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1. GENERALITÀ 

1.1 Premessa 

Il presente documento ha per oggetto la descrizione degli impianti meccanici a servizio della Fase 

funzionale 1 della tratta Milano Rogoredo – Pavia, relativa alla tratta Milano Rogoredo – Pieve 

Emanuele, e comprendente gli impianti a servizio dei seguenti fabbricati tecnologici: 

 Fabbricati tecnologici 

o GA Nord Pavia 

L’elaborato è rappresentativo del solo impianto idrico sanitario, per gli altri impianti e per gli aspetti 

architettonici e strutturali si rimanda ai relativi specifici elaborati.  

1.2 Oggetto dell’intervento 

Le opere oggetto del seguente intervento comprendono la realizzazione degli impianti meccanici 

costituiti sostanzialmente da: 

 Impianto idrico sanitario esteso ai locali servizi igienici dei fabbricati tecnologici sopra elencati. 
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1.3 Criteri generali di progettazione 

Le soluzioni proposte, nel rispetto della normativa e legislazione vigente, sono caratterizzate 

dall’affidabilità e dalla economicità di gestione. 

Nelle scelte progettuali sono stati considerati i seguenti fattori: 

 Semplicità di funzionamento per ottenere una notevole affidabilità del sistema e dei suoi 

componenti; 

 Massima standardizzazione dei componenti per avere la garanzia di una futura facile reperibilità 

sia in caso di modifiche che di sostituzione in fase manutentiva o per invecchiamento; 

 Frazionabilità di ogni sezione del sistema per ottenere una gestione flessibile, economica e di 

facile controllo; 

 Adattabilità degli impianti alle strutture del complesso, soprattutto nell’ottica di garantire una facile 

accessibilità durante le operazioni di manutenzione e controllo; 

 Sicurezza degli impianti nei confronti degli utenti e delle condizioni di utilizzo. 

1.4 Normative di riferimento 

Si elencano i principali riferimenti normativi per i vari impianti. 

1.4.1 Norme tecniche applicabili 

 UNI – CTI 10345 “Riscaldamento e raffrescamento degli edifici – Trasmittanza dei 

componenti finestrati”; 

 UNI 8199 "Acustica - Collaudo acustico degli impianti di climatizzazione e ventilazione - 

Linee guida contrattuali e modalità di misurazione"; 

 UNI 10339 “Impianti aeraulici al fini di benessere. Generalità, classificazione e requisiti. 

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

 UNI EN 12831 "Impianti di riscaldamento negli edifici - Metodo di calcolo del carico termico 

di progetto"; 

 UNI TS 11300-1 “Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 1: Determinazione del 

fabbisogno di energia termica dell’edificio per la climatizzazione estiva ed invernale”; 

 CEI EN 50272-2 “Prescrizioni di sicurezza per batterie di accumulatori e loro installazione”; 

 UNI 4542 “Apparecchi sanitari. Terminologia e classificazione”; 
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 UNI 5634 "Sistemi di identificazione delle tubazioni e canalizzazioni convoglianti fluidi"; 

 UNI 8065 “Trattamento dell’acqua negli impianti ad uso civile”; 

 UNI 9182 “Edilizia – Impianti di alimentazione e distribuzione d’acqua fredda e calda – Criteri 

di progettazione, collaudo e gestione”; 

 UNI EN 806-1 "Specifiche relative agli impianti all'interno di edifici per il convogliamento di acque 

destinate al consumo umano - Parte 1: Generalità"; 

 UNI EN 806-2 "Specifiche relative agli impianti all'interno di edifici per il convogliamento di acque 

destinate al consumo umano - Parte 2: Progettazione"; 

 UNI EN 806-3 "Specifiche relative agli impianti all'interno di edifici per il convogliamento di acque 

destinate al consumo umano - Parte 3: Dimensionamento delle tubazioni - Metodo semplificato"; 

 UNI EN 12056-1 “Sistemi di scarico funzionanti a gravità all’interno degli edifici – Requisiti 

generali e prestazioni”; 

 UNI EN 12056-2 “Sistemi di scarico funzionanti a gravità all’interno degli edifici – Impianti per 

acque reflue, progettazione e calcolo”; 

 UNI EN 12056-3 “Sistemi di scarico funzionanti a gravità all’interno degli edifici – Sistemi per 

l’evacuazione delle acque meteoriche, progettazione e calcolo”; 

 UNI EN 12056-4 “Sistemi di scarico funzionanti a gravità all’interno degli edifici – Stazioni di 

pompaggio di acque reflue – Progettazione e calcolo”; 

 UNI EN 12056-5 “Sistemi di scarico funzionanti a gravità all’interno degli edifici – 

Installazione e prove, istruzione per l’esercizio, la manutenzione e l’uso”; 

1.4.2 Regole tecniche applicabili  

Nell’installazione degli impianti si terrà conto anche delle seguenti leggi: 

 Legge 9 gennaio 1991 n° 10: "Norme per l'attuazione del Piano energetico nazionale in materia 

di uso razionale dell'energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di 

energia". 

 DPR 24 maggio 1988 n° 236: "Attuazione della direttiva CEE n.80/778 concernente la qualità 

delle acque destinate al consumo umano, ai sensi dell'art.15 della Legge 16 aprile 1987, n.183." 

 DPR 29 agosto 1993 n° 412, intitolato "Regolamento recante norme per la progettazione, 

l'installazione, l'esercizio e la manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del 

contenimento dei consumi di energia, in attuazione dell'art. 4, comma 4, della legge 9 gennaio 
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1991, n. 10". 

 DPR 21 dicembre 1999 n° 551, intitolato "Regolamento recante modifiche al decreto del 

Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n. 412, in materia di progettazione, installazione, 

esercizio e manutenzione degli impianti termici degli edifici, ai fini del contenimento dei consumi 

di energia". 

 DPR 2 aprile 2009 n° 59, intitolato "Regolamento di attuazione dell'articolo 4, comma 1, lettere a) 

e b), del decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernente attuazione della direttiva 

2002/91/CE sul rendimento energetico in edilizia". 

 DLGS 9 aprile 2008 , n° 81 intitolato “Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, 

in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro” e smi. 

 DL 19 agosto 2005 n° 192, intitolato "Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento 

energetico nell’edilizia”. 

 DL 29 dicembre 2006 n° 311, intitolato "Disposizioni correttive ed integrative al decreto legislativo 

19 agosto 2005, n. 192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento 

energetico nell'edilizia". 

 DL 30 maggio 2008 n° 115, intitolato "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”. 

 DL 27 gennaio 2010 n° 17, intitolato “Attuazione della direttiva 2006/42/CE, relativa alle macchine 

e che modifica la direttiva 95/16/CE relativa agli ascensori”. 

 DM 21 dicembre 1990 n° 443: "Regolamento recante disposizioni tecniche concernenti 

apparecchiature per il trattamento domestico di acque potabili." 

 DM 10 agosto 2004: "Modifiche alle norme tecniche per gli attraversamenti e per parallelismi di 

condotte e canali convoglianti liquidi e gas con ferrovie ed altre linee di trasporto". 

 Decreto Ministeriale n. 37 del 22 gennaio 2008: “Regolamento e disposizioni in materia di attività 

di installazione degli impianti all’interno degli edifici”. 

 Decreto Legislativo n. 81 del 09 aprile 2008: “Tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di 

lavoro”. 

 Direttiva 2004/108/CE del parlamento europeo e del consiglio del 15 dicembre 2004 concernente 

il ravvicinamento delle legislazioni degli stati membri relative alla compatibilità elettromagnetica e 

che abroga la direttiva 89/336/CEE. 

 Direttiva 2006/42/CE (nuova direttiva macchine) del parlamento europeo e del consiglio del 17 
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maggio 2006 relativa alle macchine e che modifica la direttiva 95/16/CE (direttiva macchine). 

 Direttiva 2006/95/CE del parlamento europeo e del consiglio del 12 dicembre 2006 concernente il 

ravvicinamento delle legislazioni degli Stati membri relative al materiale elettrico destinato ad 

essere adoperato entro taluni limiti di tensione. 

 Legge 9 gennaio 1991 n° 10: "Norme per l'attuazione del Piano energetico nazionale in materia 

di uso razionale dell'energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di 

energia". 

 DPR 24 maggio 1988 n° 236: "Attuazione della direttiva CEE n.80/778 concernente la qualità 

delle acque destinate al consumo umano, ai sensi dell'art.15 della Legge 16 aprile 1987, n.183." 

 DPR 29 agosto 1993 n° 412, intitolato "Regolamento recante norme per la progettazione, 

l'installazione, l'esercizio e la manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del 

contenimento dei consumi di energia, in attuazione dell'art. 4, comma 4, della legge 9 gennaio 

1991, n. 10". 

 DPR 21 dicembre 1999 n° 551, intitolato "Regolamento recante modifiche al decreto del 

Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n. 412, in materia di progettazione, installazione, 

esercizio e manutenzione degli impianti termici degli edifici, ai fini del contenimento dei consumi 

di energia". 

 DPR 2 aprile 2009 n° 59, intitolato "Regolamento di attuazione dell'articolo 4, comma 1, lettere a) 

e b), del decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernente attuazione della direttiva 

2002/91/CE sul rendimento energetico in edilizia". 

 DL 19 agosto 2005 n° 192, intitolato "Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento 

energetico nell’edilizia”. 

 DL 29 dicembre 2006 n° 311, intitolato "Disposizioni correttive ed integrative al decreto legislativo 

19 agosto 2005, n. 192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento 

energetico nell'edilizia". 

 DL 30 maggio 2008 n° 115, intitolato "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”. 

 DL 27 gennaio 2010 n° 17, intitolato “Attuazione della direttiva 2006/42/CE, relativa alle macchine 

e che modifica la direttiva 95/16/CE relativa agli ascensori”. 

 DM 21 dicembre 1990 n° 443: "Regolamento recante disposizioni tecniche concernenti 

apparecchiature per il trattamento domestico di acque potabili." 
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 DM 10 agosto 2004: "Modifiche alle norme tecniche per gli attraversamenti e per parallelismi di 

condotte e canali convoglianti liquidi e gas con ferrovie ed altre linee di trasporto". 

 Decreto Ministeriale n. 37 del 22 gennaio 2008: “Regolamento e disposizioni in materia di attività 

di installazione degli impianti all’interno degli edifici”. 

 Decreto Legislativo n. 81 del 09 aprile 2008: “Tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di 

lavoro” e smi. 

 Direttiva 2004/108/CE del parlamento europeo e del consiglio del 15 dicembre 2004 concernente 

il ravvicinamento delle legislazioni degli stati membri relative alla compatibilità elettromagnetica e 

che abroga la direttiva 89/336/CEE. 

 Direttiva 2006/42/CE (nuova direttiva macchine) del parlamento europeo e del consiglio del 17 

maggio 2006 relativa alle macchine e che modifica la direttiva 95/16/CE (direttiva macchine). 

 Direttiva 2006/95/CE del parlamento europeo e del consiglio del 12 dicembre 2006 concernente il 

ravvicinamento delle legislazioni degli Stati membri relative al materiale elettrico destinato ad 

essere adoperato entro taluni limiti di tensione. 

 Disposizioni particolari che possano essere impartite eventualmente da altri Enti ed Autorità 

(VV.F., USL, ISPESL etc.) che, per legge, possono comunque avere ingerenze nei lavori. 

 Istruzione dei costruttori per l'installazione delle apparecchiature impiegate. 

 altre leggi, decreti, circolari, disposizioni e norme eventualmente non citate, ma comunque, 

vigenti al momento in cui si effettuerà l’intervento. 

 Disposizioni particolari che possano essere impartite eventualmente da altri Enti ed Autorità 

(VV.F., USL, ISPESL etc.) che, per legge, possono comunque avere ingerenze nei lavori. 

 Istruzione dei costruttori per l'installazione delle apparecchiature impiegate. 

 Altre leggi, decreti, circolari, disposizioni e norme eventualmente non citate, ma comunque, 

vigenti al momento in cui si effettuerà l’intervento. 
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2. DESCRIZIONE DEGLI IMPIANTI 

2.1 Impianto idrico sanitario 

2.1.1 Estensione dell’impianto 

Le opere comprese nel presente intervento sono costituite, essenzialmente, dai seguenti impianti: 

 gli impianti di adduzione idrica dell’acqua fredda sanitaria 

 la produzione dell’acqua calda 

 l’impianto di raccolta e scarico.  

Non sarà oggetto degli impianti meccanici il collegamento all’acquedotto ed alla rete fognaria. 
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3. CARATTERISTICHE E CONSISTENZA DELL’IMPIANTO 

3.1 Impianto idrico sanitario 

Per i servizi igienici dei fabbricati tecnologici e delle fermate è previsto un impianto idrico sanitario, 

composto dagli impianti di adduzione idrica e di scarico. 

3.1.1 Impianto di adduzione idrica 

A servizio dei locali servizi igienici sarà previsto l'impianto di adduzione dell'acqua fredda potabile 

alimentato da acquedotto. 

La rete di distribuzione acqua fredda avrà origine da un contatore (a carico dell'ente erogatore) e 

viaggerà interrata fino all'ingresso del fabbricato; all’interno dello stesso la tubazione sarà staffata a 

parete o inglobata nel massetto. Sulla linea di adduzione, in prossimità dei servizi igienici si prevede 

l'installazione di un rubinetto di intercettazione. L’impianto idrico (acqua fredda e calda) interno al 

servizio igienico sarà realizzato con tubazioni in acciaio zincato coibentate installate sotto traccia a 

parete e/o pavimento. Tutte le tubazioni staffate a parete o annegate nel massetto saranno 

adeguatamente coibentate per prevenire fenomeni di condensa sulla rete fredda. 

All’interno del bagno, la linea di adduzione andrà ad alimentare i sanitari ed un boiler elettrico da 15 l 

per la produzione di acqua calda sanitaria. Il boiler elettrico sarà dotato di valvole di intercettazione e 

di valvola di non ritorno sulla mandata. Le  tubazioni dell’acqua calda e fredda saranno installate a 

pavimento fino ai singoli apparecchi sanitari (quest’ultimi esclusi dalla fornitura degli impianti 

meccanici).  

Per ogni stacco presente a valle dei montanti verticali prima di annegare la tubazione nel massetto 

saranno installate valvole di intercettazione che consentiranno di isolare i singoli apparecchi sanitari 

a monte della distribuzione secondaria orizzontale. 

Le velocità massime ammesse nelle tubazioni sono riportate nella Tabella successiva: 
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Velocità massima ammessa nei circuiti aperti  

(tubazioni di acciaio zincato) 

Diametro esterno DN 
Velocità 

m/s 

½” 16 0,7 

¾” 20 0,9 

1” 25 1,2 

1¼” 32 1,5 

1½” 40 1,7 

2” 50 2,0 

2½” 65 2,3 

3” 80 2,4 

4” 100 2,5 

5” 125 2,5 

6” 150 2,5 
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Unità di carico (UC) per le utenze idriche: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.2 Impianto di raccolta e scarico 

L’impianto di raccolta acque nere sarà costituito da:  

• Diramazioni orizzontali all'interno del servizio igienico. 

• Pozzetto di raccolta acque nere. 

Le diramazioni orizzontali saranno posate nel massetto con una pendenza del 1,0 % e saranno 

realizzate in PVC. Tale tubazione convoglierà gli scarichi nel pozzetto di raccolta delle acque nere 

appositamente previsto all’esterno. 

Il dimensionamento del sistema di scarico viene effettuato secondo la norma UNI EN 12056. È 

previsto un sistema di scarico con colonna di scarico  e diramazioni di scarico riempite parzialmente, 

con singola colonna di scarico e diramazioni di scarico senza ventilazione. 

Alla rete di scarico in oggetto viene attribuito il tipo "SISTEMA I” secondo la classificazione proposta 

dalla Norma UNI EN 12056-2 "Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno degli edifici - 

Impianti per acque reflue, progettazione e calcolo" ovvero: “Sistema di scarico con colonna di scarico 

unica e diramazioni di scarico riempite parzialmente.”. 

Gli apparecchi sanitari sono connessi a diramazioni di scarico riempite parzialmente. Tali 

diramazioni sono dimensionate per un grado di riempimento uguale al 50% e sono connesse ad 

un’unica colonna di scarico.  

Tabella delle Unità di Carico 

Apparecchi

o 

 

Alimentazione 

 

Unità di Carico 

Acqua 

fredda 

Acqua 

calda 
Totale 

Lavabo gruppo a miscelatore 1,5 1,5 2,0 

Vaso  cassetta 5,0 - 5,0 
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Il dimensionamento del sistema di scarico viene effettuato con il metodo delle unità di scarico (DU), 

che rappresentano la portata media di scarico degli apparecchi sanitari espresso in litri al secondo 

[l/s] (riportate in prospetto nella norma UNI EN 12056-2). 

Tabella delle Unità di Scarico 

Apparecchi

o Unità di Scarico  DU l/s 

Lavabo 0,30 

Vaso 2,00 

 

Il calcolo delle portate è stato eseguito con la seguente formula: 

 DUKQWW  

dove la portata calcolata (Qww) è espressa in l/s ed il coefficiente di frequenza K è stato assunto 

pari a 0,5, ovvero come tipologia in “uso intermittente, per esempio uffici”. 

Il calcolo delle tubazioni di scarico è stato fatto, partendo dalla portata calcolata (Qww), utilizzando la 

formulazione di Colebrook-White con un coefficiente di scabrezza pari ad 1,0 mm ed una viscosità 

dell’acqua di 1,31x10-6 m2/s. 

 


