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1. INTRODUZIONE GENERALE 

 

In questo documento vengono riportate, ordinandole per sezioni/argomenti, le 

tabelle di calcolo sviluppate ed alla base della progettazione esecutiva. A dif-

ferenza di quanto riportato nella Relazione Tecnica Specialistica in questo 

documento sono riportate tutte le tabelle sviluppate e che si ritiene possano 

fornire elementi utili ad una completa comprensione del progetto.  

Si rimanda alla relazione tecnica specialistica laddove si desideri un inqua-

dramento descrittivo dell’impianto oggetto di analisi anche al fine di meglio 

comprendere il significato delle tabelle di calcolo.  
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2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO IMPIANTI MECCANICI 

 

Gli impianti tecnologici che si andranno a realizzare saranno conformi alle 

prescrizioni ed alle disposizioni di legge competenti nel territorio nazionale e 

per la Provincia di Savona ed in particolare si osserveranno: 

 D.P.R. del 27.04.1955 n. 547 - “Norme per la prevenzione degli infortuni 

e l'igiene del lavoro” e s.m.i.; 

 Legge n. 186 del 01.03.1968 -  “Disposizioni concernenti la produzione di 

materiali, apparecchiature, macchinari, installazioni e impianti elettrici ed 

elettronici”; 

 D.M. 37/2008; 

 D.lgs. 81/2008 – Testo unico in materia di sicurezza; 

 Direttiva europea 2006/42/CE – Direttiva Macchine. 

 D.M. 10 marzo 1998 “ Criteri per la sicurezza antincendio e la gestione di 

emergenza nei luoghi di lavoro”; 

 D.P.R. 01/08/2011 n. 151 – “Regolamento recante semplificazione della 

disciplina dei procedimenti relativi alla prevenzione incendi”; 

 D.M. 16/02/1982 “Determinazione delle attività soggette a visite di pre-

venzione incendi”; 

 D.M.12/04/1996 “Approvazione della regola tecnica di prevenzione in-

cendi per la progettazione, la costruzione e l'esercizio degli impianti ter-

mici alimentati da combustibili gassosi”; 

 D.M. 01/02/1986 “Norme di sicurezza per la costruzione e l'esercizio del-

le autorimesse e simili”; 

 D.M. 15/09/2005 “Approvazione della regola tecnica di prevenzione in-

cendi per i vani degli impianti di sollevamento ubicati nelle attività sog-

gette ai controlli di prevenzione incendi”; 

 D.M. 22/10/2007 “Approvazione della regola tecnica di prevenzione in-

cendi per la installazione di motori a combustione interna accoppiati a 

macchina generatrice elettrica o a macchina operatrice a servizio di attivi-

tà civili, industriali, agricole, artigianali, commerciali e di servizi; 

 Legge 109 del 11/02/1994 “Legge quadro in materia dei lavori pubblici”; 
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 Legge 216 del 02/06/1995 “Modifica alla Legge 109/94”; 

 D. Lgs. 19 agosto 2005 n.192 e s.m.i.; 

 D.Lgs. 29/12/2006, n.311 “Disposizioni integrative e correttive al D.Lgs. 

192/05, recante attuazione della Direttiva 2002/91/CE, relativa al rendi-

mento energetico nell’edilizia”; 

 Legge Regionale 29 maggio 2007 n.22 “Norme in materia di energia” e 

s.m.i.; 

 Regolamento Regione Liguria 22/01/2009 n. 01 e s.m.i.; 

 Prescrizioni e raccomandazioni emanate dal locale comando dei Vigili del 

Fuoco, ISPESL, ULSS, ARPAV; 

 Regolamenti locali emanati da Enti Locali e/o con funzioni ispettive; 

 Norme UNI, CEI, C.N.R. in vigore ed in particolare: 

 

2.1. UNI - Impianti Di Riscaldamento 

 

 UNI EN 12831:2006. Impianti di riscaldamento negli edifici. Metodo di 

calcolo del carico termico di progetto; 

 UNI EN ISO 13790/2008 Prestazione energetica degli edifici – Calcolo 

del fabbisogno di energia per il riscaldamento e il raffrescamento; 

 UNI 10351/1994 - Materiali da costruzione. Conduttività termica e per-

meabilità al vapore; 

 UNI 10355/1994 - Murature e solai. Valori della resistenza termica e me-

todo di calcolo; 

 UNI 10349/94 – Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati clima-

tici; 

 UNI EN ISO10077-1/2007 - Prestazione termica di finestre, porte e chiu-

sure oscuranti - Calcolo della trasmittanza termica - Parte 1: Generalità; 

 UNI EN ISO10077-2/2012 - Prestazione termica di finestre, porte e chiu-

sure oscuranti - Calcolo della trasmittanza termica - Parte 2: Metodo nu-

merico per i telai; 
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 UNI/TS 11300-1:2008 – Prestazioni energetiche degli edifici – Parte 1. 

Determinazione del fabbisogno di energia termica dell’edificio per la cli-

matizzazione estiva ed invernale; 

 UNI/TS 11300-2:2008, - Prestazioni energetiche degli edifici – Parte 2: 

Determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la 

climatizzazione invernale e per la produzione di a.c.s.; 

 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 11300-4:2010, - Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 4: 

Utilizzo di energie rinnovabili e di altri metodi di generazione per la cli-

matizzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria; 

 UNI EN 15316-2-1:2008 – Impianti di riscaldamento degli edifici - Me-

todo per il calcolo dei requisiti energetici e dei rendimenti dell’ impianto - 

Parte 2-1: Sistemi di emissione del calore negli ambienti; 

 UNI EN 15316-3-1:2008 – Impianti di riscaldamento degli edifici - Me-

todo per il calcolo dei requisiti energetici e dei rendimenti dell’ impianto - 

Parte 3-1: Impianti per la produzione di acqua calda sanitaria, caratteriz-

zazione dei fabbisogni (fabbisogni di erogazione); 

 UNI EN 14114/2006 - Isolamento termico degli impianti di riscaldamento 

e raffrescamento degli edifici; 

 UNI 10412/2006 – Parte 1 - Impianti di riscaldamento ad acqua calda - 

Requisiti di sicurezza - Requisiti specifici per impianti con generatori di 

calore alimentati da combustibili liquidi, gassosi, solidi polverizzati o con 

generatori di calore elettrici; 

 UNI EN 12098/2013-1, Regolazioni per impianti di riscaldamento Dispo-

sitivi di regolazione in funzione della temperatura esterna per gli impianti 

di riscaldamento ad acqua calda; 

 UNI EN 442-1/2/3, 2004 – Radiatori e convettori – Metodi di prova – Va-

lutazione della conformità; 

 UNI 8199/98 – Acustica – Collaudo acustico degli impianti di climatizza-

zione e ventilazione – Linee guida contrattuali e modalità di misurazione; 
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 UNI 5364/76 – Impianti di riscaldamento ad acqua calda. Regole per la 

presentazione dell’offerta e per il collaudo; 

 UNI 9511/89 - Disegni tecnici - Rappresentazione delle installazioni, se-

gni grafici per impianti di condizionamento dell’aria, riscaldamento, ven-

tilazione, idrosanitari, gas per uso domestico. 

 

 

2.2. UNI - Sistemi Di Ventilazione E Condizionamento 

 

 UNI 10339/95 – Impianti aeraulici al fini di benessere. Generalità, classi-

ficazione e requisiti. Regole per la richiesta d’offerta, l’offerta, l’ordine e 

la fornitura; 

 UNI EN 13779/2008 - Ventilazione degli edifici non residenziali - Requi-

siti di prestazione per i sistemi di ventilazione e di climatizzazione; 

 UNI 11169/2006 – Impianti di climatizzazione degli edifici - Impianti ae-

raulici ai fini di benessere - Procedure per il collaudo; 

 UNI EN 1505/2000 - Ventilazione negli edifici - Condotte metalliche e 

raccordi a sezione rettangolare – Dimensioni; 

 UNI EN 1506/2008 - Ventilazione degli edifici - Condotte di lamiera me-

tallica e raccordi a sezione circolare - Dimensioni; 

 UNI EN 13180/2004 - Ventilazione degli edifici - Rete delle condotte - 

Dimensioni e requisiti meccanici per le condotte flessibili; 

 UNI ENV 12097/2007 – Ventilazione negli edifici – Rete delle condotte – 

Requisiti relativi ai componenti atti a facilitare la manutenzione delle reti 

delle condotte; 

 UNI EN 1822 -1/2/3/4/5 – 2010 -  Filtri per l’aria ad alta efficienza (EPA, 

HEPA e ULPA); 

 UNI EN 779/2012 – Filtri d'aria antipolvere per ventilazione generale - 

Determinazione della prestazione di filtrazione; 

 UNI EN 378/2012-1/2/3/4 – Impianti di refrigerazione e pompe di calore. 

Requisiti di sicurezza ed ambientali; 
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 UNI EN 14511/2013 – 1/2/3/4 – Condizionatori, refrigeratori di liquido e 

pompe di calore con compressore elettrico per il riscaldamento e il raffre-

scamento degli ambienti; 

 UNI 8199/98 – Acustica – Collaudo acustico degli impianti di climatizza-

zione e ventilazione – Linee guida contrattuali e modalità di misurazione; 

 UNI EN ISO 11820/1999 – Acustica – Misurazioni su silenziatori in sito; 

 UNI ENV 12102/2008 – Condizionatori, pompe di calore e deumidifica-

tori con compressori azionati elettricamente – Misurazione del rumore ae-

reo – Determinazione del livello di potenza sonora; 

 

2.3. UNI - Impianti Idrosanitari  

 

 UNI 9182/2008 (e s.m.i.) - Impianti di alimentazione e distribuzione d'ac-

qua fredda e calda - Criteri di progettazione, collaudo e gestione; 

 UNI EN 806 - 2008/2010/2012 – 1/2/3/4/5 - Specifiche relative agli im-

pianti all'interno di edifici per il convogliamento di acque destinate al 

consumo umano; 

 UNI EN 13443-1/2, 2007 – Filtri meccanici nel trattamento domestico 

dell’acqua potabile; 

 UNI 14652/2007 – Attrezzature per il condizionamento dell'acqua all'in-

terno degli edifici - Dispositivi di separazione a membrana - Requisiti di 

prestazione, di sicurezza e di prova; 

 UNI 8065/1989 – Trattamento dell’acqua negli impianti termici ad uso 

civile. 

 UNI 8349/1982 – Contatori per acqua calda per uso sanitario. Prescrizioni 

e prove; 

 UNI EN 12729/2003  Dispositivi per la prevenzione dell'inquinamento da 

riflusso dell'acqua potabile - Disconnettori controllabili con zona a pres-

sione ridotta - Famiglia B - Tipo A; 

 UNI EN 1111/2000 - Rubinetteria sanitaria - Miscelatori termostatici (PN 

10) -  Specifiche tecniche generali; 
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 UNI EN 1112/2008 – Rubinetteria sanitaria - Dispositivi uscita doccia per 

rubinetteria sanitaria per sistemi di adduzione acqua di tipo 1 e 2 - Speci-

fiche tecniche generali; 

 UNI EN 1113/2008 – Rubinetteria sanitaria - Flessibili doccia per rubinet-

teria sanitaria per sistemi di adduzione acqua di tipo 1 e 2 - Specifiche 

tecniche generali; 

 UNI EN 200/2008– Rubinetteria sanitaria - Rubinetti singoli e miscelatori 

per sistemi di adduzione acqua di tipo 1 e 2 - Specifiche tecniche generali; 

 UNI EN 274 -1/2/3, 2004 Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari – 

Requisiti – Metodi di prova – Controllo qualità; 

 UNI EN 997 / 2012 - Apparecchi sanitari - Vasi indipendenti e vasi abbi-

nati a cassetta, con sifone integrato; 
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2.4. UNI - Impianti Di Scarico 

 

 UNI 12056/2001-1: Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno de-

gli edifici - Requisiti generali e prestazioni; 

 UNI 12056/2001 2: Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno de-

gli edifici - Impianti per acque reflue, progettazione e calcolo; 

 UNI 12056/2001-3: Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno de-

gli edifici - Sistemi per l'evacuazione delle acque meteoriche, progetta-

zione e calcolo; 

 UNI 12056/2001-4: Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno de-

gli edifici - Stazioni di pompaggio di acque reflue - Progettazione e calco-

lo; 

 UNI EN 752/2008 - Connessioni di scarico e collettori di fognatura all'e-

sterno degli edifici. 

 UNI EN 858/2005 – Impianti di separazione per liquidi leggeri 

 

2.5. UNI - Impianti Antincendio 

 

 UNI 10779/2007 - Impianti di estinzione incendi - Reti di idranti - Proget-

tazione, installazione ed esercizio; 

 UNI 11292/2008 - Locali destinati ad ospitare gruppi di pompaggio per 

impianti antincendio - Caratteristiche costruttive e funzionali; 

 UNI EN 12485/2009 - Installazioni fisse antincendio - Sistemi automatici 

a sprinkler - Progettazione, installazione e manutenzione; 

 UNI/TR 11438 – Rapporto Tecnico – Gruppi di Pompaggio – Istruzioni 

complementari per l’applicazione della UNI EN 12845; 

 UNI EN 671-1:2012 - Sistemi fissi di estinzione incendi - Sistemi equi-

paggiati con tubazioni - Naspi antincendio con tubazioni semirigide; 

 UNI EN 671-2:2012 - Sistemi fissi di estinzione incendi - Sistemi equi-

paggiati con tubazioni – Idranti a muro con tubazioni flessibili; 
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 UNI EN 671-3:2012 - Sistemi fissi di estinzione incendi - Sistemi equi-

paggiati con tubazioni - Parte 3: Manutenzione dei naspi antincendio con 

tubazioni semirigide e idranti a muro con tubazioni flessibili; 

 UNI 9487/2006 - Apparecchiature per estinzione incendi - Tubazioni fles-

sibili antincendio di DN 70 per pressioni di esercizio fino a 1,2 MPa; 

 UNI EN 14540/2007 - Tubazioni antincendio - Tubazioni appiattibili im-

permeabili per impianti fissi. 

 

 Il sopra indicato elenco non esime, peraltro, l’Appaltatore, dalla completa 

conoscenza ed applicazione di tutta la normativa esistente. 
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3.  IMPIANTO DI CLIMATIZZAZIONE EDIFICIO AMMINISTRATIVO 
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4. CRITERI DI DIMENSIONAMENTO DELLE RETI AERAULICHE 

Come già spiegato nella relazione tecnica specialistica, dal punto di vista della 

climatizzazione l’intervento più importante riguarda senz’altro l’edificio ammini-

strativo. L’impianto previsto di tipo “misto” comprende essenzialmente una rete 

termofluidica a 4 tubi di alimentazione ventilconvettori ed una rete aeraulica per la 

distribuzione dell’aria trattata di rinnovo. 

In questa sezione si vuole dare contezza dei criteri alla base delle scelte e del di-

mensionamento dell’impianto aeraulico. 

 

4.1. Distribuzione Dell’aria 

La distribuzione dell’aria avviene, a partire dalle centrali di trattamento, attra-

verso l’impiego di opportune canalizzazioni a sezione rettangolare che, scor-

rendo per la maggior parte del loro percorso all’interno dei controsoffitti, con-

vogliano l’aria ai terminali di diffusione dislocati in ambiente, siano essi diffu-

sori o bocchette.  

In analogia alle reti termofluidiche, anche quelle aerauliche possono annovera-

re sul loro percorso, l’impiego di apparecchiature per la regolazione della por-

tata quali serrande di taratura (manuali o motorizzate), o elementi speciali quali 

serrande tagliafuoco (nel caso la canalizzazione si trovi ad attraversare com-

partimentazioni REI).  

 

4.2. Dimensionamento Canalizzazioni 

Normalmente nel dimensionare le canalizzazioni dell’aria si procede secondo 

il metodo cosiddetto “a perdita di carico specifica costante”, verificando tutta-

via che le velocità nei vari tratti si mantengano entro valori prestabiliti al fine 

di non generare rumore. Più in dettaglio si fissa in 0.6 mm il DP (ovvero la 

perdita di carico) per una lunghezza di 10 mt di condotta e si dimensiona, nota 

la portata desiderata, il tratto di canalizzazione determinando le dimensioni in 

altezza e larghezza.  
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Per quanto concerne i limiti di  velocità da non superare vale la tabella sotto 

indicata1: 

 

 
 

 

4.3. Dispositivi di immissione dell’aria 

Nella grande maggioranza degli ambienti previsti a progetto, la tipologia di 

immissione dell’aria è quella cosiddetta a “flusso turbolento”, tale tipo di di-

stribuzione rappresenta la modalità tecnicamente più semplice  per immettere 

aria in un ambiente ed è descrivibile macroscopicamente mediante i seguenti 

parametri: 

 
- Velocità di uscita  – ovvero la velocità valutata sull’area frontale lorda della 

bocchetta (b x h); 

                                                  

1 Naturalmente possono sussistere situazioni particolari legate alla configurazione delle cana-

lizzazioni per le quali, e limitatamente a queste le velocità possono essere leggermente supe-

riori (ad esempio è il caso di problematiche localizzate legate allo spazio di passaggio delle ca-

nalizzazioni entro i controsoffitti di determinati locali); 
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- Lancio - ovvero la distanza alla quale la massima velocità dell’aria si è ri-

dotta ad un valore predefinito; 

- rapporto d’induzione  - ovvero il rapporto tra la portata d’aria immessa e 

quella ambiente trascinata; 

- caduta – ovvero la tendenza del getto d’aria ad innalzarsi o abbassarsi in re-

lazione alla differenza di temperatura con l’aria ambiente; 

- effetto soffitto (coanda) –  ovvero l’effetto che si ottiene lanciando aria con 

una bocchetta in vicinanza del soffitto, il getto tende ad aderire al soffitto 

per depressione; tale fenomeno provoca un allungamento del lancio e con-

temporaneamente una riduzione della caduta; 

 

 
 
 

I dispositivi di immissione dell’aria così previsti a progetto per questo tipo di 

tecnica di diffusione, possono essenzialmente riassumersi nei punti sotto elen-

cati: 

 
- Diffusori di mandata aria del tipo elicoidale ad elevata induzione; 

- Diffusori di ripresa aria del tipo a “coni fissi”; 



Auto r i t à  Po r t ua l e  d i  Sa v ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t a z i on e  De f i n i t i v a  e d  Es e c u t i v a ,  Es e c uz i on e  d e i  Lav o r i  d e l l a  nu o va  p i a s t ra  mu l t i f unz i ona l e  d e l  
P o r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i on e  d e l l a  pa r t e  r e l a t i v a  a l  T e rm ina l  Con t e n i t o r i  

Progetto Esecutivo – Fase 2 
e contestuale perizia di variante della Fase 1 

Calcoli Esecutivi – Impianti Meccanici 
 

Rev.  C0 Data:  Aprile 2014  El.   MI010P-PE-I-M-R-1002-C0 

 
 

      Pag. 29 di 68 

Società di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S.p.A. Progettazione  

 
  

GRANDI LAVORI FINCOSIT 

  

 

- Bocchette di mandata dell’aria del tipo a doppio ordine di alette; 

- Bocchette/griglie di ripresa dell’aria del tipo a singolo filare di alette; 

Di seguito, vengono elencati alcuni criteri che stanno alla base della scelta e 

del dimensionamento delle bocchette e dei diffusori. 

 

4.4. Diffusori Elicoidali 

Laddove è necessario diffondere ingenti quantitativi di aria è preferibile utiliz-

zare i diffusori di mandata del tipo “elicoidale ad elevata induzione”. Tale dif-

fusore, infatti è equipaggiato di speciali alette direzionali che consentono non 

soltanto di direzionare l’aria nelle varie direzioni 
 

 
 

ma soprattutto di creare quell’effetto “induttivo” tale per cui l’aria in immis-

sione “richiama” aria ambiente creando un effetto di miscelazione e consen-

tendo pertanto una rapida omogeneizzazione delle temperature che fa si che 

anche con DT elevati (9÷10°C) non si generino discomfort nella zona occupata 

sia in termini di differenziali di temperature (tra aria immessa e quella ambien-

te) sia in termini di velocità residue come dimostra la figura seguente: 

 



Auto r i t à  Po r t ua l e  d i  Sa v ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t a z i on e  De f i n i t i v a  e d  Es e c u t i v a ,  Es e c uz i on e  d e i  Lav o r i  d e l l a  nu o va  p i a s t ra  mu l t i f unz i ona l e  d e l  
P o r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i on e  d e l l a  pa r t e  r e l a t i v a  a l  T e rm ina l  Con t e n i t o r i  

Progetto Esecutivo – Fase 2 
e contestuale perizia di variante della Fase 1 

Calcoli Esecutivi – Impianti Meccanici 
 

Rev.  C0 Data:  Aprile 2014  El.   MI010P-PE-I-M-R-1002-C0 

 
 

      Pag. 30 di 68 

Società di Progetto: APM Terminals Vado Ligure S.p.A. Progettazione  

 
  

GRANDI LAVORI FINCOSIT 

  

 

 
 

Pertanto, una volta nota la portata da immettere in un determinato ambiente 

(calcolata sulla base di quanto indicato nei prospetti allegati nelle sezioni pre-

cedenti) si procede nel determinare la taglia ed il modello del diffusore (sulla 

scorta di cataloghi tecnici forniti dalle più note case produttrici) in base a crite-

ri estetici (ovvero dimensione del quadrotto di controsoffitto), economici (nu-

mero di diffusori), e di rumorosità generata. Una volta noti tutti questi parame-

tri si definisce il “passo” ovvero la distanza minima alla quale possono essere 

posizionati due diffusori in modo da non creare interferenze tra due flussi in 

immissione (diffusori di mandata troppo vicini) o da non creare cortocircuita-

zioni tra diffusori di mandata e ripresa troppo vicini. In generale si tende a non 

collocare diffusori a distanze inferiori ai 2.5÷3 m l’uno dall’altro. 

4.5. Diffusori a coni fissi 

Questa tipologia di diffusore viene in realtà impiegata nella grande maggioran-

za dei casi per la sola ripresa dell’aria viziata dagli ambienti. L’economicità e 

la semplicità realizzativa (a fronte ovviamente di una minore performance se 

utilizzati per l’immissione di aria) è la loro caratteristica peculiare. 
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4.6. Bocchette di mandata/ripresa dell’aria 

Anche per le bocchette, la scelta ed il dimensionamento partono dalla indivi-

duazione della portata d’aria da inviare nel singolo ambiente. Una volta noto 

questo parametro, si procede, noti fattori quali la velocità del lancio desiderata 

(valore che cambia in relazione anche al tipo di ambiente in cui si va ad im-

mettere aria), il rapporto di induzione, la tipologia di installazione (a parete o a 

soffitto) alla determinazione della sezione utile in funzione del desiderato valo-

re di perdita di carico e/o di rumorosità (attraverso l’impiego di abachi specia-

lizzati e forniti dai produttori di bocchette).  

 

4.7. Esempio di dimensionamento di un tronco di canalizzazione 

A titolo di esempio, e per completezza espositiva, si vuole qui riportare un 

esempio di dimensionamento di un tronco di canalizzazione. 

Per fare questo si è ricorsi ad un programma di calcolo per il dimensionamento 

di reti aerauliche a perdita di carico costante (pari a 0.6 Pa/m). 

Si supponga di voler dimensionare una canalizzazione rettangolare in grado di 

convogliare una portata d’aria pari a 550 mc/h, con una perdita di carico linea-

re pari a 0.6 Pa/m. 

Le dimensioni adeguate del condotto fornite dal programma di calcolo, corri-

spondono ad una canalizzazione rettangolare avente base pari a 250 mm ed al-

tezza pari a 200 mm, come riportato di seguito. 
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La tabella fornita dal programma di calcolo fornisce i seguenti dati: 

 

 

  

 

 

Con questo criterio si è proceduto al dimensionamento di tutta la rete di cana-

lizzazioni d’aria, cercando di rispettare, dove possibile, anche i limiti di veloci-

tà riportati in precedenza. 
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5. CRITERI DI DIMENSIONAMENTO DELLE RETI TERMO FLUIDICHE 

5.1. Generalità 

Con il termine, reti dei fluidi termovettori, si intendono le reti (costituite da tu-

bazioni) per il trasporto dell’acqua calda (per climatizzazione) ed acqua refri-

gerata.  

Le reti termofluidiche sono state dimensionate mantenendo costante un prefis-

sato valore massimo di perdita di carico specifica e pari a 30 mm di colonna 

d’acqua per metro di tubazione. In sostanza, nota la portata da convogliare, si 

sceglie il diametro della tubazione che garantisce di rimanere al di sotto di quel 

prefissato valore di perdita di carico unitaria attraverso l’ausilio di semplici 

abachi di dimensionamento rapido. 

Una volta determinato il diametro di una condotta si può calcolare la perdita di 

carico totale effettiva, applicando la formula di Darcy-Weisbach ovvero: 

 

Formula 

di Darcy-

Weisbach 

 

Questa formula richiede l'utilizzo del coefficiente di scabrezza (detto anche 

coefficiente di frizione) che va calcolato secondo l'equazione di Prandtl-

Colebrook: 

 

Formula 

di 

Prandtl-

Colebrook 
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avendo indicato con D il diametro della condotta, v la velocità media del flui-

do, g l’accelerazione di gravità e con   un coefficiente adimensionale di resi-

stenza funzione, in generale, della scabrezza relativa del tubo e del numero di 

Reynolds (Re=rvD/m ) con r = densità e m = viscosità dinamica del fluido. Il 

procedimento per la risoluzione di questa formula si configura come iterativo. 

Attraverso l’impiego di un programma informatico si  giunge ad ottenere co-

munque la sua soluzione potendo pertanto stimare la perdita di carico specifica 

reale in mm c.a. al metro di tubazione stante la portata convogliata. Per quanto 

attiene poi alla determinazione delle varie accidentalità (valvole di intercetta-

zione, di non ritorno, riduzioni di diametro ed altri elementi di linea) si adotta 

il sistema delle lunghezze equivalenti applicando poi il medesimo criterio so-

pra riportato moltiplicando la lunghezza equivalente associata a ciascuna acci-

dentalità per la perdita di carico specifica calcolata con la formula di Darcy-

Weisbach. 

Il valore di perdita di carico complessivo così ottenuto, servirà poi a caratteriz-

zare le varie pompe/circolatori che hanno il compito di far circolare l’acqua 

all’interno delle reti termofluidiche. 

 

5.2. Esempio di dimensionamento di un circuito 

Per quanto attiene quindi al dimensionamento della prevalenza associata a cia-

scuna unità di circolazione (acronimi pompe da P01 a P22 per quanto riguarda 

le reti termofluidiche) si propone di seguito a titolo esemplificativo la seguente 

serie di tabelle che implementano il procedimento di calcolo sopra descritto 

per il circuito alimentazione acqua calda ed acqua refrigerata ventilconvettori a 

servizio del piano Terra – Primo e Mezzanino – serviti rispettivamente dalla 

pompa P03 (caldo) e P15 (freddo) : 
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Come si evince dalle tabelle di calcolo allegate la prevalenza associata alla pompa 

P03 così calcolata non deve risultare inferiore a circa 8.5 m c.a.  Nell’individuare le 

specifiche tecniche delle pompe si è previsto comunque un aumento di circa il 5% 

nella prevalenza della pompa per supplire ad eventuali imprevisti di installazione 

(curve e/o elementi di linea aggiuntivi). 
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Anche in questo caso come si evince dalle tabelle di calcolo allegate la prevalenza 

associata alla pompa P15 così calcolata non deve risultare inferiore a circa 8.3 m 

c.a.  Nell’individuare le specifiche tecniche delle pompe si è previsto comunque un 

aumento di circa il 5% nella prevalenza della pompa per supplire ad eventuali im-

previsti di installazione (curve e/o elementi di linea aggiuntivi). 
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6. TABELLE DI CALCOLO IMPIANTO IDRICO SANITARIO 

 

6.1. Valutazioni circa il fabbisogno idrico dell’edificio amministrativo 

La tabella sotto riportata implementa quanto contenuto nella norma UNI 9182 rela-

tivamente al calcolo della massima portata contemporanea stante le utenze previste 

a progetto. 

La portata massima contemporanea così calcolata (G progetto) viene poi ridotta 

tramite un coefficiente K = 0.5 valutato congruo dal progettista nel rispetto della 

effettiva contemporaneità stimata e dopo attento confronto con edifici realizzati 

della stessa tipologia.  

 

 
 

Come si evince dalla tabella ci si attende un valore massimo di consumo idrico tota-

le pari a circa 19 mc/h, mentre per quanto concerne il consumo idrico destinato alla 

produzione di a.c.s. si attende un valore massimo di circa 8.2 mc/h (dato che sarà 

poi utilizzato per il dimensionamento dell’addolcitore). 
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6.2. Calcolo della perdita di carico per l’utenza più sfavorita 

Il primo tratto A-B è costituito dalla tubazione di adduzione interrata DN 125 

che dal contatore giunge sino in prossimità della diramazione a tee DN 80 che 

alimenta l’edificio. Il secondo tratto B-C è costituito dalla tubazione interrata 

DN 80 che collega la dorsale DN125 esterna al piede della colonna montante 

che dal piano terra giunge sino al piano terzo dell’edificio. Infine il tratto C-D 

è quello che dal montante al piano terzo giunge sino al collegamento del filtro 

meccanico situato in centrale termica (vedere elaborati grafici allegati al pro-

getto). 
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Come si evince dalla tabella, le perdite di carico stimate (somma delle perdite 

di carico distribuite e concentrate e del dislivello geodetico) ammontano a 

circa 3.2 Bar. Se si pensa che le perdite concentrate relative al filtro meccani-

co sono contenute e pari a circa 0.2 Bar (per la portata nominale di circa 20 

mc/h) otteniamo che a valle del filtro meccanico insiste una prevalenza resi-

dua pari a:  Pres = 6.5 – 3.2 – 0.2 = 3.1 Bar, sufficiente per garantire 

l’alimentazione idrica calda e fredda di ogni utilizzatore. 
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6.3. Tabelle di calcolo impianto produzione a.c.s. e solare termico 

 
 

6.4. Tabelle di calcolo verifica capacità ciclica addolcitore 

Sulla scorta del calcolo effettuato nella sezione precedente e che prevede in 

sostanza un consumo idrico di a.c.s. di circa 10 mc al giorno con un picco di 

portata massima pari a circa 8.2 mc/h si può procedere a dimensionare 

l’impianto di addolcimento. 
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Come è noto la capacità ciclica indica la quantità di acqua addolcita che 

l’apparecchio è in grado di erogare tra due successive rigenerazioni ed è iden-

tificabile con la nota formula: Cc(m³ x °Fr) = m³ x °Fr ove con “m³” si inten-

de appunto  l’acqua erogata tra due successive rigenerazioni e con “° Fr” la 

durezza dell’acqua. 

 

 
 

 

Ipotizzando un tempo desiderato di 2.5 giorni tra due successive rigenerazioni 

(il massimo è di 4 giorni per norma) si ottiene dalla tabella sopra riportata che 

l’addolcitore dovrà avere una capacità ciclica non inferiore a 750 m³x°Fr ed 

una portata di punta non inferiore ai 8.500 lt/h (valore questo che si ritiene at-

teso solo per pochi momenti durante la giornata). 
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7. TABELLE DI CALCOLO IMPIANTO DI SCARICO ACQUE NERE 

 

Vengono qui riproposte le tabelle di calcolo sviluppate secondo la norma UNI 

12056 relative al dimensionamento della colonna di scarico C1 (caso più gra-

voso per l’edificio amministrativo). 
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Per quanto riguarda invece il calcolo della portata massima attesa di scarico 

acque nere relativamente a tutto l’edificio e quindi convogliata attraverso il 

collettore ø 160 alla stazione di sollevamento ubicata nell’autorimessa è pos-

sibile riferirsi alla tabella sotto riportata:  

 

 
 

Come di evince dalla tabella, la portata totale di scarico di progetto risulta pa-

ri a circa 7.1 l/s; il collettore esterno risulta avere un diametro esterno pari a ø 

160 mm (e quindi ø interno pari a 147 mm) con una pendenza longitudinale 

di progetto non inferiore allo 1.0% e con un grado di riempimento y/d=0.8,  

in grado quindi di convogliare una portata di scarico massima pari a circa 15 

lt/sec e dunque più che sufficiente allo scopo. 
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8. IMPIANTO SCARICO ACQUE METEORICHE 

 

Per quanto concerne il dimensionamento dei pluviali e dei collettori esterni in 

relazione alla portata scaricata ed alla pendenza e grado di riempimento si so-

no utilizzate le tabelle di dimensionamento sotto riportate:  

 

 
 

 
 

Come si evince dagli elaborati di progetto il numero dei pluviali verticali pre-

visti  è tale da che la superficie afferente a ciascuno di essi sia sempre molto 

inferiore al valore di 152 mq valutata per condotti di diametro ø 90 mm 
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9. TABELLE DI CALCOLO ADDUZIONE GAS METANO C.T. 
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10. TABELLE DI CALCOLO IMPIANTO ANTINCENDIO UFFICI 
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11. TABELLE DI CALCOLO CENTRALI TRATTAMENTO ARIA 
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Auto r i t à  Po r t ua l e  d i  Sa v ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
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Auto r i t à  Po r t ua l e  d i  Sa v ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t a z i on e  De f i n i t i v a  e d  Es e c u t i v a ,  Es e c uz i on e  d e i  Lav o r i  d e l l a  nu o va  p i a s t ra  mu l t i f unz i ona l e  d e l  
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Auto r i t à  Po r t ua l e  d i  Sa v ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t a z i on e  De f i n i t i v a  e d  Es e c u t i v a ,  Es e c uz i on e  d e i  Lav o r i  d e l l a  nu o va  p i a s t ra  mu l t i f unz i ona l e  d e l  
P o r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i on e  d e l l a  pa r t e  r e l a t i v a  a l  T e rm ina l  Con t e n i t o r i  
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Auto r i t à  Po r t ua l e  d i  Sa v ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t a z i on e  De f i n i t i v a  e d  Es e c u t i v a ,  Es e c uz i on e  d e i  Lav o r i  d e l l a  nu o va  p i a s t ra  mu l t i f unz i ona l e  d e l  
P o r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i on e  d e l l a  pa r t e  r e l a t i v a  a l  T e rm ina l  Con t e n i t o r i  
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12. TABELLE DI CALCOLO IMPIANTO ANTINCENDIO PIASTRA 

 

12.1. Calcolo antincendio banchina container 

 

Precisamente è stato effettuato il calcolo ipotizzando il percorso A-B-C-D-E-F-G indicato 

nella seguente figura: 

 

 
 

Applicando i coefficienti per il calcolo delle lunghezze equivalenti dei pezzi speciali che 

si trovano su tale percorso ideale, secondo la seguente tabella (ricavata dalla norma UNI 

10779): 



Auto r i t à  Po r t ua l e  d i  Sa v ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t a z i on e  De f i n i t i v a  e d  Es e c u t i v a ,  Es e c uz i on e  d e i  Lav o r i  d e l l a  nu o va  p i a s t ra  mu l t i f unz i ona l e  d e l  
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25 32 40 50 65 80 100 125 150 200 250

0,3 0,3 0,6 0,6 0,9 0,9 1,2 1,5 2,1 2,7 3,3
0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 3 3,6 4,2 5,4 6,6
0,6 0,6 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,4 2,7 3,9 4,8
1,5 1,8 2,4 3 3,6 4,5 6 7,5 9 10,5 15
- - - 0,3 0,3 0,3 0,6 0,6 0,9 1,2 1,5

1,5 2,1 2,7 3,3 4,2 4,8 6,6 8,3 10,4 13,5 16,5
Saracinesca
Valvola di non ritorno

Il prospetto è valido per coefficiente di Hazen Williams C = 120 (accessori di acciaio); per accessori di ghisa (C=100) i valori ivi specificati devono essere moltiplicati per 
0,713; per accessori di acciaio inossidabile, di rame e di ghisa rivestita (C=140) per 1,32; per accessori di plastica analoghi (C=150) per 1,51.Nota:

PROSPETTO C.1 - NORMA UNI 10779 - 2007

DN

Lunghezza tubazione equivalente, m
Curva a 45°

Pezzo a T o racc. a croce

Tipo di accessorio

Curva a 90°
Curva a 90° a largo raggio

 
 

è possibile calcolare la lunghezza totale equivalente del percorso A-B-C-D-E-F-G: 

 

ID Tronco
Diametro

(mm)
� tratti rett. 

(m)
n° curve 45° n° curve 90°

n° curve 90° 
l.r.

n° pezzi a T n° Sarac.
n° V. non 

rit.

�Lungh. 
Eq.
(m)

Lungh. Tot.
(m)

A--B 204,6 61 1 2 4 1 59,1 120,1
B--C 204,6 194 1 3 19,5 213,5
C--D 204,6 315 1 6 24 339
D--E 184 54 1 2 18 72
E--F 204,6 65 1 2 9,6 74,6
F--G 61,4 2,5 1 1 2,4 4,9

SCOMPOSIZIONE DELLA RETE IN ELEMENTI IDRAULICI - VALUTAZIONE DELLE LUNGHEZZE EQUIVALENTI

 
 

Nota la lunghezza totale si applica la formula di Hazen Williams, ottenendo il seguente ri-

sultato: 

 

ID Tronco

Diametro
(mm)

Lungh. Tot.
(ml)

Portata Q
(lt/min)

Coefficiente 
C

(Hazen-
William)

p (mm/m)
(Hazen-
William)

DH (m)
Dislivello 
Geodetico 

(m)

Perdita di 
carico 

totale (m)

Pressione 
residua 

necessaria 
(m)

Prevalenza 
gruppo di 
spinta (m)

A--B 204,6 120,1 3600 150 12,05 1,45 3 4,45 4,45
B--C 204,6 213,5 3600 150 12,05 2,57 2,57 7,02
C--D 204,6 339,0 3600 150 12,05 4,09 4,09 11,11
D--E 184 72,0 3600 150 20,21 1,45 1,45 12,56
E--F 204,6 74,6 3600 150 12,05 0,90 0,90 13,46
F--G 61,4 4,9 3600 150 4234,15 20,75 1 21,75 41 76,21

CALCOLO IDRAULICO DELLE PERDITE DI CARICO PER OGNI TRONCO

 
 

Da cui si evince che la perdita di carico è pari a circa 76,21 metri di colonna d’acqua. 



Auto r i t à  Po r t ua l e  d i  Sa v ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
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12.2. Calcolo antincendio autorimessa 

 

Un calcolo analogo è stato effettuato all’altra estremità della rete ovvero in corrispondenza 

dell’idrante UNI45 più sfavorito dell’autorimessa i calcoli sono di seguito riportati. 

Il “percorso” A-B-P-Q- R-S-T-V ipotizzato è riportato nella figura seguente: 

 

 
 

Il calcolo delle lunghezze equivalenti è il seguente: 

 

ID Tronco
Diametro

(mm)
� tratti rett. 

(m)
n° curve 45° n° curve 90°

n° curve 90° 
l.r.

n° pezzi a T n° Sarac.
n° V. non 

rit.

�Lungh. 
Eq.
(m)

Lungh. Tot.
(m)

A--B 204,6 61 1 2 4 1 59,1 120,1
B--P 204,6 327 1 5 14,1 341,1
P--Q 204,6 94 1 3 19,5 113,5
Q--R 102,2 57 1 2 8,7 65,7
R--S 102,2 5 1 1 8,1 13,1
S--T 90 55 1 1 1 7,8 62,8
T--V 40,8 2 3 1 4,8 6,8

SCOMPOSIZIONE DELLA RETE IN ELEMENTI IDRAULICI - VALUTAZIONE DELLE LUNGHEZZE EQUIVALENTI

 



Auto r i t à  Po r t ua l e  d i  Sa v ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  
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E di conseguenza applicando la formula di Hazen Williams: 

 

ID Tronco

Diametro
(mm)

Lungh. Tot.
(ml)

Portata Q
(lt/min)

Coefficiente 
C

(Hazen-
William)

p (mm/m)
(Hazen-
William)

DH (m)
Dislivello 

Geodetico 
(m)

Perdita di 
carico 

totale (m)

Pressione 
residua 

necessaria 
(m)

Prevalenza 
gruppo di 
spinta (m)

A--B 204,6 120,1 480 150 0,29 0,03 3 3,03 3,03
B--P 204,6 341,1 480 150 0,29 0,10 0,10 3,13
P--Q 204,6 113,5 480 150 0,29 0,03 0,03 3,17
Q--R 102,2 65,7 480 150 8,52 0,56 0,56 3,73
R--S 102,2 13,1 480 150 8,52 0,11 0,11 3,84
S--T 90 62,8 480 150 15,82 0,99 0,99 4,83
T--V 40,8 6,8 480 150 745,36 5,07 1 6,07 41 51,90

CALCOLO IDRAULICO DELLE PERDITE DI CARICO PER OGNI TRONCO

 
 

Da cui si evince che la perdita di carico è pari a circa 51,90 metri di colonna d’acqua.  

  



Auto r i t à  Po r t ua l e  d i  Sa v ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t a z i on e  De f i n i t i v a  e d  Es e c u t i v a ,  Es e c uz i on e  d e i  Lav o r i  d e l l a  nu o va  p i a s t ra  mu l t i f unz i ona l e  d e l  
P o r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i on e  d e l l a  pa r t e  r e l a t i v a  a l  T e rm ina l  Con t e n i t o r i  
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13. TABELLE DI CALCOLO IMPIANTO IDRICO BANCHINE 

 

13.1. Calcolo approvvigionamento idrico banchina container 

 

Il “percorso” di adduzione idrica è definito dai punti A-B-C-D-E-F, come indicato nel-

la figura seguente: 

 

 
 

Il calcolo della lunghezza equivalente, applicando i coefficienti della norma UNI 

10779 risulta essere: 

 

ID Tronco
Diametro

(mm)
 tratti rett. 

(m)
n° curve 45° n° curve 90°

n° curve 90° 
l.r.

n° pezzi a T n° Sarac.
n° V. non 

rit.

 Lungh. 
Eq.
(m)

Lungh. Tot.
(m)

A--B 102,2 356 3 2 4 1 22,4 378,4
B--C 102,2 240 0 240
C--D 102,2 246 2 7,2 253,2
D--E 102,2 120 1 3,6 123,6
E--F 61,4 2 2 1 4,5 6,5

SCOMPOSIZIONE DELLA RETE IN ELEMENTI IDRAULICI - VALUTAZIONE DELLE LUNGHEZZE EQUIVALENTI

 



Auto r i t à  Po r t ua l e  d i  Sa v ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t a z i on e  De f i n i t i v a  e d  Es e c u t i v a ,  Es e c uz i on e  d e i  Lav o r i  d e l l a  nu o va  p i a s t ra  mu l t i f unz i ona l e  d e l  
P o r t o  d i  Vado  L i gu r e  e  g e s t i on e  d e l l a  pa r t e  r e l a t i v a  a l  T e rm ina l  Con t e n i t o r i  
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Applicando la formula di Hazen Williams si ottiene: 

 

ID Tronco

Diametro
(mm)

Lungh. Tot.
(ml)

Portata Q
(lt/min)

Coefficiente 
C

(Hazen-
William)

p (mm/m)
(Hazen-
William)

DH (m)
Pressione 
acquedotto 

(m)

Perdita di 
carico 

totale (m)

Pressione 
residua 

minima (m)

Pressione 
residua (m)

A--B 102,2 378,4 1200 150 46,39 17,55 66 48,45 48,45
B--C 102,2 240,0 900 150 27,25 6,54 -6,54 41,91
C--D 102,2 253,2 600 150 12,87 3,26 -3,26 38,65
D--E 102,2 123,6 300 150 3,57 0,44 -0,44 38,21
E--F 61,4 6,5 300 150 42,69 0,28 -0,28 25 12,93

CALCOLO IDRAULICO DELLE PERDITE DI CARICO PER OGNI TRONCO

 
da cui si evince che la pressione residua dopo aver soddisfatto alle condizioni richieste 

nel punto più sfavorito è di circa 13 m.c.a. . 



Auto r i t à  Po r t ua l e  d i  Sa v ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  
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13.2. Calcolo approvvigionamento idrico banchina rinfuse 

 

Il “percorso” di adduzione idrica è definito dai punti A-G-H-I-L-M, come indicato nel-

la figura seguente: 

 

 
 

Il calcolo della lunghezza equivalente, applicando i coefficienti della norma UNI 

10779 risulta essere: 

 

ID Tronco
Diametro

(mm)
 tratti rett. 

(m)
n° curve 45° n° curve 90°

n° curve 90° 
l.r.

n° pezzi a T n° Sarac.
n° V. non 

rit.

 Lungh. 
Eq.
(m)

Lungh. Tot.
(m)

A--G 163,6 423 1 1,5 424,5
G--H 102,2 382 2 2 1 2 1 27,2 409,2
H--I 102,2 60 1 7,5 67,5
I--L 102,2 60 1 3,6 63,6
L--M 61,4 7 1 1 2,4 9,4

SCOMPOSIZIONE DELLA RETE IN ELEMENTI IDRAULICI - VALUTAZIONE DELLE LUNGHEZZE EQUIVALENTI

 
 

Applicando la formula di Hazen Williams si ottiene: 

 



Auto r i t à  Po r t ua l e  d i  Sa v ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t a z i on e  De f i n i t i v a  e d  Es e c u t i v a ,  Es e c uz i on e  d e i  Lav o r i  d e l l a  nu o va  p i a s t ra  mu l t i f unz i ona l e  d e l  
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ID Tronco

Diametro
(mm)

Lungh. Tot.
(ml)

Portata Q
(lt/min)

Coefficiente 
C

(Hazen-
William)

p (mm/m)
(Hazen-
William)

DH (m)
Pressione 
acquedotto 

(m)

Perdita di 
carico 

totale (m)

Pressione 
residua 

minima (m)

Pressione 
residua (m)

A--G 163,6 424,5 900 150 2,76 1,17 66 64,83 64,83
G--H 102,2 409,2 900 150 27,25 11,15 -11,15 53,68
H--I 102,2 67,5 600 150 12,87 0,87 -0,87 52,81
I--L 102,2 63,6 300 150 3,57 0,23 -0,23 52,59
L--M 61,4 9,4 300 150 42,69 0,40 -0,40 25 27,18

CALCOLO IDRAULICO DELLE PERDITE DI CARICO PER OGNI TRONCO

 
 

da cui si evince che la pressione residua dopo aver soddisfatto alle condizioni richieste 

nel punto più sfavorito è di circa 27 m.c.a. . 

 

13.3.  Calcolo approvvigionamento idrico banchina petroli 

 

Il “percorso” di adduzione idrica è definito dai punti A-G-N-O-P-Q-R, come indicato 

nella figura seguente: 

 

 
 

Il calcolo della lunghezza equivalente, applicando i coefficienti della norma UNI 

10779 risulta essere: 



Auto r i t à  Po r t ua l e  d i  Sa v ona  -  Po r t o  d i  Vado  L i gu r e  
P r o j e c t  f i n an c in g  p e r :  

P r o g e t t a z i on e  De f i n i t i v a  e d  Es e c u t i v a ,  Es e c uz i on e  d e i  Lav o r i  d e l l a  nu o va  p i a s t ra  mu l t i f unz i ona l e  d e l  
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GRANDI LAVORI FINCOSIT 

  

 

 

ID Tronco
Diametro

(mm)
 tratti rett. 

(m)
n° curve 45° n° curve 90°

n° curve 90° 
l.r.

n° pezzi a T n° Sarac.
n° V. non 

rit.

 Lungh. 
Eq.
(m)

Lungh. Tot.
(m)

A--G 163,6 423 1 1,5 424,5
G--N 102,2 122 4 1 1 2 1 26,6 148,6
N--O 102,2 120 1 7,5 127,5
O--P 102,2 120 1 7,5 127,5
P--Q 102,2 60 1 7,5 67,5
Q--R 61,4 2 1 1 2,4 4,4

SCOMPOSIZIONE DELLA RETE IN ELEMENTI IDRAULICI - VALUTAZIONE DELLE LUNGHEZZE EQUIVALENTI

 
 

Applicando la formula di Hazen Williams si ottiene: 

 

ID Tronco

Diametro
(mm)

Lungh. Tot.
(ml)

Portata Q
(lt/min)

Coefficiente 
C

(Hazen-
William)

p (mm/m)
(Hazen-
William)

DH (m)
Pressione 
acquedotto 

(m)

Perdita di 
carico 

totale (m)

Pressione 
residua 

minima (m)

Pressione 
residua (m)

A--G 163,6 424,5 1200 150 4,69 1,99 66 64,01 64,01
G--N 102,2 148,6 1200 150 46,39 6,89 -6,89 57,11
N--O 102,2 127,5 900 150 27,25 3,47 -3,47 53,64
O--P 102,2 127,5 600 150 12,87 1,64 -1,64 52,00
P--Q 102,2 67,5 300 150 3,57 0,24 -0,24 51,76
Q--R 61,4 4,4 300 150 42,69 0,19 -0,19 25 26,57

CALCOLO IDRAULICO DELLE PERDITE DI CARICO PER OGNI TRONCO

 
 

da cui si evince che la pressione residua dopo aver soddisfatto alle condizioni richieste 

nel punto più sfavorito è di circa 27 m.c.a. . 

 


