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Conformità ai criteri ambientali minimi 
 
Il piano di manutenzione è conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato 2 
del D.M. Ambiente dell'11 gennaio 2017. 
Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel 
tempo le prestazioni ambientali dell’opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli già previsti 
per legge (conservazione della funzionalità, dell’efficienza, del valore economico e delle 
caratteristiche di qualità). 
I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi 
nazionali e regionali vigenti, sono finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e 
mirano al contenimento delle emissioni inquinanti. 
Gli interventi manutentivi individuati prevedono l’utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, 
per la salvaguardia della salute umana e dell’ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti. 
Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche 
tecniche di base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio 
e del controllo della qualità dell’aria interna dell’opera. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Unità Tecnologica: 01.01 

Impianto di riscaldamento 
L'impianto di riscaldamento è l'insieme degli elementi tecnici aventi funzione di creare e mantenere 
nel sistema edilizio determinate condizioni termiche. Le reti di distribuzione e terminali hanno la 
funzione di trasportare i fluidi termovettori, provenienti dalle centrali termiche o dalle caldaie, fino 
ai terminali di scambio termico con l'ambiente e di controllare e/o regolare il loro funzionamento. A 
secondo del tipo dell'impianto (a colonne montanti o a zone) vengono usate tubazioni in acciaio nero 
senza saldatura (del tipo Mannessman), in rame o in materiale plastico per il primo tipo mentre per 
l'impianto a zona vengono usate tubazioni in acciaio o in rame opportunamente isolate (e vengono 
incluse nel massetto del pavimento). I terminali hanno la funzione di realizzare lo scambio termico 
tra la rete di distribuzione e l'ambiente in cui sono collocati. I tipi di terminali sono: 
- radiatori costituiti da elementi modulari (realizzati in ghisa, in alluminio o in acciaio) accoppiati tra 
loro per mezzo di manicotti filettati (nipples) e collegati alle tubazioni di mandata e ritorno; 
- piastre radianti realizzate in acciaio o in alluminio; 
- pannelli radianti realizzati con serpentine in tubazioni di rame o di materiale plastico (polietilene 
reticolato) poste nel massetto del pavimento; 
- termoconvettori e ventilconvettori costituiti da uno scambiatore di calore a serpentina alettata in 
rame posto all'interno di un involucro di lamiera dotato di una apertura (per la ripresa dell'aria) nella 
parte bassa e una di mandata nella parte alta; 
- unità termoventilanti sono costituite da una batteria di scambio termico in tubi di rame o di 
alluminio alettati, un ventilatore di tipo assiale ed un contenitore metallico per i collegamenti ai 
condotti d'aria con i relativi filtri; 
- aerotermi che basano il loro funzionamento su meccanismi di convezione forzata; 
- sistema di regolazione e controllo. Tutte le tubazioni saranno installate in vista o in appositi cavedi, 
con giunzioni realizzate mediante pezzi speciali evitando l'impiego di curve a gomito; in ogni caso 
saranno coibentate, senza discontinuità, con rivestimento isolante di spessore, conduttività e 
reazione conformi alle normative vigenti. Nel caso di utilizzazione di radiatori o di piastre radianti per 
ottimizzare le prestazioni è opportuno che: 
- la distanza tra il pavimento e la parte inferiore del radiatore non sia inferiore a 11 cm; 
- la distanza tra il retro dei radiatori e la parete a cui sono appesi non sia inferiore a 5 cm; 
- la distanza tra la superficie dei radiatori ed eventuali nicchie non sia inferiore a 10 cm. 
Nel caso di utilizzazione di termoconvettori prima della installazione dei mobiletti di contenimento 
dovranno essere poste in opera le batterie radianti ad una distanza da terra di 15 cm leggermente 
inclinate verso l'alto in modo da favorire la fuoriuscita dell'aria. Nel caso si utilizzano serpentine 
radianti a pavimento è opportuno coprire i pannelli coibenti delle serpentine con fogli di polietilene 
per evitare infiltrazioni della gettata soprastante. 
 
ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 
 
01.01.01 Collettore di distribuzione in ottone 
01.01.02 Dispositivi di controllo e regolazione 
01.01.03 Eliminatore d'aria automatico 
01.01.04 Gruppo di riempimento automatico 
01.01.05 Servocomandi 
01.01.06 Tubo multistrato in PEX-AL-PEX 
01.01.07 Vaso di espansione chiuso 
01.01.08 Pompa di ricircolo 
01.01.09 Coibentazione  



 
Elemento Manutenibile: 01.01.01 

 
Collettore di distribuzione in ottone 

 
Il collettore consente la distribuzione del fluido (che arriva dalla linea di adduzione principale) alle 
varie utenze ad esso collegato; può essere realizzato in ottone; può essere dotato di accessori quali 
valvole di sfogo aria, flussimetri e rubinetti di carico. 
 
MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Evitare di forzare i dispositivi di comando nel caso di difficoltà di apertura e chiusura; prima di 
effettuare qualsiasi intervento togliere l'alimentazione dei fluidi mediante le apposite chiavi di 
arresto. 
I materiali utilizzati per la realizzazione del collettore devono possedere caratteristiche tecniche 
rispondenti alle normative vigenti (art.7 del D.M. 22/01/2008 n.37) nonché alle prescrizioni delle 
norme UNI in ogni caso rispondenti alla regola dell'arte. 
Non immettere fluidi con pressione superiore a quella consentita per il tipo di tubazione utilizzata. 
 
ANOMALIE RISCONTRABILI 
 
01.01.01.A01 Anomalie attuatore elettrotermico 
Difetti di funzionamento dell'attuatore elettrotermico. 
 
01.01.01.A02 Anomalie detentore 
Difetti di funzionamento del detentore. 
 
01.01.01.A03 Anomalie flussimetri 
Difetti di funzionamento dei flussimetri. 
 
01.01.01.A04 Anomalie valvola a brugola 
Difetti di funzionamento della valvola a brugola di bilanciamento manuale. 
 
01.01.01.A05 Anomalie valvole di intercettazione 
Difetti di funzionamento delle valvole di intercettazione. 
 
01.01.01.A06 Anomalie sportelli 
Difetti di apertura e chiusura degli sportelli che contengono i collettori. 
 
01.01.01.A07 Difetti ai raccordi o alle connessioni 
Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni. 
 
01.01.01.A08 Formazione di condensa 
Presenza di fenomeni di condensa che può causare corrosione delle parti metalliche. 
 
 
 
 



 
 
Elemento Manutenibile: 01.01.02 
 

Dispositivi di controllo e regolazione 
 
 
I dispositivi di controllo e regolazione consentono di monitorare il corretto funzionamento 
dell'impianto di riscaldamento segnalando eventuali anomalie e/o perdite del circuito. Sono 
generalmente costituiti da una centralina di regolazione, da dispositivi di termoregolazione che 
possono essere del tipo a due posizioni o del tipo con valvole a movimento rettilineo. Sono anche 
dotati di dispositivi di contabilizzazione. 
 
MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
 
Prima dell'avvio dell'impianto ed verificare che le valvole servocomandate siano funzionanti e che il 
senso di rotazione sia corretto. Verificare che non ci siano incrostazioni che impediscano il normale 
funzionamento delle valvole e che non ci siano segni di degrado intorno agli organi di tenuta delle 
valvole. 
 
ANOMALIE RISCONTRABILI 
 
01.01.02.A01 Difetti di taratura 
Difetti di taratura dei dispositivi di sicurezza e controllo quali manometri, termometri, pressostati di 
comando, resistenze di preriscaldamento. 
 
01.01.02.A02 Incrostazioni 
Verificare che non ci siano incrostazioni che impediscano il normale funzionamento delle valvole. 
 
01.01.02.A03 Perdite di acqua 
Perdite di acqua evidenziate con perdite sul pavimento. 
 
01.01.02.A04 Sbalzi di temperatura 
Differenze di temperatura, rispetto a quella di esercizio, segnalate dai dispositivi di regolazione e 
controllo. 
 
01.01.02.A05 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Elemento Manutenibile: 01.01.03 

 
Eliminatore d'aria automatico 

 
 
Si tratta di una valvola automatica di sfogo aria che svolge la funzione di eliminare, senza la necessità 
di intervenire manualmente, l'aria che si accumula all'interno dei circuiti degli impianti di 
riscaldamento, condizionamento e refrigerazione. In questo modo si evita l'insorgere di fenomeni 
negativi che possono pregiudicare la durata e il rendimento dell'impianto termico come i processi 
corrosivi dovuti all'ossigeno e sacche d'aria che si accumulano nei corpi scaldanti. 
 
MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Queste particolari valvole di sfogo aria sono idonee per impieghi su grandi tubazioni anche in tratti 
orizzontali. 
Per il corretto funzionamento della valvola controllare che la pressione dell'acqua rimanga al di sotto 
della pressione massima di scarico. 
 
ANOMALIE RISCONTRABILI 
 
01.01.03.A01 Anomalie galleggiante 
Difetti di funzionamento del galleggiante che regola l'apertura e la chiusura della valvola. 
 
01.01.03.A02 Anomalie scarico 
Difetti di funzionamento del rubinetto di scarico. 
 
01.01.03.A03 Incrostazioni filtro 
Accumulo di materiale che provoca intasamento del filtro della valvola. 
 
01.01.03.A04 Ruggine 
Fenomeni di corrosione con conseguente formazione di ruggine che ostruisce la valvola. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Elemento Manutenibile: 01.01.04 
 

Gruppo di riempimento automatico 
 
Il gruppo di riempimento automatico è un dispositivo in grado di effettuare, automaticamente, il 
riempimento dell’impianto fino alla pressione impostata; l’utilizzo del gruppo è utile soprattutto per 
compensare gli abbassamenti di pressione dovuti all’espulsione di aria dal circuito tramite le valvole 
di sfogo. 
 
Il gruppo di riempimento è composto dalle seguenti apparecchiature: 
- riduttore di pressione; 
- valvola di ritegno; 
- rubinetto di arresto; 
- filtro; 
- manometro per la lettura della pressione nell’impianto. 
 
MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Per poter rimuovere il gruppo senza dover svuotare l’impianto il gruppo di riempimento deve essere 
installato sulla linea di alimentazione tra due valvole di intercettazione. 
Provvedere con regolarità all’ eliminazione delle impurità presenti in sospensione nell’acqua al fine 
di garantire il buon funzionamento del gruppo e di tutti i componenti installati. 
 
ANOMALIE RISCONTRABILI 
 
01.01.04.A01 Difetti ai dispositivi di comando 
Difetti di funzionamento dei dispositivi di comando dei gruppi di riempimento. 
 
01.01.04.A02 Difetti attacchi 
Difetti degli attacchi dovuti a perdita della filettatura che provocano perdite di fluido. 
 
01.01.04.A03 Difetti dei filtri 
Difetti dei filtri dovuti ad accumuli di materiale che impediscono il regolare funzionamento dei gruppi 
di riempimento. 
 
01.01.04.A04 Perdite 
Difetti di tenuta dei gruppi di riempimento per cui si verificano perdite di acqua in prossimità della 
giunzione tubazione-gruppo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Elemento Manutenibile: 01.01.05 
 

Servocomandi 
 
 
I servocomandi sono dei dispositivi elettrici che consentono di regolare le valvole destinate alla 
regolazione della temperatura dei fluidi termovettori degli impianti di riscaldamento. 
 
MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Evitare di aprire i dispositivi in caso di malfunzionamenti; in ogni caso togliere l'alimentazione elettrica 
e chiamare un tecnico specializzato. Controllare che sul dispositivo ci sia il cartello contenente tutte 
le indicazioni necessarie al corretto funzionamento quali: 
 
- tensione e frequenza di alimentazione; 
- temperatura di funzionamento (deve essere compresa tra 2 °C e 45 °C); 
- potenza assorbita; 
- coppia nominale. 
 
ANOMALIE RISCONTRABILI 
01.01.05.A01 Anomalie degli interruttori di fine corsa 
Difetti di funzionamento degli interruttori di fine corsa. 
 
01.01.05.A02 Anomalie dei potenziometri 
Difetti di funzionamento dei potenziometri di retroazione. 
 
01.01.05.A03 Difetti delle molle 
Difetti di funzionamento delle molle di ritorno automatico. 
 
01.01.05.A04 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio dei bulloni della camera a stoppa o dei bulloni del premistoppa che causano 
perdite di pressione del fluido. 
 
01.01.05.A05 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta delle guarnizioni del premistoppa o della camera a stoppa che provocano perdite di 
fluido. 
 
01.01.05.A06 Incrostazioni 
Depositi di materiale di varia natura (polveri, grassi, terreno) che provoca malfunzionamenti dei 
dispositivi di azionamento. 
 
01.01.05.A07 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 
 
 
 
 
 



 
Elemento Manutenibile: 01.01.06 
 

Tubo multistrato in PEX-AL-PEX 
 
 
Il tubo in PEX-AL-PEX è un sistema integrato formato da un doppio strato di polietilene reticolato 
(realizzato con metodo a silani coestruso) con interposto uno strato di alluminio. Questa tipologia di 
tubo multistrato può essere utilizzata sia all'interno e sia all'esterno degli edifici e con idonea 
coibentazione anche negli impianti di riscaldamento, climatizzazione e raffrescamento. 
Questi tubi presentano notevoli vantaggi derivati dalla leggerezza e dall'indeformabilità; inoltre 
questi tubi presentano bassissime perdite di carico e possono essere utilizzati in un ampio range di 
temperature. 
 
MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Il tubo multistrato può essere realizzato con coibentazione termica (realizzata in polietilene espanso 
a cellule chiuse e privo di CFC e HCFC) che oltre ad incrementare l’efficienza energetica 
dell’installazione migliora ulteriormente la ridotta rumorosità degli impianti realizzati con materiali 
sintetici. In particolare lo strato isolante è facilmente riconoscibile da una pellicola di rivestimento 
esterna di colore rosso o blu per il tubo da riscaldamento e di colore grigio chiaro per il tubo da 
raffrescamento. 
 
ANOMALIE RISCONTRABILI 
01.01.06.A01 Alterazioni cromatiche 
Presenza di macchie con conseguente variazione della tonalità dei colori e scomparsa del colore 
originario. 
 
01.01.06.A02 Deformazione 
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della 
sovrapposizione degli stessi. 
 
01.01.06.A03 Difetti ai raccordi o alle connessioni 
Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni. 
 
01.01.06.A04 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Elemento Manutenibile: 01.01.07 
 

Vaso di espansione chiuso 
 
 
Il vaso di espansione chiuso è generalmente realizzato in maniera da compensare le variazioni di 
volume del fluido termovettore mediante variazioni di volume connesse con la compressione di una 
massa di gas in essi contenuta. Negli impianti a vaso di espansione chiuso l’acqua non entra mai in 
contatto con l’atmosfera. Il vaso d’espansione chiuso può essere a diaframma o senza diaframma, a 
seconda che l’acqua sia a contatto con il gas o ne sia separata da un diaframma. 
 
MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Ogni due mesi è opportuno controllare eventuali perdite di acqua chiudendo le valvole 
d'alimentazione per tutto il tempo necessario e controllando il livello dell'acqua nell'impianto. Prima 
dell'avvio controllare che la valvola d'alimentazione non faccia passare acqua e che la pressione sia 
quella di esercizio. Con impianto funzionante verificare che la pressione di esercizio sia quella 
prevista, che l'acqua non circoli nel vaso e non fuoriesca dalle valvole di sicurezza. Verificare che in 
prossimità dei terminali e delle tubazioni non ci siano perdite di acqua. 
 
ANOMALIE RISCONTRABILI 
 
01.01.07.A01 Corrosione 
Corrosione del vaso e degli accessori. 
 
01.01.07.A02 Difetti di coibentazione 
Difetti di coibentazione del vaso. 
 
01.01.07.A03 Difetti di regolazione 
Difetti di regolazione dei dispositivi di controllo e taratura. 
 
01.01.07.A04 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta di tubi e valvole. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Elemento Manutenibile: 01.01.08 
 

Pompa di ricircolo 
 
 
Il ricircolo ha la funzione di fare arrivare nel più breve tempo possibile l'acqua calda sanitaria quando 
c'è necessità. 
 
MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Installare una saracinesca a monte e a valle della pompa per evitare di svuotare l'impianto in caso di 
una possibile sostituzione della pompa. Prima di mettere in funzione la pompa pulire accuratamente 
l’impianto senza la pompa, riempire e sfiatare correttamente l’impianto; quindi mettere in funzione 
la pompa solo quando l’impianto è stato riempito. 
 
ANOMALIE RISCONTRABILI 
 
01.01.08.A01 Anomalie pompa 
Difetti di funzionamento della pompa dovuti a mancanza di tensione di alimentazione. 
 
01.01.08.A02 Cortocircuito 
Cortocircuito all’accensione della pompa dovuti all'allaccio elettrico non eseguito in modo corretto. 
 
01.01.08.A03 Pompa rumorosa 
Eccessivi livelli del rumore durante il funzionamento dovuti alla presenza di aria nella pompa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Elemento Manutenibile: 01.01.09 
 

Coibente per tubazioni in polietilene espanso 
 
 
Le tubazioni adibite al trasporto dei fluidi termovettori devono essere opportunamente protette con 
uno strato di coibente. I motivi per cui si coibenta una tubazione sono: 
 
- risparmio energetico: si impedisce la dispersione del calore quando le tubazioni operano a 
temperature molto superiori alla temperatura ambiente; 
 
- condensazione: quando ci sono tubazioni a temperature inferiori alla temperatura ambiente il 
vapore acqueo tende a condensare sulla superficie del tubo creando umidità, corrosioni, 
gocciolamenti; 
 
- sicurezza: in caso di tubazioni che trasportano fluidi con temperature estreme queste vanno isolate 
in modo da portare la temperatura superficiale ad un livello di sicurezza; 
 
- congelamento: nel caso di tubazioni posizionate all'esterno l'acqua nella tubazione può congelare 
provocando un aumento di volume che può causare la rottura del tubo; 
 
- rumore: per evitare il trasferimento del rumore all'esterno si devono coibentare acusticamente con 
materiali adeguati quali elastomeri e l'isolamento deve essere continuo anche negli attraversamenti 
e nei fissaggi meccanici delle pareti. 
 
I coibenti in polietilene espanso sotto ottenuti da polietilene fuso che viene fatto avanzare all'interno 
di un estrusore e fatto filtrare fino all'iniezione del gas espandente; all’uscita dell’estrusore, mediante 
una particolare testata, si determina lo spessore, la densità e la forma. Il prodotto ottenuto ha la 
proprietà di essere costituito da microcelle chiuse e quindi molto leggero; tali caratteristiche gli 
conferiscono una ottima impermeabilità all'acqua e una buona resistenza alla compressione. Sono 
generalmente realizzati sotto forma di lastre a rotoli e guaine. 
 
MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
L'utente deve verificare che lo strato di coibente sia efficiente e non presenti strappi o mancanze tali 
da pregiudicare la temperatura dei fluidi trasportati. Lo spessore delle coibentazioni deve essere 
scelto in funzione del diametro della tubazione e della conduttività termica utile del materiale 
isolante; inoltre bisogna considerare la classe di reazione al fuoco dei materiali che costituiscono il 
coibente. 
 
ANOMALIE RISCONTRABILI 
 
01.01.09.A01 Anomalie rivestimento 
Difetti dello strato di rivestimento coibente dovuti a cattiva posa in opera. 
 
01.01.09.A02 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta dello strato coibente di protezione. 
 
 



01.01.09.A03 Mancanze 
Mancanza del rivestimento coibente sulle tubazioni. 
 
01.01.09.A04 Rumorosità 
Eccessivo livello del rumore durante il funzionamento della tubazione. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


