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RELAZIONE SPECIALISTICA E CALCOLI ESECUTIVI IMPIANT |

IDRICO-SANITARI E FOGNARI

1. GENERALITA
La presente relazione ha lo scopo d'illustrareckdte progettuali, le caratteristiche tecniche
e le procedure di calcolo di dimensionamento degpianti idrico-sanitari e fognari relativi ai
lavori di “Adeguamento palestra edificio scolastico S. Quasimodo alle vigenti disposizioni
in materia di sicurezza e igiene del lavoro ed abbattimento delle barriere architettoniche",
della Scuola Media S. Quasimodo nel comune di \tadga Pratameno (CL).
Il progetto prevede il completo rifacimento degpianti idrico-sanitari e fognari,
prevedendo:
- la completa sostituzione della rete idrica di adole e distribuzione dell’acqua fredda e
dellacqua calda;
- il rifacimento degli scarichi fognari interni;
- la sostituzione dei sanitari;
- sostituzione del sistema di accumulo e preparazietiacqua calda con nuovi scaldacqua a

gas.

2. DESCRIZIONE DELLO STATO DI FATTO DELLA PALESTRA

Il plesso scolastico S. Quasimodo, di cui fa pdweificio destinato a palestra oggetto
d’intervento, e ubicato nella periferia ovest dahiro abitato, lungo la Strada Provinciale 232.

L’edificio destinato a palestra, oggetto d’intert@ené ubicato nell’area nord-ovest del plesso
scolastico ed é stato costruito alla fine degliidff, con struttura in conglomerato cementizio
armato e tamponamento in conci di pietra calcarea.

L’edificio si sviluppa su due elevazioni fuori tarral piano terra &€ ubicato 'ampio ambiente
adibito a palestra, dalle dimensioni in pianta ¢li8)0x18,10 ed altezza di mt.5,05, ed una serie di
vani e locali di servizio adiacenti che lo cingawtre lati: due ambienti laterali destinati a sgrv
igienici, distinti per uomini e donne, con annessni doccia, w.c. per disabili e depositi; un ampio
disimpegno con due atri d’ingresso; due vani daste didattica con w.c. annessi, due spogliatoi e
un deposito che si affacciano sul disimpegno. [bakli a piano terra hanno un’altezza utile interna
di mt.2,75.



Il primo piano si sviluppa solo per una limitatdessione planimetrica rispetto al piano terra;
vi si accede tramite una scala esterna ubicatmusud-est dell’edificio ed e destinato a caldiha
proiezione, cui sono annessi un deposito ed unRvasenta un altezza utile interna di mt.1,95. Un
ampio terrazzo si sviluppa lungo gli altri due i volume della palestra.

Le coperture dell’edificio, sia della palestra c& locali annessi a piano terra, sono piane, con
solai del tipo misto in cemento armato e laterizio.

Nella corte antistante I'edificio & ubicata unana idrica interrata con annessa elettropompa
idraulica, avente funzione di autoclave per limm@ di distribuzione e di potenziamento

dell’aspirazione nella linea di adduzione dall’aedatto pubblico.

3. DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI DI PROGETTO

Di seguito si illustrano gli interventi di progettarevisti per l'impianto idrico sanitario e
fognario della palestra della scuola media Quasonod

Il rifacimento dell'intera rete di distribuzione llacqua avra origine a partire della vasca di
riserva esistente sino ai punti acqua di tuttiagiparecchi utilizzatori, sostituendo anche il gaup
di pressurizzazione esistente. Essa sara realiznafatratto esterno mediante tubazione in
polietilene ad alta densita tipo PE 80 PN12,5, meeatl'interno dell’edificio mediante tubi in
polipropilene PP-R 80 (pressione massima 20 kdoheai per acqua potabile in pressione.

Il gruppo di pressurizzazione della rete di distrione dell’acqua sara costituito da:

- n. 3 pompe centrifughe multistadio verticali ¢di n.2 funzionanti e n.1 di riserva) con giranti
diffusore e albero in acciaio inox, camera di aspone e mandata in ghisa e tenuta meccanica in
carbonio/ceramica;

- n.1 quadro elettrico di gestione e protezione meto di pressostati interruttori di
sezionamento e manovra, spie di segnalazione,sarcescablaggio pompe pressostati;

- valvole di intercettazione e ritegno per ogni panm ottone;

- n. 2 serbatoi autoclave a membrana da 25 litri;

- collettori di mandata e aspirazione in acciamcato;

- manometri;

- basamento in lamiera di acciaio zincato.

- Gruppo con 3 pompe (2 in funzione) avente:

Il gruppo avra una portata variabile da 6-12me prevalenza 28+18 m c.a.

Il gruppo dei servizi igienici uomini sara compmsdai seguenti elementi:



* N.5 lavabi in porcellana vetrificata delle dimemsiadi 65x50 cm con troppo pieno,
corredato di gruppo miscelatore in ottone cromdicsifone completo di piletta, tappo a
pistone e saltarello;

* N.3 vasi igienici in porcellana vetrificata a piarmvale delle dimensioni di 55x35cm del
tipo a cacciata con sifone incorporato, completoagrivaso in poliestere con cerniere in
cromo, compresa la fornitura e collocazione di etiasdi scarico in PVC a zaino con
comando pneumatico a libera posizione, tubo diedis@ rubinetto di alimentazione acqua;

* N.3 piatti per doccia in gres porcellanato dellmmehsioni di 70x90 cm, con gruppo
miscelatore, doccia con braccio e diffusore snddapiletta a sifone con griglia in ottone.

Il gruppo dei servizi igienici donne sara compakidseguenti elementi:

* N.4 lavabi in porcellana vetrificata delle dimemsiadi 65x50 cm con troppo pieno,
corredato di gruppo miscelatore in ottone cromdtosifone completo di piletta, tappo a
pistone e saltarello;

* N.2 vasi igienici in porcellana vetrificata a piarmvale delle dimensioni di 55x35cm del
tipo a cacciata con sifone incorporato, completaajirivaso in poliestere con cerniere in
cromo, compresa la fornitura e collocazione di etiasdi scarico in PVC a zaino con
comando pneumatico a libera posizione, tubo diedis@ rubinetto di alimentazione acqua;

* N.3 piatti per doccia in gres porcellanato dellmmehsioni di 70x70 cm, con gruppo
miscelatore, doccia con braccio e diffusore snddapiletta a sifone con griglia in ottone.

Il gruppo dei servizi igienici didattica sara corsficiascuno dai seguenti elementi:

* N.1 lavabo in porcellana vetrificata delle dimemsiai 65x50 cm con troppo pieno,
corredato di gruppo miscelatore in ottone cromdtosifone completo di piletta, tappo a
pistone e saltarello;

* N.1 vaso igienico in porcellana vetrificata a paotale delle dimensioni di 55x35cm del
tipo a cacciata con sifone incorporato, completaajirivaso in poliestere con cerniere in
cromo, compresa la fornitura e collocazione di etiasdi scarico in PVC a zaino con
comando pneumatico a libera posizione, tubo diedis@ rubinetto di alimentazione acqua;
| servizi igienici destinati ai disabili, progettan accordo al D.M. n. 236 del 14 giugno

1989, prevedono ciascuno i seguenti elementi sadisribuiti in modo tale da assicurare gli spazi
di manovra di un utente in carrozzina previstialalesso D.M., ovvero:

* N.1 lavabo ergonomico per disabili, in ceramicanbadelle dimensioni minime di 66x52

cm circa con troppo pieno corredato di rubinettettednico, e mensola idraulica che

permette la regolazione dell'inclinazione del layatifone flessibile e trasformatore,



* N.1 mobile WC attrezzato monoblocco per disabilh @assetta di scarico incorporato e
pulsante di scarico manuale e senza doccetta fumzimle con miscelatore termostatico per
la regolazione della temperatura.
| servizi igienici per i disabili saranno, inolt@otati dei seguenti elementi di arredo, sempre

in accordo al sopra citato D.M. n. 236 del 14 gmdn89:

* uno specchio reclinabile per disabili di dimensiamnime 60x60 cm in ABS di colore a
scelta della D.L., con dispositivo a frizione pensentirne l'inclinazione e I'uso e superficie
riflettente in vetro temperato di spessore 5 mm;

* impugnatura di sicurezza ribaltabile per disabdétcuita in tubo di acciaio da 2,54 cm con
rivestimento termoplastico ignifugo e antiusura porta rotolo;

» corrimani angolari per disabili in tubo di acci&ion opportuno rivestimento;

* un maniglione per disabili in tubo di acciaio cgportuno rivestimento;

* una piantana per disabili in tubo di acciaio copatuno rivestimento.

La condotta di mandata del gruppo di pressurizreziposto all'uscita della vasca di riserva
dell'acqua potabile, alimentera anche la rete sliritiuzione dell’acqua calda, mediante un sistema
di preparazione dell’acqua calda che sara costitlatdue scaldacqua a gas.

Dagli apparecchi sanitari avra origine una retsadirico con tubazioni in PVC pesante del
diametro risultante dai calcoli allegati e riportag¢gli elaborati grafici allegati. Tutte le tubaai
saranno dislocate all'interno delle pareti, sdtfmaivimento o in appositi cavedi. Essa convogliera
acque reflue, anche tramite colonne montanti, @ino di pozzetti del tipo prefabbricato in
cemento vibrato delle dimensioni in pianta di 50x88 con diaframma e sifone, da collocarsi
all’'esterno della palestra. Ciascun pozzetto colenagi reflui in una condotta principale interrata

che scarichera direttamente in un pozzetto di tecgi esistenti.

4. RETI DI DISTRIBUZIONE DELL’ACQUA CALDA E FREDDA
4.1 Procedura di calcolo
Di seguito si descrive la procedura di calcolo, aterimento alla norma UNI 9182, adottata
per il dimensionamento e la verifica delle retdditribuzione dell’acqua fredda e dell’acqua calda.
| calcoli sono stati condotti con un foglio elettroo e i relativi risultati sono riportati in
allegato a margine della presente relazione.
Il dimensionamento delle tubazioni viene condotio acopo di garantire le condizioni

affinché I'apparecchio posto nelle condizioni pfawrevoli di utilizzazione sia alimentato con |l



prescritto valore di portata durante i periodi geali nella rete si verificano le richieste di pani
tal fine il metodo applicato tiene conto dei sedudati di partenza:

- portata massima contemporanea per ogni tronco lrgera rete;

- pressione utilizzabile o di progetto;

- massime velocita ammissibili.

Il calcolo della portata massima contemporaneaegu® con il metodo delle unita di
carico, dove con tale termine si indica il valaassunto convenzionalmente, che tiene conto della
portata di un punto di erogazione, delle sue caiatiche dimensionali e funzionali e della sua
frequenza d’'uso. Ad ogni punto di erogazione cpoigle un determinato valore di unita di carico.

La norma fornisce le curve che rappresentano gmagnte la funzione matematica
determinata sperimentalmente fra unita di cariccC)(l& portata d’acqua (q) per il tipo di
distribuzione impiegato per gli impianti progettatissia con vasi igienici dotati di cassette di
scarico, oltre che le tabelle delle unita di capeo punto di erogazione per utenze di edifici ad u
pubblico e collettivo quali alberghi, ospedali, sley ecc. (tabella D.3.1) e quelle che forniscdno i
valore della portata contemporanea in corrisporaelefle unita di carico (tabella D.4.1.1).

Il calcolo della pressione utilizzabile (o di préigg B, va eseguito mediante la sommatoria

di:

- pressione dinamica da garantire all’'utenza podta nendizione piu sfavorevole che
la norma prescrive non inferiore a 50 kPa (Normal 982 punto 8.6.3) per la
tipologia di impianto in esame;

- differenza di quota fra il punto di alimentaziondedta utenza;

- perdite di pressione nelle tubazioni in corrispormde della portata massima
contemporanea, ottenuta come somma delle perdéarlie delle perdite accidentali
anche in funzione della temperatura dell’acquaribisita, determinate secondo la
procedura di seguito illustrata.

Pertanto si ha:
Py =07, + P+ )i +) R, =47, +PF +4h,
in cui:

- Ppr € la pressione di progetto;
- Aznax € il dislivello geometrico fra I'origine della ek il punto di erogazione piu sfavorito;
- P4 € la pressione minima richiesta a monte del pdnévogazione piu sfavorito;

- 1 € la perdita di carico lineare unitaria;



- L; e la lunghezza dell'i-simo tratto di rete che egH l'origine al punto di erogazione piu
sfavorito;
- P.; sono le perdite di carico concentrate o accided&hlsingolo tratto di rete che collega 'origine
al punto di erogazione piu sfavorito;
-Adh € la somma delle perdite di carico lineari e cotreeé@ complessive del percorso piu
sfavorito.

Trattandosi di impianto con gruppo di pressurimnae tale valore della pressione di
progetto coincide con il valore minimo della pres& che il gruppo di pressurizzazione deve

fornire, per cui si puo scrivere:

Stabilita la differenza di pressione tra I'entretdunzione delle pompe e l'arresto, posta pari
a 150 kPa (circa 15 m c.a.) in accordo con il pBith5 della norma, si verifica che la pressione
statica massima a monte dell’'utilizzatore piu féeonon superi il valore di 550 kPa pari a circa 55
m c.a. (Norma UNI 9182 punto L.7).

Il valore della pressione di esercizio ammissibligt gruppo di pressurizzazione é quello a
monte dell’'utenza situata nella condizione piu favole, ossia a quota geometrica piu bassa, in

condizioni idrostatiche. Esso € fornito dalla segaespressione:

Pamm= Prubmax + Ahpin

dove:
Pamm € la pressione di esercizio ammissibile del grugppressurizzazione a cui corrisponde la
disattivazione delle pompe;
1A4hmn € la differenza di quota tra la quota dell’'utersdi@mata nel punto geometricamente piu
basso della rete e il livello corrispondente aiageometrico delle pompe;
Prnmax € il valore della pressione massima ammissibile rdbinetto erogatore, che nel caso
specifico si assume pari a 500 kPa, ossia ciraa 5(a..

Le tubazioni cosi dimensionate vengono sottopasteerifica affinché in esse non si
superino i valori massimi ammissibili delle vel@cit

Il calcolo delle perdite di carico nelle tubazidva come fondamento teorico I'equazione di
Bernoulli, la quale applicata tra 2 sezioni di uetfo di fluido incomprimibile e comunque disposto

nello spazio, puo essere scritta nella forma:



2 2
Vi-V P By
2 1 2
Le1,2 + Ea1,2 + +

2 1)

+9(z-2)=0

nella qualele , rappresenta il lavoro esterno trasferito al fluidalla eventuale pompa di
circolazione in [J/kg]Eai 2 € il termine energetico di dissipazione [J/kgg la velocita del fluido in
[m/s], p & la pressione in [Pap) & la massa volumica del fluido, ossia la densitdkg/m], g
I'accelerazione di gravita in [nfls z & I'altezza di riferimento.

Questa equazione valida per ogni filetto di fluiddene applicata a tutto il flusso in quanto
sufficientemente omogeneo,verappresenta la velocita media nel condotto. | i@rrnergetici
presenti nell’equazione di bilancio, sia esterne dffissipativi, possono essere espressi come
prodotto del volume specificgr 11111 in [m*kg] per una “opportuna” differenza di pressione.

Pertanto si possono esprimere i due termini e Ea; » come segue:

L, = VIAR,,

E... = VAR,

Il termine 4P, > rappresenta la caduta di pressione del fluido wowilla perdite di carico
mentredPe » € la prevalenza della pompa.

L’equazione di Bernouilli si modifica e si sempd in funzione del tipo di rete alla quale
viene collegata la pompa di circolazione. Per uwcudio aperto che trasferisce il fluido da una quot
Z, maggiore diZ; il termineg (z-z;) assume particolare importanza; in circuiti chilglZ perde di
significato (le sezioni 1 e 2 coincidono). Per doariguarda invece il termine cinetico, per le
velocita medie che si ottengono all'interno dellazioni di impianti termici (velocita medie
comprese tra 0,5 m/s — 2 m/s), € del tutto trabderalnfine, il termine piezometric{p,-p1)/o
assume importanza quando il prelievo o la distitme dell’acqua avviene in recipienti in pressioni
ed a pressioni molto differenti tra loro (& il cagresenza di autoclavi).

Note le portate massime contemporanee Q di ciasoun, si procede al dimensionamento
di massima dei relativi diametri, fissando una v v dell’acqua pari alle velocita massima
consentita in funzione della tipologia e diametedleltubazioni.. L’espressione adottata & ottenuta

esplicitando i termini della seguente relazione:

e,

\



in cui A é l'area della sezione trasversale deltzarzione. Il diametro interno di massima é pertanto
ricavato come segue:

_ [amopo1g
mess T

D
dove Q e espressainl/s e vin m/s.
Il diametro da assegnare al singolo ramo sara dataliametro commerciale prossimo a
guello di massima.
Noto il diametro € possibile determinare la veaiffettiva v« e, quindi, le perdite di
carico piezometrico continue e localizzate. Consitde le modeste dimensioni dei diametri

impiegati, per il calcolo della cadente piezometnene adottata la seguente espressione:

o Ql,S
i =700 =

@Y

in cui Q e in /s epin millimetri.

Le perdite di carico continue di ogni ramo sond pa
Ah, =il

in cui L € la lunghezza complessiva del ramo esaréasm.
Le perdite di carico localizzate sono determirggdplicando specifici coefficieng, associati

a ciascun tipo di resistenza, all’altezza cinetiealia del ramo, ossia:
2
Vv
Ah =&—
h 29

dove:
g & I'accelerazione di gravita pari a 9,8¥sn
Le perdite di carico complessive di ciascun rambtrhgitto in esame sono ottenute dalla

somma delle perdite di carico continue e localizzat

Ah=Ah, +Ah



Sommando le perdite di carico complessive di cas@amo appartenente al medesimo
tragitto in esame, si ottiene la perdita di catatale dell'intero tragittd\hy:.
| risultati dei calcoli di dimensionamento e vadidelle tubazioni sono riportati in fondo

alla presente relazione, mentre i disegni esecdégli impianti sono allegati al progetto.

5. GRUPPO DI PRESSURIZZAZIONE

Considerata la necessita, della presenza di vastsedva a monte dell'impianto, si rende
necessaria listallazione di un gruppo di presaazione a monte della rete di distribuzione
dellacqua fredda e calda, tale da garantire unc@apiezometrico aggiuntivo minimo a cui
corrisponde I'attivazione della pompa, con sucegssicremento della pressione sino ad un carico
massimo a cui corrisponde la disattivazione dediapa.

Il valore della pressione minima di esercizio delppo di pressurizzazione e quello
necessario a garantire alla rete di distribuziandigponibilita delle portate massime contemporanee

di progetto. Esso viene calcolato con la seguespieessione:

Pmin= AZmax + Py + Ahyot

dove:
Pmin € la pressione di esercizio minima,
A nax € la differenza di quota tra la mezzeria dedih#a situata nel punto piu alto della
distribuzione e la mezzeria della fonte di alimerdae (serbatoio a limite supposto vuoto);
Py € il valore della pressione minima piu elevatagdeantire all’'utenza, che nel caso specifico si
assume pari a 0,50 atm, ossia 5 m c.a.
Ah e la perdita di carico complessiva della rete.

Il valore della pressione di esercizio massima gteppo di pressurizzazione e quello a
monte dell’utenza situata nella condizione piu favole, ossia a quota geometrica piu bassa, in
condizioni idrostatiche. Tale valore deve essem@tdito ad un valore massimo di 4,5 atm, per

evitare di danneggiare le rubinetterie. Esso éitioalla seguente espressione:

Pmax= Pub + AZmin

dove:
Pmax € la pressione di esercizio massima;
AZqnin € la differenza di quota tra la mezzeria dell'ggersituata nel punto geometricamente piu

basso della rete e il livello massimo della fontalonentazione (serbatoi completamente pieni)



P € il valore della pressione massima ammissibhe, el caso specifico si assume pari a 50 m
c.a.

L’intera procedura di calcolo sin qui descrittapgortata nelle tabelle allegate.

Dagli stessi calcoli si osserva che i valori dgltassione di esercizio minima da garantire
alla rete e di pressione massima sono pari a:

Pmin = 17,00 m c.a.

Pmax = 50,00 m c.a.

Pertanto, il gruppo di pressurizzazione della pedesara regolato assegnando a Pmin il
valore di 18 m c.a. e a Pmax il valore di 28 m,dramodo da avere un sufficiente margine di
sicurezza in entrambe le condizioni limite di fuuormmento della rete.

La scelta delle caratteristiche delle elettropomg@ impiegare per il gruppo di
pressurizzazione viene fatta con riferimento allatgta massima contemporanea Q espressa in
[/min, ossia:

Q=220l/s=7,92mYh

e alla prevalenza manometrica minima richiestdingdlanto per il suo corretto funzionamento:

P, =P,, =18mca.

Si impieghera pertanto un gruppo di pressurizzazi@mon due elettropompe gemellate a
funzionamento contemporaneo, con una prevalenzeommetnica di almeno 18 m e con portata

volumetrica di almeno 8 .

6. RETE DI SCARICO FOGNARIO

Di seguito si illustrano i calcoli eseguiti perdimensionamento e la verifica della rete di
scarico dei servizi igienici previsti in progettsuddividendo la stessa rete in rami di diametro
omogeneo.

Dagli apparecchi utilizzatori avra origine unaereli scarico con tubazioni in PVC pesante
del diametro di 63 mm per i lavabi e di 110 mm peasi con cassetta e i collettori principali, i
quali si allacceranno alla rete fognaria pubblicsistente attraverso opportuni pozzetti di

convogliamento.
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Il calcolo viene eseguito secondo la norma UNI E2056-2 valutando prioritariamente la
portata massima contemporanea che il singolo raxaadsmaltire in condizioni di punta. A tal fine
si fa riferimento alle portate scaricate dagli appahi sanitari impiegati nel presente progetto, pe

le quali si assumono i valori riportati nella segugetabella delle unita di scarico per apparecchio:

Apparecchio Unita di scarico

DU -(I/s)
Lavabo 0,50
Vaso con cassetta 2,00
Doccia 0,60
Lavello da cucing 0,80
Pilozzo 0,80
Lavatrice 0,80
Lavastoviglie 0,80

Per determinare la portata massima contemporafe@m e al ramo in esame, si conteggia
il numero di apparecchi serviti moltiplicati perrispettive portate indicate nella precedente tapel

ossia:

Q. = k,/z DU

dove:

- k é il coefficiente di frequenza tipo preso dal petso 3, capitolo 6 della suddetta norma, che per
il caso particolare vale 0,5;

- DU sono le unita di carico degli apparecchi sanitnvisi dal ramo;

Il calcolo dei singoli rami della rete & eseguitmsiderando un grado di riempimento della
sezione trasversale pari al 50%.

Nota la portata che il singolo ramo deve smaltireondizione di punta Q, si assume un
diametro commerciale di tentatiyest. Il valore calcolato di  deve essere inferiore alla portata
massima ammessa (A) dalla tubazione calcolabile mediante la formul&dlebrook-White. Per
ragioni pratiche la norma riporta, in appendicedBi valori calcolati di Waxin funzione anche
della pendenza della tubazione oltre che del dienesterno. Nel caso particolare € stato utilizzato
il prospetto B.1 che fornisce le capacita di ctdlétdi scarico con grado di riempimento del 50%
(h7d=0,5); la pendenza minima scelta & 0,5%. |rvalportati nel prospetto sono stati calcolati
assumendo un coefficiente di scabrezza kb=1,0 eagfficiente di viscosita dellacqua pura
v=1,31x10-6m2/s.

| risultati dei calcoli sono riportati in allegatomargine della presente relazione.
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