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Confronto tra progettazione tradizionale e BIM degli impianti idrici dell'edificio Piscina Cecchi 

 

1. Introduzione 

 

Questo lavoro è un confronto tra due metodi di progettazione, tradizionale e 

BIM, degli impianti idraulici dell’edificio “Piscina Cecchi” appartenente al 

complesso “Scuola Morelli” situato nel cuore del quartiere Aurora di Torino. 

Si tratta di una prima esperienza sia di progettazione impiantistica tradizionale, 

sia di progettazione BIM, questo lavoro si pone infatti l’obiettivo di analizzare i 

vantaggi e le criticità di questo strumento dal punto di vista di chi si avvicina alla 

progettazione BIM degli impianti idraulici. 

È infatti un’analisi in prima approssimazione di questi argomenti che fornisce 

già delle considerazioni sulla base di uno schema PRO/CONTRO di tutte le 

componenti dell’impianto che potrà essere usata come base per successivi 

studi ed approfondimenti sull’argomento. 

In linea con questi obiettivi, nello svolgerla, sono state scelte diverse tipologie di 

impianto per avere un campione di analisi più completo. 

Gli impianti analizzati sono:  

- acqua fredda e acqua calda sanitaria 

- acque grigie  

- scarico acque grigie 

- scarico acque nere 

- impianto di filtrazione e ricircolo della piscina 

Inoltre sono state utilizzate diverse tipologie di impianti, di tubazioni e di schemi 

di tracciamento con il fine di avere un campione più ampio da analizzare e 

ottimizzare così l’economia del lavoro. 
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2. Il caso studio 

 

L’edificio oggetto di studio è l’edificio “Piscina Cecchi” situato in Via Antonio 

Cecchi 14 nel quartiere Aurora di Torino.  

 

 

2.1-LOCALIZZAZIONE DELL'EDIFICIO "PISCINA CECCHI". VISTA SATELLITARE. FONTE WWW.MAPS.GOOGLE.COM 

 

L’edificio appartiene al complesso che ospita la scuola superiore di primo grado 

“Ettore Morelli”, la scuola primaria “Aurora” e il centro con la piscina e la 
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palestra “Cecchi”. Il complesso è stato costruito negli anni ’70 ed è stato 

ristrutturato nel 2003. È formato da quattro corpi principali, collegati tra loro da 

altri tre corpi di dimensioni inferiori che, al piano terreno, hanno funzione di 

ingresso rispettivamente delle tre diverse destinazioni d’uso.I tre edifici che 

ospitano le scuole sono molto simili tra loro: hanno la stessa altezza 

complessiva, lo stesso numero di piani e le stesse dimensioni in pianta, per 

questo motivo si possono considerare tre moduli che formano un sistema 

organico tra di loro. Si distingue invece l’edificio in questione, infatti, nonostante 

sia caratterizzato da un’evidente continuità con gli altri tre a livello di materiali, 

tipologie di infissi, forma della copertura ecc... si differenzia da questi per molti 

aspetti costruttivi.  

L’edificio “Piscina Cecchi” ha una tipologia costruttiva molto peculiare, infatti 

può essere considerato come risultante di due edifici adiacenti, questi infatti 

costituiscono due settori che, oltre a presentare differenze sostanziali tra di loro, 

sono caratterizzati da due strutture diverse e del tutto indipendenti. Un settore è 

quello che ospita le piscine al piano seminterrato e la palestra al piano primo, 

l’altro è quello che ospita gli spogliatoi, i bagni, i locali di passaggio e 

l’abitazione del custode. 

L’area della piscina e della palestra presenta dei locali molto ampi e di notevole 

altezza, le luci sono di 28 metri, di conseguenza la struttura è formata da 

elementi di grandi dimensioni. L’area destinata agli altri servizi invece presenta 

una tipologia costruttiva più comune con luci di circa 5-7 metri e una struttura 

che rientra nella norma degli edifici anni ‘70. L’involucro esterno ha la funzione 

di legare ed armonizzare le due parti, così come la copertura, che presenta una 

forma particolare proprio per questo suo compito di raccordo. 

L'edificio, come accennato, presenta una struttura a telaio in calcestruzzo 

armato, un involucro verticale caratterizzato da muratura con mattoni faccia a 

vista alternata a muratura in mattoni rivestiti da pannelli di alluminio, e, in brevi 

tratti, da pareti intonacate con cemento grezzo. La copertura, dal lato piscina e 

palestra, presenta sei moduli a più falde con pendenze differenti, dall’altro lato 

presenta invece un unica geometria e una zona piana su cui sono presenti sette 

lucernai in linea che illuminano il sottostante corridoio. I serramenti sono 

modulari e nella maggior parte dei casi della tipologia a nastro. 

L’edificio si compone di cinque livelli. Partendo dal basso vi è il piano interrato a 

quota -5.55m, su cui poggiano le vasche e in cui vi sono i locali tecnici e la 

vasca lavapiedi per l’accesso alle piscine; il piano delle piscine a quota -3.65m, 

riservato ai bagnanti; il piano degli spogliatoi a quota -2.45m; il piano terreno a 

quota 0 e il piano primo a quota 2.05m. 

Vi è poi un piano sottotetto a quota 5,3m che non ha particolari destinazioni 

d’uso. 
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2.1 Il rilievo e la raccolta di informazioni 

Il primo passo per raccogliere le informazioni dell’edificio è stato attraverso i file 

“.dwg” d’archivio che teoricamente dovrebbero fornire tutti i dati d’archivio già 

restituiti oin formato CAD. L’analisi di questi ha però reso evidente che, seppur 

apparentemente descrivessero l’edificio nel suo complesso, di fatto non 

potevano essere assolutamente affidabili, infatti presentavano errori palesi che 

palesavano la poca attendibilità di questo materiale. Sono stati perciò ritenuti 

insufficienti e sono state ricercate altre fonti per eseguire un rilievo efficace. 

 

 

2.2-LOCALE PISCINA ALL'INTERNO DELL'EDIFICIO 

 

È stata quindi contattato il servizio “Edilizia scolastica” in via Bazzi 4 a Torino in 

quanto sede dell’archivio dell’edilizia scolastica di cui l’edificio oggetto di studio 

fa parte. Qui sono state trovate le tavole di progetto e di strutture da cui è stato 

possibile estrapolare una prima approssimazione dell’edificio, purtroppo non è 

stato trovato nulla riguardante gli impianti idrici. 

Per completare la raccolta dati sull’edificio, sono stati fatti due rilievi speditivi in 

cui, attraverso un distanziometro laser e una macchina fotografica, sono state 

acquisite le informazioni riguardanti la struttura e le componenti architettoniche 

dell’edificio. In più è stata rilevata la posizione di tutti i sanitari e dei terminali 

dell’impianto di filtrazione della piscina, elementi fondamentali in quanto base 

per la progettazione dell’impianto.  
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Non è stato invece possibile eseguire un rilievo sullo stato di fatto dell’impianto 

stesso. Da un lato non ve n’è traccia nelle tavole d’archivio, dall’altro la maggior 

parte della distribuzione delle tubazioni è murata. Perciò si è potuta solo intuire 

la disposizione del vecchio impianto, senza però averne elementi certi.  

Quanto raccolto non è ancora stato sufficiente, è stato necessario consultare 

anche la società delle acque SMAT per conoscere la posizione delle condotte 

acquedottistiche e fognarie, e la pressione nel punto di allacciamento. 

 

  

2.3-MAPPE DELLE LINEE ACQUEDOTTISTICHE E FOGNARIE. FONTE SMAT TORINO           

 

I dati acquisiti sono i seguenti: 

Latitudine: 45° 5’ 7’’  

Longitudine: 7° 40’ 59’’ 

Altitudine s.l.m. : 239 m 

Pressione acquedotto: 69 m.c.a. 

Profondità allacciamento acquedotto: -1.50 m 

Profondità allacciamento fognatura acque bianche: -1.30 m 

Profondità allacciamento fognatura acque nere: -3.50 m 

 

 



 

| 7  
 

Confronto tra progettazione tradizionale e BIM degli impianti idrici dell'edificio Piscina Cecchi 

2.2 La restituzione CAD 

La restituzione CAD è stata eseguita attraverso il disegno delle piante e delle 

sezioni a partire dai dati raccolti durante i rilievi speditivi. Non è stato necessario 

ridisegnare i prospetti dal momento che quelli forniti dal file d’archivio, a 

differenza delle altre tavole, erano fedeli alla realtà. 

 

 

                2.4-STRALCIO DI PIANTA P. PRIMO; RILIEVO IN SCALA 1:200 

 

Il livello di dettaglio è stato, in generale, quello della scala 1:200, sufficiente a 

definire le principali caratteristiche dell’edificio. Puntualmente, invece, durante la 

progettazione degli impianti, è stato necessario andare più in dettaglio in scale 

1:100 e 1:50 per poter specificare meglio la relazione architettura/impianto e le 

eventuali interferenze. 

 

2.3 La restituzione BIM 

La restituzione BIM non è stata eseguita in autonomia, dal momento che è stato 

necessario interagire con il file “rvt” rappresentante i tre blocchi delle scuole già 

modellato in precedenza. In questo senso è stato obbligatorio adeguarsi ai 

riferimenti ereditati. 

L’architettonico si compone di elementi appartenenti a famiglie di tre tipologie:  
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- Identiche a quelle ereditate, quindi già presenti nel file e con la possibilità 

di essere inserite con la semplice modifica dei parametri. È il caso dei 

pilastri, dei muri, dei solai e di alcune porte e finestre. 

- Simili a quelle ereditate, che sono state modellate a partire dalle famiglie 

esistenti, apportando qualche modifica. È il caso di alcune porte e 

finestre. 

- Nuove famiglie che hanno dovuto essere modellate da zero; è il caso di 

alcune finestre, alcuni elementi strutturali, alcune pareti e tutti i sanitari e 

i terminali impiantistici. 

 

 

2.5-RESTITUZIONE BIM PROSPETTO NORD-EST 

 

Il livello di dettaglio utilizzato è compreso tra il LOD 200 e il LOD 300;  

Il LOD 200 è così definito dalla norma UNI 11337-4:2017: “L’elemento è 

rappresentato graficamente all’interno del modello come un sistema generico, 

un oggetto o un assemblaggio con quantità approssimative, dimensione, forma, 

la posizione e l’orientamento”. Il LOD 300 è invece così definito: ”L’elemento del 

modello è rappresentato graficamente all’interno del modello come un sistema 

specifico, un oggetto, o l’assemblaggio in termini di quantità, di dimensioni, di 

forma, di posizione e orientamento”.  

Questo livello di dettaglio è stato scelto per un motivo principale, cioè che la 

successiva progettazione necessita molta precisione nelle zone di interesse 

impiantistico, mentre per il resto dell’edificio una definizione corretta ma non 

dettagliata è sufficiente. E anche perché l’accuratezza dei dati raccolti durante 

le operazioni di rilievo ha permesso questo grado di profondità. 

In particolare i muri perimetrali del prospetto Nord-Est hanno avuto 

un’importanza particolare e sono stati modellati con cura, in quanto sedi delle 

colonne di scarico e sostegno dei montanti degli impianti di adduzione, così 

come i solai, sedi di molte tubazioni. 
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Sia i solai che i muri sono elementi architettonici composti da strati, nel BIM 

vengono definiti proprio attraverso una parametrizzazione che definisce con 

precisione la loro stratigrafia.  

 

 

          2.6-STRATIGRAFIA DELLA PARETE ESTERNA 

 

La restituzione è stata federalizzata in due diversi file, uno con template 

architettonico chiamato “Architectural Cecchi.rvt” in cui è stato definito l’edificio 

e uno con template idraulico chiamato “Plumbing Cecchi.rvt” in cui è stato 

importato il link del file precedente e in cui sono stati inseriti i sanitari nella 

posizione rilevata.  

Il file “Plumbing Cecchi.rvt” è stata la base poi utilizzata per la progettazione 

degli impianti. 

Una volta separato il file architettonico da quello impiantistico, e una volta 

inseriti i sanitari in quest’ultimo, è stato creato l’abaco dei sanitari, ultimo 

passaggio di questo rilievo.  Con questo strumento è stato possibile restituire, 

anche a livello informativo, la parte esistente dell’impianto che si è deciso di 

mantenere, ovvero la posizione e la tipologia dei sanitari. 
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 2.7-ABACO DEI SANITARI 
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3. Il progetto 

 

Il progetto consiste nel tracciamento e nel calcolo degli impianti idrici presenti 

nell’edificio. Nello specifico sono stati analizzati gli impianti che riforniscono gli 

apparecchi sanitari, gli scarichi e gli impianti di approvvigionamento e ricircolo 

delle piscine. 

Essendoci un consumo d’acqua molto importante dovuto all’utilizzo molto 

frequente delle docce, è stato deciso, per motivi di risparmio idrico, di inserire 

nel progetto un impianto di raccolta, depurazione e distribuzione delle acque 

grigie. 

Vi è stata quindi la necessità di creare due impianti di scarico: acque grigie e 

acque nere, di cui le prime vengono raccolte in una vasca opportunamente 

dimensionata per essere poi depurate e riutilizzate. Le seconde invece vengono 

indirizzate verso le fognature. 

È stata altresì necessaria la creazione di due impianti di adduzione: acque 

potabili e acque grigie. Le prime derivanti dall’acquedotto e destinate al 

consumo umano, le seconde derivanti invece dall’impianto di depurazione e 

destinate ad altri scopi che non contemplano il contatto diretto con le persone. 

 Gli impianti progettati sono quindi:  

- Adduzione acqua fredda e calda sanitaria 

- Adduzione acque grigie  

- Scarico acque grigie 

- Scarico acque nere 

- Ricircolo e filtrazione piscine 

È stata quindi in primo luogo eseguita la progettazione tradizionale di questi, in 

seguito la progettazione BIM per poter poi confrontarle.  

 

3.1 La normativa di riferimento. 

 

Impianto di acqua fredda e calda sanitaria 

L’impianto di acqua fredda e calda sanitaria fa riferimento a due normative: una 

europea, la UNI-EN 806 e una italiana, la UNI 9182. 
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La prima offre un metodo semplificato di progettazione e può essere utilizzata 

quando l’impianto è “normalizzato”, e questo avviene quando si verificano 

determinati requisiti cioè che le portate nei punti di prelievo non superino 

determinati valori specifici1, che il tipo di domanda non superi la portata di 

progetto del grafico2 e che non sia previsto un impiego d’acqua di durata 

superiore ai 15 minuti. 

Nel progetto in questione questi requisiti non sono rispettati, quindi si opera con 

il metodo dettagliato la cui normativa di riferimento è la UNI 9182: “Impianti di 

alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda - Progettazione, 

installazione e collaudo”. 

Impianto di adduzione delle acque grigie 

Le acque grigie si comportano a livello idraulico come le acque potabili, per 

questo motivo la normativa di riferimento è la stessa.  

Per quel che riguarda invece la destinazione d’uso delle acque grigie vi è 

un’altra norma, cioè il D.M. 2 maggio 2006: “Norme tecniche per il riutilizzo delle 

acque reflue” che limita l’utilizzo delle acque grigie ad alcune destinazioni d’uso 

quali l’utilizzo irriguo, l’utilizzo civile sia per il lavaggio delle strade nei centri 

urbani, sia per l’alimentazione dei sistemi per reti di adduzione separate da 

quelle delle acque potabili, in modo che non vi sia contatto tra le acque reflue 

recuperate e quelle destinate al consumo umano. 

In questo caso le acque grigie sono destinate all’uso irriguo, all’alimentazione 

delle cassette dei WC e dei rubinetti destinati alle pulizie interne ed al lavaggio 

delle zone esterne.  

Impianti di scarico delle acque reflue 

Gli impianti di scarico delle acque reflue in questo progetto sono stati separati 

nei due impianti di scarico delle acque grigie e delle acque nere. Per entrambi è 

stata utilizzata la normativa di riferimento UNI-EN 12056: “Sistemi di scarico 

funzionanti a gravità all'interno degli edifici. Requisiti generali e prestazioni”. 

Impianto di filtrazione delle piscine 

Per gli impianti di ricircolo e filtrazione delle acque destinate alla balneazione la 

normativa utilizzata è la UNI 10637: “Piscine - Requisiti degli impianti di 

circolazione, filtrazione, disinfezione e trattamento chimico dell'acqua di 

piscina”. 

 

                                                           
1 Prospetto 2, Norma UNI-EN 806 
2 Grafico “Figura B.1”, Norma UNI-EN 806 
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3.2 Impianto di acqua fredda e calda sanitaria 

 

L’impianto di adduzione di acqua fredda e acqua calda sanitaria è un impianto a 

pressione che ha come obiettivo principale quello di garantire che tutti gli 

apparecchi siano raggiunti dalle portate di progetto. Per questo scopo è 

necessario che le perdite di carico siano inferiori alla pressione garantita 

dall’acquedotto, oppure, in caso questa non sia sufficiente, progettare un 

impianto di sollevamento adeguato. 

Inoltre è importante limitare le pressioni negli apparecchi più favoriti, e limitare 

la velocità dell’acqua per evitare rumorosità e fenomeni di abrasione all’interno 

delle tubazioni. 

Per prima cosa si procede tracciando uno schema delle tubazioni dell’acqua 

fredda e calda, in questo caso parallele dal momento che gli apparecchi 

normalmente alimentati dalla sola acqua fredda (cassette wc e rubinetti a 

parete per le pulizie) sono in questo caso appartenenti ad un altro impianto. Poi 

si traccia lo schema della rete di ricircolo, anch’essa parallela alle colonne 

dell’acqua calda sanitaria. 

 

Lo schema di distribuzione 

Vi sono diversi schemi di distribuzione possibili: a ramificazione, ad anello e a 

gabbia. Il primo è il più economico ma in caso di sovraccarichi può comportare 

una disomogeneità di portata, il secondo offre una maggiore uniformità di 

portate e in caso di guasto non compromette l’utilizzo dell’impianto e il terzo 

migliora ulteriormente i vantaggi anche se per farlo aumenta ulteriormente i 

costi. 

In questo caso l’impianto a ramificazione è stato ritenuto insufficiente data la 

possibilità di sovraccarichi durante l’utilizzo contemporaneo di molti apparecchi, 

eventualità del tutto certa in una piscina pubblica, quando, ad esempio, al 

termine dell’orario di una lezione, tutti gli utenti ne fanno un uso simultaneo. È 

stata inoltre data molta importanza all’utilizzo delle stesse dopo un’attività 

sportiva o di balneazione, per questo è stato considerato fondamentale 

garantire l’utilizzo dell’impianto anche in caso di guasto.  
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3.1- ANDAMENTI AD ANELLO E A GABBIA NEL PROGETTO. VISTA 3D IN REVIT 

 

È stato così scelto un impianto ad anello con la possibilità, attraverso l’apertura 

di valvole di intercettazione, di diventare un impianto a gabbia. In questo modo, 

in qualunque caso, l’interruzione del servizio è circoscritta al punto del guasto e 

non colpisce altre aree dell’edificio.  

I sanitari si concentrano sportattutto nella zona Nord-Est dell’edificio, laddove 

sono presenti gli spogliatoi, di conseguenza anche gli impianti sono collocati 

prevalentemente in questa zona.  

 

Il sistema 

I sistemi per realizzare gli impianti idrici possono essere in serie o in parallelo. Il 

sistema impiegato per la realizzazione dell’impianto è del tipo “a collettori” detto 

anche “a ragno”, costituito da una tubazione unica a cui sono allacciati in serie i 

collettori, ai quali sono allacciate in parallelo le tubazioni finali che distribuiscono 

l’acqua ai terminali.  

Schema a gabbia 

Schema ad anello 
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3.2- SCHEMA DEL SISTEMA A COLLETTORI 

 

Il vantaggio di questo tipo di sistema di distribuzione è l’utilizzo di una sola 

tubazione che attraversa l’edificio, lasciando invece la distribuzione capillare 

nell’ultimo tratto, dal collettore ai terminali.  

 

Le tubazioni 

Escludendo materiali ormai obsoleti per il trasporto di acqua potabile come il 

piombo e l’acciaio zincato, i materiali utilizzati a questo scopo sono 

principalmente tre: l’acciaio inox, il rame e il multistrato. Di questi è stato scelto 

il multistrato per due motivi: uno prettamente progettuale, ossia il costo inferiore 

agli altri due materiali, l’altro più relativo allo scopo di questo elaborato, cioè 

avere come oggetto di studio anche un impianto con tubazioni flessibili, dal 

momento che tutti gli altri impianti sono formati da tubazioni rigide anche se in 

nessuno di questi materiali. 

Reti di adduzione 

 

Nodo (Collettore) 

 

Derivazioni 
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3.3- STRATIGRAFIA DELLE TUBAZIONI IN MULTISTRATO 

 

L’allacciamento all’acquedotto 

L’acquedotto prevede in questo caso un solo punto di allacciamento. 

Prendendo come riferimento i limiti dell’edificio, esso è posto a 40.90 m dalla 

facciata Sud-Est, a 0.6 m dal limite della proprietà sul lato Sud-Ovest e ad una 

quota di -1.10 m dalla linea di terra. Questo è il punto considerato come 

riferimento per lo sviluppo di tutto l’impianto.  

La tubazione dell’acquedotto ha un diametro di 150mm. 

 

Eseguite queste scelte e acquisiti questi dati, si può procedere alla 

progettazione vera e propria.  

 

3.2.1 Il tracciamento 

 

Le colonne montanti 

Dalla scelta del numero di colonne portanti può dipendere l’efficienza 

dell’impianto stesso, infatti un numero troppo esiguo di queste e una 

conseguente presenza di troppi apparecchi connessi ad una sola di esse, può 

portare ad una diminuzione della portata tale da non garantire più un utilizzo 

corretto di questi. 

Per questo motivo è stato scelto un numero di colonne pari a 4, con un numero 

massimo di 6 apparecchi per piano collegati a ciascuna di esse. Le colonne 

sono posizionate lungo la parete perimetrale Nord- Est distribuendo in modo 

pressocché uniforme la portata d’acqua. 
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La collocazione delle colonne deve tener conto degli spazi a disposizione e 

delle possibili interferenze con l’architettonico ad ogni piano. Interferenze sia 

intese come occupazione contemporanea degli stessi volumi di altri elementi, 

sia come occupazione di posizioni che interferiscono con la naturale 

distribuzione architettonica degli spazi (ad esempio, un tubo in mezzo ad una 

stanza). Spesso vengono lasciati dei cavedi utili allo scopo al fine di offrire una 

comoda collocazione alle colonne montanti e evitare a priori qualsiasi problema 

di questo tipo. L’edificio Cecchi in effetti ha due cavedi dedicati agli impianti e 

probabilmente nell’impianto attuale le colonne montanti sono poste proprio in 

essi, però per questo nuovo impianto non sono stati utilizzati perché ospitano 

già il voluminoso impianto di ventilazione e non c’è stato modo di verificare se 

effettivamente in essi è presente lo spazio per ospitare le tubazioni. 

Si è preferito quindi ubicarle lungo la parete esterna. 

 

 

3.4- POSIZIONAMENTO DELLE COLONNE LUNGO LA PARETE ESTERNA 

 

Nella progettazione tradizionale tutte queste scelte e azioni sono state eseguite 

lavorando contemporaneamente sulle 3 piante CAD che vengono condizionate 
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da questo elemento. Infatti ogni spostamento necessario a un piano si è dovuto 

ripetere manualmente sulle altre piante. 

Nella progettazione BIM si è invece proceduto al loro tracciamento verticale con 

un diametro leggermente sovradimensionato, per poi eseguire un clash test e 

traslarle di conseguenza.  

In entrambi i casi, dopo qualche tentativo, è stata trovata una collocazione delle 

colonne soddisfacente. 

 

Il tracciamento dell’anello alla base 

L’anello alla base è stato tracciato a livello del calpestio del piano interrato, 

senza prevedere un suo inserimento nel massetto. Infatti i locali a questo livello 

sono tecnici oppure privi di destinazione d’uso, e si prestano senza problemi a 

tubazioni a vista. Inoltre, anche prevedendo un futuro utilizzo dei locali, le 

tubazioni sono state posizionate lungo il perimetro degli ambienti, adiacenti alle 

pareti, per questo non comporterebbero comunque problemi di ingombro anche 

nel caso di ristrutturazioni.  

L’anello per l’acqua fredda sanitaria percorre tutto il perimetro dovendo servire 

direttamente tutti i locali e dovendo prelevare l’acqua dalla linea dell’acquedotto 

posta lungo il lato opposto alla posizione delle colonne; l’anello dell’acqua calda 

invece è ridotto e occupa solo un piccolo ingombro ai piedi delle colonne. 

 

I collettori 

In ogni ambiente sono stati posti due collettori, uno per l’acqua fredda e uno per 

l’acqua calda, con il compito di ricevere acqua dall’impianto e distribuirla a più 

tubazioni in parallelo. È stato posto ad un’altezza di circa 35 cm da terra e sono 

state tracciate le tubazioni sia in pianta che in sezione per non lasciare indefiniti 

i percorsi che, soprattutto per collettori con molte uscite, potevano essere poco 

chiari.  

Essendo nodi cruciali, qesta operazione è stata eseguita sia nella progettazione 

tradizionale che nella progettazione BIM. Le figure 3.5 e 3.6 ne sono un 

esempio.  
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3.5- SCHEMA CAD DELLA DISTRIBUZIONE DEL COLLETTORE AL PIANO PRIMO  

 

3.6- SCHEMA BIM DELLA DISTRIBUZIONE DEL COLLETTORE AL PIANO PRIMO  
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A livello informativo l’impianto di acqua fredda e calda sanitaria presenta il 

seguente abaco 

 

3.7- ABACO DELLE COMPONENTI DELL’IMPIANTO DI ACQUE FREDDA E CALDA SANITARIA  
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3.3 L’impianto di adduzione delle acque grigie. 

 

L’impianto delle acque grigie è destinato a quegli utilizzi delle acque come 

l’utilizzo irriguo, civile e per le pulizie di ambienti interni o esterni. L’obiettivo è 

da un lato il risparmio della risorsa acque e dall’altro che non vengano a 

contatto con le persone.  

Similmente agli impianti di adduzione di acqua fredda e acqua calda sanitaria, 

questo è un impianto a pressione che ha come obiettivo principale quello di 

garantire che tutti gli apparecchi siano raggiunti dalle portate di progetto. La 

differenza è che è un sistema che non può funzionare a gravità data la 

posizione delle vasche in un punto di altezza inferiore alle utenze, per questo è 

necessaria la presenza di una pompa adeguatamente dimensionata per lo 

scopo. 

Inoltre è necessario progettare una vasca di raccolta delle acque e un impianto 

di filtrazione adeguato alle esigenze del sistema. 

 

3.8- IMPIANTO DI RACCOLTA E DEPURAZIONE ACQUE GRIGIE  

 

Lo schema di distribuzione 

Tra i diversi schemi di distribuzione possibili è stato scelto in questo caso il 

sistema a ramificazione perché ritenuto sufficiente visto l’utilizzo poco frequente 

dei rubinetti per le pulizie dei bagni e dal momento che l’impossibilità di utilizzo 

di alcuni sanitari in caso di guasto non è stata considerata critica. 

Rete 

Filtri 

Vasca di prima 

raccolta 

Vasca di accumulo 

acque filtrate 

Pompa 
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Inoltre avere uno schema di distribuzione differente permette di ampliare le 

casistiche in analisi in questo elaborato. 

 

Il sistema 

In questo caso il sistema è a derivazione. Il motivo per cui in questo caso non è 

sconveniente è perché il numero di apparecchi per ambiente è di 1 o 2. Questo 

rende l’impianto a collettori non così vantaggioso. Per di più, come già 

specificato, si è preferito avere più casistiche da analizzare. 

 

 

 

3.9- SISTEMA A DERIVAZIONE NELL’IMPIANTO DI ACQUE GRIGIE AL PIANO PRIMO  

 

Le tubazioni 

In questo caso, non essendo destinate al consumo umano, le tubazioni sono 

state progettate in acciaio zincato. Anche in questo frangente, l’utilizzo di un 

materiale diverso rispetto all’impianto di acqua fredda e calda sanitarie con un 

comportamento rigido, è un’occasione per poter esaminare più casistiche. Le 

colonne montanti sono state poste in parallelo a quelle degli altri due impianti.  

 

La vasca di accumulo delle acque grigie 

La vasca di accumulo è una vasca con lo scopo di essere sufficientemente 

capiente da contenere il flusso delle acque reflue che giungono ad essa, e allo 

stesso tempo in modo da poter distribuire le acque che richiede la rete. 
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È stata posizionata nella sua posizione ideale, ossia proprio al di sotto dei 

collettori di scarico. 

 

3.10- LA VASCA DI RACCOLTA DELLE ACQUE GRIGIE COLLOCATA AL DI SOTTO DEI COLLETTORI DI SCARICO  

 

Le informazioni riguardanti l’impianto di adduzione delle acque grigie sono state 

ricavate dal seguente abaco: 

 

 

3.11- ABACO DELLE COMPONENTI DELL’IMPIANTO DI ACQUE FREDDA E CALDA SANITARIA  

Vasca di raccolta 

delle acque grigie 

Collettori 

di scarico 
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3.4 Gli scarichi. 

 

Requisiti dell’impianto 

L’impianto di scarico ha il compito di trasportare le acque reflue dai sanitari alle 

fognature nel modo più opportuno. Rispetto agli impianti fin qui analizzati, 

segue una logica del tutto diversa, infatti non si tratta di tubazioni in pressione, 

ma di tubazioni che, al contrario, devono essere progettate con lo scopo preciso 

di non creare pressioni al loro interno, le quali potrebbero rimuovere i tappi 

idraulici e permettere ai cattivi odori di diffondersi negli ambienti. Questo 

risultato si ottiene principalmente garantendo una ventilazione costante 

attraverso delle aperture nella parte superiore delle colonne di scarico, e 

attraverso altri accorgimenti a seguito analizzati. 

Le zone a rischio pressione sono: 

- le parti inferiori dei collettori, nelle quali le acque reflue acquisiscono velocità 

e letteralmente spingono l’aria sottostante creando una zona di pressione a 

valle e di depressione a monte. Questo problema si ovvia con un corretto 

dimensionamento della colonna ed evitando allacciamenti diretti in questi 

tratti, per convenzione considerati di 3 m in edifici fino a 5 piani come 

l’edificio oggetto di studio, e preferendo invece la connessione ad un 

collettore ad una distanza minima di 10 volte il diametro esterno della 

tubazione. 

- I cambi di direzione: nelle connessioni si può creare un ingorgo con la 

conseguente generazione di zone di pressione. In questo caso si ovvia al 

problema cambiando la geometria del raccordo, cioè inserendo due curve a 

45º con un tratto intermedio di lunghezza minima di due volte il diametro. In 

questo modo la curva è più dolce e l’effetto della sovrappressione è ridotto 

entro valori tollerabili. 

Questo espediente risolve anche il problema acustico dovuto agli impatti. 

Oltre al problema delle sovrappressioni l’impianto deve garantire lo smaltimento 

delle acque attraverso i collettori, quindi devono esistere dei diametri 

opportunamente dimensionati, deve esistere una pendenza minima che in 

questo progetto è stata impostata al 2% e, inoltre, lo sforzo di taglio lungo le 

tubazioni deve essere superiore a 2 Pa in modo che eventuali residui siano 

“raschiati” via. 

 

Tipi di impianto 

L’impianto di scarico è stato diviso in due sistemi: da un lato vi è l’impianto di 

raccolta delle acque grigie, destinate all’impianto di depurazione, dall’altro vi è 
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l’impianto di scarico delle acque nere, indirizzate invece verso il pozzo di 

raccolta e alla fognatura. I due sistemi, pur comportandosi allo stesso modo, 

rispettando le direttive della normativa 12056, sono completamente 

indipendenti. 

 

La tipologia di ventilazione 

Gli impianti di scarico possono essere ventilati secondo diversi schemi, ognuno 

dei quali si conforma meglio a esigenze diverse. Il vincolo principale per la 

scelta di una tipologia di ventilazione è la distanza degli apparecchi dalla 

colonna di scarico di riferimento, infatti, se rispettato il vincolo dei 4 metri di 

distanza, si può utilizzare la ventilazione diretta nella quale le colonne di scarico 

sono direttamente utilizzate per la ventilazione. Nel caso invece in cui questa 

distanza non si possa rispettare perché la distribuzione degli apparecchi non lo 

permette, si ricorre ad altri sistemi.  

In questo progetto sono stati utilizzati due schemi di ventilazione: per l’impianto 

di raccolta delle acque grigie è stato necessario convogliare le acque di scarico 

di diversi sanitari posti a distanze comprese tra i 4 e i 10 metri, a questo scopo 

è indicata la ventilazione secondaria indiretta che contempla due tipi di colonne 

disposte ai due lati degli impianti: le colonne con funzione di scarico e di 

ventilazione, e quelle con l’unica funzione di ventilare. 

 

3.12- ESEMPIO DI VENTILAZIONE SECONDARIA INDIRETTA AL PIANO PRIMO  

 

Per l’impianto di convogliamento delle acque nere invece le distanze sono 

inferiori ai 4 metri, per questo motivo è stata sufficiente la ventilazione diretta 

per tutte le colonne disposte nell’edificio.  
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Le tubazioni 

Per questo tipo di impianto, che deve garantire un corretto scorrimento delle 

acque e deve essere inattaccabile chimicamente dalle stesse, i materiali ideali 

sono i materiali plastici, in particolare sono state utilizzate tubazioni e raccordi in 

PVC.  

 

L’allacciamento alla rete fognaria 

La rete fognaria delle acque nere percorre via Antonio Cecchi a una distanza di 

7065 m dal limite della proprietà sul lato Sud-Ovest e ad una profondità di 3,50 

m dalla linea di terra. È una fognatura di tipo ovoidale di altezza utile di 1,20 m 

e un ingombro di 1,50 m che prevede gli allacciamenti a 2/3 dell’altezza. Quindi 

la quota di allacciamento è di 4 metri al di sotto della linea di terra e vi si può 

collegare in qualunque punto. 

L’ubicazione degli apparecchi è in questo caso sfavorevole, infatti la maggior 

parte di essi è ubicata nella zona opposta dell’edificio. I collettori del piano 

interrato convoglieranno quindi le acque verso il vertice Sud dell’edificio, da cui 

partirà il ramo finale verso la fognatura. 

 

Il pozzo di raccolta delle acque nere 

Dal momento che la rete fognaria è ad una quota (-3,50 m) superiore rispetto a 

quella dei collettori di scarico, è necessario un pozzo di raccolta delle acque 

nere, con relativo impianto di sollevamento che permetta alle acque reflue di 

raggiungere la fognatura. Allo scopo è stata inserita nel progetto una vasca con 

un volume sufficiente a compensare la portata delle stesse in ogni momento e 

per poter sopperire ad eventuali stacchi dell’energia elettrica, come suggerito 

dalla normativa 12056. 

 

Le colonne di scarico 

La collocazione delle colonne è un problema importante dal momento che, oltre 

alle possibili interferenze con gli altri elementi dell’edificio, deve essere eseguita 

in modo da evitare distanze troppo elevate dagli apparecchi. La loro posizione e 

il loro numero è dipeso proprio da questo tipo di esigenza. 

Autocad offre strumenti molto rapidi per eseguire questo tipo di scelte, infatti è 

possibile tracciare i cerchi rappresentativi le distanze e spostarli con facilità fino 

a un risultato soddisfacente.  
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Le colonne sono state inserite nelle intercapedini delle pareti esterne, oppure 

all’interno degli ambienti, negli angoli o comunque in zone dove non intralcino 

l’utilizzo degli ambienti da parte delle persone. Le colonne inserite sono 13 per 

le acque nere, 6 per la raccolta delle acque grigie più 5 di ventilazione laddove 

vi sia la ventilazione indiretta. 

 

 

                        3.13- ESEMPIO DEL POSIZIONAMENTO DEGLI APPARECCHI A 4 METRI DI DISTANZA DALLA COLONNA DI SCARICO 

 

I collettori di scarico 

Infine sono stati inseriti i collettori sia delle acque grigie che delle acque nere. I 

primi verso la vasca di raccolta delle acque grigie, i secondi verso la rete 

fognaria.  

I collettori di scarico sono molto voluminosi, soprattutto quelli del piano interrato 

che raccolgono le acque di tutto l’edificio, per questo è stata posta l’attenzione 

su questo problema e si sono ipotizzati dei percorsi con il rischio di interferenza 

con altri oggetti minore possibile.  
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3.14- SCHEMA COMPLESSIVO DELL’IMPIANTO E PERCORSI DEI COLLETTORI FINALI DI SCARICO 

 

Si è poi notato come, essendoci colonne di raccolta delle acque in diversi punti 

dello spazio, si sarebbe creata una “ragnatela” di tubazioni di scarico al piano 

interrato. Questa opzione si sarebbe potuta attuare in quanto gli spazi non sono 

al momento utilizzati, ma si è preferito seguire uno schema orizzontale-verticale 

con colonne montanti adiacenti alle pareti e collettori di scarico a livello 

pavimento, in modo da lasciare gli spazi agibili anche in vista di necessità 

future. 

A livello informativo gli scarichi delle acque nere presentano il seguente abaco. 

 
3.15- ABACO DELLE COMPONENTI DELL’IMPIANTO DI SCARICO DELLE ACQUE NERE  
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E gli impianti di scarico delle acque grigie il seguente. 

 

 
3.16- ABACO DELLE COMPONENTI DELL’IMPIANTO DI SCARICO DELLE ACQUE GRIGIE 

 

3.5 Le piscine. 

 

L’edificio è dotato di due piscine, destinate rispettivamente all’utilizzo da parte 

degli adulti e dei bambini, con relativi impianti di ricircolo e filtrazione.  

La piscina per adulti è di tipologia A1 secondo la classificazione della normativa 

10637, ovvero una piscina pubblica. È una vasca semi-olimpionica di 

dimensioni 25x12 m, di profondità variabile da 1,20 m a 2,50 m e di volume pari 

a 693 m3. 

La piscina per bambini è anch’essa di tipologia A1, ha dimensioni di 12x8m con 

una profondità di 70 cm con un volume complessivo di 67.2 m3. 

 

L’impianto di ricircolo 

 

Requisiti dell’impianto 

Le piscine devono garantire il servizio durante tutto il periodo di apertura, e 

devono soddisfare i requisiti chimico/fisici dell’acqua in ogni momento e in ogni 

punto delle vasche. A questi scopi devono poter essere riempite in tempi 

accettabili e devono essere dotate di un impianto di ricircolo e filtrazione delle 

acque dimensionato secondo le direttive della norma 10637. 



 

| 30  
 

Confronto tra progettazione tradizionale e BIM degli impianti idrici dell'edificio Piscina Cecchi 

 

3.17- SCHEMA COMPLESSIVO DELL’IMPIANTO DI RICIRCOLO 

 

L’impianto di ricircolo è composto da un sistema di ripresa delle acque, da una 

vasca di compenso, dalle unità di filtrazione, dalle unità di pompaggio e dalle 

bocchette di immissione in piscina. 

L’obiettivo di questo impianto è quello di mantenere le acque sempre depurate, 

e soprattutto farlo in ogni punto della vasca, quindi fare si che non vi siano zone 

morte all’interno della vasca ma che tutta l’acqua venga messa in circolo.  

Questo si ottiene distribuendo le bocchette di immissione in modo omogeneo su 

tutta la superficie della piscina. 

 

Lo schema di distribuzione dell’impianto di ricircolo 

Nel caso in cui vi sia un numero minimo di 2 filtri come nel caso dell’impianto 

della piscina per adulti, sono possibili due schemi di distribuzione:  

- L’impianto in parallelo, che prevede una linea per ogni filtro secondo lo 

schema aspirazione-pompa-filtro-mandata 

- L’impianto a collettore che prevede un collegamento delle pompe a un 

collettore di distribuzione ai filtri. 

Quest’ultimo garantisce una miglior distribuzione e permette di inserire 

agevolmente la pompa di riserva, per questo è stata l’opzione scelta in questo 

progetto.  

Nel caso invece sia necessario solamente un filtro il problema non si pone e si 

utilizza uno schema in un’unica linea.  
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3.18- SCHEMA  DELL’IMPIANTO DI RICIRCOLO DELLA VASCA DEGLI ADULTI 

 

Le tubazioni 

L’impianto di ricircolo muove una portata d’acqua molto importante se 

paragonata alle portate tipiche degli impianti negli edifici. Per garantire quindi 

delle velocità accettabili, è necessario utilizzare delle tubazioni con diametri 

anche dell’ordine di 10 volte più grandi di quelli normalmente utilizzati. Non è 

quindi semplice trovare sul mercato tubazioni in multistrato di queste 

dimensioni, e utilizzare tubazioni in rame o in acciaio inox sarebbe 

estremamente costoso con questi diametri.  

Il materiale che risolve questi problemi è il PVC, le tubazioni sono state quindi 

progettate in questo materiale. 

 

A livello informativo seguono i dati relativi all’impianto di ricircolo delle piscine 
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3.19- ABACO DELLE COMPONENTI DELL’IMPIANTO DI RICIRCOLO DELLE PISCINE 
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4. Il dimensionamento 

 

4.1 Acqua fredda e calda sanitaria 

Per il dimensionamento si procede con l’utilizzo del metodo dettagliato 

(Appendice I della norma UNI 9182) che prevede il calcolo idraulico della rete. 

Si sono innanzitutto numerati i locali e in seguito numerati i rami e i nodi 

appartenenti ad ognuno di essi. La logica è stata quella di utilizzare la lettera 

“P” per i locali al piano primo, la lettera “T” per i locali al piano degli spogliatoi e 

la lettera “I” per i locali al piano interrato. I rami di ciascun locale sono stati 

numerati in ordine numerico e i collettori contraddistinti dalla lettera “C”.  

Con questa indispensabile operazione è stato possibile organizzare il calcolo. 

Le unità di carico 

Le unità di carico sono delle unità indicatrici della portata nominale di ciascun 

apparecchio, che tengono conto anche della contemporaneità. Dall’Appendice 

D, prospetto D2, della norma UNI 9182:2014 si sono ricavate, per ogni utenza, 

le unità di carico (UC). Le utenze connesse all’impianto di acqua fredda e calda 

sanitaria sono:  

Doccia: 3UC; Lavabo: 1.5UC; Bidet: 1.5UC; Lavabiancheria: 2UC 

Calcolo del diametro interno minimo  

Si ricava dall’Appendice D, prospetto D3, il valore della portata di progetto 

relativa a ogni ramo Q(l/s). Funzione delle UC e della tipologia di apparecchio.  

Si assegna una velocità massima Vmax= 2 m/s e con l’utilizzo della formula  

𝑄 = Ω ∙ 𝑣 

si ricava il diametro dmin. Il diametro ricavato difficilmente si trova in commercio, 

per tal motivo si arrotonda il valore per eccesso così da ricavare un diametro 

esistente deff che garantisce una velocità pari o inferiore a quella massima. 

In questo elaborato viene inserito solamente uno stralcio del calcolo, la pagina 

completa è invece in allegato.  
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4.1- STRALCIO DELLA TABELLA DI DIMENSIONAMENTO DELL’IMPIANTO DI AFCS 

 

Le perdite di carico concentrate. 

Si è individuato dapprima l’utenza più sfavorita, ovvero più lontana dall’allaccio 

acquedotto. Il percorso e i rami caratteristici sono illustrati nello schema in 

basso.  

 

4.2- SCHEMA DEL PERCORSO SFAVOREVOLE DELL’IMPIANTO 

 

In questo senso, non avendo un supporto 3D è stato necessario fare un rapido 

schema che rappresentasse il percorso sfavorevole e ne definisse in modo 

dettagliato le discontinuità. 
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Per il calcolo delle perdite di carico concentrate si valutano tutti i cambi di 

geometria presenti sulla rete e si calcolano nel seguente modo: 

∆𝐻𝑐 = 𝐾 ∙
𝜌

2
∙ 𝑣𝑒𝑓𝑓

2  [𝑃𝑎] 

Dove, 

K: coefficiente adimensionale determinato con l’utilizzo del prospetto I4 della 

norma UNI 9182. Il prospetto indica, in funzione della tipologia di raccordo e del 

diametro del tubo in materiale plastico il valore di k da adottare; 

ρ: densità del fluido, in questo caso acqua e pari a 1000 [kg/m3]; 

veff: velocità del fluido, ricalcolata tenendo conto del deff [m/s]. 

 

 

4.3- TABELLA DELLE PERDITE DI CARICO CONCENTRATE DELL’IMPIANTO DI AFCS 

 

Si calcolano anche le perdite di carico dovute alle valvole utilizzate per 

l’allacciamento dell’acquedotto secondo lo schema seguente. 

 

4.4- SCHEMA DI COLLEGAMENTO ALL’ACQUEDOTTO 
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Queste perdite di carico si ricavano dalle tabelle tecniche fornite dalle ditte 

costruttive, sono funzione del tipo di valvola, della portata Q e del diametro Ω. 

In questo progetto sono state utilizzate le tabelle della ditta Itap. 

Le perdite di carico concentrate dovute all’allacciamento sono le seguenti: 

 

 

4.5- TABELLA DELLE PERDITE DI CARICO CONCENTRATE DOVUTE ALL’ALLACCIAMENTO 

 

E, in definitiva, le perdite di carico concentrate totali risultano essere: 

∆𝐻𝑐  𝑇𝑂𝑇 =  ∆𝐻𝑐  𝑒𝑑𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 +  ∆𝐻𝑐 𝑎𝑙𝑙𝑎𝑐𝑐𝑖𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖  

= 52052 𝑃𝑎 + 59500𝑃𝑎 = 111552 𝑃𝑎 

 

Le perdite di carico distribuite 

Per il calcolo, si è considerato lo stesso percorso sfavorito illustrato nel 

precedente paragrafo.  

Operativamente, le lunghezze dei tratti di tubazione sono state misurate 

manualmente su Autocad in un caso e estrapolate dagli abachi nell’altro. 

Le perdite di carico distribuite nei singoli rami, si valutano con la formula: 

∆𝐻𝑑 = ∑ 𝐽𝑖 𝐿𝑖 

Dove, 

Li: lunghezza del singolo ramo j-esimo; 

Ji: cadente dei carichi del rami j-esimo; 

A sua volta, Ji risulta dall’applicazione della legge di Darcy-Weisbach come: 
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𝐽 = 𝜆 
𝑣2

2𝑔𝐷
 

λ: coefficiente di resistenza; 

v: velocità media nel ramo; 

g: accelerazione di gravità; 

D: diametro tubazione; 

Per la determinazione di λ, si calcola dapprima il numero di Reynolds come: 

𝑅𝑒 =
𝜌𝑣𝐷

𝜇
=

𝑣𝐷

𝛾
  

v: velocità media nel ramo; 

D: diametro tubazione; 

γ: viscosità cinematica acqua; 

Il numero di Reynolds (Re) è sempre >2000/2500, si deduce come il regime di 

moto sia moto turbolento e non laminare. Si ipotizza λ di moto turbolento 

completamente sviluppato e lo si calcola come: 

  

𝜆∞ =
1

4[log (3,71
𝐷
𝜀 ]2

  

Dal calcolo di Re*, tramite: 

𝑅𝑒 ∗= 𝑅𝑒 
𝜀

𝐷
 √

𝜆

8
  

Essendo Re* < 5 in tutti i rami, i tubi possano considerarsi lisci, λ è quindi 

valutabile mediante formula di Blasius: 

𝜆 = 0.316 𝑅𝑒−0.25  

Da cui si ricava J e quindi la rispettiva perdita distribuita. Nel seguito si riporta la 

tabella Excel con i risultati relativi ai rami del percorso più sfavorito. 

 

4.6- TABELLA DELLE PERDITE DI CARICO DISTRIBUITE DELL’IMPIANTO DI AFCS 
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Pressione richiesta per il corretto funzionamento dell’impianto 

Infine sono state calcolate le perdite di carico geodetiche. Moltiplicando il 

dislivello di 7.57 m (misurato su Autocad) tra apparecchio più sfavorito e 

acquedotto per il peso specifico dell’acqua (pari a 9806 N/m3) è risultato come 

perdita di carico geodetica il valore di 74231 Pa. 

Si è considerata infine una pressione dinamica all’apparecchio più sfavorito pari 

a 100000 Pa. 

Tali valori, sommati alle perdite di carico concentrate totali e alle perdite di 

carico distribuite totali, hanno permesso di ottenere la pressione richiesta 

dall’acquedotto. 

 

 

4.7- TABELLA DELLA PRESSIONE MINIMA RICHIESTA DALL’IMPIANTO 

 

La pressione dell’acquedotto 

Dai dati forniti dalla SMAT, la pressione dell’acquedotto risulta di 69 metri di 

colonna d’acqua. Con un semplice calcolo (moltiplicando per il peso specifico) 

si ricava il valore della pressione.  

 

 

4.8- TABELLA DI CONFRONTO TRA PRESSIONE RICHIESTA E PRESSIONE ACQUEDOTTISTICA 

 

Se il valore della pressione è superiore a quella richiesta, non vi è la necessità 

di un impianto di sopraelevazione delle pressioni. 
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Dimensionamento dell’impianto di acqua calda 

L’impianto di acqua calda non è stato ricalcolato perché è sostanzialmente 

identico all’impianto dell’acqua fredda: stessi apparecchi implicano le stesse 

unità di carico, gli stessi diametri dei tubi e le stesse perdite di carico. È invece 

necessario dimensionare la caldaia e lo si fa attraverso la stima del massimo 

consumo orario contemporaneo. 

Dal prospetto F1 della norma 9182 si ricava la durata del periodo di punta dp, in 

questo caso pari a 1. 

Si determina il massimo consumo orario attraverso la formula:  

𝑞𝑚 = (
𝑞1𝑥𝑁1

𝑑1
+

𝑞2𝑥𝑁2

𝑑2
+ ⋯ +

𝑞𝑛𝑥𝑁𝑛

𝑑𝑛
) xf1xf2xf3 

qm: massimo consumo orario [l]; 

qn: consumo di ogni unità di riferimento; 

Nn: numero di unità; 

dn: durata corrispondente al consumo [h]; 

f1,f2,f3: fattori che tengono conto delle dimensioni e della tipologia delle 

destinazioni d’uso e del tenore di vita degli utenti (ricavabili dai prospetti F2-F3-

F4 della norma 9182).  

Successivamente si calcolano il volume e la potenza del preparatore di acqua 

calda ad accumulo tramite le seguenti formule: 

𝑉𝑐 =
𝑞𝑚 𝑥 𝑑𝑝(𝑇𝑚 − 𝑇𝑓)

𝑑𝑝 + 𝑃𝑟
𝑥

𝑃𝑟

𝑇𝑐 − 𝑇𝑓
 

Vc: volume del preparatore [l]; 

qm: massimo consumo orario [l]; 

dp: periodo di punta [h] 

Tm: temperatura acqua calda [C]; 

Tf: temperatura dell’acqua in ingresso [C]; 

Tc: temperatura dell’acqua di accumulo [C]; 

Pr: durata periodo di preriscaldamento [h] 

 

La potenza W viene invece calcolata con la formula: 
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𝑊 =
𝑞𝑚 𝑥 𝑑𝑝(𝑇𝑚 − 𝑇𝑓)

𝑑𝑝 + 𝑃𝑟
𝑥1.163 

In questo caso le docce sono in totale 41 e i lavabi sono 21. Non si considerano 

le utenze con il preparatore indipendente come la casa del custode e i due 

bagni “isolati”.  

È stato considerato un utilizzo delle docce da 5 minuti per ciclo, e in totale tre 

cicli ogni ora, coerentemente con un utilizzo tipico di una piscina. Il consumo 

ogni ora è, in definitiva, 90 litri. I lavabi invece in cicli brevi di 60 secondi, 

anch’essi tre cicli ogni ora. Il totale in questo caso è di 9 litri.  

Con questi dati si è calcolato un massimo consumo orario di 13608 litri, un 

volume di accumulo di 4700 litri circa e una potenza del serpentino di circa 177 

kW che, considerando un rendimento dell’85%, avrà una potenza elettrica di 

220kW. 

Un risultato tipico è quello di un volume di 5000 litri per impianti sportivi con un 

numero di sanitari fino a 52 coppie docce/rubinetti3, il dimensionamento rientra 

quindi in un ordine di grandezza accettabile. 

Dimensionamento dell’impianto di ricircolo 

Non essendo in questo caso possibile utilizzare la procedura semplificata, 

procede con il calcolo esteso dell’impianto. 

Il calcolo inizia con la determinazione delle portate necessarie a sopperire alle 

dispersioni termiche.  

Per farlo si utilizza la formula: 

�̇�𝑝 =
𝑙𝑤,𝑘 ∙ 𝑞𝑤,𝑘 + 𝑙𝑤,𝑆∙𝑞𝑤,𝑆

𝜌 ∙ 𝑐 ∙ ∆𝑇𝑤
 

�̇�𝑝: portata [l/h]; 

lw,k: lunghezza delle tubazioni presenti in centrale termica [m]; 

lw,S: lunghezza delle tubazioni presenti in cavedio [m]; 

qw,k: dispersioni termiche specifiche delle tubazioni in centrale termica [W/m]; 

qw,S: dispersioni termiche specifiche delle tubazioni in centrale termica [W/m]; 

: densità dell’acqua [kg/l]; 

c: calore specifico dell’acqua [Wh/kgK]; 

Tw: differenza di temperatura tra il punto più caldo e più freddo della rete di 

ricircolo [K] assunto per convenzione con il valore di 2K; 

                                                           
3 Quaderno Caleffi, idraulica nº16 
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Con i dati inseriti si è trovata una portata di 283.1 l/h. 

 

Si è suddiviso poi l’impianto nei vari tratti, innanzitutto l’impianto si è separato in 

due parti, una a destra e una a sinistra dell’innesto, ciascuna delle quali 

caratterizzata da una portata pari a Vp/2. 

In seguito si è proceduto a suddividere lo schema nel modo suggerito dalla 

normativa, con un indice a per il tratto di derivazione e con un indice d per il 

tratto in uscita lungo la direzione principale. In questo modo si possono 

calcolare le portate proporzionalmente alle dispersioni termiche con le seguenti 

formule:  

�̇�𝑎 = 𝑉 ∙̇
�̇�𝑎

�̇�𝑎 + �̇�𝑑

 

 

�̇�𝑑 = 𝑉 −̇ �̇�𝑎 

 

�̇�𝑎, �̇�𝑎: portata nei rami di derivazione; 

�̇�𝑑, �̇�𝑑: portata nei rami in uscita; 

 

Trovata quindi la portata si impone una velocità massima di 0,5 m/s e si 

ricavano di conseguenza i diametri. 

 

4.9- TABELLA DI DIMENSIONAMENTO DEI DIAMETRI DELL’IMPIANTO DI RICIRCOLO 

 

La normativa suggerisce una velocità compresa tra i 0,2 m/s e i 0,5 m/s, per 

questo motivo si sono scelte tubazioni di 15 mm di diametro leggermente 

sovradimensionate per velocità di 0,5 m/s. 
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4.2 Acque grigie 

Per progettare l’impianto delle acque grigie si è innanzi tutto valutato l’effettivo 

quantitativo di acque reflue riutilizzabili derivanti dai sanitari, dopodiché si è 

valutata l’effettiva possibilità di riutilizzare le stesse negli apparecchi 

dell’edificio, dal momento che, nel rispetto del D.M. 2 maggio 2006, è possibile 

il loro utilizzo solo per uso irriguo, pulizia di ambienti e per uso civile in caso non 

vi sia contatto con le persone.  

Le utenze che rispondono a questi requisiti sono le cassette dei WC e i rubinetti 

per le pulizie interni e esterni.  

Con questi dati alla mano è stato eseguito il dimensionamento della vasca di 

raccolta delle acque grigie, entrando nel problema de “Il dimensionamento di un 

serbatoio di accumulo” e utilizzando come unità di tempo per il 

dimensionamento una giornata. 

Per valutare il volume d’acqua generato è stato ipotizzato un utilizzo-tipo delle 

strutture tracciando un orario verosimile basato su turni di due ore.  

È stato poi ipotizzato un utilizzo di tutte le docce ad ogni cambio turno, con una 

durata media di 5 minuti con un consumo di 120 litri d’acqua, è stato 

considerato invece trascurabile l’apporto d’acqua dovuto ai lavabi (18 litri a 

ciclo) rispetto al costo dell’impianto.  

In questo modo, l’acqua raccolta, affluente nella vasca di accumulo, 

corrisponde alla quantità di 19800 litri al giorno, durante le ore di apertura.  

Con lo stesso criterio si è valutato l’utilizzo dei terminali che ricevono le acque 

grigie, e ogni giorno vengono utilizzati solamente 4300 litri circa. Si è deciso di 

destinare il grande disavanzo d’acqua di 15300 litri per l’irrigazione di 15 ettari 

di suolo comunale secondo la proporzione 100 litri ogni 1000 mq di suolo.  

Come si evince dal grafico, per una proporzione ottimale tra acque raccolte e 

acque prelevate dalla vasca, l’orario ideale di raccolta è alle ore 16 di ogni 

giorno. 
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4.10- TABELLA DI DIMENSIONAMENTO DEI DIAMETRI DELL’IMPIANTO DI RICIRCOLO 

 

La differenza minima tra acque affluenti e defluenti è di 6112 litri, mentre la 

differenza massima è di 6192 litri. La capacità di compenso della vasca è quindi 

di 12304 litri. È stata progettata di un volume quindi leggermente superiore (13 

m3) considerando un volume morto di circa 700 litri. 

 

Per la filtrazione delle acque grigie è stato scelto un sistema capace di filtrare 

questo quantitativo d’acqua giornaliero. È stato ubicato, insieme alle vasche, 

nell’edificio in un locale già esistente posto al piano interrato, locale 

sufficientemente capiente per lo scopo e in una posizione dell’edificio adiacente 

alle colonne di scarico in modo da ottimizzare i percorsi di raccolta. 

Il dimensionamento delle tubazioni.  

Per dimensionare le tubazioni si è agito in modo analogo al dimensionamento 

del circuito di acqua fredda e calda sanitaria, secondo le direttive della norma 

9182.  

I risultati ottenuti sono in seguito riportati. 
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4.11- TABELLA DI DIMENSIONAMENTO DEI DIAMETRI DELL’IMPIANTO DI ACQUE GRIGIE 

 

Il dimensionamento della pompa.  

Per dimensionare la pompa è stato definito il percorso sfavorevole per 

raggiungere l’apparecchio più distante e sono state calcolate le relative perdite 

di carico concentrate e distribuite. A queste sono state sommate le perdite di 

carico geodetiche e la pressione richiesta dall’apparecchio.  
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4.12- TABELLA RIASSUNTIVA DELLE PERDITE DI CARICO CUI DEVE FAR FRONTE LA POMPA 

 

La prevalenza della pompa risulta essere di 39 metri. Per calcolarne la potenza 

elettrica si utilizza la formula. 

𝑊 =
∆𝐻 ∙ 𝛾 ∙ 𝑄

η
 

H: prevalenza [m] 

 peso specifico [N/m3] 

Q: portata [m3/s] 

rendimento [-] considerato pari all’ 80% 

La potenza elettrica necessaria al corretto funzionamento dell’impianto è di 

circa 1,1 kW. Viene scelta una pompa di 1,3 kW. 

 

4.3 Gli scarichi 

Per procedere con il dimensionamento si sono innanzitutto numerati i rami, i 

nodi appartenenti ad ognuno di essi e gli apparecchi. In questo modo è stato 

possibile organizzare il calcolo. 

 

4.3.1 Scarichi delle acque grigie 

Individuazione delle portate di progetto 

Per il dimensionamento degli impianti di scarico è stato utilizzato il metodo di 

calcolo del libro “Fognature” di Da Deppo, Datei. 

 

Le  portate di progetto sono date dalla seguente formula: 

𝑄𝑝 = 𝐾𝑟 ∙ √𝑄𝑡𝑜𝑡 [𝑙/𝑠] 
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Qp = portata di progetto [l/s]; 

Qtot = portata totale [l/s]; 

Kr = coefficiente di contemporaneità dipendente dalla destinazione d’uso del 

manufatto. Nel caso in questione, trattandosi di impianto sportivo, si è supposto 

Kr =1 come specificato dal prospetto 3 della normativa 12056. 

Dimensionamento delle colonne di scarico 

Trattandosi di una sezione totalmente riempita di fluido e supponendo l’acqua di 

scarico incomprimibile, ne risulta che si possa utilizzare la formula.  

𝑄𝑝 = 𝑣 𝐴 [𝑙/𝑠] 

Usando una legge empirica, la velocità risulta esprimibile in funzione del 

diametro della condotta circolare. 

𝑣 = (0,47 + 0,6 𝐷) [𝑚/𝑠] 

Essendo: 

𝐴 = 𝜋 
𝐷

4

2

  [𝑚2] 

Noto il valore di portata di progetto, è possibile valutare il valore di D delle 

colonne di scarico.  

Le colonne di ventilazione, invece, sono state dimensionate considerando la 

convenzione ventilazione = 2/3scarico. 

Il risultato è quanto segue. 

 

 

4.13- TABELLA DI DIMENSIONAMENTO DEI DIAMETRI DELLE COLONNE DELL’IMPIANTO DI SCRICO DELLE ACQUE GRIGIE 

 

Tutte le colonne sono di 75 mm e tutte quelle di ventilazione di 50 mm. 

4.Dimensionamento dei collettori  

In questo caso, si tratta di correnti a pelo libero, in moto uniforme. Ne deriva 

che: 

𝑄𝑝 =  𝐴 𝐶 √𝑅 𝑖 [𝑙/𝑠] 
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Essendo: 

Qp = portata di progetto [l/s]; 

A = sezione trasversale occupata dalla corrente [m2]; 

C = coefficiente di Chezy = ks R1/6; 

ks = coefficiente funzione della scabrezza dell’alveo cilindrico [m1/3/s]; 

R = raggio idraulico della condotta [m]; 

i = pendenza [-]. 

Con i seguenti dati: i=2%, grado di riempimento h/D=50% e con i valori di 

portata si sono ricavati i diametri utilizzando la tabella 10.94, verificando, con la 

stessa che le tensioni tangenziali fossero  > 2Pa. 

I collettori hanno diametri gradualmente maggiori seguendo il percorso delle 

acque, dovendo a poco a poco convogliare una quantità di acque reflue 

maggiore. L’ultimo tratto di collettore ha diametro di 160 mm. 

 

4.3.2 Scarichi delle acque nere 

Per quel che riguarda gli scarichi delle acque nere, il procedimento per il 

dimensionamento è stato del tutto analogo a quello delle acque grigie. L’unica 

differenza sta nel fatto che, da normativa, la sezione minima delle tubazioni 

dove sia presente un WC deve essere di 110 mm.  

I risultati del dimensionamemnto delle colonne sono i seguenti. 

 

4.14- TABELLA DI DIMENSIONAMENTO DEI DIAMETRI DELLE COLONNE DELL’IMPIANTO DI SCRICO DELLE ACQUE NERE 

 

Anche in questo caso sono stati dimensionati i collettori, i quali hanno diametri 

crescenti. Il tratto finale ha diametro di 300 mm. 

                                                           
4 Da Deppo, Datei, “Fognature”.  
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Vasca di raccolta 

Essendo la quota degli scarichi inferiore a quella della rete fognaria, è 

necessario inserire una vasca di raccolta delle acque reflue e un impianto di 

sollevamento delle stesse.  

La vasca è composta da tre volumi: il volume utile, il volume di riserva e il 

volume morto. 

Il volume utile si calcola attraverso il valore della portata da sollevare per 60 s di 

esercizio, il volume di riserva è di norma calcolato come il doppio del volume 

utile, il volume morto tiene conto del fatto che la pompa ad immersione non 

solleva dalla quota esatta del fondo, ma a partire da 15 cm da questa. 

La portata da sollevare è data dalla relazione 

𝑄𝑠 = 1.70𝑢0.235 

 

In questo caso è pari a 6.55 l/s, si utilizzerà quindi questo valore.  

Il volume utile è quindi di 300 l, il volume di riserva, che deve essere doppio 

sarà di 600 l e il volume morto viene fissato a 100 l. Il volume totale della vasca 

sarà quindi di 1 m3. 

La pompa di sollevamento 

I collettori di scarico giungono ad una quota di circa -8 m al di sotto della linea di 

terra, il fondo della vasca sarà quindi a -9 m da essa.  

Per raggiungere la quota di -4 m servono 5 m di pressione, ai quali ne viene 

aggiunto uno che tiene conto del tratto verticale di innesto e di un certo 

margine.  

Avendo calcolato la portata e la prevalenza necessarie, e supponendo un 

rendimento dell’80%, la pompa si può dimensionare.  

La potenza elettrica calcolata è di 482W, ne viene quindi scelta una da 500W. 

 

4.4 Le piscine 

 

4.4.1 L’impianto della vasca per adulti 

I tempi di riempimento 

Sono state valutate le portate necessarie a garantire dei tempi di riempimento 

delle vasche accettabili, parametro fissato come inferiore alle 48 ore. 
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Sono state fatte delle ipotesi di portata ed è stato calcolato che la minima 

portata che garantisce un tempo di riempimento accettabile è di 4 l/s. 

 

4.15- TABELLA DELLO STUDIO DELLA PORTATA DEL RUBINETTO DI RIEMPIMENTO DELLA PISCINA 

 

L’impatto sulla rete idrica 

Una portata molto elevata può avere un impatto sulla rete idrica capace di 

rendere inefficiente il servizio alle utenze allacciate alla stessa rete, per questo 

motivo è stata scelta la minima che garantisca delle tempistiche accettabili.  

L’impatto, inteso come perdite di carico aggiuntive, si ricava dal seguente 

ragionamento:  

𝐻𝑓 − 𝐻′
𝑓 = 𝐻0 −

λ𝑄2

2𝑔𝐷𝐴
𝐿 − 𝐻0 −

λ(𝑄2 + 4 𝑙
𝑠)⁄

2𝑔𝐷𝐴
𝐿 =

λ ∙ 0.0042 

2𝑔𝐷𝐴
𝐿  

da cui si ricava la seguente relazione: 

∆𝐻

𝐿
=

λ ∙ 0.0042 

2𝑔𝐷𝐴
 

∆𝐻

𝐿
 perdite di carico per unità di lunghezza

: coefficiente d’attrito 

Q: portata [m3/s] 

g: accelerazione di gravità [m/s2] 

D: diametro della tubazione [m] 

A: sezione della tubazione [m2] 

In questo caso l’impatto sulla rete di una portata di 4 l/s è di 3 mm al metro. 

Considerando che l’edificio ha una portata complessiva superiore (di circa 7 l/s) 

si è dedotto che questo valore rientra tra quelli accettabili, considerando anche 

che normalmente, quando le vasche vengono riempite, l’edificio`non è aperto al 

pubblico, quindi la portata non va a sommarsi a quelle già esistenti. 
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Il tempo di ricircolo 

Da prospetto 3 della norma 10637 si evince che per le piscine pubbliche (A1) 

con una profondità superiore a 1,2 m il tempo massimo di ricircolo deve essere 

di 4 ore. 

 

Determinazione della portata 

Per una prima approssimazione della portata, si ipotizza una vasca di 

compenso di volume pari al 5% di quello della vasca di balneazione, cioè di 32 

m3. Conoscendo il tempo di ricircolo (4h) e conoscendo il volume totale 

dell’acqua pari alla somma del volume di vasca e di compenso (675 m3), si può 

calcolare la portata che è Qf = 168,8 m3/h. 

 

I filtri 

Nella normativa è specificato che i due filtri devono essere uguali affinchè la 

filtrazione possa avvenire in modo corretto. Come si evince dal catalogo, la 

prima misura adatta alla portata trovata è di 95 m3/h. 

 

 

4.16- DATI TECNICI DEL FILTRO SCELTO 

 

La normativa 10637 specifica anche, nel prospetto 6, che la velocità di 

filtrazione, deve essere al di sotto del valore di 35 m/h. 

La velocità di filtrazione si trova con la semplice relazione  

𝑣𝑓 =
𝑄𝑓

𝐴
 

Risulta vf =26.8 m/h < 35 m/h la relazione è verificata. 
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Il volume della vasca di compenso 

Avendo un valore di portata si può dimensionare la vasca di compenso. Questa 

deve tener conto del volume spostato dai bagnanti, il volume necessario al 

controlavaggio dei filtri e un volume di riserva. 

Il volume spostato dai bagnanti si calcola ipotizzando un numero di 2 bagnanti 

per m2 e un volume spostato da ciascuno di essi di 0.7 m3. 

Il volume di controlavaggio dei filtri si calcola ipotizzando la portata di filtrazione 

per un tempo di 15 minuti (900 sec). 

Il volume di riserva è stato ipotizzato pari a 1 m3 

Ne risulta una vasca di compenso di 47 m3. 

Reiterando questo valore due volte i risultati convergono ai seguenti valori: 

Vvasca di compenso = 46 m3 

Qf = 172.25 m3/h  

 

Le tubazioni 

La velocità massima ammissibile, secondo la norma 10637, è di 1,7 m/s nelle 

tubazioni in aspirazione e di 2,5 m/s nelle tubazioni in mandata. Conoscendo la 

portata dell’impianto è immediato dimensionare i diametri.  

 

 

4.17- TABELLA DI DIMENSIONAMENTO DELLA RETE DI RICIRCOLO DELLA PISCINA ADULTI 
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Si può notare come i diametri siano di dimensioni inusuali rispetto a quelli tipici 

delle tubazioni a pressione. 

Le bocchette di mandata/aspirazione 

Anche il numero delle bocchette necessarie è un calcolo che si esegue in base 

alla portata, infatti, imponendo una portata unitaria di 5 m3/h, se ne trova 

immediatamente il numero minimo, pari a 35 in questo caso.  

Nel progetto, per avere una migliore distribuzione, ne sono state inserite 38 sul 

fondo vasca. 

 

La pompa 

Per dimensionare la pompa si è proceduto valutando le perdite di carico 

concentrate, considerando sia i raccordi negli impianti sia le componenti, come 

ad esempio i filtri e le perdite di carico distribuite, procedendo in modo analogo 

all’impianto di adduzione delle acque grigie.  

Sono risultate delle perdite di carico totali di 22,9 m.  

La pompa avrà quindi questa prevalenza; con la portata di 172.25 m3/h (47.84 

l/s)  e ipotizzando un rendimento dell’80%, la pompa dovrà avere una potenza 

elettrica di 13,4 kW. 

 

4.4.2 L’impianto della vasca per i bambini 

Anche la piscina per i bambini è una piscina di tipologia A1 secondo la 

classificazione della normativa 10637, ovvero una piscina pubblica. È una 

vasca di dimensioni 12x8 m, di profondità di 0,7 m e di volume pari a 67.2 m3. 

I tempi di riempimento 

Anche in questo caso sono state fatte delle ipotesi di portate e sono stati 

valutati i tempi conseguenti, si è potuto evincere che una portata non 

straordinaria di 0,6 m3 riesce a riempire la vasca in tempi più che accettabili. 

 

4.18- TABELLA DELLO STUDIO DELLA PORTATA DEL RUBINETTO DI RIEMPIMENTO DELLA PISCINA DEI BAMBINI 
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L’impatto sulla rete idrica 

In questo caso la portata è decisamente inferiore a quella della vasca degli 

adulti, si può quindi dedurre che l’impatto sulla rete idrica sarà del tutto 

trascurabile. 

 

Il dimensionamento 

Per quel che riguarda il dimensionamento il procedimento è analogo a quello 

della vasca degli adulti.  

 

La portata e i filtri 

Dal prospetto 3 della normatica 10637, nel caso di una piscina pubblica per 

bambini, di profondità compresa tra 0.6 m e 1.2 m, il tempo di ricircolo è di 2 

ore. Con la portata trovata si può inserire nel progetto un solo filtro con velocità 

di filtrazione di 47 m/h. 

 

 

4.19- DATI TECNICI DEL FILTRO SCELTO 

 

Il volume della vasca di compenso 

Iterando i calcoli la vasca di compenso avrà volume di 12 m2 e la portata sarà di 

39.6 m3. 

 

Le tubazioni 

Le tubazioni hanno i seguenti diametri. 
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4.17- TABELLA DI DIMENSIONAMENTO DELLA RETE DI RICIRCOLO DELLA PISCINA DEI BAMBINI 

 

Le bocchette di mandata/aspirazione 

Il numero di bocchette da 5 m3/h è 18, distribuite su tre linee.  

La pompa  

Dalle perdite di carico concentrate e distribuite e dalla portata di progetto, 

ipotizzando un rendimento dell’80%, si è calcolato che la potenza elettrica 

minima della pompa deve essere di 2 kW. 
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6. Conclusioni 

 

In questo elaborato sono stati analizzate in modo dettagliato tutte le componenti 

dei vari impianti, valutando i pro e i contro della loro progettazione nei metodi 

tradizionale e BIM. 

Da quest’analisi si possono estrapolare alcune riflessioni.  

Non si può fare un ragionamento unico per tutti gli impianti analizzati, perché le 

caratteristiche di ognuno di essi interagiscono in modo differente con i due tipi 

di progettazione. Verranno per questo divisi per tipologia. 

Impianto di acque fredda e acqua calda sanitaria. 

L’impianto di acqua fredda e acqua calda sanitaria è caratterizzato da uno 

schema “ad anello” con la possibilità di divenire “a gabbia”, in esso vengono 

utilizzati dei tubi flessibili in multistrato e il sistema è a collettori con tubazioni 

secondarie in parallelo. 

Per questo tipo di impianto nella progettazione BIM senza dubbio le criticità 

superano i vantaggi, perché, se da un lato si possono gestire facilmente le 

interferenze e si progetta con un elevato livello di dettaglio e di informazioni 

tecniche, dall’altro lato ci si trova di fronte a delle evidenti difficoltà di 

modellazione. Il software non ha la capacità di riprodurre in modo semplice il 

comportamento delle tubazioni flessibili e, per questo motivo, sono a volte 

necessarie delle approssimazioni e delle forzature che creano quasi 

inevitabilmente delle situazioni irrealistiche. Come conseguenza si ha che, oltre 

alla geometria, anche le successive analisi, i parametri, gli abachi e in generale 

molti dei dati appartenenti al modello informativo restino inevitabilmente viziati 

da queste forzature. 

Inoltre, nonostante molti tentativi e uno studio approfondito dei tutorial, non è 

stato possibile far si che il software potesse dimensionare automaticamente 

quest’impianto, questo non significa che sia impossibile, ma sottolinea la 

difficoltà oggettiva del suo utilizzo.  

D’altra parte, nella progettazione tradizionale, i problemi di definizione degli 

ingombri di questo tipo non vengono affrontati con questo dettaglio, in fase di 

progetto si tiene conto di spazi sufficienti e la loro risoluzione viene 

normalmente lasciata alla fase di costruzione.  

Si può dire che in un impianto a collettori con tubazioni flessibili il BIM non offre 

ancora degli strumenti sufficientemente efficienti da poter soppiantare il metodo 

tradizionale di progettazione.  
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Impianto di acque grigie. 

L’impianto delle acque grigie è stato invece progettato con uno schema a 

ramificazione, con tubi rigidi in acciaio zincato e con un sistema a derivazione 

con quindi le diramazioni poste in serie. 

Questo ha cambiato radicalmente il problema, perchè in questo caso si può dire 

invece che la progettazione BIM è molto efficiente. Infatti, rispetto ad un 

software CAD, è altrettanto semplice nell’essere tracciato e modificato, con il 

vantaggio di modellare l’impianto con molta fedeltà in tempi simili e di 

conseguenza poter gestire gli ingombri e le interferenze in modo molto preciso.  

Un’altro vantaggio è quello di numerare e catalogare automaticamente le 

componenti nel loro comportamento idraulico, con un importante risparmio di 

tempo nella fase di preparazione al calcolo di dimensionamento e potendo 

anche evitare l’errore umano.  

Proprio grazie agli abachi è stato possibile avere immediatamente accesso a 

informazioni utili al dimensionamento della vasca di raccolta delle acque grigie 

che, necessitava altrimenti molti conteggi manuali. 

L’unico punto a sfavore risulta essere l’inserimento dei terminali nel progetto, 

infatti, essendo componenti 3D, richiedono una modellazione dispendiosa in 

termini di tempo, oppure, in caso vengano forniti dai siti internet delle aziende, 

queste famiglie richiedono comunque un lavoro non trascurabile volto a 

renderle uniformi al resto del progetto. Superata questa fase, però si ha poi la 

possibilità di svolgere le altre operazioni in modo molto più efficiente. 

Per quel che riguarda il calcolo, il software riesce a riconoscere con semplicità 

le portate in ogni punto dell’impianto e a dimensionarlo in modo automatico. Gli 

inconvenienti sono due: il primo è che nel dimensionamento la normativa di 

riferimento è quella americana: “2012 IPC” che utilizza unità di carico differenti. 

Il secondo è che l’inserimento automatico di riduttori di diametro, che con il loro 

ingombro imprevisto possono creare errori che annullano il comando. In questo 

caso, operando “tratto per tratto” si ovvia al problema, aumentando però 

considerevolmente i tempi. Il dimensionamento tradizionale in questo caso, 

resta comunque un processo dai tempi più brevi. 

Infine, riguardo le perdite di carico, il software le calcola tutte “tratto per tratto” e 

automaticamente, i valori delle portate a volte non rispecchiano gli ordini di 

grandezza per errori di impostazione, in questo caso, essendo il calcolo del 

tutto automatico, può non esservi una padronanza totale e trovare gli errori può 

risultare molto dispendioso. 

Si può dire quindi che in questo caso la progettazione BIM è molto efficace ed 

offre un ottimo supporto al successivo dimensionamento; dimensionamento per 

cui invece il BIM si è rivelato ancora insufficiente. 
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Impianto di scarico. 

L’impianto di scarico segue logiche completamente diverse rispetto agli impianti 

a pressione, ha infatti dei vincoli progettuali piuttosto rigidi, oltre ad avere degli 

ingombri più voluminosi. 

I vantaggi sono sostanzialmente 3: poter usufruire di un software che crea 

automaticamente le pendenze fa risparmiare tempo senza rinunciare ad 

un’estrema precisione nel valutare gli ingombri nei solai; è estremamente 

efficiente nella creazione automatica dei raccordi e, essendo l’impianto`più 

ingombrante, poter valutare in tempo reale la sua interazione con le altre 

componenti può evitare errori, soprattutto laddove convergano molti collettori di 

dimensioni notevoli e vi possano essere facilmente interferenze. 

Gli svantaggi invece riguardano il fatto che l’impianto, una volta modellato, è 

molto difficile da modificare in quanto le pendenze e i raccordi tra rami non 

ortogonali creano iperstaticità, per questo tracciarlo senza avere già un’idea 

chiara del suo sviluppo può comportare diversi tentativi con conseguenti 

tempistiche. 

Inoltre, come succedeva per gli altri impianti, la numerazione automatica e la 

catalogazione dei nodi predispone molto bene il successivo calcolo manuale. 

Calcolo che in questo caso il software non può svolgere. 

Queste ultime considerazioni fanno comprendere come, per questo impianto, i 

due metodi si complementano molto bene: in primo luogo un tracciamento in 

prima approssimazione con un calcolo dei diametri, e successivamente lo 

sviluppo dettagliato del modello con valutazione degli ingombri e delle 

interferenze con l’edificio rendono la progettazione molto efficiente. 

Impianto di ricircolo della piscina 

L’impianto di ricircolo della piscina, avendo una distribuzione a ramificazione e 

a tubi rigidi, si comporta in modo molto simile all’impianto delle acque grigie. 

Per questo motivo ne acquisisce gli stessi pro e contro.  

C’è solo da aggiungere che le tubazioni di questo tipo di impianto hanno 

diametri dell’ordine dei 150-200mm, per questo motivo gli ingombri non 

possono essere paragonati a tubazioni 10 volte più piccole. Ne consegue che 

per gli ingombri, uno strumento come il BIM aiuta molto a valutare e evitare 

interferenze.  

 

Ci tengo a precisare che, quando asserisco che il BIM valuta le interferenze, 

non significa che senza di esso vi siano sempre state problematiche. Esiste 

un’esperienza e una cultura del costruito che risolvono “a priori” molte 

situazioni. Laddove queste situazioni siano effettivamente ambigue e possano 
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poi comportare dei problemi in opera, la progettazione a scale di 

rappresentazione molto dettagliate può risolvere comunque i nodi meno 

semplici. Il BIM ha semplicemente, per un livello di dettaglio molto alto, dei 

tempi di modellazione molto inferiori, per questo rappresenta uno strumento 

molto valido per risolvere questo tipo di problema. 

 

Dopo questa analisi si può concludere che il BIM è sicuramente uno strumento 

di progettazione ottimo nel caso in cui l’impianto utilizzi delle tecnologie semplici 

e delle configurazioni impiantistiche basilari. Nel momento in cui invece si 

debbano affrontare delle progettazioni più complesse, è uno strumento ancora 

troppo acerbo per una gestione efficace del lavoro.  
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