 2 - scuola infanzia :   36,9  kW 

Potenza termica invernale di ventilazione edificio 2 - scuola infanzia :       6,8 kW 

       Totale inverno edificio 2   43,7 kW 

 

Dimensionamento tubazioni idroniche 

Le tubazioni idroniche sono state dimensionate secondo le seguenti condizioni : 

Velocità< 1.4 m/sec   perdita di carico lineare< 300 Pa 

Vedi allegati calcolo perdita di carico circuiti idronici associati a vari circuiti di pompaggio 

 

Dimensionamento tubazioni idriche e sanitarie 

Le tubazioni idriche sono state dimensionate secondo le seguenti condizioni : 

Velocità< 2 m/sec   perdita di carico lineare< 1000 Pa 

Le portate delle singole utenze e delle montanti è stato dimensionata seconda la norma UNI9182 con 

riduzione del 30%. 

Gli impianti di scarico sono stati dimensionati secondo la norma UNI9183 ed UNI12056. 

 

Dimensionamento tubazioni idriche naspi 

Le tubazioni idriche antincendio sono state dimensionate secondo le seguenti condizioni : 

Velocità< 2.0 m/sec   perdita di carico lineare< 1000 Pa 

Aspirazioni pompe V<1.3 m/sec 

Per i criteri di dimensionamento dei naspi vedi il capitolo specifico. Per il calcolo della prevalenza  vedi 

calcoli allegato.  
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Dimensionamento canalizzazioni 

Le canalizzazioni per la diffusione dell’aria sono state dimensionate secondo le seguenti condizioni : 

Velocità montanti <5 m/sec, Velocità distribuzioni orizzontali <4 m/sec ,  perdita di carico lineare< 0.50 Pa 

 

Calcoli dispersioni invernali e carichi termici estivi 

I calcoli sono stati eseguiti utilizzando mc4 software versione 2018 che prevede le dispersioni invernali il 

riferimento alla UNI12831 mentre per i carichi termici estivi il metodo delle funzioni di trasferimento 

Ashrae 1998. 

 

Centrale  termica 

Per ottemperare al DGR 967/2015 è obbligatorio ottenere il 55% di energie rinnovabili sui consumi di 

riscaldamento, ACS e raffrescamento ed il 55% di energia rinnovabile sui consumi di ACS. 

Alla luce di quanto richiesto dalla normativa è stato previsto : 

• Allaccio al teleriscaldamento HERA spa che dichiara i seguenti fattori di conversione :  

  -  fattore di conversione energia primaria  fp,tot   =2.27 

  -  fattore di conversione energia rinnovabile   fp,ren  =1.59 

  -  fattore di conversione energia non rinnovabile  fp,nren=0.68 

• Creazione di una centrale termica di scambio energetico per l'edificio 2 - Scuola Infanzia che 

comprenda una scambiatore di calore per il riscaldamento ed ACS da 60 kW  

• Impianto fotovoltaico da 29.7 kWp (meglio descritto nella relazione elettrica) integrato nella 

copertura dell'edificio 2 .  

• Demineralizzatore a cartucce (tipo Caleffi 5741) per garantire la qualità dell'acqua di carico degli 

impianti idronici  

Lo schema di centrale definisce il sistema di seguito descritto: 

Inverno 

Durante il periodo invernale lo scambiatore permette sul secondario di edificio la produzione di acqua alla 

temperatura di 35°C da compensare con la temperatura esterna e la produzione di ACS sull'accumulo. 

 

Circuiti secondari : 

• circuito secondario pavimenti radianti corpo scuola dell'infanzia pressurizzato con pompa gemellare 

a portata variabile EP1/EP1R (Q =7'500 l/h, H = 9,0 m.c.a) 

• Circuito secondario ACS pressurizzato con pompa gemellare a portata  costante EP2/EP2R (Q 

=1'800 l/h, H = 4,5 m.c.a) 

 

  

Estate/giorni di chiusura scuole 

Le centrali termiche sono spente. 
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Impianto di riscaldamento 

L’impianto  di  riscaldamento per garantire condizioni elevate di confort e la possibilità di usare fluidi a 

bassa temperatura  prevede l'uso come terminale ambiente del sistema  a pavimento radiante che viene 

integrato, dove è richiesto, da un impianto di ventilazione : 

• Corridoi ed Hall : pavimento radiante  

• Aule : pavimento radiante + ventilazione  

• Bagni:  pavimento radiante + ventilazione 

 

Pavimento radiante 

Le tubazioni principali idroniche sono posate in controsoffitto e dotate di staffaggi antisismici. 

 Le tubazioni previste sono in acciaio nero con isolante termico; in particolare l'isolante sarà certificato in 

classe Bls2d0 per ottemperare agli obblighi di prevenzione incendi.  

I collettori di distribuzione del pavimento radiante sono previsti a servizio del singolo ambiente e sono 

dotati di valvole motorizzata a due vie per la gestione dal sistema di automazione di controllo della 

temperatura (nell'edificio 1 i collettori della palestra sono dotati di valvole a tre vie, nell'edificio 2 il 30% dei 

collettori è dotato di valvola a tre vie; questo è necessario per garantire la minima portata per il 

funzionamento della pompa del circuito). 

Il sistema radiante è realizzato nel seguente modo : 

• Pannello sagomato in EPS privo di CFC a qualità controllata, in conformità alla norma UNI EN 13163. 

Tecnica di collegamento dei pannelli resistente alle gettate liquide, grazie ad appositi fogli di 

copertura sovrapposti con bugne preformate. Il pannello è da 30 mm di isolante e provvede anche 

alla riduzione del rumore da calpestio per 23 dB. Interassi bugne 5 cm 

• Tubazioni in polietilene reticolato ad alta pressione (PE-Xc) 17.0x2.0mm, secondo la norma DIN 

16892. Strato di sbarramento contro la diffusione dell’ossigeno secondo la norma DIN 4726. 

• Isolante perimetrale autoadesivo in polietilene espanso a cellule chiuse per l' assorbimento delle 

dilatazioni del pavimento e isolamento termoacustico delle pareti. Il materiale della striscia di foglio 

saldata nella parte inferiore è PE non autoestinguente. 

• Giunto di dilatazione per la realizzazione di giunti elastici a lunga durata in gettate per 

riscaldamento e per la delimitazione di campi di gettata. 

• Collettori polimerici monoblocco da 1”1/4 realizzati in tecnopolimero composti da collettore di 

mandata con flussimetri da 1.6 a 6 l/min e valvole di regolazione e portata incorporate, collettore di 

ritorno con valvole di intercettazione incorporate predisposte per il comando elettrotermico, 

valvole di intercettazione a sfera e valvole di sfiato. I collettori a servizio di singoli ambienti sono 

dotati di elettrovalvola di zona, i collettori a servizio di più ambienti sono dotati di testine 

elettrotermiche. 

 

Ventilazione ambiente 

La ventilazione delle aule in ragione di 2.5 Vol/h è realizzata, per singola aula, da un sistema autonomo che 

provvede all'immissione ed all'estrazione dell'aria previo recupero di calore latente+sensibile con 

rendimento del 75% sul sensibile e 61% sul latente:  

• Aule didattiche scuola dell'infanzia : modulo da 650 mc/h che immette nelle aule ed estrae da bagni 

• Aula  assistenti : modulo 150 mc/h 

• Sporzionamento e WC  : modulo 250 mc/h 
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L'aria trattata assomma a 4'300 mc/h tramite n.8 unità a recupero. 

I moduli potranno essere gestiti dal pannello centralizzato e dai pannelli locali. L'installazione è prevista nel 

controsoffitto del corridoio e provvedono ad espellere l'aria e prelevarla su bocche apposite realizzate in 

copertura. I moduli non sono previsti di batteria poiché, quando sono in funzione, abbattono il carico 

endogeno degli studenti evitando che la temperatura ambiente salga per l'inerzia del pavimento radiante. 

Nel periodo primaverile il sistema di ventilazione funzionerà con il by pass del recuperatore e permetterà il 

free cooling della struttura per garantire le condizioni di confort senza impianto di raffrescamento. 

 

Soluzioni progettuali e costruttive adottate per il rispetto dei parametri acustici  

Per garantire i livelli sonori previsti da normativa, il progetto dell’impianto di climatizzazione prevede che i 

canali siano dimensionati in modo da  avere velocità dell’aria relativamente basse  soprattutto  in  

corrispondenza  delle  zone  critiche,  con  sviluppo  dei  canali  che garantisce  un  flusso  d’aria  il  più  

uniforme  possibile,  evitando  brusche  variazioni  di direzione.  

Oltre  a  quanto  sopra  saranno  adottati  gli  accorgimenti  seguenti  per  contenere  la rumorosità prodotta 

dai ventilatori di mandata e di ripresa:  

• silenziatori dissipativi sulle mandate e sulle riprese di adeguata lunghezza;  

• tubazioni flessibili rivestite in lana minerale;  

• plenum silenziati;  

• dispositivi terminali di diffusione a bassa rumorosità.  

 

Regolazione automatica  

Il sistema di supervisione è composto da n.2 controllori programmabili collegati sulla rete TCP/IP : 

• IQ4E64+espansioni a servizio della scuola dell'infanzia 

• IQ4E32+espansioni a servizio della centrale termica edificio 2  Infanzia 

Il controllo del sistema sarà realizzato tramite PC che gestirà gli orari di accensione, i set point e gli allarmi 

accedendo via Web al controllore master da tablet, smartphone o PC. Non è possibile regolare la 

temperatura dal singolo ambiente localmente ma deve essere modificata  sul sistema di controllo 

centralizzata per evitare manipolazioni incontrollate.  

E ' prevista una pannello da 8" touch dotato di pagine grafiche per la gestione di: 

• planimetria scuola con indicazioni dei set point ambiente, delle temperature ambiente e del 

comando valvole collettore 

• Schema funzionale centrale termica con indicazioni temperatura, stati ed allarmi dei componenti 

• pagina di gestione dei profili orari e dei comandi principali 
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• allarmi 

Logica funzionamento Ambienti 

La regolazione della valvola dei collettori è eseguita dal loop di controllo, quest'ultimo compara la 

temperatura ambiente con la temperatura di set point: finché il valore della temperatura ambiente è al di 

sotto del set point il ciclo tiene aperta la valvola regolandola in base ai parametri di banda proporzionale e 

tempo integrale impostati nel loop. Il valore percentuale in uscita al loop viene inviato alla valvola On/Off 

come tempo di ON su 600 secondi. 

 

Logica funzionamento Centrale 

Sul quadro elettrico di centrale sono riportati i selettori per gestire il funzionamento in manuale o 

automatico, e per settare manualmente la pompa da attivare. 

 

La logica di funzionamento del riscaldamento in centrale, eseguita dal PLC con le impostazioni in 

automatico, è la seguente :  

• se una o più valvole dei collettori sono aperte, dopo 60 sec, si accende la pompa della zona 

corrispondente (EP1/EP1R) 

• la temperatura di mandata viene regolata dalla V3V miscelatrice installata sullo scambiatore con 

funzione climatica 

 

La logica di funzionamento del produzione ACS in centrale, eseguita dal PLC con le impostazioni in 

automatico, è la seguente :  

• la pompa di circolazione tra scambiatore teleriscaldamento e scambiatore interno all'accumulo ACS 

(EP2,EP2R)viene regolata con set point di 63°C e banda di 5°C in logica On/Off 

• Il ricircolo è sempre acceso 

• La valvole di miscelazione sula circuito di mandata ACS è gestita in maniera autonoma dalla 

centralina di controllo antilegonella. 

 

Impianti elettrici a servizio dei termomeccanici  

Gli impianti termomeccanici saranno alimentati e gestiti da propri ed indipendenti impianti elettrici  che  

attingeranno  l’energia  necessaria  tramite  conduttori  provenienti  dai  quadri generali di bassa tensione 

degli impianti elettrici generali.  

Sono previsti quadri elettrici a servizio delle apparecchiature impiantistiche poste nei vani tecnici principali. 

I quadri elettrici conterranno tutti gli organi di  comando, protezione, controllo e sicurezza, in conformità 

alle prescrizioni delle norme CEI vigenti. Dai predetti Q.E. , alimentati dagli impianti elettrici generali, c.p.d., 

si dipartiranno le linee di  collegamento,  siano  esse  di  potenza  che  di  ausiliari  che  di  trasmissione  dati,  

ed alimentazione di tutti i motori ed apparecchiature  elettriche degli impianti termomeccanici, ivi 

comprese  quelle  della  regolazione  automatica  elettronica  DDC,  le  linee  di  terra,  i collegamenti 

equipotenziali, le linee di tutte le regolazioni di zona, le linee di tutti gli allarmi e segnalazioni ed ogni altra 

linea relativa alle apparecchiature termomeccaniche.  

 

 Impianto idrico sanitario 

L'impianto idrico è allacciato direttamente all'acquedotto comunale. 
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Inoltre in aggiunta all'impianto potabile da acquedotto è previsto il recupero dell'acqua meteorica della 

copertura che, previa filtrazione,  è raccolta in n.1 serbatoio da 10 mc. Tale accumulo garantisce un 

autonomia di 21 gg  che è il valore medio di non piovosità. L'acqua non potabile è usata per l'irrigazione ed 

il carico dei WC. La pressurizzazione di tale circuito avviene tramite una pompa sommersa all'interno del 

serbatoio stesso. 

 

La distribuzione dell'acqua è realizzata con tubazioni in multistrato isolata con poliuretano espanso, 

certificato in classe Bls2d0 (classe 1 di reazione al fuoco) all'interno dei controsoffitti. 

La produzione di acqua calda è realizzata sempre dall'impianto di teleriscaldamento a servizio della centrale 

termica 2.  

Il teleriscaldamento serve uno scambiatore da 60 kW collegato ad un accumulo da 200 l; la pompa di 

circolazione EP2/EP2R tra scambiatori è da 1'800 l/h e H=4.5 mca. L’acqua fredda in ingresso all’accumulo è 

trattata da un impianto di dosaggio proporzionale di polifosfati. L'acqua prodotta dall'accumulo è inviata ad 

una rete di ricircolo controllata da un sistema antilegionella. La schermatura dei bagni è realizzata sul 

circuito ACS a flusso continuo sino sotto lo stacco dei flessibili del rubinetto. 

La predisposizione dell'irrigazione prevede un centralina a tre zone posta all'interno della centrale termica. 

Le elettrovalvole saranno posizionate nei pozzetti limitrofi alle aree. Ogni area sarà dotata successivamente 

di irrigatori a turbina ed ala gocciolante. Le tubazioni interrate dovranno essere in PEAD. 

 

Impianto di scarico 

L’impianto di scarico sarà triplo: 

• Scarico acque nere, saponate e grigie 

• Scarico acque bianche dalla copertura al sistema di recupero 

• Scarico acque bianche non recuperate 

I bagni sono datati di impianto di scarico in PE che tramite colonna verticale e raccordo orizzontale 

raggiunge il collettore fognante esterno. 

E' previsto un collettore di acque nere in PVC  che convoglia all'esterno nella fogna comunale. 

La rete di scarico sarà dimensionata secondo i criteri contenuti nella norma UNI 12056:2001; i collettori di 

scarico principali sono dimensionati prevedendo eventuali incrementi futuri delle portate, fissata nella 

misura massima del 30% sull’attuale portata di progetto. 

 

Impianto idrico antincendio 

L'impianto di protezione è del tipo a naspi e presenta caratteristiche rispondenti alla "Regola tecnica di 

prevenzione incendi per gli impianti di protezione attiva contro l'incendio installati nelle attività soggette ai 

controlli di prevenzione incendi" del 20/12/2012. Secondo tale regola si stabilisce  la necessità di realizzare 

la rete di naspi definendo i seguenti parametri ai fini di utilizzo della norma UNI 10779: 

- livello di pericolosità 

- tipologia di protezione 

- caratteristiche dell'alimentazione idrica (singola, singola superiore o doppia secondo la norma UNI EN 

12845) 

Per le scuole sotto le 800 unità il DM stabilisce: 
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- livello di pericolosità: 1 

- protezione interna con naspi DN25 . L'impianto risulta in grado di garantire il simultaneo funzionamento di 

n.4 naspi nella posizione idraulicamente più sfavorevole con una portata pari a 35 l/min cadauno e 

pressione residua non minore di 0,2MPa per una durata di 30 minuti. 

-  alimentazione singola : da acquedotto 

- La riserva idrica ha un volume infinito su acquedotto 

 

Dal punto di connessione all'acquedotto  viene realizzata un anello in PEAD PN16 DN63 da cui vengono 

derivate le utenze interne in acciaio zincato. Tale anello sarà a servizio anche del futuro edifico 1 dove sarà 

presente la scuola primaria; il punto di connessione è previsto con dei pozzetti dotati di valvole di 

intercettazione. 

 

 

Componenti antisismici  

Trattandosi di un’opera strategica la progettazione terrà in debito conto la necessità di garantire comunque 

l’operatività del complesso in caso sisma. In particolare dovranno essere analizzati le modalità di 

ancoraggio e vincolo delle tubazioni, delle canalizzazione, dei serbatoi, delle pompe di calore, ect. A tale 

riguardo la progettazione impiantistica farà riferimento al documento ATC 51-2 “Raccomandazioni 

congiunte Stati Uniti-Italia per il controventamento e l’ancoraggio dei componenti non strutturali negli 

ospedali italiani” preparato per il Servizio Sismico Nazionale dell’Applied Technology Council. In particolare 

si farà riferimento al cap.3 – “Raccomandazioni generali”, che definisce il livello di vulnerabilità  e 

importanza dei singoli  componenti, individuando conseguentemente la necessità di provvedere a 

realizzare ancoraggi e/o sostegni adeguati alle forze sismiche.  

Gli interventi tipici da prevedere riguardano:  

• adeguati rinforzi dei basamenti e relativi ancoraggi delle principali apparecchiature installate nelle centrali 

e sottocentrali  tecnologiche e cabine elettriche (serbatoi, caldaie, gruppi frigoriferi, quadri elettrici, ecc.);  

• adeguati dispositivi antiribaltamento per batterie di accumulatori, quadri elettrici di limitata profondità, 

armadi fonia/dati, ecc.;  

• ancoraggi anticaduta per apparecchi illuminanti in genere;  

• adeguati controventi per le strutture di sostegno delle tubazioni termofluidiche e canalizzazioni 

• utilizzo, ove necessario, di isolatori a molla coordinati con angolari tipo “snubber”, ovvero già completi di 

elementi di contrasto agli spostamenti orizzontali;  

• giunti di disaccoppiamento per tubazioni, canalizzazioni, ecc. di vario tipo, a seconda dei casi. 

 

 Roma, Dicembre 2017 

 

         1AX Architetti associati 

• Calcoli dispersioni termiche 

• Calcoli pompe EP1, EP2 

• calcoli impianto idrico antincendio 



 

Pagina 9 di 9 

 

• calcoli idrico sanitario potabile 

• calcolo recupero meteoriche 

• calcoli collettori meteoriche 

• calcoli collettori acque nere 

• Verifiche dispositivi sicurezza  

         



 



 

 

 

 

Progetto per la realizzazione di:  

 

Scuola dell'Infanzia 

 

CALCOLO DELLE DISPERSIONI INVERNALI 

 

 

 

 

 
Comune CASTEL MAGGIORE 

Indirizzo Via E. Loi 

Committente Comune di Castel Maggiore 

Progettista 1AX Architetti Associati 

Revisione 0 
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