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La collaborazione tra gli stati europei, iniziata alla fine degli anni ’50 come
cooperazione economico-politica che ha dato vita all’Unione Europea, si è
manifestata anche nel campo scientifico e oggi è presente, ancor più di allo-
ra, in molteplici forme. 
Per quanto riguarda, in particolare, l’ingegneria non si può trascurare quella
molteplicità di norme tecniche di prodotto e di impianto (le norme UNI EN)
che, stabilite nelle sedi internazionali europee, aggiornano o modificano le
precedenti norme nazionali: esse propongono, in alcuni casi, differenti meto-
dologie e criteri, in altri, recepiscono semplicemente miglioramenti tecnolo-
gici raggiunti e, in altri ancora, modificano standard precedentemente fissati
solo su base nazionale.
La difficoltà di un tecnico che per la prima volta si accosta in modo organico
e sistematico alla progettazione degli impianti per l’edilizia è costituita dal-
l’estrema frammentarietà e dal dettaglio con cui le norme si presentano, a
causa della mancanza di un quadro di insieme.
Scopo precipuo di questo lavoro è fornire un quadro di sintesi per quanto
riguarda la progettazione degli impianti tecnici in edilizia: impianti elettrici e
di terra, di riscaldamento e di condizionamento, idrici, di scarico delle acque
reflue e del gas negli edifici civili. Anche se la trattazione si propone un livel-
lo approfondito, tuttavia, si serve di strumenti matematici semplici, che pos-
sono facilmente essere compresi. 
Le presenti linee-guida si compongono di due parti, la prima dedicata agli
impianti elettrici e di terra, la seconda agli impianti termoidraulici. Partico-
lare rilievo si è dato alla sicurezza ed ai criteri progettuali da adottare sia per
gli impianti elettrici sia per gli impianti termoidraulici. In particolare, per gli
impianti elettrici si descrivono dettagliatamente gli impianti di terra, in quan-
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to basilari per la prevenzione dai rischi di elettrocuzione. Per tutti gli impian-
ti termoidraulici, invece, vengono approfonditi gli schemi di principio, i
dispositivi di sicurezza e i relativi criteri di progetto. 
Il manuale – che, si sottolinea, non pretende d’essere esaustivo – non si pro-
pone di sostituirsi al progettista né di sostituire le specifiche norme tecniche,
che con il loro dettaglio coprono la totalità delle situazioni specifiche possi-
bili, qui tralasciate a vantaggio di una trattazione incentrata unicamente sulle
nozioni minime che realmente occorrono a chi si avvicina a questo settore.
Inoltre, si ritiene che il continuo riferimento alle norme di prodotto e di
impianto faciliterà il lettore nell’approfondire direttamente le norme tecniche. 
Una seconda caratteristica di queste linee-guida – che si aggiunge e si com-
penetra alle precedenti – è l’attenzione rivolta alla precisa interpretazione dei
fenomeni fisici, sviluppata sia con estesi richiami all’elettromagnetismo, alla
fluidodinamica e alla fisica-tecnica sia con descrizioni dettagliate di tutte le
leggi matematiche presentate.
Infine, è opportuno fare presente che le formule matematiche, complete delle
unità di misura ed esposte a scopo esemplificativo, in alcuni casi, sono rica-
vate da ragionamenti semplificati proprio per consentire di acquisire in via
preliminare gli ordini di grandezza necessari alla progettazione degli impian-
ti tecnici. 
Si spera, con il presente lavoro, di poter fornire un aiuto concreto a quanti
desiderassero conoscere le problematiche relative alla progettazione e alla
sicurezza dei comuni e – solo apparentemente banali – impianti tecnici utiliz-
zati nella maggior parte degli edifici civili.

Ing. Attilio Pianese
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1.1. CORRENTE ELETTRICA: GRANDEZZE FONDAMENTALI

In via preliminare, va chiarito che la corrente elettrica nei conduttori è generata
dal movimento delle cariche elettriche che si spostano da punti con livello ener-
getico maggiore (il cosiddetto potenziale) a punti con livelli inferiori.
La corrente elettrica è descritta da una serie di grandezze che verranno di segui-
to illustrate; saranno, inoltre, richiamate le leggi di Ohm, le leggi fondamentali
descrittive dei fenomeni energetici dissipativi che trovano applicazione in tutti i
conduttori percorsi da corrente.

1.1.1. Carica elettrica 
La carica elettrica, che si indica con la lettera q, rappresenta la proprietà della
materia per cui corpi carichi, anche puntiformi, esercitano tra di loro forze attrat-
tive o repulsive. La carica elettrica ha origine nelle strutture ultime della materia,
elettroni e ioni, cioè elettroni liberi o atomi che per vari motivi hanno perduto
degli elettroni. Nei metalli, caratterizzati da un particolare legame chimico detto
legame metallico, gli elettroni sono liberi di muoversi sulla banda di conduzio-
ne, per cui il movimento della cariche elettriche avviene con resistenze al moto
relativamente basse.
L’unità di misura della carica elettrica è il coulomb (C) che rappresenta la quan-
tità di elettricità che passa attraverso la sezione di un conduttore in 1 secondo se
l’intensità di corrente è pari ad 1 ampere (A).
Si ricorda che gli elettroni atomici sono la carica elettrica più piccola conosciuta
in natura, pari a 1,60 · 10-19 C.

1.1.2. Intensità di corrente
L’intensità di corrente, indicata generalmente con la lettera I, rappresenta la cari-
ca che passa nel tempo unitario attraverso la sezione di un conduttore. La corren-
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te si misura in ampere (A) così definito: l’ampere è l’intensità di corrente tale
che, percorrendo due conduttori rettilinei molto lunghi posti nel vuoto a distanza
di 1 m l’uno dall’altro, produce tra i conduttori stessi una forza per metro di lun-
ghezza (attrattiva o repulsiva a seconda dei versi concordi o discordi di percor-
renza della corrente nei conduttori) di 2 · 10-7 newton.

1.1.3. Potenziale elettrico o tensione
La tensione è l’energia potenziale elettrica posseduta dall’unità di carica positiva.
Risulta conveniente nelle applicazioni tecniche assumere il potenziale della terra
pari a 0, attribuendo cioè un valore nullo di energia potenziale alle cariche elet-
triche presenti sulla terra e misurare le differenze di potenziale rispetto a tale rife-
rimento. La rete elettrica di distribuzione della corrente presente nelle abitazioni
comuni ha, ad esempio, un potenziale di circa 220 volt, vale a dire che l’energia
potenziale, rispetto alla terra dell’unità di carica positiva sul conduttore in tensio-
ne, è di 220 J (joule).
Il volt, l’unità di misura delle differenze di potenziale, è il livello energetico pari
all’energia potenziale di 1 joule per ogni carica di 1 coulomb. Il potenziale si
indica con la lettera V.

1.1.4. Lavoro elettrico
Il lavoro elettrico rappresenta l’energia prodotta o consumata durante l’impiego
della corrente elettrica: esso è pari alla differenza di potenziale per la quantità di
elettricità che passa attraverso il conduttore. Se la corrente è costante nel tempo
(corrente continua) si ha:

L = V · I · t (1.1) 

dove

t = tempo in cui transita la corrente I
I · t = quantità di elettricità che attraversa il conduttore
V = energia potenziale della carica unitaria.

Il lavoro L è misurato in joule. Talvolta, specie nelle applicazioni, si utilizza però
un’altra unità di misura derivata dalla potenza: il kWh (chilowattora): è l’energia
elettrica consumata o fornita ad un motore o apparecchio che abbia la potenza di
1 kW e funzioni ininterrottamente per 1 ora (1 kWh = 3,6 · 106 J).

1.1.5. Potenza elettrica
La potenza elettrica è l’energia (lavoro elettrico) consumata o prodotta nel tempo
unitario si misura in watt o nel suo multiplo il kW (1 kW = 1000 W) e corrispon-
de al lavoro di 1000 joule per secondo.
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La potenza è pari al prodotto della tensione per l’intensità di corrente:

W = V · I (1.2)

Si evidenzia che l’espressione precedente riveste carattere generale ed è valida in
corrente sia alternata che continua, intendendo con V, con I e con W i valori istan-
tanei delle grandezze.
Data l’importanza che riveste la potenza – a cui è strettamente correlato il dimen-
sionamento degli impianti e delle macchine elettriche, oltre ovviamente i consu-
mi di energia – di seguito, saranno richiamate anche le espressioni di più frequen-
te impiego in corrente alternata monofase e trifase.

1.1.6. Resistenza elettrica
Il passaggio della corrente elettrica in un conduttore produce il riscaldamento del
conduttore. Si definisce resistenza un componente circuitale in cui l’unico effet-
to nel passaggio della corrente sia la trasformazione dell’energia posseduta dalle
cariche elettriche in calore. La quantità di calore sviluppata è pari a 860 kcal/h
per ogni kWh di energia assorbita ovvero 0,239 calorie per ogni joule di energia
elettrica consumata.

Per i conduttori vale la legge di Ohm:

V1 – V2 = R · I (1.3)

cioè

la differenza di potenziale tra i due estremi del conduttore (V1 e V2) diviso l’in-
tensità di corrente che circola è costante.
Il coefficiente R è detto resistenza elettrica del conduttore e si misura in ohm
(Ω): un conduttore ha la resistenza di 1 ohm se è percorso dalla corrente di 1
ampere quando la differenza di potenziale ai suoi estremi è di 1 volt.
Per effetto del riscaldamento il potenziale all’interno dei cavi elettrici tende a
diminuire man mano che ci si allontana dalla cabina elettrica fino all’utilizzato-
re finale. Normalmente, si cerca di contenere questa diminuzione di tensione
intorno al 6 ÷ 8% della tensione di rete. Le cadute di tensione per effetto joule
(riscaldamento) rappresentano delle perdite di energia da tenere adeguatamente
in conto nel dimensionamento di tutte le linee elettriche.

La potenza elettrica dissipata attraverso una resistenza, detta V la differenza di
potenziale agli estremi di questa, in virtù della legge di Ohm, assume l’espressione:

W = V · I = R · I 2 (1.4)

Ogni qual volta si ha passaggio di corrente in un elemento circuitale resistivo, si
consuma della corrente che viene trasformata in calore; per ogni watt di corren-
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te perduta, si trova una potenza termica di 0,86 kcal/h in accordo cioè con il prin-
cipio di conservazione dell’energia secondo cui la somma dell’energia meccani-
ca e termica di un sistema isolato è costante.
Il passaggio di corrente (si suppone corrente continua) in un conduttore produce,
in realtà, anche altri effetti, che si possono meglio evidenziare nei conduttori
liquidi o nei gas. Tali effetti sono l’effetto chimico e l’emissione di luce. Il prin-
cipio di conservazione dell’energia può, in forma più generale, essere così enun-
ciato: la somma dell’energia termica, dell’energia luminosa e dell’energia chimi-
ca che si osservano in un conduttore è sempre uguale all’energia W sviluppata
dalla corrente.

1.1.7. Seconda legge di Ohm
Si osserva sperimentalmente che la resistenza elettrica di un filo conduttore è
direttamente proporzionale alla sua lunghezza e inversamente proporzionale alla
sua sezione e che essa dipende, inoltre, dalla sostanza di cui è costituito il filo e
dalla sua temperatura. Indicando con ρ un coefficiente di proporzionalità – che
dipende dalla sostanza di cui è costituito il filo e dalla sua temperatura – e con l
e S, rispettivamente, la lunghezza e la sezione del filo, si può dunque esprimere
la seconda legge di Ohm:

(1.5)

dove

ρ = coefficiente di resistività o resistenza specifica, caratteristico del materiale
di cui è fatto il conduttore; il coefficiente di resistività dipende, inoltre, dalla
temperatura del conduttore.

La resistività del rame a 20°C è ρ = 1,7 · 10-8 Ω · m.

Per l’alluminio a 20°C è ρ = 2,8 · 10-8 Ω · m.

Per temperature diverse da 20°C la resistività dei conduttori può calcolarsi con
l’espressione:

ρ = ρ0 (1 + α∆t) (1.6)

dove 

ρ = resistività alla temperatura generica t

ρ0 = resistività a 20°C

∆t = differenza (t – 20)

α = coefficiente di temperatura che vale 0,0039°C-1 per il rame.

R
l

S
=







ρ
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