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1.     IMPIANTI DI CLIMATIZZAZIONE 

1.1     Rientrate e dispersioni. Metodi e criteri di calcolo 
I calcoli delle rientrate estive e delle dispersioni invernali sono stati sviluppati individuando sulle tavole 
architettoniche le zone omogenee in termini di destinazione d’uso e/o di condizioni termoigrometriche. 

Le stratigrafie dei componenti utilizzate nei calcoli termofrigoriferi sono in accordo alle indicazioni del 
progetto architettonico. In questo modo è stata vincolata la selezione dei pacchetti di isolamento delle 
strutture e del fattore solare del vetro entro i valori massimi assunti nel presente calcolo. 

Il calcolo è stato eseguito quindi sulla base dei sotto elencati dati: 

• disegni architettonici 
• condizioni del sito 
• caratteristiche delle strutture 
• destinazioni d’uso degli spazi 
• condizioni termoigrometriche interne di progetto  
• dissipazioni interne 
• ricambi di aria esterna (in accordo alla norma UNI 10339) 

I risultati dei calcoli (eseguiti con il Programma EDILCLIMA ed in forma tabellare) sono inclusi negli alle-
gati A e B, come specificato nel paragrafo “Bilancio termofrigorifero”. 

Nel calcolo invernale il programma determina la trasmittanza ed effettua la verifica termoigrometrica delle 
strutture edili, verificando la possibile formazione di condensa. Il programma esegue inoltre il calcolo della 
trasmittanza dei componenti finestrati ed il calcolo della trasmittanza dei pavimenti e delle pareti su terre-
no in accordo alle norme UNI di riferimento. 

Il calcolo del fabbisogno estivo di potenza è effettuato secondo il metodo dei fattori di accumulo (Carrier). 
Il calcolo della potenza viene eseguito per tutte le ore del giorno, dalle 8 alle 18, per il mese più caldo, e 
per tutti i mesi da Gennaio a Dicembre. 

Vengono calcolati i vari contributi: per latitudine, per radiazione solare, per trasmissione termica, per ri-
cambio d'aria, per persone, i carichi elettrici e gli altri carichi interni impostati come dati di input in accordo 
ai criteri illustrati nei dati tecnici di riferimento. 

1.2     Dati tecnici di riferimento 

1.2.1    Condizioni termoigrometriche esterne 

Inverno -5°C; 60% U.R. 

Estate 32°C; 50% U.R. 

Il carico frigorifero massimo è calcolato come somma di tutti i carichi interni, delle rientrate di calore e 
dell’irraggiamento solare diretto, del carico sull’aria esterna.  

1.2.2    Condizioni termoigrometriche interne 

NB. :n.c. = grandezza non controllata 
 

1.2.2.1     Uffici singoli 

• Temperatura bulbo secco (I÷E)    : 20÷26°C 
• Umidità relativa     : N.C. 
• Tipologia impianto    : misto A.P.+ fan-coils 
• Pressione rispetto agli ambienti circostanti : + 
• Ricambi minimi d’aria esterna (UNI 10339)  : 11 l/s per persona 
• Livello sonoro     : max. 40 dB(A)  
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1.2.2.2     Sale riunioni negli uffici 

• Temperatura bulbo secco (I÷E)   : 20÷26°C 
• Umidità relativa     : N.C. 
• Tipologia impianto    : misto A.P.+ fan-coils 
• Pressione rispetto agli ambienti circostanti : + 
• Ricambi minimi d’aria esterna (UNI 10339)  : 10 l/s per persona 
• Livello sonoro     : max. 40 dB(A) 

1.2.2.3     Ingresso 

• Temperatura bulbo secco (I÷E)   : 20÷26°C 
• Umidità relativa     : N.C. 
• Tipologia impianto    : misto A.P.+ fan-coils 
• Pressione rispetto agli ambienti circostanti : + 
• Ricambi minimi d’aria esterna (UNI 10339)  : 10 l/s per persona 
• Livello sonoro     : max. 40 dB(A) 

1.2.2.4     Criteri specifici per laboratori e magazzino 

• Temperatura bulbo secco (I÷E)   : 20°C÷26 
• Umidità relativa     : N.C. 
• Tipologia impianto    : Aerotermi 
• Filtrazione     : NA 
• Pressione rispetto agli ambienti circostanti : NA 
• Infiltrazioni aria esterna    : 0.5 Vol/h 

1.2.2.5     Criteri specifici per ambienti di servizio 

Locali igienici 

• Ricambi minimi in estrazione con funzionamento continuato (esclusi antibagni): 6 vol/h  

1.2.3    Tolleranze 

• Temperature: 
o  ambienti con occupazione permanente di persone ± 1°C 
o  hall di ingresso:      ± 2°C 

• Umidità relativa         N.A. 
• Portate di aria         ± 5% 

Per gli ingressi ed in genere per i locali con accesso da zone a temperatura non controllata, i limiti di tolle-
ranza sopra indicati potranno essere superati solo in particolari momenti o per situazioni transitorie (aper-
ture frequenti di porte ecc.). 

1.2.4    Indici di affollamento 

Sono definiti in genere in accordo alle norme UNI EN 13779 edizione 2005 (Tabelle 11 e 22), e UNI 
10339 ed. 1995 (Prospetto III e Appendice A), oppure in funzione degli arredi e delle caratteristiche di 
utilizzazione per specifiche destinazioni d’uso. 

In particolare sono assunti i seguenti affollamenti specifici: 

• Uffici singoli:  0,10 persone/m2 
• Sale riunioni:  0,40 persone/m2 
• Laboratori  senza presenze di persone fisse 
• Magazzino  senza presenze di persone fisse 
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1.2.5    Carichi interni 

Carichi termici specifici per uffici: 

Carico parametrico uffici:    40 W/m2  

Carico parametrico sale riunioni:     15 W/m2 

Carichi endogeni e contemporaneita’ 

Sensibile per persona      65 W 

Latente per persona     70 W 
 

1.3     Bilancio termofrigorifero 

1.3.1    Acqua calda riscaldamento 

Il fabbisogno termico complessivo di ogni edificio è stato stimato sulla base delle considerazioni sotto 
elencate: 

- Le dispersioni dell’edificio attraverso le strutture sono state valutate considerando le trasmittanze 
già richiamate nei dati tecnici di riferimento; 

- la potenza termica per ventilazione è stata calcolata sulla base dei ricambi di aria esterna definiti 
nei dati tecnici di riferimento; 

- sono state assunte opportune maggiorazioni (10%) per tener conto della necessità di una rapida 
messa a regime dell’impianto  e per eventuali future integrazioni; 

- nel calcolo non sono stati considerati i contributi dovuti ai carichi di dissipazione interni; 
- non è stato considerato alcun recupero di calore; 

Gli allegati “A” (dispersioni e rientrate termiche valutate con il programma EDILCLIMA ed in forma tabella-
re) espongono nel dettaglio i risultati del calcolo invernale per ogni edificio. 

In base alle considerazioni sopra esposte si hanno i seguenti carichi: 

Uffici 

Fabbisogno termico  26 kWt 

L’acqua calda è prodotta dalla centrale termica  come da schemi e disegni esecutivi. 

Laboratorio 

Totale complessivo di edificio  31 kWt 

L’acqua calda è prodotta dalla centrale termica  come da schemi e disegni esecutivi. 

Totale edificio 

Totale complessivo di edificio 57 kWt. 

L’acqua calda è prodotta da un gruppo termico ad assorbimento posizionato sulla copertura dell’edificio.  

Centrale Termico Edificio 

La potenza totale necessaria è di 57 kWt. 

La potenza installata è la seguente: 

-n° 1 gruppo in pompa di calore ad assorbimento da 66 kW termici con acqua a 60°C e temperatura e-
sterna +7°C, e da 57 kW termici con acqua a 60°C e temperatura esterna a -5°C 

La potenza totale installata alle condizioni minime di progetto è quindi 57 kWt, sufficiente a sopperire alle 
necessità dei due edifici. 
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1.3.2    Acqua refrigerata 

Il fabbisogno frigorifero complessivo di ogni edificio è stato stimato sulla base delle considerazioni sottoe-
lencate: 

- Le rientrate dell’edificio attraverso le strutture sono state valutate considerando le trasmittanze ed 
i coefficienti di schermatura solare già richiamati nei dati tecnici di riferimento; 

- i carichi di dissipazione interni assunti nel calcolo estivo corrispondono ai dati tecnici di riferimen-
to. 

Gli allegati “A” (dispersioni e rientrate termiche valutate con il programma EDILCLIMA ed in forma tabella-
re) espongono nel dettaglio i risultati del calcolo estivo per l’edificio. 

In base alle considerazioni sopra esposte si hanno i seguenti carichi: 

Uffici 

Totale  37 kWf  

Laboratorio  

Totale  10 kWf  

L’acqua refrigerata è prodotta dal gruppo reversibile in pompa di calore ad assorbimento e da un refrige-
ratore d’acqua raffreddati ad aria posti in copertura dell’edificio.  

La potenza totale necessaria per l’edificio è di 47 kWf  

La potenza frigorifera installata, con 1 pompa di calore ad assorbimento reversibile da 34,88 kWf e 1 
refrigeratore d’acqua  da  34 kWf entrambi raffreddati ad aria risulta ampiamente sufficiente alle necessità 
degli impianti asserviti. 

Si reputa pertanto che al carico massimo lavoreranno i due gruppi posti in copertura. 

Le unità di produzione dei liquidi termo vettori sono sovradimensionati per coprire l’eventuale carico  do-
vuto all’impianto di trattamento dell’aria primaria per i laboratori e magazzini. 

1.4     Unità di trattamento aria 
Il calcolo termico ha consentito la definizione delle portate di aria e di acqua nelle singole zone.  

Le portate d’aria e la potenzialità termica delle batterie di ciascuna unità di trattamento aria e dei relativi 
terminali ambiente (ventilconvettori,  radiatori, aerotermi) corrispondono ai carichi di punta calcolati per 
ciascuna zona, mentre il carico termico complessivo stimato nei paragrafi precedenti è riferito al carico 
massimo contemporaneo dell’intero edificio. 

I dati tecnici di funzionamento sono pertanto aderenti ai presupposti ed ai risultati del calcolo estivo ed 
invernale e sono descritti, unitamente ai dati di portata ed alle trasformazioni psicrometriche dei tratta-
menti, negli schemi funzionali di progetto di ciascuna unità di trattamento aria. 

Negli allegati “B” sono riassunte le portate d’aria e le potenzialità per ogni sistema calcolate nei locali che 
hanno definito il dimensionamento delle unità di trattamento aria. 

1.5     Distribuzione dell'aria e calcolo prevalenza ventilatori 
Il criterio di dimensionamento utilizzato è il metodo a perdita di carico lineare costante, applicato utiliz-
zando una perdita di carico compresa tra 0,5 e 0,7 Pa/m. 

Si descriverà nel seguito a titolo esemplificativo il calcolo eseguito per determinare la perdita di carico del 
ventilatore di mandata aria dell’UTA-02 (Allegato “C”). 

Il calcolo è stato eseguito nelle seguenti condizioni: 

- i coefficienti delle perdite di carico accidentali dovute ai raccordi sono stati derivati dalle tabelle 
contenute in SMACNA – Duct Design Tables and Charts 

- le perdite di carico distribuite entro l’unità di trattamento aria sono state considerate trascurabili 
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Il risultato del calcolo ha consentito di fissare la prevalenza del ventilatore di mandata. Tale valore dovrà 
essere accuratamente verificato a cura dell’Appaltatore dopo la selezione delle apparecchiature di centra-
le, degli accessori di distribuzione e dei terminali di diffusione dell’aria. 

1.6     Distribuzione dell'acqua e calcolo prevalenza elettropompe 
La distribuzione dei fluidi termovettori nell’edificio è realizzata principalmente mediante tubazioni in accia-
io al carbonio. 

Il criterio di dimensionamento utilizzato è il metodo a perdita di carico lineare costante, applicato utiliz-
zando una perdita di carico inferiore a 300 Pa/m. 

Il calcolo è stato eseguito utilizzando i coefficienti delle perdite di carico accidentali dovute ai raccordi 
sono stati derivati dalle tabelle contenute in ASHRAE – Fundamentals Handbook 

Il risultato del calcolo ha consentito di fissare la prevalenza delle pompe, assunta pari a 200kPa. Tale 
valore dovrà essere accuratamente verificato a cura dell’Appaltatore dopo la selezione delle apparecchia-
ture e quando saranno noti i percorsi delle tubazioni derivanti dallo sviluppo del progetto esecutivo. 

1.7     Terminali in ambiente 
I ventilconvettori e le travi induttive sono state dimensionati per sopperire al carico sensibile ambiente ed 
alle dispersioni delle aree con impianti ad aria primaria. 

I ventilconvettori saranno alimentati con acqua calda a 60°C e con acqua fredda a 7°C. 

Le batterie di post-riscaldamento da canale o poste sulle cassette saranno alimentate con acqua a 45°C. 

I radiatori, sono stati dimensionati per sopperire alle dispersioni ambiente delle aree con solo riscalda-
mento.  

I radiatori, i termoconvettori saranno alimentati con acqua calda a 60°C.  

Il dimensionamento, con le potenzialità di ogni locale interessato dai terminali suddetti è elencato negli 
allegati “C”. 

2.     Impianti idricosanitari 

2.1     Generalità per tutti gli impianti 

2.1.1    Note sull'alimentazione idrica 

È prevista un’unica fonte di alimentazione da acquedotto comunale per l'acqua potabile, per 
l’innaffiamento e per l'antincendio. 

I risultati di calcolo del dimensionamento delle adduzioni idrico sanitarie sono riportati negli allegati “I” di 
ogni edificio. 

I risultati di calcolo del dimensionamento degli scarichi e ventilazioni sono riportati negli allegati “L” di ogni 
edificio. 

2.1.2    Tipi di impianto e suddivisione utenze 

Sono individuate le seguenti tipologie di impianti: 

approvvigionamento, sovrappressione, distribuzione acqua fredda potabile 

produzione di acqua calda per usi sanitari 

convogliamento delle acque nere dei servizi igienici 

convogliamento delle acque nere di scarico degli impianti ed oleose delle autorimesse 

ventilazione primaria e secondaria reti di scarico acque nere 

sollevamento acque di scarico tecnologiche e nere. 
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sollevamento acque meteoriche nelle vasche volano. 

2.2     Dati tecnici di riferimento 

2.2.1    Portate minime unitarie, pressioni minime unitarie e diametri minimi di allacciamento 
degli utilizzatori idricosanitari 

Portate minime Pressioni minime Diametri minimi 
unitarie unitarie unitari 

lavabi 0,15 l/s 50 kPa (F+C=DN 15) 
bidet 0,15 l/s 50 kPa (F+C=DN 15) 
vasi e cassetta 0,10 l/s 50 kPa (F=DN 15) 
doccia 0,15 l/s 50 kPa (F+C=DN 15) 
pilozzo 0,15 l/s 50 kPa (F+C=DN 15) 
lavello cucina 0,15 l/s 50 kPa (F+C=DN 15) 
idrantino di lavaggio 0,15 l/s 50 kPa (F=DN 15) 

Legenda: 

F = acqua fredda C = acqua calda 

2.2.2    Limiti di velocità di scorrimento dei fluidi di adduzione 

Nel dimensionamento delle reti secondarie e primarie di distribuzione dell'acqua fredda potabile, calda di 
consumo e ricircolo in genere non devono essere superate le seguenti velocità massime di scorrimento 
dei fluidi: 

- diramazioni secondarie alle colonne delle singole utilizzazioni   0,5 m/s 
- colonne montanti e reti secondarie entro controsoffittature o nei piani tecnici da 1 a 1,2 m/s 
- collettori primari orizzontali con derivazione dalla centrale idrica e percorsi a soffitto dei piani in-

terrati da 1,5 a 2 m/s 
- montanti nei cavedi principali e maglie idriche nei piani tecnici   da 1,5 a 1,8 m/s 
- collettori primari di alimentazione centrale idrica     2 m/s 

2.2.3    Valori delle unità di carico degli utilizzatori idricosanitari 

 
 Acqua 

fredda 
Acqua calda Totale (F+C) 

Lavabi 1,50 1,50 2,00 

Bidet 1,50 1,50 2,00 

vasi a cassetta 5,00 --- 5,00 

Doccia 3,00 3,00 4,00 

Pilozzo 2,00 2,00 3,00 

Lavello 2,00 2,00 3,00 

idrantino (DN 15) 4,00 --- 4,00 
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2.2.4    Diametri minimi di scarico 
lavabi Dest. 40 mm 
bidet Dest. 40 mm 
vaso a cassetta Dest. 110 mm 
doccia Dest. 50 mm 
pilozzo Dest. 50 mm 
lavello Dest. 50 mm 
piletta di scarico a pavimento servizi sanitari Dest. 63 mm 
piletta di scarico a pavimento delle centrali tecnologiche Dest. 80 ÷ 100 mm 
 

Pressione massima di servizio di tubazioni e valvolame 500 kPa. 
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3.     ALLEGATI 

3.1     Impianti di climatizzazione 
ALLEGATO A Calcolo termico invernale ed estivo  

ALLEGATO B Dimensionamento Impianti Inverno / Estate 

ALLEGATO C Calcolo perdite di carico impianti aeraulici 

3.2     Impianti idrico sanitari 
ALLEGATO D  Dimensionamento adduzione acqua 
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ALLEGATO A 
Uffici

 
Laboratorio 
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ALLEGATO B 
Uffici 

  
 

Infiltrazione Laboratorio 
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ALLEGATO C 
Esempio calcolo prevalenza ventilatore di mandata UTA-02 
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