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1. Presentazione 

Il corso di Impianti nelle strutture sanitarie viene acceso nellôAA 2022/23 per gli studenti del 

corso di laurea magistrale in ingegneria clinica, suddiviso in due moduli, rispettivamente dedicati agli 

impianti elettrici e agli impianti meccanici. 

Le presenti dispense si riferiscono al secondo dei due moduli e sono state redatte con lo scopo di 

fornire agli studenti un documento di riferimento unico su cui preparare la prova dôesame. 

Nel scegliere gli argomenti da trattare si è cercato di compendiare le principali problematiche 

impiantistiche presenti in ambito ospedaliero nella consapevolezza di non poter essere esaustivi, anche e 

soprattutto in considerazione del limitato ñcaricoò didattico riservato al corso. 

Nellôesposizione si ¯ tenuto nel dovuto conto della necessariamente limitata preparazione degli 

allievi nelle discipline di base che costituiscono il bagaglio culturale dellôingegnere meccanico e si ¯ 

rinunciato a fornire i fondamenti progettuali che sono alla base della progettazione degli impianti di 

servizio e che di conseguenza dovranno essere eventualmente chiariti in separata sede. 

Ne è risultato un lavoro che potrebbe definirsi didascalico, che si pone come obiettivo la fornitura 

di qui rudimenti che permettano ai futuri ingegneri di interloquire con gli specialisti del settore e di capire 

le problematiche sottese. 

Il materiale presentato è in gran parte tratto dal libro ñElementi di impianti industrialiò del Prof. 

Armando Monte, eventualmente attualizzato ed integrato ove necessario alla luce dellôesperienza 

maturata dal docente che ringrazia sin dôora tutti coloro che vorranno segnalare inesattezze, refusi e 

suggerire eventuali miglioramenti. 

Buon lavoro 

Marco Boscolo 
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2. I servizi tecnologici in ambito ospedaliero 

Gli impianti adottati in ambito ospedaliero non si differenziano sostanzialmente da quelli propri 

di altri contesti sia civili che industriali, salvo che per taluni casi particolari che possono ritenersi peculiari 

di quello in esame, quali gli impianti di distribuzione dei gas medicali, gli impianti di climatizzazione 

delle sale operatorie, o quelli di produzione e distribuzione del vapore per la sterilizzazione. 

Si tratta in genere di impianti si servizio, ossia di impianti che non realizzano alcun ciclo 

tecnologico completo, ma che sono ad esso complementari o sono finalizzati allo svolgimento di un 

particolare compito a supporto dellôattività principale, un servizio appunto. 

I servizi che vengono usualmente forniti in ambito ospedaliero possono così riassumersi: 

¶ Climatizzazione 

¶ Distribuzione di acqua igienico sanitaria 

¶ Prevenzione incendi 

¶ Sterilizzazione 

¶ Distribuzione dei gas medicali 

¶ Distribuzione dellôenergia elettrica 

¶ Fornitura di energia elettrica in modalità non interrompibile per le utenze privilegiate 

¶ Ascensori e motacarichi 

¶ Ristorazione 

¶ Lavanderia 

I servizi in precedenza elencati non sempre vengono necessariamente svolti allôinterno del 

comprensorio ospedaliero, per i più disparati motivi, quali quelli organizzativi o per la necessità di 

contenere i costi.  

Così, ad esempio, il servizio di ristorazione può limitarsi alla somministrazione dei pasti, 

direttamente nei reparti o nelle mense, affidandone la preparazione a ditte appaltatrici che si avvalgono 

di strutture esterne al comprensorio ospedaliero. Lo stesso dicasi per il servizio lavanderia che può essere 

appaltato esternamente, ragion per cui il lavaggio dei capi avviene in contesti diversi da quello in esame. 

Un aspetto che giova ricordare riguarda la conformazione dei presidi ospedalieri sotto il profilo 

urbanistico, caratterizzato da comprensori molto ampi, che comprendono diversi fabbricati, collegati da 

una viabilità interna dedicata (Figura 1). 

 

Figura 1 Il comprensorio ospedaliero di Cattinara (Trieste) 
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Tale circostanza condiziona gli impianti preposti allôerogazione dei servizi, che risultano in 

genere caratterizzati da taglie significative e dal ricorso alla centralizzazione. 

Ne consegue che gli apparati di generazione o approvvigionamento vengano in genere accentrati 

in fabbricati tecnologici dedicati, emarginati rispetto al comprensorio, al quale sono connessi per mezzo 

di reti in genere ubicate al di sotto del piano di campagna. 

Tale soluzione corrisponde a diverse esigenze quali, ad esempio, la necessità di limitare il livello 

di rumore in corrispondenza dei padiglioni di degenza. Va ricordato infatti che gli ospedali, in quanto 

area particolarmente protetta come gli asili o le scuole, sono fra i luoghi per i quali è previsto il più 

basso livello di rumorosità sia diurno che notturno (Tabella 1). 

Tabella 1 Classi acustiche e valori limite (d.P.C.M. 14 novembre 1997) 

 

Ulteriore motivo di preoccupazione conseguente allôesercizio degli apparati tecnologici è legato 

alla trasmissione di vibrazioni che, se non adeguatamente prevenuta, è in grado di dar luogo a fenomeni 

di risonanza che possono estendersi anche a grandi distanze. Tra tutti i macchinari in grado di dar luogo 

a fenomeni di questo tipo si ricordano in particolare le pompe centrifughe, i gruppi frigoriferi, i generatori 

diesel di emergenza. 

Un altro motivo che suggerisce lôemarginazione dei locali tecnici, riguarda lôintrinseca 

pericolosità di incendio o di esplosione che spesso caratterizza le attività implicate. Va ricordato infatti 

che la generazione di calore per mezzo di combustibili costituisce unôattività a rischio specifico di 

incendio e, sopra una determinata soglia, deve essere opportunamente separata dalle altre attività per 

mezzo di strutture adeguatamente resistenti al fuoco o, preferibilmente, tramite adeguato distanziamento 

(min. 15 m). 

Citiamo infine la necessità di raggiungere locali di questo tipo con mezzi dôopera di dimensioni 

anche rilevanti, che richiedono vie dôaccesso adeguate, e dei varchi dedicati sul perimetro del 

comprensorio, e che perciò è buona norma tenere lontano dalla viabilità ordinaria.
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3. Montaggio e protezione delle tubazioni 

3.1 Premessa 

I comprensori ospedalieri, per poter essere pienamente operativi, abbisognano di alcuni 

servomezzi quali l'energia elettrica, l'acqua, l'aria compressa, il vapore, ecc. Infatti, macchinari e impianti 

tecnologici funzionano solo se sono alimentati da uno o più di tali fluidi, i quali sono assicurati da appositi 

impianti denominati impianti generali. 

Questi, ove possibile, devono essere visibili e facilmente ispezionabili: a tale fine, si identificano 

le varie reti con targhe, diciture o colorazioni specifiche (Tabella 2).  

Tabella 2 Colori convenzionali per le reti di tubazioni 

verde acqua 

grigio argento vapore e acqua surriscaldata 

marrone oli minerali, combustibili liquidi 

giallo ocra gas (esclusa l'aria) 

violetto acidi e alcali 

azzurro chiaro aria 

nero altri liquidi 

rosso reti antincendio 

azzurro  acqua dolce 

Giova ricordare che le tubazioni, le valvole ed i vari componenti degli impianti di distribuzione 

dei servomezzi devono essere installati in modo da non intralciare il transito, non essere danneggiati da 

veicoli, mezzi di trasporto, ecc., non occupare spazi di lavoro né costituire barriera alla luce naturale. 

I principali elementi costitutivi delle reti di distribuzione dei fluidi sono: 

¶ tubi; 

¶ giunti, raccordi e guarnizioni; 

¶ organi di intercettazione e di regolazione; 

¶ accessori (manometri, misuratori di portata, filtri, scaricatori di condensa, ecc.). 

Nella terminologia anglosassone le reti di distribuzione sono individuate con il  termine "piping". 

La Figura 2 consente di individuare, nel caso molto semplice preso ad esempio, alcuni degli elementi 

sopra citati. 

 

Figura 2 Elementi costituenti un tratto di tubazione per l'alimentazione di un fluido ad una utenza 
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3.2 Diametro e pressione nominali 

Il  diametro nominale (DN) è una indicazione convenzionale per individuare i diversi elementi 

accoppiabili di una tubazione (tubi, flange, saracinesche, ecc.) per il convogliamento dei fluidi; esso 

rappresenta approssimativamente la dimensione in mm del diametro effettivo interno dell'elemento di 

tubazione. I diametri nominali sono unificati e la serie è la seguente: 1 - 1,5 - 2 - 2,5 - 3 - 4 - 5 - 6 - 8 - 

10 - 15 - 20 - 25 - 32 - 40 - 50 - 65 - 80 - 100 125 - 150 - 17 5 - 200 - 250 - 300 - 350 - 400 - 450 - 500 - 

600 - 700 - 800 - 900 - 1000 - 1200-1400- 1600- 1800- 2000. 

La pressione nominale (PN) indica una pressione convenzionale in bar caratterizzante le 

possibilità di resistenza degli elementi costituenti una tubazione. Le pressioni nominali sono unificate e 

le serie è la seguente: 1 - 2,5 - 6 - 10 - 16 - 25 - 40 - 64 - 100 - 160 - 250 320 - 400 - 640 - 1000 - 1600 - 

2500. 

Ad ogni valore della pressione nominale corrispondono tre valori della pressione di esercizio, a 

seconda del grado di sicurezza richiesto (stabilito in base alla natura del fluido, alla sua temperatura, 

ecc.). Per determinare la pressione massima alla quale può essere sottoposta una tubazione, si considerano 

tre condizioni di esercizio: 

I) la prima condizione fa coincidere la pressione di esercizio con la pressione nominale (nel 

caso di fluidi non pericolosi, in relazione alla loro natura chimica, e con temperature 

inferiori a 120°C); 

II)  nella seconda condizione, la pressione di esercizio è circa 1'80% della pressione nominale 

(fluidi chimicamente pericolosi a temperature non superiori a 120 °C oppure fluidi non 

pericolosi a temperature fra i 120° e i 300°C); 

III)  nel caso di fluidi molto pericolosi oppure non pericolosi, ma aventi temperature superiori 

a 300 °C, la pressione di esercizio corrisponde al 64% della pressione nominale (terza 

condizione di esercizio). 

Per meglio comprendere il concetto di pressione nominale, si può far riferimento ad un caso 

pratico. Si consideri ad esempio il tubo flessibile che porta il combustibile liquido (olio combustibile) al 

bruciatore di una caldaia, il quale sarà esercito alle seguenti condizioni: 

¶ Pressione di esercizio: 22bar 

¶ Temperatura di esercizio: 110°C 

Si tratta evidentemente di un fluido combustibile ad una temperatura superiore a quella di 

accensione e come tale è da ritenersi molto pericoloso. La pressione nominale del componente che 

realizzerà il collegamento, è così determinabile: 

ὖὔ
Ȣ ȟ

στȟσχυ bar 

Poiché, come visto in precedenza, le pressioni nominali sono in serie discreta, il valore di 

pressione nominale effettivo andrà scelto tra quello immediatamente superiore disponibile nella serie 

(PN40). 

3.3 Tipi di tubi 

3.3.1 Tubi di ghisa sferoidale 

I tubi in esame sono realizzati per fusione centrifuga di ghisa sferoidale, ottenuta tramite infusione 

di magnesio nel bagno di fusione. Tale trattamento provoca una particolare aggregazione della grafite 

che appare allôesame micrografico sotto forma di sferoidi, a differenza delle lamelle che costituiscono la 

ghisa grigia (chiamata appunto lamellare).  

Questa diversa composizione determina le differenze principali tra la ghisa sferoidale e la ghisa 

lamellare in quanto gli sferoidi costituiscono un ostacolo geometrico alla propagazione delle cricche, 

conferendole una importante caratterizzazione di duttilità. Per tale ragione la ghisa sferoidale rappresenta 

una valida alternativa allôacciaio, garantendo elevate prestazioni a fronte di costi contenuti. 
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Inoltre, come noto, la ghisa presenta apprezzabili caratteristiche di resistenza alla corrosione, 

circostanza che la rende adatta per la realizzazione di reti in pressione interrate per il convogliamento sia 

di acqua che di gas naturale, nonché per la realizzazione di condotte fognarie. 

Tra gli inconvenienti, segnaliamo lôimpossibilit¨ di eseguire saldature di testa, ragion per cui i le 

giunzioni vengono eseguite a bicchiere (Figura 3). 

Quando destinate al convogliamento di acqua potabile, sono internamente rivestite con malta di 

cemento dôaltoforno resistente ai solfati (secondo EN 545 ed ISO 4179). Il rivestimento esterno è 

realizzato con lega di zinco-alluminio applicata per metallizzazione con finitura di vernice azzurra 

(acrilica o epossidica) secondo EN 545 e conforme al contatto con acqua destinata ad uso potabile. 

Viene commercializzato in verghe di lunghezza pari a 6 m. Disponibili fino a PN40. 

 

Figura 3 Caratteristiche dimensionali dei tubi in ghisa sferoidale 

3.3.2 Tubi in acciaio 

Sono tubi ampiamente adottati per il trasporto di acqua. Salvo casi particolari, in ambito 

ospedaliero si impiegano i tubi commerciali. Si tratta di tubi di produzione corrente, di acciaro Fe 00, 

senza particolari caratteristiche; sottoposti a pressioni di prova limitate e, fatta eccezione per i tubi da 

pozzo, facilmente lavorabili. 

I tubi commerciali si dividono in tubi filettati e tubi lisci. 

I tubi filettati (detti anche tubi gas. per il tipo di filettatura che li caratterizza) comprendono la 

serie normale, la media, la pesante ed i tubi da pozzo leggeri e pesanti. La filettatura dei tubi gas è di 

norma conica ed i tubi sono forniti con manicotto avvitato ad una delle estremità. Dietro richiesta, sono 

forniti anche tubi gas lisci alle estremità o con filettatura cilindrica o senza manicotto. 
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Figura 4 Tubi filettati in acciaio zincato  

Per i tubi filettati, anziché il diametro nominale, si usa una misura convenzionale del diametro, 

espressa in pollici. Di solito, tali tubi vengono impiegati fino a diametri non superiori a 4ò. La Tabella 3 

riporta le caratteristiche dei tubi gas, serie normale, di più corrente impiego. I tubi filettati possono essere 

richiesti con zincatura (eseguita subito dopo la fabbricazione del tubo): tali tubi sono particolarmente 

adatti nei casi in cui si vogliano evitare processi di ossidazione o corrosione che inquinerebbero il fluido 

convogliato (caso tipico, il loro impiego per la distribuzione dell'acqua potabile). 

Tabella 3 Caratteristiche dei tubi di acciaio commerciali, tipo gas, serie media, filettati, con manicotto 

 

I tubi lisci (Figura 5) sono utilizzati per convogliare fluidi aventi temperature fino a 225 °C e 

pressioni nominali fino a 25 kg/cm2 (acqua, aria compressa, ecc.). Possono arrivare fino a DN 500-600 

e oltre. La Tabella 4 riporta le caratteristiche dei tubi lisci commerciali di più frequente uso. 

 

Figura 5 Tubi lisci in acciaio 
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Tabella 4 Caratteristiche dei tubi in acciaio commerciali, lisci, trafilati a caldo, senza saldatura con spessori 

normali 

 

3.3.3 Tubi in polietilene 

Le tubazioni in polietilene ad alta densità (PEHD) si prestano in maniera eccellente alla 

realizzazione di reti interrate per il convogliamento di acqua in pressione mentre il loro impiego per la 

realizzazione di condotte a vista è da valutarsi attentamente per la vulnerabilità ad azioni meccaniche di 

lacerazione, punzonatura e foratura che le caratterizza in relazione alla modesta resistenza meccanica del 

materiale di cui sono fatte. 

I diametri e la pressione nominale disponibili non eccedono in genere i 600 mm e PN 16. Le 

giunzioni sono sia saldate (riscaldando le superfici destinate a venire in contatto fino a circa 160°C) che 

mediante manicotto.  

Tra i vantaggi delle tubazioni in polietilene, citiamo i seguenti: 

¶ Facilità di installazione e manutenzione. I tubi in polietilene possono essere facilmente 

movimentati ed installati grazie alla loro leggerezza e flessibilità, con la conseguente riduzione 

dei costi gestionali; possono inoltre essere realizzate curve di ampio raggio e le installazioni 

possono interessare anche aree instabili grazie alla particolare capacità del polietilene di assorbire 

vibrazioni e sollecitazioni. 

¶ Ridotte perdite di carico. La superficie estremamente liscia (coefficiente di scabrezza K=0,01 per 

tubi fino a 200 mm di diametro e 0,05 per i diametri superiori) impedisce la formazione di 

incrostazioni, assicurando una portata maggiore a parità di diametro rispetto alle condotte in 

acciaio ed eliminando la necessità delle operazioni di pulizia.  

¶ Elevata resistenza alla corrosione. Lôinerzia chimica del polietilene ne rende possibile lôimpiego 

anche in terreni aggressivi e in presenza di correnti vaganti senza riduzioni dello spessore di 

parete; al tempo stesso, il polietilene presenta unôelevata resistenza ai fenomeni di degrado 

provocati dallôattacco di microorganismi. 

¶ Elevata resistenza chimica. Possibilità di utilizzo con una ampia gamma di prodotti chimici e 

quindi in numerosi settori dellôimpiantistica industriale; le sostanze detergenti possono tuttavia 
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favorire il fenomeno della propagazione della frattura, mentre i composti idrocarburici possono 

essere assorbiti con la conseguente riduzione della resistenza meccanica. 

¶ Idoneità al contatto con gli alimenti. Poiché il polietilene costituisce un materiale completamente 

atossico, le tubazioni possono trasportare acque potabili o fluidi alimentari nel totale rispetto delle 

normative vigenti. 

Gli standard di riferimento, relativi ai tubi in polietilene continuamente revisionati ed aggiornati 

per tener conto dellôevoluzione tecnica dei materiali e delle tecnologie di trasformazione, sono elencati 

distintamente per campo applicativo nel prospetto sotto indicato: 

Tabella 5 Standard di riferimento per le tubazioni in polietilene 

Settore applicativo Norma di riferimento  

Trasporto di acqua per uso umano in pressione ï Scarico e fognatura in pressione (UNI) EN 12201-2 

Propriet¨ organolettiche (odore e sapore) dellôacqua trasportata (UNI) EN 1622 

Distribuzione di gas combustibili (UNI) EN 1555-2 

Fognature e scarichi interrati non in pressione UNI EN 12666-1 

Trasporto di fluidi industriali in pressione UNI EN ISO 15494 

Scarichi e trasporto di fluidi industriali non in pressione UNI EN 13476-2 

 

 
 

Figura 6 Rete di distribuzione acqua refrigerata 7°C e antincendio - Parco Nord di Udine - Posa in opera di 

tubi in PEHD PN16 D.560-450-400-355-315-280 e diametri inferiori per un totale di 6 KM 

3.3.4 Tubi in PVC 

Possiedono caratteristiche comuni a tutte le tubazioni realizzate con materie plastiche, tra le quali: 

¶ buona resistenza alla corrosione da parte degli agenti chimici; 

¶ leggerezza (che si traduce in risparmi nella posa in opera e nelle strutture di sostegno); 

¶ ottime proprietà dielettriche. 

Grazie a tali caratteristiche, trovano applicazione sia per il convogliamento di acqua potabile che 

per la movimentazione delle acque reflue inquinate (sia in pressione che per gravità). 

Per contro, non sono adatti per pressioni di esercizio superiori a 20 bar e possono presentare 

difficoltà di tenuta nelle giunzioni, specie in luoghi caldi (con temperature superiori a 50 ÷ 60 °C) o per 

frequenti variazioni di temperatura. 

Sentito ¯ il problema dellôinvecchiamento che li rende fragili se sono sottoposti all'azione della 

luce, a frequenti sbalzi termici ed a vibrazioni. 

Le giunzioni possono avvenire con un giunto a bicchiere o tramite filettatura.  

https://www.idrotherm2000.com/tubi-in-polietilene-trasporto-di-acqua/
https://www.idrotherm2000.com/tubi-per-scarichi-e-fognature/
https://www.idrotherm2000.com/distribuzione-di-gas-combustibili/
https://www.idrotherm2000.com/tubi-per-scarichi-e-fognature/
https://www.idrotherm2000.com/tubi-per-il-settore-industria/
https://www.idrotherm2000.com/tubi-per-il-settore-industria/
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Figura 7 Tubo in PVC con giunto a bicchiere 

Tabella 6 Tubi di PVC rigido per condotte di fluidi in pressione destinate al convogliamento di acqua potabile, 

liquidi alimentari, impianti irrigui ed industriali con bicchiere e guarnizione di tenuta in materiale elastomerico 

a battuta esterna 

 

In Tabella 7 si riportano le principali caratteristiche chimico ï fisiche del PVC 

Tabella 7 Proprietà del PVC 

 

3.3.5 Tubi multistrato  

Tubo Multistrato viene impiegato per la realizzazione di condotte interrate in pressione, di 

impianti di distribuzione di acqua potabile negli edifici abitati, o per la realizzazione di impianti di 

riscaldamento con temperature di esercizio inferiori a 90°C.   
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Ha buona resistenza sia alla pressione (PN16) che alla temperatura (fino a circa 90°C) ed è 

particolarmente resistente alla corrosione. 

Ve ne sono di tipologie diverse, che si differenziano per il numero e tipologia di strati. La tipologia 

più diffusa è costituita da un tubo interno in Polietilene PE 100 (UNI EN 12201) con strato-barriera di 

alluminio e mantello esterno in polipropilene rinforzato con fibre minerali. 

 

Tabella 8 Caratteristiche dimensionali dei tubi multistrato 

DN Spessore Diametro 

interno 

25 2,3 20,4 

32 3,0 26,0 

40 3,7 32,6 

50 4,6 40,8 

63 5,8 51,4 

75 6,8 61,2 

90 8,2 73,6 

110 10,0 90,0 

125 11,4 102,2 

140 12,7 114,4 

160 14,6 130,8 

180 16,4 147,2 

200 18,2 163,6 

Le giunzioni avvengono per mezzo di raccordi appositamente realizzati con lôimpiego di 

attrezzature particolari (pressfitting). 

 

Figura 8 Tubo multistrato 

3.4 Possibili collocazioni delle tubazioni 

Esaminiamo le modalità di sistemazione e posa in opera delle tubazioni che provvedono al 

trasporto dei vari fluidi occorrenti in un ospedale. Si deve innanzitutto fare in modo che le reti siano: 

¶ Visibili  

¶ Ispezionabili 

¶ Chiaramente individuabili tramite impiego del colore, indicazioni di vari tipo, sensi di 

percorrenza ecc. 
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3.4.1 Percorsi interni ai fabbricati  

All'interno dei fabbricati le tubazioni vengono in genere installate a controsoffitto, in particolare 

dei corridoi, che vengono sfruttati per la copertura dei percorsi orizzontali (Figura 9). Per i tratti verticali 

(montanti) si sfruttano appositi vani denominati cavedi (Figura 10). 

 

Figura 9 Installazione delle reti di tubazioni a controsoffitto 

 

Figura 10 Installazione delle reti di tubazioni entro cavedio 

3.4.2 Cunicolo praticabile 

Per la realizzazione dei percorsi esterni colleganti i diversi padiglioni dellôospedale, vanno di 

preferenza impiegati dei cunicoli praticabili o delle soluzioni interrate. 

I cunicoli praticabili (Figura 11) sono delle vere e proprie gallerie, ricavate al di sotto del piano 

di campagna, entro le quali le tubazioni vengono disposte lungo le pareti o appese al soffitto. Tale 

soluzione garantisce il pieno rispetto dei requisiti richiamati in premessa purché le dimensioni siano 

adeguate a garantire la piena accessibilità della galleria e lo svolgimento delle operazioni di 

manutenzione in condizioni di sicurezza. A tal fine si richiedono i seguenti requisiti minimi: 

¶ altezza non inferiore a 2,5 m  

¶ larghezza compresa tra i 2 e i 3,5 m.; 
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¶ presenza vani adeguati per ospitare gli allacciamenti con le reti di pertinenza degli edifici serviti 

(sottostazioni); 

¶ accessi esterni di dimensioni adeguate al transito con tutti i materiali necessari alle operazioni di 

manutenzione 

¶ vie di fuga che si aprano direttamente allôesterno. 

¶ Adeguata illuminazione 

 

Figura 11 Cunicolo tecnico 

3.4.3 Interro  

La soluzione interrata prevede che le tubazioni siano disposte sul fondo di uno scavo (trincea) di 

profondità adeguata a prevenire fenomeni di congelamento e azioni di punzonatura indotte da carichi 

mobili concentrati. Le modalità di posa che si devono rispettare sono riportate in  

 

Figura 12 Modalità di interro delle reti 

3.4.4 Pipe rack 

In alternativa alla soluzione interrata può adottarsi il pipe rack, ossia la sospensione delle 

tubazione a supporti fuori terra conformati in modo da consentire il transito veicolare (Figura 13). Le 

soluzioni sono le più disparate, sia in esecuzione su misura che modulare. 
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Va in ogni caso ricordato che le tubazioni risulteranno esposte agli agenti atmosferici, ragion per 

cui devono essere adeguatamente isolate con materiali possibilmente a cella chiusa adeguatamente 

protetti da azioni meccaniche (sfaldatura, abrasioni, lacerazioni, deiezioni animali, azione di roditori, 

ecc.) oltrech® dallôinvecchiamento indotto dalla luce solare.  

Accanto alle soluzioni tradizionali basate su tubazione in acciaio con elastomero espanso e 

lamierino di alluminio, si possono considerare anche le tubazioni preisolate per teleriscaldamento purché 

il rivestimento esterno sia appositamente realizzato. 

 

Figura 13 Esempio di Pipe rack 

In ogni caso, accanto alle tubazioni, sarà opportuno predisporre una passerella che ne consenta 

lôispezionabilit¨. 

3.5 Dilatazioni termiche 

Nel caso di trasporto di fluidi caldi, le tubazioni sono soggette a variazioni termiche che 

determinano allungamenti e contrazioni delle tubazioni stesse. Tali dilatazioni dipendono dal coefficiente 

di dilatazione lineare del materiale costituente i tubi, dalla lunghezza dei tubi e dal salto di temperatura1. 

Le tubazioni devono essere sottoposte a calcoli di verifica, al fine di stabilire se gli sforzi che si generano 

durante le dilatazioni possono deformare le tubazioni con pericoli di rottura oppure determinare spinte 

inammissibili sugli impianti ai quali le tubazioni sono collegate. 

In pratica, si installano appositi compensatori aventi la funzione di assorbire le dilatazioni delle 

tubazioni, determinate da variazioni di temperatura per causa del fluido trasportato e/o dell'ambiente. Di 

seguito se ne presentano le tipologie più comuni. 

3.5.1 Compensatori a omega od a lira 

I compensatori a omega od a lira vengono realizzati dando alla tubazione stessa una forma 

particolare (ad omega o a lira  appunto) che, per la modestissima rigidità che la caratterizza, è in grado di 

assorbire notevoli allungamenti dei punti di estremità senza dar luogo a significativi sforzi. Tali 

compensatori assorbono quindi le dilatazioni assiali di tubazioni rettilinee.  

                                                           
1Senza soffermarci sulle diverse procedure che consentono di calcolare le sollecitazioni indotte nelle tubazioni dalle dilatazioni termiche, 

ricordiamo soltanto che la dilatazione di una tubazione rettilinea libera ad un estremo e lunga L è data dalla:  

Ўὒ ‌ϽὒϽЎὝ 
dove Ŭ ¯ il coefficiente di dilatazione termica che dipende dalla natura del materiale e ȹT la variazione di temperatura. Nel caso di una 

tubazione in acciaio di 100 m, per una variazione di temperatura di 100ÁC, essendo Ŭ = 1,2 Ĭ 10-5, ne consegue una dilatazione lineare 

paria a  

Ўὒ ‌ϽὒϽЎὝ ρȢς ρπ ρππρπππȟρςπ ά 
Tale dilatazione, se non adeguatamente compensata, può dar luogo a forze elevatissime in grado di deformare la tubazione o di scardinarne 

gli appoggi. 



 

 __________________________________________________________________________________________________  

Prof Ing. Marco Boscolo Dispense del corso di Impianti nelle strutture sanitarie 

24 

Possono essere installati su tubi di piccolo e grande diametro e possono sopportare pressioni 

interne rilevanti. Essi non richiedono manutenzione, ma presentano degli ingombri significativi e 

provocano perdite di carico non trascurabili. 

   

Figura 14 Compensatori a lira 

3.5.2 Compensatori assiali a soffietto 

I compensatori assiali a soffietto (Figura 15) sono costituiti da tronchi di tubi in acciaio legato (od 

inossidabile) aventi le pareti ondulate. La loro denominazione è dovuta al fatto che sono in grado di 

assorbire esclusivamente le dilatazioni che avvengono lungo il loro asse longitudinale. Anche questi 

compensatori devono essere installati lungo i tratti rettilinei delle tubazioni, fra due punti fissi e con guide 

in corrispondenza degli attacchi, al fine di impedire degli spostamenti non assiali (trasversali), dannosi 

per i soffietti. 

I compensatori a soffietto sono adatti per pressioni interne del fluido di poche atmosfere e per 

diametri piccoli e medi. Essi sono più costosi di quelli a lira, ma non richiedono manutenzione ed il loro 

ingombro e le perdite di carico indotte nel fluido risultano minori. Le estremità sono a flangia o lisce 

(cioè da saldare). La dilatazione che si può assorbire con un compensatore assiale dipende dal numero di 

onde del soffietto e dall'inverso della pressione di esercizio. Onde evitare fenomeni di fatica, è opportuno 

conoscere preventivamente il numero dei cicli (espansione + contrazione) previsti per tali compensatori. 

 

Figura 15 Compensatore di dilatazione a soffietto 

3.5.3 Compensatori a snodo a soffietto 

I compensatori a snodo a soffietto sono costituiti come gli assiali da tronchi di tubo in acciaio 

legato (o inox) a pareti ondulate. Il loro funzionamento però è diverso da quelli assiali. Infatti, mentre i 

compensatori assiali sono in grado di deformarsi esclusivamente lungo l'asse longitudinale, i 

compensatori a snodo si deformano ruotando le estremità. Ciò consente, in base allo schema di 

installazione e al tipo di compensatore adottato, di assorbire dilatazioni assiali di tubazioni i cui assi non 

sono coincidenti. Tali deformazioni trasversali avvengono grazie alla presenza di leve a snodo, che 

impediscono le deformazioni assiali. 

Gli angoli di rotazione delle leve a snodo variano in base al numero di onde dei soffietti dei 

compensatori. Le spinte indotte sugli eventuali punti fissi sono trascurabili. 



 

 _________________________________________________________________________________________________  

Università degli Studi di Trieste Dipartimento di Ingegneria e Architettura 

25 

  

Figura 16 Compensatori a soffietto a snodo semplice e relativa modalità di installazione 

 

Figura 17 Compensatore a snodo doppio 

3.6 Supporti 

Tutte le soluzioni distributive in precedenza presentate, ad eccezione dellôinterro, presentano la 

necessità di prevedere adeguati sostegni. A tale fine, si devono prevedere, dei supporti in grado di 

sostenere il peso delle tubazioni e del fluido convogliato: in altre parole, le tubazioni devono appoggiare 

su dei sostegni (denominati anche staffaggi) che hanno il compito di limitare la freccia di inflessione a 

valori accettabili, impedendo la formazione di sacche in cui possa stagnare il fluido, nonché di limitare 

le sollecitazioni sui tubi e sugli attacchi delle macchine, pompe o apparecchiature. 

Allorquando la temperatura del fluido convogliato in una tubazione è variabile nel tempo, la scelta 

del tipo di staffaggio ed il relativo posizionamento devono anche tenere conto delle dilatazioni termiche 

indotte che dipendono, ovviamente, sia dalle variazioni di temperatura del fluido, sia dal tipo di materiale 

costituente il tubo. I tipi di staffaggi di più frequente impiego sono di seguito descritti. 

3.6.1 Supporto normale 

Provvede a scaricare il peso della tubazione e del fluido in essa contenuto su una struttura portante, 

che può essere parte integrante del fabbricato oppure una struttura all'uopo predisposta. La Figura 18 ne 

illustra alcuni tipi; quello con rulli è particolarmente adatto per tubazioni convoglianti fluidi caldi, in 

quanto soggette a dilatazioni notevoli. 
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a) b) 

Figura 18 Supporti normali: a) a collare, b) a rullo 

3.6.2 Supporto con guida 

Il supporto con guida (Figura 19) ha lo stesso compito del supporto normale ed impedisce ogni 

movimento trasversale della tubazione. Viene usato per ridurne la lunghezza libera di inflessione 

trasversale, per limitare la frequenza di vibrazione di una tubazione orizzontale e per guidarla durante le 

dilatazioni termiche. 

 

Figura 19 Supporto con guida 

3.6.3 Punto fisso 

Il supporto a punto fisso (o semplicemente punto fisso) realizza un ancoraggio fisso, in 

corrispondenza del quale la tubazione non può traslare né ruotare. Di solito, sono fissi i punti di attacco 

dei tubi agli impianti. Altri punti fissi vengono realizzati lungo le reti in posizioni opportune: ad esempio, 

è buona norma avere un ancoraggio rigido in corrispondenza delle diramazioni dei tubi aventi diverso 

diametro (per evitare che le differenti dilatazioni insorgenti nei tubi causino sollecitazioni troppo gravose 

sul tubo con momento d'inerzia minore). 

Normalmente, i punti fissi sono realizzati saldando, fra i tubi ed una struttura rigida, un profilato 

metallico (Figura 20). 
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Figura 20 Punti fissi di tubazioni 

3.7 Pendenza delle tubazioni 

Le tubazioni devono sempre essere dotate di un'adeguata pendenza al fine di consentire, 

all'occorrenza, il loro svuotamento. Inoltre si deve anche favorire la raccolta dellôaria eventualmente 

presente nella rete nelle parti alte di questa, da dove può essere evacuata attraverso appositi scaricatori, 

a comando manuale o automatico. Il problema riguarda in particolare le reti di riscaldamento in quanto, 

per quelle di acqua potabile, lo sfiato avviene in genere tramite le utenze. 

Le pendenze adottate per le tubazioni percorse da fluidi variano, orientativamente, fra 0,2% e 

0,5%. 

 

Figura 21 Sfiati automatici dôaria 

3.8 Protezione delle tubazioni 

3.8.1 Protezione delle tubazioni interrate 

I tubi interrati, se metallici, sono soggetti a fenomeni aggressivi che possono provocarne 

rapidamente la corrosione. 

Tali fenomeni sono essenzialmente dovuti ad azioni elettrochimiche fra metallo e soluzioni saline 

presenti nel terreno. In altri termini, si verifica un fenomeno analogo a quello della pila galvanica: un 

elettrolita trasferisce gli ioni positivi dall'anodo al catodo e l'anodo, dopo un certo tempo di 

funzionamento della pila, appare corroso. 

Nel caso dei tubi di acciaro interrati, l'umidità del terreno può costituire l'elettrolita e in certe zone 

della superficie esterna dei tubi si possono formare degli elettrodi, mentre il circuito elettrico si chiude 

attraverso i tubi. La corrente elettrica parte dagli elettrodi positivi e, attraverso l'elettrolita, ritorna agli 

elettrodi negativi; in corrispondenza dei primi si manifestano corrosioni, mentre sui secondi si forma un 

sottile velo di idrogeno, prodottosi in seguito alla decomposizione dell'acqua. Tale decomposizione libera 

pure ossigeno, che contribuisce ad ossidare gli ioni ferro distaccatisi dal tubo. 
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Il processo elettrolitico può venire esaltato in seguito ad alcune situazioni particolari, quali la 

presenza di correnti elettriche "vaganti" disperse da binari di ferrovia a trazione elettrica, le variazioni 

delle caratteristiche del terreno in cui i tubi sono sistemati che possono esaltare le azioni elettrolitiche 

corrosive nonché l'azione di microorganismi e ancora l'inserimento di tronchi di tubo nuovi in una 

tubazione interrata da tempo. 

I fenomeni aggressivi del terreno possono essere attenuati o addirittura eliminati ricorrendo ai 

sistemi protettivi di seguito elencati. 

a) installazione di giunti di isolamento elettrico (giunti dielettrici), lungo le tubazioni interrate atti 

ad interrompere la continuità elettrica delle tubazioni stesse (Figura 22); 

b) protezione catodica, ottenuta collegando il polo negativo di una sorgente di corrente continua con 

la tubazione, e il polo positivo della stessa con anodi interrati. La differenza di potenziale 

(negativa) che si viene ad avere fra il terreno e la tubazione fa sì che quest'ultima funzioni da 

catodo (Figura 23) impedendo il distacco e la migrazione di ioni metallici dalla tubazione; 

c) rivestimento dei tubi con materiali impermeabili all'acqua (Figura 24) 

I tubi protetti secondo questôultima modalit¨ sono in pratica chiamati "tubi rivestiti esternamente". 

Tali tubi devono ovviamente essere manipolati con cura, al fine di evitare deterioramenti dei rivestimenti 

stessi (in corrispondenza di tali deterioramenti si potrebbero formare dei focolai di corrosione). E' 

necessario ripristinare il rivestimento esterno delle tubazioni sia in corrispondenza dei tratti deteriorati 

sia in corrispondenza dei giunti tra i vari tubi, riproducendo nel miglior modo possibile il rivestimento 

originale. 

 
 

Figura 22 Giunto dielettrico filettato İò Gas 

 

Figura 23 Protezione catodica (schema) 
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Figura 24 Rivestimento in polietilene a caldo a nastro o estruso UNI 9099 e/o DIN 306701 

Oltre che dagli agenti esterni, i tubi devono essere sovente protetti anche dagli agenti interni 

contenuti nel fluido convogliato. Gli agenti chimici possono provocare fenomeni corrosivi, contro i quali 

si adottano i seguenti rimedi: 

1. rivestimento interno bituminoso: tale protezione è ottenuta immergendo i tubi in bagni di bitume 

caldo liquido: si ottengono così i tubi bitumati esternamente ed internamente. Per i tubi che 

devono essere interrati, si applicano ancora, sulla superficie esterna, un secondo strato di miscela 

bituminosa (dopo il raffreddamento del primo), una fasciatura elicoidale con doppio strato di 

feltro in lana di vetro impregnato di bitume e un ultimo strato di idrato di calce per rendere bianca 

la superficie. La Tabella 9 riporta alcune caratteristiche di tali tubi, di impiego corrente per reti 

interrate di distribuzione dell'acqua fredda. 

2. Ebanitatura della superficie interna delle tubazioni, ossia applicazione di un rivestimento di alcuni 

millimetri di spessore, costituito da mescole di elastomeri naturali o sintetici ad alto tenore di 

zolfo. 

3. Adozione di tubi in materiali speciali, come gli acciai inossidabili e le materie plastiche; per fluidi 

debolmente acidi o basici e aventi basse temperature e concentrazioni si impiegano anche acciai 

legati. 

4. Trattamento preliminare del fluido da convogliare ovvero impiego di reagenti chimici, detti 

inibitori di corrosione, atti ad impedire la corrosione mediante la formazione di pellicole 

protettive sul metallo. 

                                                           
1 È il tipo di rivestimento maggiormente diffuso con elevata resistenza all'urto e all'abrasione, agli agenti chimici, atmosferici e con alta 

rigidità dielettrica. Viene eseguito in accordo alle norme UNI 9099 oppure DIN 30670 o altre richieste del cliente.  

Il rivestimento è così eseguito tramite:1) Sabbiatura e successiva applicazione a caldo del rivestimento nei tre strati successivi formati da 

2) primer a base di resine epossidiche, 3) adesivo, 4) polietilene (a banda laterale o a calza). 
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Tabella 9 Tubi rivestiti esternamente e bitumati internamente 

 

3.8.2 Protezione esterna delle tubazioni aeree 

Le tubazioni di acciaio installate all'aperto o all'interno di uno stabilimento industriale sono di 

solito protette dai processi distruttivi dovuti agli agenti atmosferici (l'aria umida, ad esempio, provoca 

ossidazioni superficiali). 

Per ovviare o limitare le conseguenze provocate da tali agenti, si impiegano opportune vernici 

protettive, aventi colori o contrassegni che consentono la facile individuazione del fluido convogliato 

nelle singole tubazioni. Tale protezione prevede in genere il seguente ciclo di trattamento: 

¶ pulitura e spazzolatura (o sabbiatura) delle superfici fino alla completa asportazione dello strato 

di ossido polverulento; 

¶ applicazione di una mano di vernice protettiva (antiruggine); 

¶ applicazione di una o due mani di smalto clorosintetico, in modo da avere in ogni punto della 

superficie uno strato di vernice dello spessore minimo di 90 micron. 

3.9 Isolamento delle tubazioni convoglianti fluidi caldi o freddi 

Nel caso di tubazioni convoglianti fluidi caldi o freddi, ci si trova di fronte ad una almeno delle 

seguenti esigenze: 

a) proteggere dal gelo i liquidi contenuti nelle tubazioni; 

b) ridurre le dispersioni di calore verso l'esterno; 

c) evitare la condensazione sulla parete esterna del tubo dell'umidità contenuta nell'ambiente. 

In tutti i casi suddetti si deve ricorrere a degli isolamenti coibenti, che, nel caso c), prendono 

sovente il nome di rivestimenti antistillicidio, in quanto, evitando la condensazione del vapore acqueo 

atmosferico sulle tubazioni, impediscono lo stillicidio della condensa. 

Gli isolamenti coibenti sono realizzati mediante materiali di tipo fibroso o cellulare aventi un 

basso coefficiente di conduttività (Tabella 10). 

La conducibilità varia con la temperatura e in particolare, per le sostanze solide amorfe 

(costituenti la maggior parte degli isolanti) essa aumenta con questa. La bassa conduttività dei materiali 

è dovuta alla loro particolare costituzione, caratterizzata dalla presenza di cavità contenenti aria, di cui è 

nota la bassa conduttività termica: le proprietà isolanti dipendono infatti dal rapporto pieno/vuoto e sono 

tanto maggiori quanto minore è il valore di tale rapporto. Le cavità possono essere intercomunicanti tra 

di loro (cavità aperte) o chiuse (Figura 25).  
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a) b) 

Figura 25 Tipi di isolante: a) a cella aperta (fibra di vetro), b) a cella chiusa (polistirolo) 

Riguardo la scelta del tipo di isolante, si può affermare che in linea di massima per le esigenze 

antistillicidio è preferibile impiegare dei materiali a cavità chiuse. Per fluidi in applicazioni criogeniche, 

quali ad esempio lôossigeno liquido a - 180 °C si può adottare il poliuretano, il sughero espanso, lana di 

roccia o di vetro. Per fluidi a temperatura superiore a quella ambiente ma entro i 100 °C, sia materiali a 

cella chiusa che lana di roccia o lana di vetro. Al di sopra dei 100°C solo lana di roccia o lana di vetro. 

Per il rivestimento delle tubazioni, gli isolanti vengono confezionati sotto forma di coppelle, 

materassini, corda, ecc. Tali isolanti sono tenuti in opera a mezzo di rete metallica zincata o di filo di 

acciaio zincato. Il rivestimento finale esterno, avente scopi estetici e di protezione contro gli urti, può 

essere costituito da lamierino in acciaio di alluminio o foglio di PVC (Figura 26). 

Tabella 10 Conducibilità termica dei più comuni isolanti 

Materiali isolanti  
Conducibilit¨ ɚ 

[W/mK]  

Densità  

[kg/m3] 

Lana di roccia 0.040 30 

Lana di vetro 0.040 20 

Lana di pecora 0.040 25 

Polistirene espanso in lastre (EPS) 0.040 20 

Polistirene estruso in lastre (XPS) 0.035 35 

Poliuretano 0.030 30 

Polietilene espanso in lastre 0.040 30 

Granuli di sughero 0.050 100 

Pannelli di sughero espanso 0.045 110 

Cotone 0.040 20 ï 40 

Vermiculite espansa 0.070 90 

Argilla espansa 0.090 350 

Materassino in lino 0.040 30 

Canapa 0.045 25 

Trucioli di legno 0.050 100 

Pannelli extraporosi in fibra di legno (130) 0.040 130 

Pannelli porosi in fibra di legno (190) 0.045 190 

Pannelli porosi in fibra di legno con bitume o lattice 0.060 270 

Pannelli in lana di legno mineralizzati con magnesite 0.088 440 

Pannelli di calcio silicato 0.060 250 

Pannelli in fibre minerale 0.045 115 

Perlite espansa 0.050 90 

Vetro cellulare (120) 0.041 120 

Vetro cellulare (160) 0.050 160 

Canneto 0.055 190 

Paglia 0.090 340 

Fiocchi di cellulosa 0.040 50 

Pannelli di cellulosa 0.040 85 
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a) b) 

Figura 26 Materiali isolanti per la coibentazione delle tubazioni. a) Coppella in elastomero espanso rivestita in 

lamierino di alluminio, b) Coppelle e materassini di fibra di vetro 

I rivestimenti antistillicidio, previsti per tubazioni di fluidi a temperature minori della temperatura 

di rugiada dell'aria atmosferica, devono essere protetti da uno strato impermeabile al vapore, detto 

barriera al vapore (Figura 27). Lo scopo di tale barriera è quello di impedire che il vapore passi dall'aria 

atmosferica nel materiale isolante. Tale migrazione, che avviene essenzialmente nell'isolante a cavità 

aperte e attraverso le eventuali fessure dell'isolante a cavità chiuse, è conseguenza della condensazione 

del vapore acqueo (contenuto nell'aria dell'isolante) sulla tubazione e nell'isolante stesso, condensazione 

dovuta al raffreddamento del vapore al disotto della temperatura di rugiada. 

E' noto infatti che, allorché si condensa del vapore in un punto, avviene un abbassamento della 

pressione parziale del vapore in quel punto e quindi un passaggio (per differenza di pressione) di altro 

vapore dallo spazio circostante nel punto stesso. 

Quest'ultimo vapore, raffreddato al di sotto della temperatura di rugiada, si condensa a sua volta, 

richiamando altro vapore e così via. 

Il fenomeno di migrazione del vapore nell'isolante a cavità aperte si arresta allorché l'isolante è 

pieno d'acqua. Un isolante imbibito ha un potere coibente molto inferiore a quello di un isolante pieno 

d'aria (l'acqua ha un coefficiente di conduttività pari a 25 volte quello dell'aria), per cui una tubazione 

rivestita con coibente inzuppato d'acqua presenta generalmente una cospicua condensazione sulla sua 

superficie esterna per difetto di coibenza. 

Le barriere di vapore sono generalmente realizzate avvolgendo i rivestimenti coibenti fogli in 

materiale plastico. Oltre alle tubazioni, sono sovente rivestiti anche gli accessori, quali saracinesche, 

valvole, ecc. 

 

Figura 27 Modalità di isolamento delle tubazioni



 

 _________________________________________________________________________________________________  

Università degli Studi di Trieste Dipartimento di Ingegneria e Architettura 

33 

4. Reti di distribuzione dellôacqua 

4.1 Generalit¨ 

Nelle strutture ospedaliere il servizio la distribuzione di acqua ad uso igienico sanitario 

comprende tre fasi: 

¶ approvvigionamento dellôacqua ad uso igienico sanitario (acqua potabile) destinata al 

consumo umano; 

¶ messa in riserva per sopperire a eventuali momentanee deficienze del sistema di 

approvvigionamento 

¶ distribuzione allôinterno della struttura ospedaliera presso tutte le utenze ove questa ¯ richiesta 

(reparti, ambulatori, cucine, servizi igienici, ecc.). 

Lôapprovvigionamento pu¸ avvenire essenzialmente secondo due modalit¨: da pozzo o tramite 

acquedotto. Nel primo caso sarà necessario provvedere ad un trattamento di potabilizzazione mentre nel 

secondo è sufficiente procedere con un trattamento di filtrazione e addolcimento. 

La filtrazione dellôacqua ha la funzione di eliminare i sali di ferro e manganese eventualmente 

presenti sotto forma di sedimenti, le sostanze depositatesi nelle tubazioni nonché le sostanze minerali e 

organiche precipitate a seguito dellôazione ossidante svolta dallôipoclorito nel processo di clorazione. 

Lôaddolcimento ha lo scopo di preservare tutto lôimpianto dalle incrostazioni di calcare dovute 

agli ioni calcio e magnesio naturalmente presenti, pur in diversa maniera, nellôacqua di falda. 

Giova ricordare che nei reparti a rischio, occupati da pazienti con basse difese immunitarie 

(emodialisi, oncologia, malattie infettive, chirurgia trapianti, neonatologia, etc.), lôacqua utilizzata per le 

operazioni igienico sanitarie deve essere acqua microbiologicamente controllata, e in ultima analisi con 

requisiti di purezza superiori a quelli comunemente accettati per decretarne la potabilità. In virtù di tali 

stringenti requisiti e anche per scongiurare possibili inquinamenti originati dalla stessa rete idrica, in 

questi casi sovente si preferisce procedere con trattamenti localizzati, effettuati direttamente presso le 

utenze finali. 

Dopo il trattamento, lôacqua sanitaria viene suddivisa tra le reti di acqua calda e acqua fredda. In 

entrambi i casi è bene provvedere ad un adeguato stoccaggio in serbatoi pressurizzati (autoclavi) che 

consentono di far fronte ai picchi di richiesta senza impegnare ingenti risorse in termini di portata di 

approvvigionamento e, nel caso dellôacqua calda, anche di potenza termica impegnata. 

La pressurizzazione dellôacqua avviene tramite gruppi di pompe disposti in parallelo, secondo 

adeguati criteri di ridondanza. Nel caso in cui i fabbricati da alimentare abbiano altezze considerevoli 

(come nel caso dellôospedale di Cattinara), le utenze vengono ñraggruppateò in base a ñscaglioniò di 

altezza geodetica, ciascuno dei quali viene servito da una rete dedicata. Tale accorgimento consente un 

risparmio sia sui costi di impianto (le tubazioni a servizio dei piani più bassi possono essere meno 

robuste) che su quelli di esercizio, per la minor energia complessivamente impiegata. 

La distribuzione infine avviene tramite reti interne dedicate che per costruzione e modalità di 

esercizio siano in grado di prevenire fenomeni di inquinamento di natura chimica e/o batteriologica. 

4.2 Fonti di approvvigionamento 

Lôapprovvigionamento idrico rappresenta un aspetto critico per lôoperativit¨ dellôospedale, per il 

quale la disponibilit¨ di acqua deve essere garantita in qualunque circostanza. Ĉ in questôottica che 

vengono valutate le diverse modalità di approvvigionamento disponibili per il sito e, più in generale, la 

modalità di realizzazione degli impianti ad essa dedicati. 

In linea di massima si può affermare che le fonti di approvvigionamento di norma sfruttate nei 

nosocomi sono il prelievo da acquedotto e quello da pozzo. 
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4.2.1 Prelievo da acquedotto 

Per la derivazione dell'acqua da un acquedotto pubblico, occorre prevedere un allacciamento del 

tipo di quello schematizzato nella Figura 28. 

La società che gestisce l'acquedotto provvede ad installare una saracinesca dentro un pozzetto 

esterno al recinto dellôospedale, regolandola e piombandola in relazione alla portata e alla pressione 

richieste. In un pozzetto interno alla recinzione viene sistemato, fra due saracinesche, un contatore del 

tipo a mulinello (per portate superiori a circa 5 m3 /h) o del tipo a turbina per portate inferiori (Figura 

29). Quando il contatore deve essere controllato o sostituito (ad esempio perché avariato), si apre 

temporaneamente la saracinesca (che di solito è piombata) installata sul "by-pass"; tale saracinesca viene 

richiusa una volta ripristinato il contatore. 

Sono disponibili contatori a mulinello che consentono di fare a meno della tubazione di by-pass 

(e relativa saracinesca) in quanto hanno un coperchio estraibile per la revisione del gruppo misuratore 

senza necessità di rimuovere il corpo del contatore. Per consentire l'afflusso dell'acqua anche durante la 

revisione del gruppo misuratore, il coperchio estraibile viene provvisoriamente sostituito con una 

apposita flangia cieca. 

 

Figura 28 Modalit¨ di allacciamento allôacquedotto 

 

 
a) b) 

Figura 29 Contatori per acqua: a) a mulinello, b) a turbina 

4.2.2 Prelievo da pozzo 

4.2.2.1 Tipologia di falde 

Le falde si distinguono tra freatiche ed artesiane (Figura 30). 
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Le falde freatiche sono costituite da acque sotterranee a pelo libero, appoggiate su strati 

impermeabili. Per il prelievo dell'acqua da falde freatiche di poca profondità si ricorre ai pozzi 

tradizionali (a gola) con pareti in cemento. Nel caso di falde più profonde si ricorre invece a pozzi 

trivellati dei tipi più avanti citati. La captazione dell'acqua dalle falde freatiche viene fatta per pompaggio. 

Le falde artesiane sono costituite da acque sotterranee in pressione (in quanto incassate fra strati 

impermeabili). L'acqua della falda può avere una pressione tale da non richiedere alcun pompaggio per 

il suo prelievo; quando invece, come avviene nella maggior parte dei casi, la pressione non è tale da far 

giungere l'acqua sopra la bocca del pozzo, si deve prevedere un impianto di pompaggio. 

 

Figura 30 Tipologia di falde (schema) 

  

a) b) 

Figura 31Modalità di prelievo da falda: a) da falda freatica, b) da falda artesiana 

4.2.2.2 Pozzi a percussione 

Dai pozzi tradizionali, scavati a mano, aventi diametro interno minimo di 80 cm e profondità 

massima di circa 1 m sotto il livello della falda freatica, si è passati ai pozzi Norton, realizzati con tubi 

di acciaio muniti di puntazza, introdotti nel terreno a colpi di maglio (Figura 32).  

In prossimità della punta, i tubi sono forati, per consentire il passaggio dell'acqua, ed hanno un 

diametro di 1,5 ÷ 2 pollici. Raggiunta la falda acquifera, l'emungimento dell'acqua è ottenuto installando 

superiormente una pompa aspirante oppure mediante pompe centrifughe ad asse orizzontale sistemate in 

prossimità del livello delle acque freatiche (al fine di ridurre l'altezza di aspirazione).  

Dato il sistema di introduzione delle condotte finestrate nel suolo, la profondità di tali pozzi supera 

raramente i 10 m (Figura 33). 
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Figura 32 Tubazioni, puntazza e tubo finestrato per la realizzazione di un pozzo a percussione. 

 

Figura 33 Configurazione tipica di un pozzo a percussione 

4.2.2.3 Perforazioni a umido 

La perforazione del terreno è effettuata mediante un utensile che avanza come una punta di 

trapano frantumando il materiale costituente le formazioni attraversate; i detriti che si formano vengono 

trasportati al piano campagna da una corrente di acqua fangosa immessa dall'alto, sotto pressione, 

attraverso l'asta cava che trasmette il movimento di rotazione dalla perforatrice all'utensile (la tubazione 

portante l'utensile prende il nome di asta di perforazione). L'acqua con i detriti risale poi alla superficie 

attraverso l'intercapedine compresa fra il tubo portautensile e la sezione di scavo (Figura 34). 

L'impiego di acqua fangosa oppure di acqua contenente bentonite o prodotti analoghi si rende 

necessario per aumentare la viscosità ed il peso specifico del fluido: in tal modo, si riesce a contenere 

l'acqua delle falde attraversate e ad assicurare la stabilità delle pareti del pozzo. Infatti, il fango dà luogo, 

sulle pareti del perforo, ad una specie di intonaco e consente di eseguire fori di diametro fino a 500/600 

mm con elevate velocità di avanzamento. 

Le formazioni e le falde acquifere vengono in tal modo "sorprese" dalla perforazione e fermate, 

prima che si manifestino cedimenti o alterazioni, con la successiva introduzione delle tubazioni 

metalliche costituenti il pozzo vero e proprio, in parte cieche ed in parte finestrate (in corrispondenza 

delle falde). Fra tali tubazioni e la parete della perforazione si introduce ghiaietto siliceo con funzione di 

filtro. 
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Figura 34 Modalità di realizzazione di una perforazione ad umido 

 

Figura 35 Pozzo artesiano 

4.3 Pompe per acqua 

Per il sollevamento, il trasferimento e l'alimentazione delle acque alle utenze o ai serbatoi di 

accumulo, si impiegano di solito elettropompe centrifughe ad asse orizzontale, ad asse verticale o di tipo 

sommerso. I principali parametri caratteristici delle elettropompe centrifughe sono: 

¶ portata Q (m3/s); 

¶ prevalenza H (m di colonna d'acqua); 

¶ potenza del motore P (kW); 

¶ velocità di rotazione n espressa in giri al minuto; 

¶ rendimento h 

La prevalenza richiesta ad una pompa da installare su un circuito idraulico è data dalla somma 

delle seguenti componenti: 

¶ prevalenza geodetica Hg; 

¶ pressione richiesta all'uscita dal circuito he; 

¶ perdite di carico continue e localizzate lungo il circuito Ytot: 
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Ὄ Ὄ Ὤ ὣ  

Lôespressione precedente consente di tracciare la curva caratteristica del circuito idraulico, ossia 

il grafico della pressione richiesta dal circuito al variare della portata (caratteristica resistente). 

 

Figura 36 Determinazione della prevalenza richiesta ad una poma 

L'azionamento delle pompe avviene mediante motori elettrici o endotermici, direttamente 

collegati alla pompa con giunti elastici, oppure impiegando dei variatori di velocità o trasmissioni a 

cinghia. Nella maggior parte dei casi si ricorre all'azionamento elettrico con motori asincroni trifasi ed il 

numero di giri al primo della girante della pompa dipende dal numero di poli e dalla frequenza della 

corrente di alimentazione secondo la nota espressione 

ὲ
φπϽὪ

ὴ
Ͻρ ί 

Avendo indicato con f la frequenza di rete (Hz), con p il numero di coppie polari e con s lo 

scorrimento. 

Note la portata Q e la prevalenza H, è possibile determinare la potenza assorbita dal motore della 

pompa P (in kW): 

ὖ
”ὫὌὗ

–
 

Dove ɟ ¯ la densit¨ del fluido (kg/m3), g lôaccelerazione di gravit¨ (m/s2), H la prevalenza 

sviluppata dalla pompa (m), Q la portata (m3/s) e h il rendimento della pompa. 

Le pompe centrifughe forniscono, a parità di velocità, tipo costruttivo (profilo delle pale), numero 

e diametri delle giranti, una portata variabile con la prevalenza. 

La Figura 37 riporta la curva caratteristica di una pompa centrifuga: la prevalenza diminuisce  

allôaumentare della portata. La stessa figura riporta anche l'andamento del rendimento. 
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Figura 37 Curva caratteristicha di una pompa centrifuga 

Variando il numero di giri di una pompa centrifuga si ottengono curve caratteristiche prevalenza-

portata diverse (Figura 38). Se, con riferimento ad una pompa a regime di rotazione variabile, si uniscono 

i punti delle diverse curve caratteristiche prevalenze-portate in corrispondenza dei quali si registra lo 

stesso rendimento, si ottengono delle curve a rendimento costante. 

 

Figura 38 Curve caratteristiche di una pompa al variare della velocità di rotazione 

La scelta della pompa che meglio risponde alle esigenze di un circuito idraulico si effettua 

tracciando preventivamente la curva caratteristica del circuito stesso in funzione della portata.  

La Figura 39 riporta la curva caratteristica di un circuito idraulico: l'andamento è parabolico 

perché H varia con il quadrato della portata. Quindi si sovrappongono alla curva caratteristica del circuito 

le curve caratteristiche prevalenza-portata delle varie pompe disponibili in base al regime di rotazione 

determinato dal motore determinando così il punto di intersezione fra la caratteristica del circuito e quella 

delle pompe in corrispondenza della portata e della prevalenza richieste (punto di funzionamento).  
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Figura 39 Scelta di una elettropompa centrifuga in funzione della caratteristica del circuito idraulico. 

Fra le varie pompe passanti per tale punto, si sceglie quella che in esso assicura il miglior 

rendimento. 

Com'è facile comprendere, quando nel circuito si registrano piccole variazioni della portata e 

sensibili variazioni della prevalenza, conviene adottare pompe aventi curve caratteristiche ripide; quando 

invece si verificano grandi variazioni della portata e piccole variazioni della prevalenza, meglio si 

prestano le pompe con curve caratteristiche piatte. 

La Figura 40 si riferisce ad una pompa centrifuga ad asse orizzontale. Le pompe centrifughe 

installate sopra il pelo libero dell'acqua devono essere riempite del liquido al fine di adescare 

l'avviamento (11): ciò si può ottenere installando una valvola di ritegno all'estremità del tubo aspirante, 

riempiendo quest'ultimo con acqua e facendo contemporaneamente sfogare l'aria attraverso valvole di 

sfiato. 

 

 

Figura 40 Pompa centrifuga ad asse orizzontale 

In Figura 41 è riportata un'elettropompa ad asse verticale: tale tipo di pompa consente di ovviare 

agli inconvenienti connessi all'adescamento e di fare a meno del locale che invece è quasi sempre 

necessario per l'installazione delle pompe ad asse orizzontale. 

I gruppi sommersi (Figura 42) sono costituiti da una pompa centrifuga ad una o più giranti, 

direttamente accoppiate ad un motore elettrico a corrente alternata adatto per funzionare in acqua: le 

elettropompe sommerse vengono impiegate quando l'acqua da captare si trova ad una profondità 

superiore all'altezza di aspirazione delle normali pompe centrifughe: è la situazione tipica dei pozzi 

trivellati, nei quali l'elettropompa e immersa sospesa alla tubazione di mandata, sopportata a sua volta da 

una staffa poggiante sull'orlo del pozzo. 
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Figura 41. Pompa centrifuga ad asse verticale: 1. Corpo pompa, 2. Girante centrifuga, 3. Bussola di guida 

statica, 4. Bussola di guida rotante, 5. Tubo di mandata, 6. Colonna, 7. Albero bilanciato, 8. Piastra, 9. 

Lanterna, 10. Giunto elastico, 11. Supporto. 12. Motore elettrico asincrono trifase 
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Figura 42 Pompa da pozzo da 4ò 

4.4 Sistemi di accumulo 

Tenuto conto della criticit¨ che il servizio acqua potabile comporta per lôoperativit¨ di un 

ospedale, è opportuno prevedere, a monte della rete di distribuzione interna al nosocomio, un sistema di 

accumulo dellôacqua in grado di far fronte ad una momentanea indisponibilit¨ della fonte di 

approvvigionamento, la cui capacità dovrà essere concordata con la Direzione Sanitaria ma che 

orientativamente può corrispondere ad alcune giornate di prelievo. 

Un accumulo siffatto risulta inoltre molto utile in conseguenza della variabilità di prelievo che 

caratterizza lôospedale, concentrato soprattutto nelle ore diurne. Grazie allôaccumulo ¯ possibile 

dimensionare le condotte principali di approvvigionamento poste a monte del sistema in base alla portata 

media e non in base a quella massima, con significativi vantaggi in termini di costi e di regolarità di 

servizio. 

4.4.1 Vasca interrata in cemento 

Fra i sistemi di accumulo dell'acqua citiamo anzitutto la vasca interrata in cemento (Figura 43). 

L'acqua proveniente da pozzi, canali, fiumi, ecc. viene pompata al suo interno che, riempiendosi, assicura 

una disponibilità di acqua per ogni evenienza (punte, interruzione del rifornimento primario, interventi 

antincendio, ecc.).  

La vasca è in genere realizzata in una struttura di cemento armato adeguatamente 

impermeabilizzata, con tetto carrabile. Essa risulta dotata delle seguenti connessioni idrauliche:  

1. una tubazione che alimenta l'acqua nella parte superiore del serbatoio; 

2. una condotta di captazione dell'acqua per uso igienico sanitario che preleva ad una quota tale da 

lasciare sempre disponibile nel serbatoio il previsto volume di acqua antincendio;  

3. la condotta della rete antincendio che parte quasi dal fondo del serbatoio; 

4. una tubazione, di solito collegata con la fognatura, per lo scarico di troppo pieno; 

5. una tubazione, intercettata da saracinesca, che consente lo scarico totale in caso di necessità. 
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Figura 43 Vasca interrata per l'accumulo di acqua 

Quando il sistema di accumulo è ad uso promiscuo, ossia assolve sia alle esigenze della rete di 

acqua ad uso igienico sanitario che a quelle della rete antincendio, la pressurizzazione tali reti deve 

avvenire separatamente. Relativamente a quella dellôacqua ad uso igienico sanitario, di pertinenza del 

capitolo in esame, si ricorda che è buona norma adottare una ridondanza adeguata, non inferiore al 100%. 

4.4.2 Serbatoio fuori terra 

Oltre a vasche interrate, si ricorre anche a serbatoi metallici fuori terra (fig. 35.4), che presentano 

tuttavia capacità di accumulo in genere inferiori a quelle delle vasche interrate in cemento e in linea di 

principio non sono sufficienti a far fronte alle esigenze antincendio. 

Se destinati allôimmagazzinamento di acqua potabile, tali serbatoi sono di norma realizzati in 

acciaio inossidabile. 

 

Figura 44 Serbatoi di accumulo fuori terra 

4.5 Sistemi di pressurizzazione 

4.5.1 Autoclave 

Lôautoclave ¯ un dispositivo in grado di garantire una pressione di alimentazione pressoch® 

costante della rete, pur in presenza di variazioni di prelievo anche significative. 
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Essa consiste in un serbatoio allacciato alla rete di alimentazione dell'acqua mediante una 

elettropompa; al serbatoio è collegato un compressore asservito ad un livellostato ed avente la funzione 

di mantenere un "cuscino d'aria" nella parte superiore del serbatoio. Quando la pressione interna, a 

seguito di prelievi di acqua, scende sotto un certo limite inferiore, la pompa viene messa in funzione da 

un pressostato e riporta la pressione nel serbatoio al limite superiore, raggiunto il quale la pompa si ferma; 

si ha pertanto una escursione della pressione nella rete di distribuzione, la cui ampiezza viene prestabilita 

in relazione alle necessità. 

 

Figura 45 Autoclave installata su una rete di alimentazione dell'acqua per la regolazione della pressione. 

4.5.2 Pompe comandate da inverter 

Lôadozione di pompe alimentate tramite inverter rappresenta una valida alternativa allôautoclave 

e consente di ottenere una regolazione molto fine della pressione di mandata. 

 

Figura 46 Schema di installazione diii un inverter 

Il sistema (Figura 46) impiega un inverter asservito ad un segnale (in genere 0÷4 mA) derivato 

da un pressostato, in base al quale viene variata la frequenza di alimentazione del motore asincrono che 

movimenta la pompa. 
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Per comprenderne il funzionamento si faccia riferimento al circuito semplificato di (), che si 

riferisce ad un sistema di alimentazione di tre utenze, per esempio tre docce uguali. 

 

Figura 47 Sistema di utenze alimentate da una pompa centrifuga 

Quando una sola delle docce è aperta, la caratteristica resistente del circuito è rappresentata da 

una parabola (R1) che intercetta lôasse delle ordinate in corrispondenza del vertice, ad una quota pari 

allôaltezza geodetica Hg. Lôaccoppiamento di tale circuito con una pompa avente la curva caratteristica 

n1 di cui alla (Figura 48), determina il punto di funzionamento (H1, Q1). 

Si supponga ora di aprire unôulteriore doccia: la caratteristica resistente del circuito si modifica, 

dando luogo ad una diversa parabola (R2) che, pur mantenendo il medesimo vertice della precedente, 

risulta rispetto a questa più ñapertaò. 

Qualora la pompa mantenesse inalterato il proprio regime di rotazione, si determinerebbe un 

diverso punto di funzionamento (H2, Q2) caratterizzato da una pressione minore (calo di pressione in 

linea) e da una portata complessivamente maggiore alla precedente ancorché non doppia. Ne 

conseguirebbe un calo della portata in corrispondenza del singolo dispositivo, come ciascuno di noi ha 

potuto sperimentare in circostanze analoghe. 

Il calo di pressione in linea viene tuttavia rilevato dal pressostato e segnalato allôinverter che in 

questo caso aumenta la frequenza della corrente di alimentazione della pompa facendone di conseguenza 

aumentare la velocità di rotazione. Ne consegue una nuova curva caratteristica della pompa (n2) che dà 

luogo al punto di funzionamento (H2*, Q2*) caratterizzato dalla stessa prevalenza del punto (H1, Q1). 

Naturalmente il sistema non è in grado di compensare qualunque caduta di pressione e il processo 

si esaurisce al conseguimento della massima frequenza di funzionamento (50÷60 Hz) dellôinverter. Da 

quel punto in poi ogni ulteriore variazione della caratteristica resistente del circuito che implichi un 

aumento della portata comporterà necessariamente una diminuzione della pressione in linea. 
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Figura 48 Controllo della pressione con pompe a velocità di rotazione variabile 

4.6 Trattamenti di potabilizzazione 

Quando l'acqua disponibile non è sicuramente potabile, è necessario sottoporla a trattamenti 

finalizzati alla rimozione di tutte le sostanze potenzialmente nocive alla salute. Ovviamente tali 

trattamenti dipendono dalla qualit¨ dellôacqua ñgrezzaò e dalle sostanze inquinanti in essa contenuti.  

In linea di principio le acqua profonde sono più pure di quelle superficiali e pertanto contengono 

principalmente sostanze di origine naturale. 

I trattamenti di acque di origine sotterranea sono generalmente finalizzati alla rimozione di 

inquinanti chimici geogenici quali ferro e manganese, arsenico, fluoro, vanadio, boro o uranio o anche 

composti di origine antropica come tri- e tetracloroetilene, ammoniaca, nitrati, pesticidi, cromo. In 

particolari contesti possono essere richiesti trattamenti avanzati per la rimozione di composti organici di 

origine industriale, come i composti perfluoroalchilici. 

I trattamenti convenzionali vanno dalla semplice disinfezione a processi più avanzati, che possono 

basarsi sullôossidazione chimica in presenza di aria o specifici reagenti in serie con filtrazioni su sabbia, 

coagulazione, sedimentazione e/o chiariflocculazione, filtrazione e disinfezione. Il trattamento con 

carboni attivi può essere necessario in presenza di acque contaminate da microinquinanti organici quali 

pesticidi o solventi organoalogenati. 

La fig. 35.9 schematizza un impianto di clorazione dellôacqua: in un serbatoio viene preparata la 

soluzione sterilizzante (ad esempio, acqua distillata e ipoclorito di sodio in percentuali opportune) che 

poi perviene alla pompa erogatrice a membrana o a pistone, la cui funzione è quella di dosare nell'acqua 

pompata alla rete la percentuale di cloro necessaria. Va rilevato che l'azione sterilizzante del cloro persiste 

solo per un paio di giorni, per cui si devono evitare immagazzinamenti dell'acqua con esso trattata. 

Oltre alla sterilizzazione mediante cloro, ricordiamo quella con ozono. Questo procedimento è 

più costoso della clorazione, ma l'acqua risulta incolore, inodore e insapore. Altri procedimenti di 

depurazione sono quelli a ultrasuoni ed a raggi ultravioletti. 
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Figura 49 Schema di un impianto di potabilizzazione dell'acqua. 1. Vasca di preparazione soluzione - 2. 

Rubinetto di chiusura - 3. Apparecchio di regolazione del dosaggio - 4. Dosatore - 5. Pompa di sollevamento - 6. 

Diffusore. 

4.7 Tipi di reti 

Al fine di non compromettere la potabilità dell'acqua nella rete di distribuzione interna 

allôospedale, questa viene comunemente realizzata con tubi zincati del tipo unificato oppure di PVC di 

tipo particolare (atossico) o ancora in polietilene. 

Per le tubazioni interrate, si ricorre a tubi di polietilene ad alta densità (HDPE), di acciaio bitumati 

internamente e rivestiti esternamente oppure di PVC o ancora in ghisa sferoidale. 

Le giunzioni fra i tubi di acciaio sono realizzate mediante saldatura (ad arco o ossiacetilenica) o 

flangiatura; se i tubi sono filettati o di plastica, mediante manicotti; nel caso dei tubi in HDPE per 

termosaldatura. 

Anche le curve ed i raccordi impiegati per le reti dell'acqua potabile sono unificati e costruiti in 

ghisa malleabile zincata (serie gas), acciaio liscio o ottone. Le valvole sono di bronzo ed hanno gli stessi 

diametri dei tubi unificati. 

Per le reti di alimentazione dell'acqua potabile si distingue tra reti a maglie e reti a pettine. 

Nelle prime (Figura 50) ciascuna utenza è raggiungibile tramite due percorsi alternativi e 

lôinterruzione di localizzata della rete non ne preclude la funzionalit¨ (almeno in linea di principio). Per 

tale motivo tali tipi di retti risultano particolarmente affidabili e facilmente manutenibili. 

Nelle reti a pettine (Figura 51), al contrario, ciascuna utenza è raggiungile tramite un unico 

percorso e, ovviamente, lôinterruzione della linea in un punto pregiudica lôalimentazione di tutte le utenze 

poste a valle. Inoltre, risulta in genere molto difficile installare una nuova utenza inizialmente non 

prevista perché la portata che le compete viene in genere sottratta alle utenze poste a valle di questa. Per 

contro la rete a maglie risulta ovviamente più economica di una a maglie. 

In entrambi i casi si adotta una pendenza delle tubazioni 0,2÷0,4%; scarichi della rete 

strategicamente disposti nei punti bassi. 
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Figura 50 Rete a maglia: a) prospettiva; b) pianta. 

 

Figura 51 Rete a pettine: a) prospettiva; b) pianta. 
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5. Impianti di estinzione incendio 

5.1 Elementi di prevenzione incendi 

La prevenzione incendi allôinterno delle strutture ospedaliere ¯ normata dalla ñRegola tecnica di 

prevenzione incendi per la progettazione, costruzione ed esercizio delle strutture sanitarie, pubbliche e 

privateò approvata con il Decreto del Ministero dellôinterno del 18 settembre 2002. 

Già dal titolo si evidenzia come la prevenzione incendi non si limiti alla predisposizione di quello 

che viene comunemente indicato come impianto antincendio, e comporti altresì tutta una serie di attività 

che non si possono relegare alla fase progettuale della struttura ospedaliera ma che ne condizionano anche 

la costruzione e lôesercizio. 

Più in generale, sotto il profilo costruttivo di più diretto interesse per i nostri scopi, la prevenzione 

incendi comporta dei condizionamenti di natura strutturale sui fabbricati e funzionale sugli impianti, che 

non si limitano a quelli di estinzione ma che interessano anche gli altri impianti tecnologici, quali quello 

di climatizzatone, quello di distribuzione dei gas medicali, gli ascensori, solo per citarne alcuni. 

In linea di principio, gli obiettivi alla base della prevenzione incendi possono così riassumersi 

¶ Prevenire lo sviluppo dellôincendio 

¶ Contenerne lo sviluppo entro volumi delimitati senza che esso abbia ad interessare lôintero 
edificio 

¶ Consentire un esodo ordinato degli occupanti dai locali interessati 

¶ Mettere a disposizione dei mezzi di estinzione adeguati 

¶ Segnalare tempestivamente lôavvenuto innesco sin dalle sue fasi iniziali 

5.1.1 Il triangolo del fuoco 

La prevenzione dello sviluppo dellôincendio implica una molteplicità di misure che intervengono 

sui tre elementi che sono alla base dellôincendio: innesco, combustibile e comburente. Tali elementi, 

secondo una comune rappresentazione, costituiscono il così detto triangolo del fuoco (Figura 52): 

Quando uno dei tre elementi viene a mancare, lôincendio non avviene o, se già in atto, si estingue. 

In questo senso va interpretata lôimprescindibile esigenza di realizzare degli impianti a regola 

dôarte, ossia corrispondenti alla normativa europea vigente (in Italia UNI EN). Si ricorda infatti che tali 

norme vengono sviluppate anche per prevenire gli incendi, come nel caso degli impianti elettrici, o di 

quelli di distribuzione del gas, che, se realizzati male, possono divenire fonte di innesco (i primi) o di 

alimentazione dellôincendio (i secondi). 

 

Figura 52 Il triangolo del fuoco 

Unôaltra direttrice dôintervento riguarda lôadozione di materiali di rivestimento delle pareti, di 

mobilio e di mobili imbottiti (materassi, poltrone, ecc.) di adeguata classe di reazione al fuoco1, ossia 

che dimostrino scarsa attitudine a partecipare allôincendio. 

                                                           
1 . Il DM 3 agosto 2015 d¨ la seguente definizione: ñClasse di reazione al fuoco: grado di partecipazione di un materiale (o di un prodotto) 

al fuoco al quale è stato sottoposto; viene attribuita a seguito di prove normalizzate tramite cui valutare specifici parametri o 

caratteristiche, che concorrono a determinarne il grado di partecipazione allôincendio.ò 
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Una citazione merita la ventilazione di tutti quei locali (centrali termiche a gas naturale, depositi 

di gas infiammabili, depositi di vernici, autorimesse) dove lôeventuale sviluppo di vapori infiammabili o 

perdita di gas può dar luogo a miscele potenzialmente esplosive. In questi contesti unôadeguata 

ventilazione è in grado di prevenire il raggiungimento di concentrazioni pericolose e risulta quindi una 

misura efficace. 

5.1.2 Compartimentazione 

Sotto il profilo strutturale e distributivo, si richiede che i fabbricati siano compartimentati e dotati 

di adeguate vie di fuga. 

La compartimentazione consiste nella suddivisione del fabbricato in volumi (comparti) entro i 

quali lôincendio possa essere confinato per un determinato tempo, senza interessare direttamente lôintera 

struttura. Nel caso degli ospedali i comparti sono distribuiti sul medesimo livello e hanno superficie 

singola limitata, che resta determinata in virt½ della destinazione dôuso del locale (sale di degenza, 

impianti di produzione calore, laboratori di analisi e ricerca, depositi, lavanderie, ecc.).  

La suddivisione avviene per mezzo di strutture edilizie di adeguata resistenza al fuoco, intesa 

come la capacità di un elemento di conservare, per un periodo di tempo stabilito, la richiesta stabilità 

(R) e/o tenuta (E) e/o isolamento termico (I) al fuoco e/o ogni altra prestazione attesa definita in una 

prova normalizzata di resistenza al fuoco. 

La resistenza al fuoco viene indicata con il simbolo REI seguito da un numero indicante il tempo 

(in minuti) per il quale i requisiti di resistenza risultano soddisfatti. 

Dal punto di vista pratico, una resistenza al fuoco anche elevata (REI 120) può essere facilmente 

conseguita dalle normali strutture edilizie (pareti e solai) purché queste siano adeguatamente rivestite con 

materiali isolanti a base di gesso (Figura 53). 

 

Figura 53 Solaio REI 120 ottenuto tramite controsoffittatura in pannelli di fibra minerale 
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Figura 54 Esempio di parete REI 120 

5.1.3 Vie di fuga 

La dotazione di adeguate vie di fuga comporta la necessità di ricorrere a porte, corridoi, scale ed 

eventualmente montalettighe con determinati requisiti. 

La larghezza di tali elementi architettonici deve essere adeguata al numero di persone che dovrà 

percorrerli in caso di sinistro. Tale numero è determinato in base alla capacità di deflusso, che rappresenta 

il numero di persone che può essere evacuato da un corridoio di larghezza predefinita (detta modulo) e 

che corrisponde a 60 cm. La capacità di deflusso varia a seconda del piano del fabbricato, tra un massimo 

di 50 per il piano terra e un massimo di 33 per i piani superiori al primo. 

A titolo di esempio, ipotizzando per una sala mensa al piano terra un affollamento previsto di 220 

persone, assunta una capacità di deflusso pari a 50 persone per modulo, la larghezza complessiva dei 

corridoi dovr¨ essere non inferiore a 4,4 moduli che, arrotondato allôintero immediatamente successivo, 

fornisce infine 5 moduli. Tale larghezza potrà essere eventualmente ripartita su più corridoi con 

lôaccortezza di non scendere mai al di sotto della larghezza minima prevista di 120 cm per ciascun 

corridoio. 

Ovviamente anche per la determinazione della larghezza delle porte di accesso alla sala si 

seguiranno criteri analoghi a quelli visti per i corridoi. 

Un altro requisito fondamentale consiste nel mantenimento di adeguate condizioni di visibilità 

durante lôesodo, ragion per cui si adottano diversi accorgimenti finalizzati a mantenere le vie di fuga, e 

soprattutto le scale, esenti dal fumo sviluppatosi dallôincendio. 

Ulteriori accorgimenti sono finalizzati alla prevenzione di quei fenomeni caratteristi di una folla 

di persone in preda al panico: in tal senso va intesa lôadozione di maniglie particolari sulle porte e la 

corretta disposizione del senso di apertura che deve sempre favorire lôesodo. 

5.1.4 Tipologie di incendio e agenti estinguenti 

Lôestinzione di un incendio pu¸ avvenire per raffreddamento, ossia abbassando sotto il punto di 

accensione la temperatura delle superfici esposte, oppure per soffocamento, ossia riducendo la 

concentrazione di ossigeno nella zona di combustione, o ancora per inibizione a mezzo di sostanze 

inibitrici  (polveri), che aumentano lôenergia di attivazione ostacolando il propagarsi della reazione 

chimica di ossidazione. 

Va ricordato che nello spegnimento dellôincendio le azioni in precedenza richiamate sono in 

genere concomitanti, con prevalenza dellôuna o dellôaltra a seconda dellôagente estinguente impiegato. 

Tra i più diffusi agenti estinguenti citiamo i seguenti: 

¶ Acqua 

¶ Schiuma 

¶ Polveri 

¶ Anidride carbonica 



 

 __________________________________________________________________________________________________  

Prof Ing. Marco Boscolo Dispense del corso di Impianti nelle strutture sanitarie 

52 

Naturalmente non tutti gli agenti estinguenti sono impiegabili su qualunque tipo di incendio, 

ragion per cui la loro scelta deve conseguire ad unôattenta valutazione del tipo di combustibile che sar¨ 

destinato ad alimentarlo. 

A tal fine, i tipi di incendio, o i fuochi, secondo la Norma UNI EN 2:2005, vengono distinti in 

cinque classi, secondo lo stato fisico dei materiali combustibili (Tabella 11). 

A titolo di esempio si ricorda che lôacqua pu¸ essere vantaggiosamente impiegata su materiali 

solidi che diano luogo a formazione di braci ma non può essere usata su liquidi infiammabili, in quanto, 

in virtù del maggior peso specifico che la caratterizza, tende a portarsi al di sotto di questi senza 

conseguire il voluto effetto di raffreddamento e/o soffocamento.  

In questi casi si impiega la schiuma che, galleggiando sulle pozze di combustibile, consente di 

agire per soffocamento. 

Si ricorda ancora che per impieghi su materiale sotto tensione si usa anidride carbonica o polvere, 

evitando lôimpiego dellôacqua per non rischiare la folgorazione degli operatori. 

In Tabella 12 si compendiano le tipologie di agenti estinguenti e il relativo campo di impiego. 

Tabella 11 Classificazione dei fuochi secondo la Norma UNI EN 2:2005 

 

incendi di materiali solidi con formazione di braci (carta, cartoni, libri, legna, segatura, trucioli, stoffa, 

filati, carboni, bitumi grezzi, paglia, fuliggine, torba, carbonella, celluloide, pellicole cinematografiche di 

sicurezza, materie plastiche, zolfo solido, é) 

 

incendi di liquidi infiammabili e solidi che possono liquefare (petrolio, vernici, nafta, benzina, alcool, 

olii pesanti, etere solforico, glicerina, gomme liquide, resine, fenoli, zolfo liquido, trementina, é) In 

funzione della temperatura di infiammabilità i liquidi combustibili vengono raggruppati in tre categorie: 

Å categoria A: liquidi aventi temperatura di infiammabilit¨ inferiore a 21ÁC 

Å categoria B: liquidi aventi temperatura di infiammabilit¨ compresa tra 21ÁC e 65ÁC 

Å categoria C: liquidi aventi temperatura di infiammabilit¨ oltre 65Á e fino a 125°C 

 

incendi di gas infiammabili (metano, propano, g.p.l., cloro, gas illuminante, acetilene, idrogeno, cloruro 

di metile, é.) 

 

incendi di metalli combustibili e sostanze chimiche contenenti ossigeno comburente (magnesio, 

potassio, fosforo, sodio, titanio, alluminio, electron (Al-Mg), carburi, nitrati, clorati, perclorati, perossidi 

é.). 

 

incendi che interessano sostanze usate nella cottura (oli e grassi vegetali o animali) 

Tabella 12 Effettivo contributo allôestinzione usualmente riscontrato per ciascun estinguente 

 Soffocamento Raffreddamento Inibizione chimica 

Acqua Mediocre Buono Nullo 

Schiuma Buono Buono Nullo 

Polvere Buono Mediocre Buono 

Anidride carbonica Buono Buono Buono 

5.1.5 Estintori  

I mezzi di estinzione si distinguono tra fissi e mobili. I primi consistono in quelli che 

comunemente sono detti impianti antincendio mentre ai secondi afferiscono gli estintori (portatili o 

carrellati) e svariati tipi di veicoli. 
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Riservandoci di analizzare in maniera più approfondita i mezzi di estinzione fissi di impiego 

ospedaliero, in questa sede giova soffermarsi brevemente sulle le tipologie di estintori di più comune 

impiego. 

5.1.5.1 Estintori idrico 

Consiste in un serbatoio contenente acqua (o, in alcuni casi, acqua con lôaggiunta di particolari 

sostanze chimiche) e di una bomboletta di gas compresso (di solito CO2) che allôatto dellôintervento 

pressurizza il serbatoio con conseguente espulsione del liquido. È adatto quale mezzo di primo intervento 

contro incendi nascenti di sostanze solide (legno, carta, carbone, paglia, tessuti, ecc.). 

Non è idoneo per lo spegnimento dei liquidi infiammabili (oli, benzine, solventi) né di gas quali 

metano, propano, gas illuminante e neppure di apparecchiature elettriche. 

 

Figura 55Estintore idrico 

5.1.5.2 Estintore a polvere 

È costituito principalmente da una bombola in lamiera dôacciaio, pressurizzata con gas inerte o 

aria deumidificata, con funzione di propellente per lôespulsione dellôagente estinguente, consistente in 

una polvere chimica di solfato di ammonio e fosfato monoammonico (Figura 56). 

In altri casi, si impiegano polveri particolari, addizionate al cloruro di sodio per utilizzo su fuochi 

di classe D, ovvero su polveri di sostanze metalliche infiammabili, come magnesio, potassio, alluminio. 
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Figura 56 Estintore a polvere 

5.1.5.3 Estintore a schiuma 

Vi sono due tipi di estintore: a schiuma chimica e a schiuma meccanica. 

Lôestintore a schiuma chimica consiste in una bombola con due contenitori concentrici, il più 

piccolo dei quali contiene una soluzione in acqua di solfato di alluminio (carica acida) mentre lôaltro, pi½ 

grande, una soluzione basica (ad esempio, bicarbonato di sodio e polvere di liquirizia).  

Rovesciando lôestintore, la soluzione acida si travasa in quella basica dando luogo ad una reazione 

chimica da cui si sprigiona del gas che agisce da propellente per il liquido. Questo, passando attraverso 

lôugello forma, con il gas, una massa compatta di schiuma il cui volume varia da 5 a 10 volte quello 

iniziale, a seconda dei prodotti usati. La schiuma agisce separando il combustibile dal comburente 

esercitando su di essi unôazione di soffocamento e deve per ci¸ essere proiettata verso la base della 

fiamma. Gli estintori a schiuma chimica sono particolarmente adatti per gli incendi di classe B e A, 

mentre sono sconsigliabili per lo spegnimento di incendi di gas infiammabili e di apparecchiature 

elettriche. 

In un estintore a schiuma meccanica la schiuma è formata da una soluzione acquosa di 

saponificanti contenuta allôinterno di una bombola pressurizzata per mezzo di un gas propellente (azoto, 

aria o anidride carbonica).  

Il meccanismo di erogazione è composto da un tubo alla cui estremità è presente una lancia dotata 

di fori per lôingresso dellôaria. Nel momento in cui lôestintore viene messo in azione, attraverso di essi 

entra lôaria che, mescolandosi con il liquido, produce la schiuma estinguente, il cui volume può arrivare 

a 6 ·15 volte il volume della miscela originaria. 

Naturalmente il peso specifico della schiuma deve sempre essere inferiore a quello dei liquidi su 

cui viene utilizzata, affinché la prima possa galleggiare sui secondi, dando luogo ad uno spegnimento 

che avviene per separazione meccanica dellôaria dal combustibile, con sottrazione di calore da parte 

dellôacqua che evapora. Inoltre la schiuma non deve contenere sostanze corrosive o ad alta tossicità, deve 



 

 _________________________________________________________________________________________________  

Università degli Studi di Trieste Dipartimento di Ingegneria e Architettura 

55 

essere il più possibile omogenea e stabile alle alte temperature. Infine, la schiuma estinguente deve essere 

dotata di una certa ñelasticit¨ò ossia deve essere in grado di dilagare ed espandersi il più rapidamente 

possibile su piani sia verticali sia orizzontali. 

Tali estintori sono indicati per incendi di classe B e A, controindicati per le classi E e C. 

 

Figura 57 Estintore a schiuma 

5.1.5.4 Estintori ad anidride carbonica 

Gli estintori a CO2 sono costituiti da bombole contenenti anidride carbonica liquefatta. Alla 

temperatura di 20°C, la CO2 ha una tensione di vapore di circa 58 kg/cm2 e si trova in prossimità del 

punto critico del suo diagramma di stato. Per temperature maggiori, la pressione cresce molto 

rapidamente, per cui si rende opportuno evitare - per motivi di sicurezza - un eccessivo riscaldamento 

delle bombole contenenti CO2. Per ovviare, almeno in parte, a tale inconveniente, si riduce la carica di 

CO2 nelle bombole, limitando così lôaumento di pressione provocato dalla temperatura.  

Il funzionamento degli estintori in esame è semplice e richiede solamente lôapertura di una valvola 

con direzione verso la base della fiamma del getto fuoriuscente da un cono erogatore. Lôazione 

estinguente della CO2 avviene non solo per soffocamento, ma anche per raffreddamento. Infatti, per la 

forte espansione adiabatica, la CO2 che fuoriesce si trasforma parzialmente in ghiaccio secco. Lôestintore 

di cui ci occupiamo è relativamente costoso, ma non lascia alcun deposito e non corrode: è quindi 

particolarmente indicato per interventi su macchinari delicati. Lôalto potere dielettrico della CO2, ne 

rende possibile lôimpiego su apparecchiature elettriche sotto tensione. Essa, inoltre, ¯ adatta per incendi 

di classe B. 

Una riserva su questi estintori proviene dal fatto che il potere estinguente è legato alle condizioni 

di ventilazione ed ¯ relativamente scarso allôaperto. Inoltre, in certi casi, il brusco raffreddamento 

prodotto può risultare dannoso. 
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Figura 58 Estintore ad anidride carbonica 

5.1.6 Segnalazione degli incendi 

La tempestiva segnalazione di un principio di incendio è importante sia per consentire la pronta 

evacuazione in condizioni di sicurezza sia per anticipare lôintervento e limitare i danni. 

A tale fine, sono stati messi a punto numerosi sistemi di rivelazione di incendi che si basano sulle 

alterazioni fisiche e chimiche che un incendio provoca nellôambiente in cui si sviluppa. La scelta del tipo 

più adatto è funzione della tipologia di incendio attesa ed in genere è normata. 

In commercio sono reperibili diversi modelli di rilevatore che si dividono principalmente in tre 

grandi tipologie: 

¶ Rilevatori di temperatura e di calore 

¶ Rilevatori di fiamma. 

¶ Rivelatori di fumo. 

 

Figura 59 Rilevatori di fumo 

5.1.6.1 Rilevatori di fumo a camera di ionizzazione 

Basano il loro funzionamento sulla variazione del campo elettrico dovuto alla presenza di ioni 

(particelle dotate di carica elettrica) originati dalla combustione. 

Questo tipo di rilevatori è molto sensibile alle combustioni che originano un rapido sviluppo di 

fiamma mentre lo è meno per incendi che producono fiamme poco evidenti (es. alcol o altri liquidi 

infiammabili). 






































































































































