
S
C

A
L

E

05RELAZIONE SPECIALISTICA IMPIANTI MECCANICI

Il progettista

IL
 P

R
O

G
E

T
T

IS
T

A
P

R
O

G
E

T
T

O
O

G
G

E
T

T
O

T
A

V
.

Diritti di riproduzione e al compenso per la realizzazione riservati in vase all'art. 99 Legge n. 663 del 22/01/1941

C
O

M
M

IT
T

E
N

T
E

Il committente
S

T
A

T
O

 E
 R

E
V

IS
IO

N
E

M
o

d
e

llo
 /

 D
is

e
g

n
o

R
IF

.

REV. DESCRIZIONE DATA RED. C/A

/

Dott. Ing. EMANUELE PATELLI
Via Lombardia, 21 - 24060 SOVERE (BG)

P.IVA 03629880166 - mob. 329.9606315

patelli.emanuele@gmail.com

IMPIANTI MECCANICI
Riqualificazione energetica, miglioramento sismico e manutenzione straordinaria

degli alloggi di edilizia residenziale pubblica siti in Via F. Lussana, 22 - Cenate Sopra
Finanziato dall'Unione Europea con fondo complementare al Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza - PNRR: Programma Sicuro, verde e sociale

COMUNE DI CENATE SOPRA
VIA CORSO EUROPA 3

24060 - CENATE SOPRA (BG)

EP682022

00 PROG. PRELIMINARE 29.07.2022 E.P.L.P.

01 14.09.2022 E.P.L.P.PROG. DEFINITIVO/ESECUTIVO



DOTT. ING. EMANUELE PATELLI   

Via Lombardia, 21 - 24060 Sovere (BG) mob. 329.9606315 - @mail: patelli.emanuele@gmail.com 

Iscrizione Ordine degli Ingegneri di Bergamo n. A3788 Professionista antincendio n. BG03788I00555 

EP682022 Rel.spec.Im.  Pag. 1 di 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA, MIGLIORAMENTO 
SISMICO E MANUTENZIONE STRAORDINARIA DEGLI 

ALLOGGI DI EDILIZIA RESIDENZIALE PUBBLICA SITI IN VIA 
F. LUSSANA, 22 – CENATE SOPRA 

 

 

 

RELAZIONE SPECIALISTICA IMPIANTI MECCANICI 

 

 

  



DOTT. ING. EMANUELE PATELLI   

Via Lombardia, 21 - 24060 Sovere (BG) mob. 329.9606315 - @mail: patelli.emanuele@gmail.com 

Iscrizione Ordine degli Ingegneri di Bergamo n. A3788 Professionista antincendio n. BG03788I00555 

EP682022 Rel.spec.Im.  Pag. 2 di 14 

SOMMARIO  

1 DESCRIZIONE DEL PROGETTO ...........................................................................................................3 

2 CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI .................................................................................3 

2.1 PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI ........................................................................................ 3 

2.2 SISTEMA DI PRODUZIONE O DI SOTTRAZIONE DEL CALORE ................................................... 5 

2.3 Generatori di calore ad acqua calda........................................................................................ 5 

2.4 Apparecchiature di controllo della combustione .................................................................... 5 

2.5 Rendimento dei generatori di calore ...................................................................................... 5 

2.6 Camino..................................................................................................................................... 6 

2.7 IMPIANTO DI RISCALDAMENTO DIRETTO ............................................................................... 6 

3 IMPIANTI BIOCLIMATICI ...................................................................................................................9 

3.1 CALDAIE A CONDENSAZIONE .................................................................................................. 9 

3.2 IMPIANTI A PANNELLI RADIANTI ........................................................................................... 10 

3.3 Riscaldamento a pavimento .................................................................................................. 11 

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

LAVORI – VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI DELL'IMPIANTO ............................................................... 12 

4.1 QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI ........................................................................... 12 

4.2 MODO DI ESECUZIONE DEI LAVORI ....................................................................................... 12 

4.3 VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI DELL'IMPIANTO ............................................................... 12 

 

  



DOTT. ING. EMANUELE PATELLI   

Via Lombardia, 21 - 24060 Sovere (BG) mob. 329.9606315 - @mail: patelli.emanuele@gmail.com 

Iscrizione Ordine degli Ingegneri di Bergamo n. A3788 Professionista antincendio n. BG03788I00555 

EP682022 Rel.spec.Im.  Pag. 3 di 14 

1 DESCRIZIONE DEL PROGETTO 

Il progetto prevede un intervento di riqualificazione energetica, miglioramento sismico e 

manutenzione straordinaria degli alloggi di edilizia pubblica siti in Via F. Lussana, 22 nel comune di 

Cenate Sopra.  

Il computo metrico degli impianti meccanici è stato redatto utilizzando il preziario emesso dalla 

Tipografia del Genio Civile DEI, denominato “IMPIANTI TECNOLOGICI 1° SEMESTRE 2022” in quanto 

presenta voci specialistiche per ogni lavorazione.  

 

2 CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI 

 

2.1 PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI 

 

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 

85 °C. dell'acqua misurata alla partenza dalla caldaia o dallo scambiatore di calore, oppure dal 

loro collettore, quando trattasi di più caldaie o più scambiatori, nel caso di riscaldamento ad 

acqua calda, ovvero con una pressione di $MANUAL$ kPa, misurata come sopra indicato nel 

caso di riscaldamento a vapore, 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 
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temperature esterne che si verificassero al disopra di quella minima stabilita alla precedente lettera 

a). 

Definito il fattore di carico m come rapporto delle differenze tra la temperatura interna media, t1', 

e la temperatura esterna media tÈ, misurate all'atto del collaudo, e le corrispondenti temperature 

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

t1' - tÈ 

m = --------- 

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, n. 

$MANUAL$ 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 

$MANUAL$ % (normalmente 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. 
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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. 

 

 

2.2 SISTEMA DI PRODUZIONE O DI SOTTRAZIONE DEL CALORE 

 

La centrale termica dovrà essere sistemata in idonei e spaziosi locali, appositamente destinati, di 

facile accesso ed ingresso sufficientemente arieggiati ed illuminati e rispondenti alle vigenti normative. 

I locali della centrale frigorifera e della centrale termica dovranno soddisfare alle disposizioni vigenti 

per la prevenzione infortuni ed incendi. 

 

 

2.3 Generatori di calore ad acqua calda 

Per impianti con potenza inferiore o uguale a 350 kW, si dovrà prevedere una sola caldaia, salvo 

particolari esigenze, che saranno precisate. 

La produzione centralizzata dell'energia termica necessaria al riscaldamento e/o al 

condizionamento invernale degli ambienti ed alla produzione di acqua calda per usi igienici e sanitari, 

deve essere effettuata con generatori di calore separati, come indicato all'art. 5, comma 6, del D.P.R. 

412/93 e s.m.i. 

Gli impianti di climatizzazione dovranno assicurare, nei casi previsti dal Decreto 26 giugno 2015 

‘requisiti minimi’ un rendimento medio globale stagionale superiore ai limiti calcolati con gli impianti 

di riferimento definiti nelle Tabelle 7 e 8 dell’Allegato A del decreto. 
Il rendimento medio globale stagionale (EtaG) è calcolato come rapporto fra il fabbisogno di energia 

termica utile ideale del servizio (calcolato con ventilazione di riferimento – UNI/TS 11300-1) e il 

corrispondente fabbisogno di energia primaria totale. 

 

 

2.4 Apparecchiature di controllo della combustione 

Le caldaie dovranno essere dotate delle apparecchiature indicate nell'Allegato IX alla parte V del 

D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. 

 

2.5 Rendimento dei generatori di calore 

Il rendimento dei generatori di calore ad acqua calda alimentati da combustibile liquido o gassoso, 

con potenza termica utile nominale fino a 400 kW, dovrà rispettare il seguente limite: 

 

EtaGN > (90 + 2 log Pn)% 

 

dove Pn = logaritmo in base 10 della potenza nominale espressa in kW. 
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Il rendimento dei generatori di calore ad acqua calda alimentati da combustibile liquido o gassoso, 

con potenza termica utile nominale superiore a 400 kW, dovrà essere non inferiore a: 

 

EtaGN > 95.20% 

 

Il rendimento dei generatori di calore ad acqua calda, con potenza termica utile nominale superiore 

a 400 kW, dovrà rispettare i limiti di rendimento indicati nella precedente tabella, calcolati con Pn =400 

kW. 

 

Il rendimento dei generatori di calore ad aria calda con potenza termica utile nominale non 

superiore a 400 KW dovrà avere un rendimento di combustione non inferiore al valore minimo del 

rendimento di combustione alla potenza nominale: 

eta c = (83+2 log Pn) % 

dove Pn = logaritmo in base 10 della potenza nominale espressa in kW. 

 

Per potenza nominale superiore a 400 kW il valore del rendimento di combustione deve essere 

uguale o superiore al valore ottenuto dalla precedente espressione, calcolato con Pn=400 kW. 

 

2.6 Camino 

Il camino a doppia canna con intercapedine e nel vano appositamente ad esso destinato, sarà a 

tiraggio forzato. 

Il camino dovrà essere dimensionato secondo le indicazioni riportate nelle norme UNI EN 13384. 

 

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. 

 

  

2.7 IMPIANTO DI RISCALDAMENTO DIRETTO 

 

L’impianto di riscaldamento dovrà avere le seguenti caratteristiche.   

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. 
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 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 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 
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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. 

e) Corpi scaldanti - Il valore massimo della differenza media di temperatura dell'acqua nei corpi 

scaldanti tra ingresso ed uscita non dovrà superare i 25 °C negli impianti a circolazione naturale 

ed i 15 °C negli impianti a circolazione forzata. 

 La differenza di temperatura dell'acqua, fra andata e ritorno, nelle caldaie o nei dispositivi di cui 

sopra, dovrà corrispondere alle suddette differenze medie, aumentate dalla caduta di 

temperatura per trasmissione lungo le tubazioni. 

 Per i corpi scaldanti, a seconda delle prescrizioni, si potranno adottare radiatori in ghisa, in 

alluminio o in lamiera di acciaio stampato e saldato elettricamente ed elementi o convettori in 

tubi ad alette (specificando i materiali con cui essi sono costruiti), tubi lisci, tubi nervati, in ghisa 

o in acciaio; dove richiesto, per i corpi convettivi si dovrà prevedere la possibilità di collocarli in 

corrispondenza dei parapetti delle finestre (al di sotto del davanzale) o delle prese d'aria, in 

modo da poterli far funzionare come riscaldatori dell'aria esterna di ventilazione. Nel caso di 

termoconvettori dovranno essere precisate le caratteristiche di funzionamento. 

 Per gli ambienti che presentino speciali esigenze, si dovrà prevedere il tipo di corpi scaldanti più 

confacenti all'estetica o adatti per essere mascherati.  

 Per i locali relativi ad ospedali, ambulatori o di igiene, i corpi scaldanti dovranno corrispondere 

alle particolari necessità dell'utenza e presentare facilità di pulizia e forma idonea a non 

trattenere la polvere. 

 I corpi scaldanti convettivi dovranno essere sospesi dal pavimento fissati ai muri su adatte 

mensole e muniti di ogni accessorio. 

 Ogni corpo scaldante dovrà essere provvisto di valvola a doppio regolaggio ed intercettazione in 

bronzo, sulla mandata, e di bocchettone di intercettazione, sul ritorno. 
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 L'emissione termica dei corpi scaldanti dovrà essere conforme alle norme UNI EN 442-1-2-3. Il 

dimensionamento dovrà essere effettuato tenendo conto della effettiva differenza tra la 

temperatura media del corpo scaldante e quella ambiente. 

 

 

3 IMPIANTI BIOCLIMATICI  

 

3.1 CALDAIE A CONDENSAZIONE 

Le caldaie a condensazione sono dispositivi che sfruttano quasi interamente l'energia contenuta nel 

combustibile, perché recuperano ed utilizzano il calore contenuto nei gas uscenti, di solito dispersi 

nell'ambiente. In questo modo raggiungono rendimenti che superano anche il 100%. 

Con le caldaie a condensazione è possibile realizzare soluzioni impiantistiche a bassa temperatura 

ed elevata efficienza, con possibilità di integrazione con fonti rinnovabili. 

Le caldaie a condensazione devono essere conformi ad una delle seguenti norme: UNI EN 89, UNI 

EN 15502-2-2, UNI EN 303-2. 

  

La caldaia a condensazione sarà composta in genere da: 

• scambiatore in lega d'alluminio-silicio; 

• comando e controllo delle temperature tramite sensori; 

• display con tastiera incorporata con la visualizzazione istantanea del funzionamento e dei codici 
guasti; 

• ottimizzazione della combustione con regolazione della miscela aria comburente/gas; 

• valvola di gas combinata; 

• manometro; 

• sfiato d'aria; 

• valvola di sicurezza. 
 

La condensa prodotta nelle caldaie di condensazione ha un basso valore pH e tende quindi a 

corrodere i materiali classici con cui sono costruite le normali caldaie. Le caldaie a condensazione 

devono essere costruite con materiali resistenti agli acidi contenuti nella condensa. Lo stesso requisito 

è richiesto anche dalle canne fumarie e dagli esalatori ad esse collegati.  

 

Specifiche Tecniche richieste 

 

• Potenza termica utile non inferiore a 24 kW; 

• Rendimento utile: non inferiore a 96.9; 

• Rendimento uitle al 30%: non inferiore a 103.3; 

• Alimentazione elettrica: 230-50 Volt-Hz 
 
 

 

  



DOTT. ING. EMANUELE PATELLI   

Via Lombardia, 21 - 24060 Sovere (BG) mob. 329.9606315 - @mail: patelli.emanuele@gmail.com 

Iscrizione Ordine degli Ingegneri di Bergamo n. A3788 Professionista antincendio n. BG03788I00555 

EP682022 Rel.spec.Im.  Pag. 10 di 14 

3.2 IMPIANTI A PANNELLI RADIANTI 

 

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; 

• Pannelli radianti a parete;  

• Pannelli radianti a battiscopa; 

• Pannelli radianti a soffitto. 
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 
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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.  

 

3.3 Riscaldamento a pavimento  

Questo sistema, disciplinato dalla norma UNI EN 1264 (parte 1 a 5), richiede una particolare 

stratificazione 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 genralmente 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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4 QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI - MODO DI ESECUZIONE 

DEI LAVORI - ORDINE DEI LAVORI – VERIFICHE E PROVE 

PRELIMINARI DELL'IMPIANTO 

 

4.1 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. 

 

 

4.2 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. 

 

 

4.3 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; 
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b) prova idraulica a freddo, se possibile a mano a mano che si esegue l'impianto ed in ogni caso ad 

impianto ultimato, prima di effettuare le prove di cui alle seguenti lett. c) e d). 

 Si ritiene positivo l'esito della prova quando non si verifichino fughe e deformazioni permanenti; 

 

c) prova preliminare di circolazione, di tenuta e di dilatazione con fluidi scaldanti e raffreddanti. 

Dopo che sia stata eseguita la prova di cui alla lett. b), si distingueranno diversi casi, a seconda 

del tipo di impianto, come qui appresso indicato: 

• per gli impianti ad acqua calda, portando a 85 °C la temperatura dell'acqua nelle caldaie e 
mantenendola per il tempo necessario per l'accurata ispezione di tutto il complesso delle 
condutture e dei corpi scaldanti. 

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

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

• 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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Sovere, 14.09.2022 

Ing. Emanuele Patelli 
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