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Lavori di riedificazione della palestra scolastica
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IMPIANTI TERMOFLUIDICI

Il presente capitolo ha per oggetto la descrizione e il dimensionamento degli impianti previsti in progetto.
La struttura sara dotata delle seguenti reti tecnologiche:

Impianto idrico sanitario e di scarico;

Impianto di smaltimento fognario e meteorico;

Impianto di termico di climatizzazione invernale e produzione A.C.S;

Impianto di trattamento aria.

1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Risparmio energetico e impianti di climatizzazione

Leggi quadro di riferimento nazionale

- Legge 09.01.1991 n. 10 “Norme per l'attuazione del Piano energetico nazionale in materia di uso razionale dell'energia, di
risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia”

- D.P.R. 26.08.1993 n. 412 “Regolamento recante norme per la progettazione, l'installazione, I'esercizio e la manutenzione
degli impianti termici degli edifici ai fini del contenimento dei consumi di energia, in attuazione dell'art. 4, comma 4, della
legge 9 gennaio 1991, n. 10”

- DP.R. 21121999 n. 551 “Regolamento recante modifiche al decreto D.P.R. 26.08.1993 n. 412, in materia di
progettazione, installazione, esercizio e manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del contenimento dei consumi
di energia”

- Decreto Legislativo 19.08.2005, n° 192 “Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico nell’edilizia”
- D.Igs 29 dicembre 2006, n° 311 “Disposizioni correttive ed integrative al decreto legislativo 19 agosto 2005, n° 192, recante
attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico nell’edilizia

- Decreto Legislativo 30 maggio 2008, n. 115 “Attuazione della direttiva 2006/32/CE relativa all'efficienza degli usi finali
dell'energia e i servizi energetici e abrogazione della direttiva 93/76/CE”

- DLgs 03 marzo 2011, n.28, “Attuazione della direttiva 2009/28/CE sulla promozione dell'uso dell’energia da fonti rinnovabili,
recante modifica e successiva abrogazione delle direttive 2001/77/CE e 2003/30/CE”

- D.M. 26 giugno 2015, “Applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni energetiche e definizione delle
prescrizioni € dei requisiti minimi degli edifici”

Leggi quadro di riferimento Regione Piemonte

- DGR 11 gennaio 2007, n.98-1247 “Aggiornamento del Piano regionale per il risanamento e la tutela della qualita dell'aria,
ai sensi degli articoli 8 e 9 decreto legislativo 4 agosto 1999, n.351. Stralcio di Piano per il riscaldamento ambientale e il
condizionamento”

- DGR 4 agosto 2009, n.46-11968 “Aggiornamento del Piano regionale per il risanamento e la tutela della qualita dell'aria -
Stralcio di piano per il riscaldamento ambientale e il condizionamento e disposizioni attuative in materia di rendimento
energetico nell'edilizia ai sensi dell'articolo 21, comma 1, lettere a) b) e q) della legge regionale 28 maggio 2007, n. 13”

- DGR 4 agosto 2009, n.45-11967 “Disposizioni attuative in materia di impianti solari termici, impianti da fonti rinnovabili e
serre solari ai sensi dell'articolo 21, comma 1, lettere g) e p)”

- DGR 4 agosto 2009, n.43-11965 “Disposizioni attuative in materia di certificazione energetica degli edifici ai sensi
dell'articolo 21, comma 1, lettere d), €) ed f).”

- DGR 30 settembre 2008, n.35-9702 “Disposizioni attuative in materia di impianti termici ai sensi dellart. 21, comma 1,
lettere h), i), j), k), 1), m) ed o)’

Norme quadro di riferimento nazionale

- Raccomandazioni CTI 14/2013 “Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 1: Determinazione dell’energia primaria e della
prestazione energetica EP per la classificazione dell'edificio”

- UNI/TS 11300-1:2014 “Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 1: Determinazione del fabbisogno di energia termica
dell'edificio per la climatizzazione estiva ed invernale”

- UNI/TS 11300-2:2014 “Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 2: Determinazione del fabbisogno di energia primaria e
dei rendimenti per la climatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria”

- UNI/TS 11300-3:2010 “Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 3: Determinazione del fabbisogno di energia primaria e
dei rendimenti per la climatizzazione estiva”

- UNI/TS 11300-4:2016 “Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 4: Utilizzo di energie rinnovabili e di altri metodi di
generazione per la climatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria”

- UNI/TS 11300-5:2016 “Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 5: Calcolo dell'energia primaria e della quota di energia
da fonti rinnovabili”
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- UNITS 11300-6:2016 “Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 6: Determinazione del fabbisogno di energia per
ascensori, scale mobili e marciapiedi mobili”

- UNI EN 15193 “Prestazione energetica degli edifici — Requisiti energetici per illuminazione”

Norme per la determinazione della prestazione energetica

- UNI EN ISO 13790:2008 “Prestazione energetica degli edifici - Calcolo del fabbisogno di energia per il riscaldamento e il
raffrescamento”

Leqgi e Norme per la ventilazione

- UNI 10339:1995 “Impianti aeraulici ai fini del benessere. Generalita classificazione e requisiti. Regole per la richiesta di
offerta”

- UNI EN 13779:2008 “Ventilazione degli edifici non residenziali — Requisiti di prestazione per i sistemi di ventilazione e
climatizzazione”

- UNI EN 15242:2008 “Ventilazione degli edifici - Metodi di calcolo per la determinazione delle portate d’aria negli edifici,
comprese le infiltrazioni”

- UNI EN 15251:2008 “Criteri per la progettazione dell’'ambiente interno e per la valutazione della prestazione energetica
degli edifici, in relazione alla qualita dell’aria interna, all'ambiente termico, allilluminazione e all'acustica”

- DPCM 23/12/2003, attuazione dell'art.51, comma 2 L.16/01/2003, n.3 in materia di “tutela della salute dei non fumatori”

Impianti idrosanitari e antincendio

- UNI EN 1717: 2002" Protezione dall'inquinamento dell'acqua potabile negli impianti idraulici e requisiti generali dei
dispositivi atti a prevenire l'inquinamento da riflusso”

- UNI 9182: 2008 “Edilizia - Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda - Criteri di progettazione,
collaudo e gestione”.

- UNI EN 752-6:2000 — Connessioni di scarico e collettori di fognatura all'esterno degli edifici — Stazioni di pompaggio.

- UNI EN 752-7:2001: Connessioni di scarico e collettori di fognatura all’'esterno degli edifici — Manutenzione ed esercizio.

- UNI EN 806-1: Specifiche relative agli impianti allinterno di edifici per il convogliamento di acque destinate al consumo
umano - Parte 1: Generalita

- UNI EN 806-2: Specifiche relative agli impianti all'interno di edifici per il convogliamento di acque destinate al consumo
umano — Parte 2: Progettazione

- UNI EN 806-3: Specifiche relative agli impianti allinterno di edifici per il convogliamento di acque destinate al consumo
umano - Parte3: Dimensionamento delle tubazioni — Metodo semplificato

- UNI EN 1671:1999: reti di fognatura a pressione all'esterno degli edifici.

- UNI EN 12056-1:2001: Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interno degli edifici — Requisiti generali e prestazioni.

- UNI EN 12056-2:2001: Sistemi di scarico funzionanti a gravita allinterno degli edifici — Impianti per acque reflue,
progettazione e calcolo

- UNI EN 12056-4:2001: Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interno degli edifici — Stazioni di pompaggio di acque
reflue — Progettazione e calcolo

- UNI EN 12056-5:2001: Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interno degli edifici — Installazione e prove, istruzioni per
l'esercizio, la manutenzione e I'uso.

- UNI EN 15288-1: Piscine — Parte 1: Requisiti di sicurezza per la progettazione

- UNI EN 15288-2: Piscine - Parte 2: Requisiti di sicurezza per la gestione

- UNI'10779 - Impianti di estinzione incendi — Reti di idranti — Progettazione, installazione ed esercizio.

- UNI 11292 - Locali destinati ad ospitare gruppi di pompaggio per impianti antincendio — Caratteristiche costruttive e
funzionali

- UNI EN 12845:2015 Installazioni fisse antincendio. Sistemi automatici a sprinkler
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2 IMPIANTO IDRICO SANITARIO E FOGNARIO

2.1 Adduzione

L'impianto di distribuzione dell'acqua sanitaria a servizio del fabbricato avra origine dalla rete acquedotto esistente. I
suddetto impianto costituira la distribuzione di acqua fredda e calda principalmente ad uso dei servizi igienici. La
configurazione di impianto sara la seguente:

e una dorsale principale di adduzione di acqua fredda sanitaria costituita da una tubazione in acciaio zincato
coibentata con guaina avente spessore calcolato secondo il D.P.R. 412/93. Tale linea principale alimentera i
collettori di distribuzione che saranno realizzati in speciale lega anticorrosione e verranno alloggiati allinterno di
apposite cassette incassate nelle murature;

e una dorsale principale di adduzione di acqua calda sanitaria costituita da una tubazione in acciaio zincato
coibentata con guaina avente spessore calcolato secondo il D.P.R. 412/93. La linea sara collegata ai collettori di
distribuzione cosi come per I'acqua fredda;

e una rete di tubazioni secondarie in multistrato che colleghera i collettori di distribuzione agli utilizzatori terminali.

Il dimensionamento dei diametri delle tubazioni costituenti la rete sara determinato tenendo conto del coefficiente di
contemporaneita, dei diametri minimi delle utilizzazioni, delle velocita, delle portate e delle pressioni residue alle utilizzazioni.
Il valore del coefficiente di contemporaneita di funzionamento (contemporaneita: portata delle utilizzazioni funzionanti
contemporaneamente divisa per la portata totale delle utilizzazioni) ¢ determinato in relazione alle tipologie di utilizzo
(abitazioni permanenti, uffici, centri sportivi, scuole, ecc.)

Diametri minimi alle utilizzazioni

| diametri interni delle diramazioni alle utilizzazioni non potranno avere valori inferiori ai minimi indicati nella seguente tabella:
- cassette WC, DN16 mm

- lavabi, docce etc., DN16 mm

Velocita dell’acqua all’interno delle tubazioni
La velocita dell'acqua sara compresa tra 0,5 e 1,5 m/s con valore massimo di 1,1 per diametro di 1/2 pollice.

Portata delle utilizzazioni

Le portate alle singole utilizzazioni nelle condizioni pit sfavorevoli non potranno avere valori inferiori ai minimi indicati nella
seguente tabella:

- cassetta WC, lavabo 0,10 I/s;

Pressioni residue
La pressione residua alla utilizzazione non potra essere inferiore a 5 m H20.

DIMENSIONAMENTO

e Unita di carico per le utenze
I dimensionamento di una distribuzione d’'acqua, sia essa fredda o calda, deve necessariamente partire dalla conoscenza
della portata massima contemporanea: cioé del valore massimo della portata contemporaneamente disponibile per tutte le
utenze servite da una distribuzione durante tutta la durata del periodo di punta.
I calcolo della portata massima contemporanea pud essere fatto in vari modi, ad esempio partendo dai dati
sull'approvvigionamento d’acqua e sulle portate minime dei rubinetti di erogazione.
I metodo oggi pit usato € quello proposto dalle norme UNI e basato sul concetto di unita di carico (UC).
L'unita di carico & un valore convenzionale che rappresenta la portata di un rubinetto erogatore e che tiene conto di diversi
fattori caratterizzanti il punto di erogazione tra cui:
- portata reale;
- caratteristiche dimensionali;
- caratteristiche funzionali
- frequenza d'uso.

e Determinazione delle U.C.dei singoli apparecchi per edifici ad uso pubblico (UNI 9182)

Apparecchio U.C.Acqua fredda U.C. Acqua calda U.C. AF+AC
Lavabo, doccia 1,50 1,50 2,00
Vaso a cassetta 5,00 - 5,00
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e  Calcolo della portata d’acqua massima contemporanea
Assegnate le unita di carico a tutti gli apparecchi, o alle combinazioni, presenti sulla rete di distribuzione & possibile calcolare
la portata massima conoscendo la relazione tra la portata ed unita di carico.
Sperimentalmente sono state ricavate alcune funzioni q = f(UC) che regolano il rapporto tra la portata d’acqua (q) e unita di
carico (UC).

e Calcolo dei diametri da adottare per le tubazioni
Il diametro da assegnare ad ogni tubazione & funzione dei seguenti parametri:
- portata massima contemporanea Qmax assegnata alla tubazione;
- velocitd massima ammissibile Vam dell’acqua in tubazione.
Noti Qmax € Vam € possibile assegnare in prima approssimazione un diametro alle tubazioni utilizzando la seguente formula:

S

Dint =2
7 'Vamm

La (1) ¢ valida se si utilizza il Sistema Internazionale di unita di misura.
Se si esprime la portata il litri al secondo, le velocita in metri al secondo e il diametro in pollici, la (1) diventa:

D,, =1.404822 \?ﬂ 2

amm

Il valore che si ottiene utilizzando la (1) o la (2) & il diametro interno della tubazione e sara arrotondato per eccesso alla
categoria merceologica dei tubi.

e Dimensionamento dei tubi che collegano i collettori agli apparecchi
Le adduzioni dei singoli apparecchi saranno realizzate in multistrato DN 16 mm.

e Dimensionamento dei tubi che collegano i collettori alle dorsali principali

Per dimensionare il tubo che sta a monte di un collettore di distribuzione, o un tubo montante verticale, & necessario
introdurre il concetto di numero di erogatori in contemporaneo funzionamento dato che & prevedibile che gli erogatori a valle
di una sezione non saranno tutti contemporaneamente in funzione, ma solo alcuni di essi funzioneranno
contemporaneamente.

La stessa norma UNI 9182 detta una tabella che fornisce la percentuale di apparecchi funzionanti contemporaneamente o la
portata corrispondente a questa situazione in funzione del numero di UC corrispondenti agli erogatori alimentati dalla
condotta che si vuole dimensionare.

Unita di carico Portata Unita di carico Portata Unita di carico Portata

uc IIs uc Ils uc Ils
6 0,30 120 3,65 1250 15,50
8 0,40 140 3,90 1500 17,50
10 0,50 160 4,25 1750 18,80
12 0,60 180 4,60 2000 20,50
14 0,68 200 4,95 2250 22,00
16 0,78 225 5,35 2500 23,50
18 0,85 250 5,75 2750 24,50
20 0,93 275 6,10 3000 26,00
25 1,13 300 6,45 3500 28,00
30 1,30 400 7,80 4000 30,50
35 1,46 500 9,00 4500 32,50
40 1,62 600 10,00 5000 34,50
50 1,90 700 11,00 6000 38,00
60 2,20 800 11,90 7000 41,00
70 2,40 900 12,90 8000 44,00
80 2,65 1000 13,80 9000 47,00
90 2,90 10000 50,00
100 3,15

Entrando con valori di velocita ammissibile pari a 1,5 m/s e con le portate derivanti dalla tabella sopra si calcolano i diametri
dei tratti. Nel seguito predimensionamento dei collettori:
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COLLETTORE C1

APPARECCHIO

U.C. Acqua Fredda

U.C. Acqua Calda

N° 3 Lavabo 1,5x3=4,50 1,5x3=4,50
N° 1 Doccia 1,50 1,50
N° 2 Doccetta 1,5x2=3,00 1,5x2=3,00
N° 2 Vaso 5x2=10 -
Tot. 19,00 Tot. 9,00
L/s 0,90 0,45
Pollici 1,09 0,77
Pollici Approssimati 1" 1/4 1"

COLLETTORE C2

APPARECCHIO

U.C. Acqua Fredda

U.C. Acqua Calda

N° 1 Lavabo 1,50 1,50
N° 3 Doccia 1,5x3=4,50 1,5x3=4,50
N° 1 Lancia 1,50 -
N° 1 Vaso 5,00 -
Tot. 12,50 Tot. 6,00

L/s 0,65 0,30

Pollici 0,92 0,63

Pollici Approssimati 1" 3/4"

COLLETTORE C3

APPARECCHIO

U.C. Acqua Fredda

U.C. Acqua Calda

N° 1 Lavabo 1,50 1,50
N° 3 Doccia 1,5x3=4,50 1,5x3=4,50
N° 1 Lancia 1,50 -
N° 1 Vaso 5,00 -
Tot. 12,50 Tot. 6,00

Ls 0,65 0,30

Pollici 0,92 0,63

Pollici Approssimati 1" 3/4"

o Dimensionamento delle dorsali principali
Sommando le U.C. relative ai collettori si pud, analogamente, procedere al dimensionamento delle dorsali di alimentazione
principale. Nel seguito riepilogo delle portate relative ai collettori collegati alla medesima dorsale o colonna montante.

UTENZE U.C. Acqua fredda U.C. Acqua Calda
Collettore 1 19 9
Collettore 2 12,50 6,00
Collettore 3 12,50 6,00

44 21
L/s 1,72 0,95
Pollici 1,50 1,12
Pollici Approssimati 2" 11/4"

UTENZE U.C. Acqua fredda U.C. Acqua Calda
Collettore 2 12,50 6,00
Collettore 3 12,50 6,00

25,00 12,00
L/s 1,13 0,6
Pollici 1,22 0,89
Pollici Approssimati 11/2" 1"
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2.2 Rete di scarico reflui

Tutte le tubazioni di scarico interne saranno realizzate in PVC rigido rispondenti alle norme UNI EN 1401 e aventi i seguenti
diametri minimi:

- DN 40 mm per i lavabi, pilette a pavimento, docce
- DN 110 mm per i vasi a sedile

Le diramazioni di scarico passeranno al di sotto delle pavimentazioni all'interno del piano tecnico seminterrato.

Diramazioni

Le diramazioni devono convogliare I'acqua di scarico degli apparecchi alle colonne senza originare pressioni idrostatiche e
senza che lo sbocco nelle colonne provochi perturbazioni nel flusso discendente dell'acqua. La portata in una diramazione &
la somma delle portate che si scaricano dagli apparecchi ad essa collegati. Il calcolo della portata massima transitante in
una diramazione e di tipo probabilistico.

La ventilazione primaria

La ventilazione primaria ha la duplice funzione di collaborare al mantenimento dell’equilibrio delle pressioni nel sistema di
scarico e di consentire un’efficace areazione per ostacolare la formazione di muffe e funghi. Il risultato si ottiene mettendo
tutte le colonne di scarico in diretta comunicazione con I'esterno. In caso di necessita e ammesso riunire le colonne in uno o
piu collettori prima dell'uscita all'esterno. In questo caso, i collettori devono avere sezione uguale o maggiore alla somma
delle colonne che vi fanno capo.

DIMENSIONAMENTO

Il dimensionamento verra eseguito sulle indicazione della norma UNI9183. Per ricavare il diametro delle diramazioni di
scarico principali € necessario calcolare l'unita di scarico totale gravante su ogni diramazione e far riferimento alla tabella
che relaziona le US (unita di scarico) con il diametri in mm.

Apparecchi Unita di scarico Massimo numero di unita di scarico US in relazione al
diametro
Lavabo 1US =—
Bid 50 Diametro esterno: ’Cralt‘xclo
1Get S diramazione (mm) (%g;
Vaso a cassetta 4US 10 3
Vasca 2US 50 Ge
Doccia 2US 65 12 oo
Lavabiancheria 2US 80 2ees
160
Lavello di cucina 2US L
125 360
s o
Lavapiatti 2US 150 620
Piletta di scarico 1US 200 1400

® senza vaso: ®® senza vasi: ®ee con non piu di 2 vasi

Rispetto ai valori riportati in tabella si & scelto di arrotondare al diametro commerciale superiore. Di seguito si riporta la
tabella con il diametro degli scarichi dei singoli apparecchi. Le tavole di progetto riportano per ciascun tratto i diametri ricavati
dal metodo sopra indicato.

2.3 Rete smaltimento acque meteoriche

Per lo smaltimento delle acque meteoriche & previsto un sistema di captazione in copertura e sulle aree esterne non
inverdite e la relativa rete di smaltmento.

CALCOLO DELLA PORTATA DI MASSIMA PIOGGIA
Per il calcolo della portata massima defluente sullimpalcato in oggetto, si & utilizzata la curva di probabilitd pluviometrica
relativa alla stazione di misura di Cumiana Bivio, per precipitazioni aventi tempo di ritorno pari a 20 anni.

La curva di probabilita pluviometrica & descritta dall'equazione:

h=at

dove:
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a: altezza di pioggia per la durata di un’ora;

t: durata della pioggia espressa in ore;

n: parametro adimensionale minore di 1.

Per il comune di Castagnole P. (con riferimento la stazione pluviometrica di Cumiana Bivio) la curva di probabilita
pluviometrica risulta avere la seguente espressione:

h = 49,464 0297

Nella tabella di seguito si riportano, a partire dalla curva di possibilita pluviometrica, i valori di precipitazione e l'intensita
oraria risultante calcolati per differenti tempi di pioggia:

a n t h i
[mm] [h] [mm] [mm/h]
49,46 0,297 05 40,26 80,52
49,46 0,297 1 49,46 49,46
49,46 0,297 3 68,54 22,85

Mediando le intensita orarie ottenute in funzione dei diversi tempi di pioggia risulta una intensita media oraria pari a 50,94
mm/h.

Trattandosi di superfici modeste, non si ritiene necessario procedere con il calcolo teorico delle portate mediante
applicazione di modelli matematici (es volume di invaso) ma essendo comunque il risultato cautelativo, si & assunto come
valore di portata da smaltire, quello ottenuto moltiplicando il contributo unitario specifico per I'area della superficie di raccolta
della precipitazione, per l'intensita oraria calcolata:

Q:i.A.¢.C

Essendo:

Q la portata al colmo di piena (mc/sec) (portata captata dalle coperture dei fabbricati, dalle pavimentazioni esterne e dalle
aree a verde)

i intensita media oraria (m/sec) = 50,94 mm/ora = 0.000014 m/sec

AT'area di superficie di raccolta (mq)

¢ coefficiente medio di deflusso differenziato per la tipologia di area scolante

¢ coefficiente di sicurezza pari a 1,5

Campata A i ¢ c Qpiattaforma
m? [m/s] m3/s
Coperture 625,00 1,14E-05 09 15 0,0125
Area esterna pavimentata 400,00 1,14E-05 09 15 0,0076

VERIFICA DEL SISTEMA DI RACCOLTA
Per la verifica del sistema di raccolta delle acque meteoriche si & proceduto verificando, nell'ordine, le luci di intercettamento
a griglia per le aree esterne e le tubazioni di raccolta (pluviali compresi).

LUCI A GRIGLIA
Le luci di intercettamento a griglia sono disposte in piano sulle aree pavimentate. Il funzionamento pud essere assimilato a
quello dello sfioratore. La portata captata pud essere calcolata con la formula:

Q=uPh¥
dove:
1 = 1,66 quando le unita di misura delle varie grandezze sono quelle del S.1.
P=2x1+L, conl=lunghezza della griglia (in questo caso pari a 0,4 m), L = larghezza netta della griglia pari a 0,4 m
h = tirante d'acqua. A tale livello viene abbinato un valore massimo sulla griglia pari a 2 cm.

3] | L h P Qgriglia
m m m m md/s
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1,66 0,4 0,4 0,01 1,20 0,0020

Dalla tabella soprariportata, la portata di piattaforma, intesa come quella captata dalle superfici esterne ad esclusione delle
coperture dei fabbricati risulta pari a 0,0076 m?/s. Pertanto per lo smaltimento della portata di progetto saranno necessarie
almeno 4 griglie di captazione.

TUBAZIONI DI SCARICO - tubazione verticale Di 120 mm (pluviale)
Per la verifica dello scarico del singolo pluviale di copertura, si prendono in considerazione le relazioni per le luci di fondo:

Qpirzo =C: - A'\/29h

dove:

A= rappresenta l'area della sezione della luce (tubo Dint = 120 mm)

Cc = 0.611 coefficiente di contrazione

h tirante idrico soprastante la luce di fondo (si considera un riempimento parziale del canale di gronda per un’altezza di 1
cm)

Qonizo =C. - A-4/2gh
Qpniz =0.611-0.0011-4/2-9.81-0.01 = 0.0031m3/s

Pertanto, in funzione della portata captata dalle singole coperture ed in considerazione della geometria delle superfici
captanti, si sono previsti n. 8 pluviali per le coperture del fabbricato (richiesta minima 4 pluviali).

DORSALI DI SCARICO

Il dimensionamento viene effettuato per le sole dorsali di raccolta valutando la portata di progetto mediante la formula di
Chezy:
Qon = XOVRI
Dove:
X = paramentro di scabrezza, X =k R 6 dove per il k di Strickler si & scelto un valore pari a 85 m'3 s
Q = sezione della tubazione
R = raggio idraulico, pari a D/4 per sezione circolare
i = pendenza della tubazione minima pari allo 1.5%

campata De.D k R X 0 i Quax
m mBst m m¥Bs! m? md/s
Collettore finale 0,200-0,192 85  0,0480 51,24 10,0289 0,015 0,039
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3 IMPIANTO TERMICO: RISCALDAMENTO E PRODUZIONE A.C.S.

Il progetto prevede l'installazione di un impianto termico di generazione di energia per la climatizzazione invernale oltre che
per la produzione di acqua calda sanitaria (ACS).
Il sistema di riscaldamento sara configurato come segue:

- pannelli radianti a pavimento (zona palestra);

- radiatori in alluminio per la zona spogliatoi.

La centrale termica sara ubicata all'interno di locale tecnico inserito nella volumetria della nuova scuola materna oggetto del
presente appalto. Le tubazioni di alimentazione del sistema di distribuzione ed emissione saranno installate all'interno delle
volumetrie riscaldate (scuola materna ed elementare) fino a giungere all'interno dei locali serviti.

Parametri climatici della localita

Gradi giorno: 2762 °C
Temperatura minima di progetto: -8°C
Altitudine: 244 m
Zona climatica: E

Giorni di riscaldamento: 183
Zona di vento: 1

Temperature medie mensili (°C)
GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC
1,2 3,1 8,3 11,9 18,0 22,1 23,6 22,6 191 12,3 6,8 2,6

Condizioni termoigrometriche interne

- inverno ta = 18°C £ 1°C U.R. =50%
- estate ta =24°C £ 1°C U.R. =50%

POTENZE RICHIESTE
I dimensionamento ha origine dalle considerazioni riportate nella relazione tecnica di ex Legge 10/91. Per ciascun locale
sono state calcolate le potenze richieste in condizioni invernali ed estive funzione delle dispersioni dell'involucro edilizio.

Palestra (pannelli radianti)

Locale 6:[°C] Pt W] P, [W] Pru [W] P[W]
Palestra 18,00 9399,10 13 593,95 3090,21 26 083,26
Spogliatoi (radiatori in alluminio)
Locale 8i[°C] Pt [W] Py [W] Pri [W] PIW]
Infermeria 1 18,00 262,17 184,55 127,69 574,41
spogliatoio insegnanti 18,00 43,93 135,70 46,99 226,61
wc insegnanti 18,00 38,06 336,31 29,12 403,49
wcH 18,00 49,15 434,35 37,59 521,09
AntiWC H 18,00 41,90 46,28 32,05 120,22
antiwc insegnanti 18,00 32,49 35,88 24,85 93,22
Disimpegno 18,00 124,80 147 51 102,16 374,47
Spogliatoio F 18,00 175,30 580,87 134,09 890,27
Spogliatoio M 18,00 116,81 438,26 101,17 656,24
WC M 18,00 109,03 86,29 59,76 255,08
antWwC M 18,00 27,83 30,73 21,29 79,84
Docce M 18,00 62,93 37,29 25,83 126,05
antWC F 18,00 27,98 30,90 21,40 80,29
docce F 18,00 62,83 37,11 25,70 125,63
WCF 18,00 4,12 31,53 21,83 94,48
Ripostiglio 18,00 47,76 36,51 25,29 109,56
Totale zona 1264,09 2630,07 836,81 4730,95
[ TOTALE | 1066319  16224,02] 3927,02]  30814,21]
Legenda

6i: temperatura interna

Pt potenza dispersa per trasmissione

Py: potenza dispersa per ventilazione

Pri: potenza di ripresa richiesta per compensare gli effetti del riscaldamento intermittente
P: potenza dispersa totale
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3.1 Rete distribuzione impianto radiante a pavimento

II fluido termovettore sara distribuito mediante una rete principale in tubazioni in multistrato coibentate, opportunamente
staffate a controsoffitto come da schemi grafici allegati al progetto. Dalla rete principale saranno derivati i collettori di
distribuzione ai pannelli a pavimento. Dai collettori, i singoli pannelli saranno derivati con tubazioni in PEX DN17.

3.2 Centrale termica

L’energia termica necessaria sara generata da un sistema in bassa temperatura, comune a tutti gli edifici facenti parte del
polo scolastico, costituito da:
= n. 3 caldaie a condensazione di cui 2 in cascata e una in circuito indipendente con funzionamento in alta
temperatura (per ACS e riscaldamento piano terra) per una potenza complessiva di 165 kW
= n.1pompa di calore da 28 kW in circuito bassa termperatura;
= solare termico con accumulo da 1500 litri e superficie captante pari a 13,86 mq.

L’alimentazione di gas metano per la nuova centrale termica sara eseguita in tubazione PEAD interrata e derivata dal punto
di fornitura su strada.
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4 [MPIANTO SOLARE TERMICO

Il progetto prevede linstallazione di impianto solare termico a servizio della produzione di A.C.S per la copertura minima dei
fabbisogni energetici normativi. L'impianto avra una superficie captante minima pari a 13,86 mq (n. 6 collettori solari) e sara
abbinato a un nuovo accumulo tecnico V. 1500 L da installare all'interno della centrale termica.

Il sistema sara comune agli edifici facenti parte del polo scolastico.

o

> 1

Ubicazione dell'impianto
Via Torino, Castagnole Piemonte, TO, ltalia
Longitudine: 7,563°
Latitudine: 44,901°
Altitudine: 245 m

ELAB. 3 Relazione tecnica e di calcolo degli impianti Pagina 12



Lavori di riedificazione della palestra scolastica

5 IMPIANTO TRATTAMENTO ARIA

Il Progetto Esecutivo propone un impianto di trattamento dell'aria per il rinnovo ambiente. La scelta deriva dalla volonta di
abolire 0 quantomeno ridurre ad eccezione I'apertura delle superfici finestrate dell'involucro con conseguenti risparmi di
dispersione termica, garantire un ricambio continuo di aria ai sensi della norma UNI 10339 nonché il controllo di temperatura
e livello di umidita dell’aria stessa all'interno dei locali sanitari.

Il rapido avanzare della tecnologia offre oggi agli scriventi la possibilita di proporre un sistema innovativo di nuovissima
generazione, in grado di soddisfare a tutte le esigenze di recupero dellenergia termica. L'unita scelta racchiude lintero
impianto di aria primaria in una singola unita completamente autonoma.

In particolare, l'installazione di una unita esterna tipo Clivet ZEPHIR® permettera:

- lestrazione dell'aria viziata a favore dellimmissione di aria purificata mediante filtri elettronici ad altisssima
efficienza, attivi su nanoparticelle, PM10, batteri e pollini;

- il recupero termodinamico attivo a pompa di calore impiegando I'aria viziata come sorgente termica, con altissima
efficienza energetica anche grazie la compressiore a capacita variabile ed al sistema di ventilazione a controllo
elettronico. La potenza generata sostituira gran parte della potenza richiesta alla centrale termica e frigorifera;

- l'eliminazione degli sprechi dei componenti che non danno effetti utili come accumuli, tubazioni, pompe.

P ioni in riscald Prestazioni energetiche stagionali
T OA SET T SA x SA PT PD P A |COP C[COPS TSA JETJEA JSEC]SES
J0/a1* MC 182 020 65,5 - 151 43 40 STOCKHOLM
5 18 ! 65,2 - 149 44 41 - 184316 | 59.157 4,8 42
MC 13 63,4 431 164 39 36 2] 208.685 | 32984 6,3 49
A50-16% 2 050 62,0 3,08 153 41 34 P 186.567 | 27.168 6,9 51
s 20 g 58,6 - 128 46 42 18 152667 | 2148 | 7,2 532
18 55,1 - 07 51 46 LONDON
MC 57 62,1 8,78 171 36 34 - 178303 | 44062 52 46
ine P2 050 56,0 3,08 125 45 41 2] 143.144 | 20516 7.3 57
[ 20 ! 527 - 105 50 45 0 128970 | 16645 7.7 57
18 493 - 8353 58 5,1 18 87987 | 1azr 7.9 9
MC 1 48,7 3,23 9,38 49 45 ROME
718 2 150 496 3,08 983 50 46 - 118.255 | 21.860 54 47
! s 20 g 452 - 848 54 49 n 74137 | 9.7% 7,6 57
18 428 - 7,12 60 53 2N 63025 [ 7900 8,0 57
MC M3 497 6,62 10.2 49 45 18 36338 [ 4501 81 9
Sl n 190 459 3,08 851 53 43 VALENCIA
! [ 0 . 414 - 719 59 51 - BOEIl | 16162 | 5,6 48
18 39,1 - 6,15 6.4 5.5 2 550016 | 7150 7.7 57
MC Pk 495 15,0 13 44 40 N 46258 [ 5741 8,1 56
0/ 2 110 36,6 3,08 596 6.1 53 13 IR | 2806 81 58
: I 20 ’ 333 - 481 69 58 TUHNIS
13 30,0 - 397 16 6,1 - G9.149 [ 11870 58 47
MC in 462 154 10.2 45 41 1 40792 | 5.169 7,9 52
e n 170 33,0 3,08 479 69 58 N P60 | 4113 8,2 49
! s 0 . n7 - 40 74 60 18 11550 | 13% 8,3 53
18 26,4 - 338 i 6,1
MC i 37,1 154 7,13 51 46
P M1 3,08 304 7 59
718 [ 20 4 210 - 254 B3 60
13 178 - 2,15 83 58
MC in 34 15,40 456 6.2 52
12in I ] 780 158 3,08 197 80 54
0 12,6 - 1,55 g1 51
MNote E_A=nemia detirica complessha assorbita staglonzle [kivh]
*Sistema completo di opzone: *Dispastiva con recuper Idwmnico per estensione campa di funzionamenta’ SE_(=Hficenza stagionale termodinamica ded sistema
T_0A=Temperatiwa aria esterna 2 bulbo secro / bulba umida [*0] SE_5=Hfidenza stagionale complessiva del skstema (droufto termodinamico & ventilztorl}
SET = modalita di utsizn: MP = Massima Potenzialita, PF = Punto Fisso, HA = Alta Portata In riscakd ament, |e prestaziont sono dichiarate con massima temperatura a3 d mandata T_5A pania 30°C
T_5A=Temperatura ariz dl mandata bulo seceo [(] Le prestazion! s rifertscono a ZEPHIR® standard (non dotata df opzione Modulo di umidicazione 3 vapore di rete’)
§_SA=Umidica spacifica ana df mandata jg/k] ‘Ania estratta in rafireddamento = 26°C B
P_F=Potenzialits figorfara totale dl dstemalkW] A3 estratta in riscldamentn = 20°C 17°C
P_T="Patenza termica del sistama [kW] Presshona statkca utie In mandatz 150 Pa ed in estrazione 100 Pa.
P_R=Potenza di postriscaldamento [KW] Le prestazion non comprendons Il calore dissipato dal matod del ventilaton
P_D=Potenza ulteriorz disponibde all'amblente [kW] Fonte dati meteo ASHRAE (Infermationzl waather for energy aloultion)

P_A=Potenza slettrica assorbita crouito temodinamico [EW]

EER_{= Effidenza termodinaméca del sistema In rafireddamenta

EER_5= Effictenza complessiva del ststema in raffreddamentn/ draulto termodinamica e ventilatn)
(OP_(= Eficlenza termodinamica del sistama In nscaldamento

(DP_%=Efficlenza compdessiva del sistema In riscaldamento (it temadinamico @ vaniilatord)
E_T=Energla frigorfera/termica erogata stagianale [kWh]

5.1 Configurazione di impianto

Il progetto prevede l'installazione di n.1 macchina di rinnovo dell'aria (a tutt'aria), secondo le specifiche indicate negli
elaborati grafici progettuale.

La distribuzione delle canalizzazioni avverra a vista e a controsoffitto. Le canalizzazioni saranno provviste di serrande
tagliafuoco in prossimita delle compartimentazioni previste dalle prescrizioni in materia di prevenzione incendi.

La collocazione delle unita in copertura permettera un facile e comodo accesso in occasione di operazioni di manutenzione.
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5.2 Dimensionamento dei canali aeraulici

Una rete di distribuzione aeraulica & soggetta a due tipologie di perdite di carico:
- perdita di carico distribuita;
- perdita di carico concentrata;

La prima perdita di carico esprimibile in Pa/m si genera per via dell'attrito dell’aria lungo le pareti del canale. Le perdite di
carico concentrate sono delle perdite di energia dovute alla presenza di pezzi speciali lungo il percorso dell’aria.

I dimensionamento dei canali & stato eseguito con il metodo a perdita di carico lineare costante. Il metodo prevede la
divisione della pressione statica disponibile per la lunghezza complessiva equivalente della canalizzazione. Nel determinare
tale lunghezza si prende in esame quella della canalizzazione relativa al distributore pit lontano o a quello piu sfavorito (a
parita di lunghezza quello con pit curve).

Si determina cosi la perdita di carico ammissibile per metro lineare di canale, perdita che verra mantenuta costante per tutto
il sistema.

Con il valore di questa perdita e nota la portata d’aria della macchina si pud determinare la sezione dei canali € la relativa di
velocita dei flussi allinterno di essi.

A tal proposito si ricorda che il calcolo dei fabbisogni di aria pulita sono stati calcolati sulla scorta di quanto suggerito dalla
norma UNI 10339 e pertanto si sono considerati i seguenti valori minimi:

- 8 volumi/h per servizi igienici/spogliatoi;
- 16,5x10-3 mc/s a persona per la zona palestra;

DIMENSIONAMENTO CON IL METODO A PERDITA DI CARICO LINEARE COSTANTE - CANALI DI MANDATA
Vi= 6 (m/s)  (Velocita nel ronco iniziale)
Pd= 40 (Pa)  (Perdita di carico nel difusore terminale)
RID= 1,25 (Curve senza direfrici)
TRONCO PORTATA  PORTATA PERCENTUALE |SEZIONE DIMENSIONI D.EQUIV. | VELOCITA' VELOCITA' PARAMETRI DELLE CURVE LUNGHEZZA
Portata = Sezione Base  Altezza EFFETTIVA RD WD Rm LD Ri Re a Reale Equival.
m’h m’ls (%) (%) (m?) (mm) _ (mm) (mm) (mis) (mis) (cm) em) (em) ()] (m)  (m)
001 4060 113 100 100,00 0,188 440 440 485 6,00 5,83 - - - - - - - 1,00 -
innesto 4060 113 100 100,00 0,188 440 440 485 6,00 5,83 - - - - - - -1 070 -
002 710 0,20 100 100,00 0,033 250 200 245 6,00 3,94 - - - - - - - 1,60 -
curva 710 0,20 100 100,00 0,033 250 200 245 6,00 3,94 1,25 | 2,00 | 250,00 7 125 | 375 |90 - 14
003 710 0,20 100 100,00 0,033 250 200 245 6,00 394 - - - - - - |- 060 -
curva 710 0,20 100 100,00 0,033 250 200 245 6,00 39 125 | 2,00 | 250,00 [ 7 [ 12537590 - 14
004 710 0,20 100 100,00 0,033 250 200 245 6,00 3,94 - - - - - - - 1,35 -
005 380 0,11 100 100,00 0,018 180 180 200 6,00 3,26 - - - - - - - 1,10
006 130 0,04 100 100,00 0,006 110 110 125 6,00 2,98 - - - - - - -] 285
Diramazioni secondarie A
007 3350 0,93 100 100,00 0,155 400 400 440 6,00 5,82 - - - - - - -1 090 -
curva 3350 0,93 100 100,00 0,155 400 400 440 6,00 5,82 1,25 1,00 | 500,00 7 300 | 700 |90 - 28
008 3350 0,93 100 100,00 0,155 400 400 440 6,00 5,82 - - - - - - - | 3,00 -
curva 3350 0,93 100 100,00 0,155 400 400 440 6,00 5,82 1,25 | 1,00 | 500,00 [ 7 [ 300 700 |90 - 28
009 3350 0,93 100 100,00 0,155 400 400 440 6,00 5,82 - - - - - - |- 150 -
010 1650 0,46 100 100,00 0,076 290 280 315 6,00 5,64 - - - - - - - | 600 -
curva 1650 0,46 100 100,00 0,076 290 280 315 6,00 5,64 125 | 2,00 | 350,00 7 205 | 495 | 90 - 1,96
011 1650 0,46 100 100,00 0,076 290 280 315 6,00 5,64 - - - - - - -] 590 -
012 1100 0,31 100 100,00 0,051 290 280 315 6,00 3,76 - - - - - - -| 670
013 550 0,15 100 100,00 0,025 230 220 250 6,00 3,02 - - - - - - 1-1 560
Diramazioni secondarie B
014 1700 047 100 100,00 0,079 290 280 315 6,00 5,82 - - - - - - |- 600 -
curva 1700 047 100 100,00 0,079 290 280 315 6,00 5,82 1,25 | 2,00 | 350,00 [ 7 [ 205|495 |90 - 1,96
015 1700 047 100 100,00 0,079 290 280 315 6,00 5,82 - - - - - - -1 590 -
016 1100 0,31 100 100,00 0,051 290 280 315 6,00 3,76 - - - - - - -] 670
017 550 0,15 100 100,00 0,025 230 220 250 6,00 3,02 - - - - - - - | 560 -
63,00 | 12,32
DP= 0,709 (Pa/m)  (Perdite di carico per ogni metro lineare equivalente di condotto)
P= 93,402 (Pa)  (Perdite di carico totale del circuito pi sfavorito)
R.P= 11,319 (Pa)  (Recupero di statica dovuto alla difierenza di velocita fra il ratio iniziale e quello finale)
Pr= 82,083 (Pa)  (Perdita di carico reale)

Prevalenza paria: 83,00 Pa
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DIMENSIONAMENTO CON IL METODO A PERDITA DI CARICO LINEARE COSTANTE - CANALI DI ESTRAZIONE

Vi= 6 (m/s)  (Velocita nel ronco iniziale)
Pd= 40 (Pa)  (Perdita di carico nel difusore terminale)
RID= 1,25 (Curve senza direftrici)
TRONCO  |PORTATA  PORTATA PERCENTUALE |SEZIONE DIMENSIONI D.EQUIV. | VELOCITA' | VELOCITA' PARAMETRI DELLE CURVE LUNGHEZZA
Portata = Sezione Base  Altezza EFFETTIVA RD WD Rm LD Ri Re a Reale Equival.
m’h mls (%) (%) ) | (om)  (mm) | (mm) (mis) (mis) (cm) (em) (em) ()] (m _ (m)
010 1650 0,46 100 100,00 0,076 350 350 385 6,00 3,74 - - - - - - - | 49 -
curva 1650 0,46 100 100,00 0,076 350 350 385 6,00 3,74 125 | 1,00 | 440,00 [ 7 [ 265 | 615 |90 - 2,45
009 1650 0,46 100 100,00 0,076 350 350 385 6,00 3,74 - - - - - -1 -] 120 -
curva 1860 0,52 100 100,00 0,086 350 350 385 6,00 4,22 1,25 1,00 | 440,00 7 265 | 615 |90 - 245
008 1860 0,52 100 100,00 0,086 350 350 385 6,00 4,22 - - - - - - -] 050 -
curva 1860 0,52 100 100,00 0,086 350 350 385 6,00 4,22 1,25 1,00 | 440,00 7 265 | 615 | 90 - 2,45
007 1860 0,52 100 100,00 0,086 350 350 385 6,00 4,22 - - - - - - - 1,80 -
curva 1860 0,52 100 100,00 0,086 350 350 385 6,00 4,22 1,25 | 1,00 | 440,00 [ 7 [ 265 | 615 |90 - 2,45
006 1860 0,52 100 100,00 0,086 350 350 385 6,00 4,22 - - - - - -1 -] 500 -
curva 1860 0,52 100 100,00 0,086 350 350 385 6,00 4,22 1,25 1,00 | 440,00 7 265 | 615 |90 - 245
curva 1860 0,52 100 100,00 0,086 350 350 385 6,00 4,22 1,25 1,00 | 440,00 7 265 | 615 |90 - 245
innesto 4060 113 100 100,00 0,188 440 440 485 6,00 5,83 - - - - - - -] 050 -
005 4060 1,13 100 100,00 0,188 440 440 485 6,00 5,83 - - - - - - -] 080 -
curva 4060 113 100 100,00 0,188 440 440 485 6,00 583 1,25 | 1,00 | 550,00 [ 7 [330| 770 |90 - 3,08
004 4060 113 100 100,00 0,188 440 440 485 6,00 583 - - - - - - 1-] 175 -
curva 4060 113 100 100,00 0,188 440 440 485 6,00 5,83 1,25 1,00 | 550,00 7 330 | 770 | 90 - 3,08
003 4060 1,13 100 100,00 0,188 440 440 485 6,00 5,83 - - - - - - -] 280 -
curva 4060 113 100 100,00 0,188 440 440 485 6,00 5,83 1,25 1,00 | 550,00 7 330 | 770 | 90 - 3,08
002 4060 1,13 100 100,00 0,188 440 440 485 6,00 5,83 - - - - - - - 1,75 -
curva 4060 113 100 100,00 0,188 440 440 485 6,00 583 1,25 | 1,00 | 550,00 [ 7 [330] 770 |90 - 3,08
Diramazioni secondarie A
013 160 0,04 9 14,50 0,012 110 110 125 3,56 367 - - - - - [ - T-T o9 -
curva 160 0,04 9 14,50 0,012 110 110 125 3,56 3,67 1,25 | 1,00 | 14000 [ 7 85 | 195 [ 90 - 0,77
012 160 0,04 9 14,50 0,012 110 110 125 3,56 3,67 - - - - - - 3,50 -
o011 210 0,06 11 17,50 0,015 110 110 125 3,87 4,82 - - - - - - -1 090 -
Diramazioni secondarie B
018 1650 046 89 91,50 0,079 350 350 385 5,82 3,74 - - - - - - - 490 -
curva 1650 0,46 89 91,50 0,079 350 350 385 5,82 3,74 1,25 1,00 | 440,00 7 265 | 615 |90 - 245
017 1650 046 89 91,50 0,079 350 350 385 5,82 3,74 - - - - - - - 1,20 -
curva 2200 0,61 118 100,00 0,086 350 350 385 7,10 4,99 1,25 1,00 | 440,00 7 265 | 615 | 90 - 2,45
016 2200 0,61 118 100,00 0,086 350 350 385 7,10 4,99 - - - - - - |- 050 -
curva 2200 0,61 118 100,00 0,086 350 350 385 7,10 4,99 125 | 1,00 | 44000 [ 7 [ 265 | 615 |90 - 245
015 2200 0,61 118 100,00 0,086 350 350 385 7,10 4,99 - - - - - - - 1,80 -
curva 2200 0,61 118 100,00 0,086 350 350 385 7,10 4,99 1,25 1,00 | 440,00 7 265 | 615 |90 - 245
014 2200 0,61 118 100,00 0,086 350 350 385 7,10 4,99 - - - - - | 500 -
curva 2200 0,61 118 100,00 0,086 350 350 385 7,10 4,99 1,25 1,00 | 440,00 7 265 | 615 | 90 - 2,45
curva 2200 0,61 118 100,00 0,086 350 350 385 7,10 4,99 1,25 | 1,00 | 440,00 | 7 [ 265 [ 615 [90 - 2,45
Diramazioni secondarie C
022 250 0,07 13 19,50 0,017 150 140 160 4,14 331 - - - - - -1 -] 190 -
021 400 0,11 22 29,50 0,025 180 180 200 4,37 343 - - - - - - 1 -] 100 -
020 500 0,14 27 34,50 0,030 180 180 200 4,68 4,29 - - - - - - -1 090 -
019 550 0,15 30 37,50 0,032 180 180 200 473 472 - - - - - - - 1,00 -
44,50 | 42,49
DP= 0,893 (Pa/m)  (Perdite di carico per ogni metro lineare equivalente di condotio)
= 117,682 (Pa)  (Perdite di carico totale del circuito pil sfavorito)
RP= 9,016 (Pa)  (Recupero di staica dovuto alla differenza di velocita fra il ratto iniziale e quello finale)
Pr= 108,666 (Pa)  (Perdita di carico reale)

Prevalenza paria: 109,00 Pa
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IMPIANTI ELETTRICI

6 FMELUCE

6.1 Premessa

La parte di relazione tecnica che segue costituisce parte integrante del Progetto Esecutivo dellimpianto elettrico da
realizzare, secondo quanto prescritto dalla legge 37/08 e s.m.i.. Formano oggetto dell'opera la fornitura e posa dell'intero
impianto elettrico per la nuova palestra scolastica di Castagnole Piemonte.

6.2 Riferimenti normativi e legislativi

Gli impianti dovranno essere realizzati a regola d'arte (legge 186 del 01/03/68).
Le caratteristiche degli impianti, nonché dei loro componenti, dovranno corrispondere a quelle previste dalla normativa
vigente alla data del contratto ed in particolare dovranno essere conformi:
o alle disposizioni di Legge e Norme C.E.I. ed in particolare alle seguenti:
= DPR n. 503 del 24 luglio 1996: Regolamento recante norme per I'eliminazione delle barriere architettoniche
negli edifici, spazi e servizi pubblici;
= Legge n.186 del 1.3.68: Disposizione concernenti la produzione dei materiali, apparecchiature, macchinari,
installazioni ed impianti elettrici ed elettronici;
= | egge n. 37/08: Norme per la sicurezza degli impianti;
= Norme CEIl 64-8 terza edizione 1994 relativa agli impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non
superiore a 1000 V;
D.P.R. n. 547 /1955 recante norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro;
Norme CEI 64-12 relativa al'esecuzione dell'impianto di Terra negli edifici per uso residenziale e terziario;
D.Lgs n.81/08 Testo Unico in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro;
CEl 64-2: Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione ed incendio;
CEl 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata ed a
1500V in corrente continua. Norme generali;
CEI 64-9: Impianti elettrici utilizzatori negli edifici a destinazione residenziali e similari;
CEI 64-50: guida per l'integrazione nell'edificio degli impianti elettrici utilizzatori ausiliari e telefonici;
CEl 17-13/1: Quadri di protezione e di manovra per Bassa Tensione;
CEI 17-13/3: Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per Bassa Tensione (Quadri BT);
D.P.R. 27/4/55, n. 547 “norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro”;

6.3 Configurazione e caratteristiche principali dell'impianto

Per il dimensionamento delle apparecchiature e dei componenti dei circuiti elettrici, sono state fatte opportune analisi per
stabilire I'entita dei consumi e la tipologia del carico elettrico.

L'analisi del carico si articola nei seguenti punti:

individuazione della tipologia del carico;
esigenze e classificazione del carico;
definizione delle potenze installate;
definizione delle potenze utilizzate.

Questa analisi ha permesso di determinare la struttura del sistema distributivo tenendo anche conto dei problemi di
continuita di servizio. Per passare dai carichi installati ai carichi effettivi si & tenuto conto di fattori di contemporaneita; per
contenere maggiormente questo fattore sono stati individuati dei provvedimenti di razionalizzazione dei consumi che si
articolano in:

= provvedimenti basati su tecniche di controllo della dislocazione temporale dei prelievi;
= provvedimenti di ottimizzazione di rendimento energetico dell'utenza.

| primi consistono nell'individuazione, ove possibile, di azioni che consentano di escludere alcuni carichi nelle ore di punta
trasferendoli in ore di maggiore convenienza. Questa scelta viene fatta solo su carichi non ritenuti essenziali. | secondi
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consistono in interventi previsti essenzialmente sugli impianti, in particolare quelli di illuminazione, al fine di fornire anche una
economicita di gestione dell'impianto.

L'impianto é alimentato ad una tensione nominale di 400 V da una derivazione dal quadro generale sull'impianto B.T. con
sistema TT per quanto riguarda il tipo di collegamento a terra delle masse e del neutro. In cosiderazione della
contemporaneita dei carichi si ritiene che la potenza contrattuale, che sara correttamente individuata in fase di progetto
esecutivo, possa essere stimata in circa 20 kW.

Posizionamento dellinterruttore generale
La linea di alimentazione del fabbricato partira dal Quadro Elettrico di Fornitura esistente.

Quadro Generale Interno Q.E.G:
Il quadro generale (armadio metallico) sara posizionato all'interno del corridoio della zona spogliatoi. Dal quadro elettrico
generale partiranno le dorsali di alimentazione.

Tipologia di distribuzione

La distribuzione per dorsali orizzontali si sviluppera su passerella metallica a controsoffitto. Da questa si svilupperanno le
linee di forza motrice e di illuminazione in tubazioni di pvc all'interno del controsoffitto per scendere alle scatole portafrutti in
corrispondenza dei punti di presa.

Questa distribuzione cosi marcatamente radiale consente la massima affidabilita dellimpianto e una grande flessibilita.
Nella scelta dei materiali non univocamente specificati negli elaborati si prescrive che:

= tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti al'ambiente in cui sono installati e
tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o dovute allumidita, alle quali possono essere esposti
durante l'esercizio e devono avere caratteristiche e dimensioni tali da rispondere alle norme CEl ed alle tabelle CEI-
UNEL attualmente in vigore;

= devono riportare il marchio CE in base alla direttiva europea di bassa tensione (73/23/CEE e 93/68/CEE) e direttiva sulla
compatibilita elettromagnetica (89/366/CEE e successive modifiche) per i prodotti soggetti a tali direttive.

6.4 Prescrizioni per tubi protettivi, passerelle e canali

Le tracce avranno andamento parallelo alle pareti o alle solette, non potranno accavallarsi, seguiranno il percorso piu breve,
verranno inserite scatole di derivazione rompitratta e di derivazione. Nel caso di condotti metallici sara assicurata la
continuita elettrica degli stessi, per una sicura messa a terra della struttura. Se venissero posate in prossimita di superfici a
temperatura superiore a quella ambiente (superfici calde) dovranno essere ad almeno 20 cm dalle stesse.

Sotto traccia a parete o soffitto
| tubi saranno flessibili corrugati, in PVC serie leggera, autoestinguenti e certificati da un ente di omologazione di prodotto
(es. IMQ)- colore grigio chiaro.

A vista

| tubi saranno rigidi, in PVC serie pesante, piegabili a freddo, autoestinguenti e certificati da un ente di omologazione di
prodotto (es. IMQ) - colore grigio chiaro o nero Potranno anche essere in acciaio zincato, curvabile a freddo, con zincatura
col metodo Sendzimir; certificati da un ente di omologazione di prodotto (es. IMQ).

N.B. | tubi avranno diametro interno non inferiore a 1,3 volte il diametro del circoscrivente fascio dei conduttori contenuti, con
un minimo di 16 mm per le tubazioni destinate a contenere linee di utenze o prese F.M. Le derivazioni delle tubazioni
saranno fatte in scatola di derivazione, per quanto riguarda i condotti di distribuzione, e in opportuni giunti di derivazione, per
quanto riguarda i circuiti terminali. Le scatole di derivazione saranno anche rompitratta e saranno poste ogni 15 metri di tubo
0 ogni tre curve. Impianti e servizi diversi avranno scatole separate e stessa scatola con separatore. Per sostenere i tubi
saranno utilizzati gli appositi sostegni indicati dal costruttore, sia come tipologia, che quantita, al fine di garantire la
sufficiente rigidita delle condutture.

Interrati
Saranno costituiti da cavidotti corrugati, certificati da un ente di omologazione di prodotto (es. IMQ)

N.B. I cavidotti interrati dovranno essere posti ad una profondita minima di 50 ¢cm dal piano di calpestio. Eventuali giunzioni
dovranno essere realizzate tramite collanti appositi, tali da garantire la tenuta. Dovranno avere un diametro interno non
inferiore a 1,8 volte il diametro del cerchio circoscrivente il fascio dei cavi contenuti.
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Guaine

Le guaine saranno flessibili con spirale di rinforzo, autoestinguenti; certificati da un ente di omologazione di prodotto (es.
IMQ) - colore grigio chiaro. Saranno utilizzate nei tratti terminali delle linee oppure per superare ostacoli, quali, ad esempio,
canaline o tubi.

Scatole di derivazione
Saranno di vario tipo a seconda dell'installazione prevista, comunque sempre certificati da un ente di omologazione di
prodotto (es. IMQ):

o Daincasso in materiale plastico autoestinguente nei locali di tipo civile con pareti in muratura

o Da esterno in materiale plastico autoestinguente con coperchio avente grado di protezione IP44, bocchettoni di
raccordo, da installare ovunque venga richiesto un grado di protezione maggiore

N.B. Le connessioni devono essere realizzate esclusivamente all'interno di cassette di derivazione, sono sconsigliate le
giunzioni entro le scatole porta frutto. Le connessioni devono essere realizzate con appositi morsetti, senza ridurre la
sezione dei conduttori e senza lasciare parti conduttrici scoperte. Le scatole dovranno essere capienti in modo tale da
contenere agevolmente i morsetti di giunzione, le apparecchiature, ecc. Inoltre dovranno consentire un facile collegamento
dei cavi ed il loro alloggiamento

Organi di comando
Saranno idonei all'ambiente in cui sono inseriti, in particolare potranno essere da incasso o da esterno. In entrambi i casi

saranno dotati di scatola, supporto e di placca. La portata sara idonea al circuito da comandare, con un valore minimo pari a
10 A. Nel caso di posa a vista il grado di protezione minimo sara IP40. Se di materiale plastico saranno autoestinguenti e
certificati da un ente di omologazione di prodotto (es. IMQ).

Prese a spina
Le prese a spina civili saranno del tipo bipasso 10-16A e avranno alveoli schermati.

CAWI SEZIONE mmg
Uo/U |TIPO Num.| 1,525 4 6 | 10
1 16 16 16 16 16
2 16 | 20 | 20 25 32
3 16 | 20 | 25 32 3z
4 | 20 | 25 32 32
Cavo unipolare PVC 5 20 25 25 32 40
(senza guaina) g 20 25 32 32 40
T 20 | 25 | 32 32 40
8 25 3z | 32 40 50
450/750 9 25 32 | 32 50 50
1 | 25 | 25 32 40
bipolare 2 32 | 40 | 50 50 B3
3 40 50 | 50 63 -
Cavo multipolare PVC 1 20 25 25 32 40
tripclare 2 40 | 40 | 50 83 B3
3 40 | 40 | 50 63 -
1 25 | 25 | 32 32 50
quadripolars 2 40 50 50 63 -
3 50 50 | &3 - -
1 25 | 25 | 25 25 3z
2 40 | 40 | S0 50 50
3 50 50 | 50 83 B3
4 S0 50 | &3 63 -
Cavo unipolare PVC 5 83 63 B3 63 -
{senza guaina) 6 53 83 63 - -
T 83 83 | 83 - -
L3 - - - -
0,81 kY 9 - - - - -
1 25 3z | 32 32 40
bipolare 2 50 50 83 63 -
3 63 53 | 863 - -
Cavo multipolare PVC 1 25 32 32 32 40
tripclare 2 50 50 B3 63 -
3 83 53 | &3 - -
1 32 3z | 32 40 50
quadripclare 2 50 63 B3 - -
3 83 83 |- - -

Quantita massime di conduttori in funzione della sezione e del diametro dei cavidotti corrugati flessibili in PVC
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CAVI SEZIONE mmg
Uo/U  (TIPO Num.| 15|25 4 | 6 |10

16 16 18 16 | 18
16 16 18 20 | 25
16 16 20 25 | 32
16 | 20 20 25 | 32
20 | 20 20 32 | 3z
20 | 20 25 | 32 | 40
20 | 20 25 | 32 | 40
25 | 28 32 40 | 50

Cavo unipolare PVC
(senza guaina)

1
3
4
5
6
T
8
450/750 9 25 | 25 | 32 40 | 50
1 16 | 20 | 20 25 | 32
bipolare 2 32 40 40 50 -
3 40 | 40 | 50 50 -
Cavo muliipolare PVC 1 16 20 20 25 | 40
tripclare 2 32 40 40 a0 -
3 40 50 | 50 - -
1 20 | 20 | 25 | 32 | 40
quadripolars 2 40 40 50 a0 -
3 40 50 | 50 - -
1 20 | 20 | 20 25 | 50
2 40 | 40 | 40 40 | 50
3 40 50 | 50 50 -
4 S0 50 | S0 50
Cavo unipolare PVC 5 S0 50 - -
{zenza guaina) 6 - - - -
7 - - - -
8 - - - -
0,81 kY 9 - - - - -
1 25 | 25 | 25 | 32 | 32
bipolare 2 40 50 S0 - -
3 50 50 - - -
Cavo multipolare PVC 1 25 25 25 32 | 32
tripclare 2 50 50 50 - -
3 50 - - - -
1 25 | 25 | 32 32 | 40
quadripolars 2 50 50 - - -
3 - - - -

Quantita massime di conduttori in funzione della sezione e del diametro dei tubi rigidi in PVC

6.5 Cavi
In ordine generale:

- se posti in tubi incassati 0 a vista, in ambienti ordinari asciutti saranno unipolari 0 multipolari, flessibili, di tipo non
propagante l'incendio (CEI 20-22 1), non propagazione della fiamma (CEI 20-35), contenuta emissione di gas corrosivi (20-
37 1). Isolamento in PVC sigla cavo: FS17 (FG17 per ambienti a rischio incendio).

- se posti in tubi interrati o direttamente interrati saranno unipolari o multipolari di tipo non propagante I'incendio (CEI 20-22
1), non propagazione della fiamma (CEI 20-35), contenuta emissione di gas corrosivi (CEl 20-37 ). Avranno isolamento in
in EPR; guaina in PVC R; sigla cavo FG7160R16.

- se posti in tubi incassati o a vista, in ambienti umidi o bagnati, oppure su passerella saranno unipolari o multipolari di tipo
non propagante l'incendio (CEI 20-22 I1), non propagazione della fiamma (CEI 20-35), contenuta emissione di gas corrosivi
(CEI 20-37 1). Avranno isolamento in EPR; guaina in PVC R; sigla cavo FG7160R16.

In_particolare, i cavi previsti in progetto saranno del tipo FG17 per la distribuzione all’interno, FG7160R16
multipolari per le condutture all’esterno o in ambienti umidi.

Per la posa dei cavi dovranno essere rispettate le prescrizioni dei costruttori sia per quanto riguarda lo sforzo di trazione in
fase di posa, che i raggi di curvatura dei condotti. In particolare dovranno essere rispettate le seguenti indicazioni:

Cavi con guaina in alluminio 30D
Cavi con altra guaina 16D
Cavi senza alcun rivestimento metallico 12D

Con D diametro esterno del cavo

Non potranno essere riempiti i condotti per piu della meta sezione utile, siano essi cavidotti o canaline chiuse. Nel caso
vengano posati in prossimita di superfici a temperatura superiore a quella ambiente (superfici calde) dovranno essere ad
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almeno 20 cm dagli stessi. Le sezioni saranno tali da avere una caduta di tensione inferiore al 4% tra I'utenza piu lontana ed
il punto di fornitura dell’'energia. Comunque non dovranno essere inferiori a quelle riportate in tabella:

sezione cavi [mmq] Tipologia di servizio
1,5 Circuiti luce
25 Circuiti di FM

| cavi di servizi diversi seguiranno generalmente percorsi diversi, quando questo non fosse possibile saranno
opportunamente separati da setti isolanti. Nel caso cavi non intubati entrino in una scatola od in un canale passeranno
attraverso opportuni pressacavi per non rovinarne I'isolamento.

Raccordi tra tubo rigido e scatole di derivazione o canale saranno fatti con guaine di diametro opportuno ed i relativi giunti
tubo-guaina e guaina-scatola.

| colori dei conduttori saranno obbligatori per il conduttore di terra, che sara giallo-verde e per quello di neutro, che sara
azzurro. Mentre per gli altri tipi di conduttori saranno indicativamente i seguenti:

Fase nero, marrone, grigio, arancio
Neutro azzurro
V<50V rosso — bianco

6.6 Protezione dai carichi e dai sovraccarichi

| circuiti saranno protetti contro i corti circuiti da interruttori automatici magnetotermici.
La protezione dai sovraccarichi viene garantita dimensionando gli interruttori automatici magnetotermici secondo le
condizioni:
lb<In<lz
If< 1,45 Iz
dove:
Ib - corrente di impiego del circuito
In - corrente nominale dell'interruttore
Iz - portata delle condutture
If - corrente convenzionale di funzionamento interruttore

Per avere ulteriori indicazioni fare riferimento alla tabella riportata nella pagina seguente. La protezione dai corto circuiti sara
garantita soddisfacendo la seguente relazione:

2t < k282
dove:
1t & l'energia passante, cioé quella che il dispositivo di protezione lascia transitare prima dell'interruzione.

k?S?¢ il prodotto della sezione per un coefficiente funzione del tipo di cavo:

e k=115 inrameisolato in PVC
e k=135inrame isolato in gomma ordinaria o butilica
e k=143 in rame isolato in gomma etilenpropilenica e propilene reticolato
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PORTATA DEI CAVI IN REGIME PERMANENTE (sintesi dalla tab. UNEL 35012-70)

Tipi di posa Tipo di cavo Isolante Numero dei conduttori
Cavi unipolari o multipolari Unipolari PVC R o Rf; gomma G (%) 4 3 2
- entro tubi Senza guaina Gomma G2 (*) 4 3 2
- sotto modanature Multipolari ed unipolari  PVC R o Rf; gomma G (%) 4 3 2
£on guaina Gomma G2 (*) 4 3 2
4 3 2
Cavi multipolan distanziati PVC R o Rf; gomma G
- fissati su pareti Multipolari 4 3 2
- su passerelle Gomma G5; polistilene retic.
Cawi unipolari non distanziai | Unipolari PVC R o Rf; gomma G 4 3 2
- su passerelle Senza guaina Gomma G5; polietilene retic. 4 3 2
Cawi unipolari non distanziati
- fissati alle pareti Unipolari PVC R o Rf; gomma G 4 3 2
- su passerelle con guaina Gomma G5; polistilene retic. 4 3 2
- s05pesi a fune portants
Cavi unipolari distanziati Unipolari PVC R o Rf; gomma G n
- su passerelle o su isolator Senza guaina Gomma G5; polistilene retic. n
Cavi unipolari distanziati Unipolari PVC R o Rf. gomma G n
- su passerelle o |con guaina Gomma G5; polistilene retic. n
sU supporti analoghi
SEZIONE NOMINALE PORTATA IN REGIME
CONDUTTORI (mmg) PERMANENTE (A)
n- numero qualsiasi di cavi unipolari 1 105 12 | 135 15 [ 17 )19 21| 23
1.5 14 [155) 175195 22| 24| 27| 29
{*) - Portate valide solo per sez. ==35 mmq 25 19| 21 24 | 26 | 30 33| 37| 40
4 25 | 28| 32| 35 |40 45| 50| 55
Siha posa distanziata quando la distanza tra due ] 2| B M 45 | 52| 58| 64| 7O
cavi & almeno uguale al diametro esterno del cavo 10 44 | BO | 57 | 63 | 71| B8O | 88| 97
pill grosso. |l numero dei conduttori da considerars 16 B9 | 68| TG | &5 | 95 | 107| 119] 130
& quello dei conduttori attivi. Poicha i sistemi polifa- 25 ki) 89 | 101 ) 112 | 127 ) 142 157 172
se si suppongono equilibrafi, I'eventuale conduttore 35 97 | 111 )| 125 138 | 157 175 194 213
neutro non deve essere considerato 50 - 134 | 161 | 168 | 191] 212 235 257
70 - | 71| 192 | 213 | 242| 270 289 327
N.B. siricorda che le sigle R, Rf & G sono state 95 - 207 ) 232 | 258 | 293 327 362 396
sostituite con sigle TI11, TI2 e EI1. 120 - | 239 | 269 | 299 | 330 379| 419 458
150 - | 275 | 309 | 344 | 390| 435| 481) 527
185 - | 34| 353 | 392 | 444 | 496 | 549 602
240 - | 369 | 415 481 | 522| 584 | 645) 707

Tabella portata cavi in regime permanente

6.7 Protezione dai contatti diretti ed indiretti

La protezione dai contatti diretti verra eseguita mediante isolamento delle parti attive, che potra essere rimosso solo
mediante distruzione. Dovra resistere alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, elettriche e termiche alle quali sara
sottoposto durante il normale esercizio. Potra anche avvenire mediante involucri o barriere che dovranno assicurare un
grado di protezione minimo IPXXB (il filo di prova non deve toccare parti in tensione). Le superfici orizzontali superiori, a
portata di mano, devono assicurare il grado di protezione IPXXD (il filo di prova non deve toccare le parti in tensione).
L'apertura dell'involucro o della barriera potra essere eseguita solamente
mediante I'adozione di uno o pit dei seguenti accorgimenti:

e uso di chiave od attrezzo;

e sezionamento delle parti attive, con ripristino possibile solo dopo la richiusura degli involucri;

e interposizione di una seconda barriera che assicuri un grado di protezione IPXXB, rimovibile con chiave o

attrezzo.

La protezione contro i contatti indiretti verra realizzata utilizzando interruttori automatici differenziali, coordinati con I'impianto
di terra. La relazione che lega valore della resistenza di terra con la taratura del valore della corrente differenziale & la
seguente:

ld< 50/Rt
dove

Rt = resistenza di terra
Id = corrente di taratura degli interruttori differenziali

Per i sistemi di | categoria, senza propria cabina di trasformazione, sistema TT, la protezione contro i contatti indiretti deve
essere attuata mediante Impianto di Terra locale. Le masse dell'impianto utilizzatore devono essere collegate all'impianto di
terra locale a mezzo di appositi conduttori di protezione. Le masse estranee devono anch’esse essere collegate all'impianto
di terra mediante conduttori equipotenziali. Il conduttore di protezione deve essere separato dal neutro. Tutte le prese a
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spina degli apparecchi utilizzatori, per i quali & prevista la protezione contro i contatti indiretti mediante collegamento a terra
delle masse, devono avere il polo di terra collegato al conduttore di protezione.

6.8 Interruttori modulari per la protezione dei circuiti

Gli interruttori modulari dovranno essere del tipo adatto per montaggio a scatto su profilato DIN e dovranno soddisfare alle
seguenti caratteristiche:

e dimensioni normalizzate;

o potere d’interruzione sufficiente a garantire il corretto coordinamento delle protezioni;

e nel caso che gli interruttori siano corredati di rele differenziale esso dovra essere pure modulare per il montaggio

su profilato DIN e solidale al corpo dell'interruttore.

Nel posizionamento delle apparecchiature (interruttori, sezionatori, ecc.), fissate su appositi profilati normalizzati imbullonati
alle strutture, devono essere rigorosamente rispettate le distanze di sicurezza (indicate dalle Case Costruttrici) sia tra loro
che tra queste e la massa metallica. Quindi le apparecchiature dovranno essere disposte in modo da garantire il, loro
corretto funzionamento e una agevole attuazione delle operazioni di manutenzione e/o modifica.

Riferimenti normativi

CEI EN 60898-1 (CEI 23-3/1): Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per impianti domestici e similari -
Parte 1: Interruttori automatici per funzionamento in corrente alternata
CEI EN 60947-2: Apparecchiature a bassa tensione - Parte 2: Interruttori automatici

Caratteristiche generali

In esecuzione unipolare, bipolare, tripolare, quadripolare secondo necessita, devono avere le seguenti caratteristiche
tecniche:

- Caratteristica d’intervento tipo “C”, “B”, “D”;

- Tensione nominale 230/400V;

- Corrente nominale da 1 a 125A (32A per apparecchi compatti);
- Durata elettrica: 10.000 cicli di manovra;

- Morsetti a mantello con sistema di serraggio antiallentamento;
- Meccanismo di apertura a sgancio libero;

- Montaggio su guida EN 50022;

- Grado di protezione ai morsetti IP20;

- Grado di protezione frontale IP40;

- Elevata resistenza ad agenti chimici ed ambientali;

- Apparecchi tropicalizzati;

- Marchio IMQ e marcatura CE.

| poteri di interruzione, nominali o effettivi, devono essere indicati secondo la norma CEl 23-3 Fasc.1550/91 (CEI EN 60898)
e proporzionati all'entita della corrente di corto circuito nel punto di installazione in cui la protezione & stata montata, come
specificato nella norma CEl 64-8.

E’ vietato l'uso di questi apparecchi quando sugli schemi unifilari & specificato “TIPO SCATOLATO”

6.9 Quadri elettrici

Tutte le opere di carpenteria per i quadri elettrici di b.t. dovranno essere realizzate nel pieno rispetto della normativa vigente,
ed in particolare modo dovra essere prestata particolare cura alla scelta dei materiali, nel dimensionamento e nella tipologia
del cablaggio. In generale I'ingombro interno netto di ciascun quadro deve essere atto a contenere tutte le apparecchiature
specificate, rendendo agevole e sicuro l'accesso a tutte le apparecchiature in esso contenute per tutte le operazioni di
normale manutenzione.

Sui poli d'ingresso dell'interruttore generale devono essere installate delle segregazioni isolanti onde evitare il contatto
diretto accidentale con parti attive sotto tensione anche dopo I'apertura dell'interruttore generale stesso.

L'esecuzione sara comunque tale da assicurare la protezione contro i contatti diretti (@ mezzo di idonei schermi di
protezione) ed indiretti (con interruzione automatica del circuito). Le apparecchiature saranno fissate a scatto su profilati DIN,
oppure con viti su apposite piastre, per quelle non modulari.

| quadri elettrici principali, saranno in genere di tipo metallico con portella trasparente chiusa a chiave, con grado di
protezione adeguato all'ambiente dove il quadro medesimo sara alloggiato e comunque non inferiore a 1P40.

| cablaggi dovranno corrispondere allo schema elettrico e saranno effettuati con conduttori FG160R16, di sezione adeguata
alla massima portata nominale dellinterruttore, indipendentemente dalla taratura delle protezioni e dovranno essere
alloggiati in canaline di contenimento; tali canaline, del tipo non propagante la fiamma, non devono essere riempite oltre il
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50%. | neutri saranno contraddistinti dal colore celeste. Per le partenze dei vari circuiti dovranno essere previste morsettiere
componibili in materiale non propagante l'incendio, ad alta rigidita dielettrica e resistenza meccanica, in modo che gli
interruttori non siano interessati in sede di allacciamento.

Tali morsettiere devono essere opportunamente numerate secondo la logica di progetto. Tutti i conduttori in arrivo e in
partenza dagli interruttori, dovranno essere muniti di capicorda preisolati. | morsetti e i conduttori saranno opportunamente
siglati secondo la logica di progetto, mediante cartellini numerati per una loro immediata identificazione. Gli interruttori
automatici di sezionamento e protezione avranno un potere di interruzione simmetrico sufficiente a garantire il corretto
coordinamento delle protezioni e caratteristiche d'intervento tali da consentire sia la protezione contro i cto/cti che dalla
sollecitazione termica dei cavi.

| quadri dovranno essere inoltre muniti di targhette pantografate per l'identificazione delle singole sezioni e dei vari circuiti in
partenza. Prima della posa in opera, ciascun quadro elettrico deve essere sottoposto al collaudo di accettazione e di tipo,
come prescritto dalle norme CEI 17-13/1/3, e 23.51 per verificare la sua rispondenza alle normative vigenti.

II risultato favorevole della verifica non esime I'appaltatore dalla responsabilita nei confronti della rispondenza della fornitura
alle suddette norme, prescrizioni, ecc., che sara verificata in sede di collaudo.

6.10 Schemi unifilari
Gli schemi unifilari sono allegati in calce alla presente.

6.11llluminazione ordinaria e di sicurezza

Lilluminazione artificiale per tutti i locali a progetto sara affidata a corpi illuminanti a sorgente LED con tecnologia
dimmerabile. Il comando dei corpi illuminanti sara affidato a pulsanti a rele per sfruttare la dimmerabilita degli stessi
conseguendo un ulteriore risparmio in termini energetici.

L'illuminazione di sicurezza sara assicurata, in parte dai medesimi corpi illuminanti dotati di batteria a bordo, in parte da corpi
illuminanti a soffitto o parete di potenza pari a 24W e flusso minimo 300 lumen. Il numero e la disposizione dei corpi
illuminanti sopra riportati sara da garantire i valori minimi di illuminamento per una durata minima di 1h. La segnalazione
delle vie di esodo sara affidata a segnalatori luminosi con pittogramma, visibilita minima di 20 m, funzionamento SA,
autonomia 1h e tempo ricarica 12 h.

Nel seguito elenco dei corpi illuminanti a progetto:

Corpo fluminante da incasse a centrosoffitto, sergente Led, Proiettore o sorgente Led installato a parete o queta
IP43, cablato con reattore elettronico dimmerabile. Carpo in 7,00m. Corpo in alluminio pressofuso con dlette di
lamiera d'acciaio e comice in alluminio y  roffreddamento integrate nella copertura. Diffusore in
Dimensioni ¢m 60x60 - Potenza 33W, 3083 Im. vetro trasparente temprato, sp. 4mm, resistente agli
shock termici e agli urti.

Faretto circolare du incasso a controsoffitto a Dimensioni p462mm ~ Potenza 202U, 19465 m.
(*} sorgente Led, IP44. Corpo in alluminio pressofuso
o e diffusore in materiale termoplastico Plafoniera di emergenza autoalimentata o sorgente Led
Dimensioni #180mm — Potenza 15W, 1530 Im. installata sopra I'uscita di sicurezza,

Patenza 24W, 800im, tempo di ricarica 12h, autonamia 1h

Plofoniera di emergenza outodlimentata o sorgente Led
instalata a controsoffitto. Potenza 24W, 800 Im, tempo di
ricarica 12h, autonomia 1h

X

Plafoniera autoalimentata con pittogramma segnalazione
vie d'esodo, tempo ricarica max 12h, autonomia 1 h,
vishilitd min. 20m

7 ELETTRICI SPECIALI

Il progetto prevede inoltre:

- Impianto a campanelli: si prevede l'implementazione dell'impianto a campanelle esistente nella scuola elementare
per il cambio orafintervallo;
Impianto di rivelazione fumi abbinato al sistema previsto per la nuova scuola materna e per la scuola elementare
oggetto di ampliamento.
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8 IMPIANTO FOTOVOLTAICO

Il progetto prevede linstallazione di parte della quota dellimpianto fotovoltaico destinato al polo scolastico per un totale di
11,440 kWp. Nel seguito si riporta calcolo dell'intero campo fotovoltaico da installare sulla copertura della nuova palestra e
costituito da n. 122 pannelli in silicio monocristallino con potenza nominale di 285 Wp per un totale di 34,770 kWp.

Ubicazione dell'impianto

via martiri della liberta, castagnole piemonte
Longitudine: 7,563°

Latitudine: 44,901°

Aliitudine: 245 m

Prospetto del sistema (valori annui)

Consumo elettrico totale [Ecs] 4.487 kWh
Prospetto fotovoltaico (valori annui)

Superficie totale lorda 201,5 m2
Produzione d'energia AC [Qinv] 37.390,1 kwh
Risparmio di CO2 20.056 kg

Linea d'orizzonte

€ 50
540
330
Y20

10

5 iy

150 100 50 0 50 100 -150
Est Azimut [°] Ovest

Prospetto componenti (valori annui)
Fotovoltaico Pianta tetto 1 PV-Modul-280W
Numero moduli 122
Potenza nominale totale campo fotovoltaico kw 34,16
Superficie totale lorda m? 201,51
Inclinazione (orizz.=0°, vert.=90%) ° 5
Orientamento (E=+90°, S=0°, 0=-90°) ° -45
Inverter 1: Nome Inverter 40k
Produttore Anonimo
Inverter 2: Nome Inverter 3200
Produttore Anonimo
Produttore Anonimo
Produzione d'energia AC [Qinv] kWh 37.390

Resa fotovoltaica AC [Qinv] kWh

4.724 4.928 )
giu lug ago set ott nov dic
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9 IMPIANTO DI MESSA A TERRA

La rete di terra deve corrispondere alle norme CEI 11-8 - CEI 64-8.

I dispersore dovra essere costituito dallinsieme di dispersori intenzionali (conduttori cordati di rame nudo, di sezione 35
mmgq) e dispersori di fatto (ferri di armatura delle fondazioni). Le corde di rame dovranno essere posate sul terreno naturale
in sede di movimento terra e degli scavi edili, ad una profondita non inferiore a 1 m e connesse ai ferri di armatura nei punti
riportati in planimetria. Le connessioni andranno effettuate mediante apposito morsetto a ragno con due bulloni di serraggio
e connesse nei due punti riportati in planimetria, con una staffa saldata ai ferri di armatura delle fondazioni. E’ prevista inoltre
linstallazione di un pozzetto di terra con dispersore a puntazza in acciaio ramato (completa di morsetto a mantello ramato e
con bullone in acciaio, per il serraggio).

Un'estremita dei conduttori dispersori dovra essere fatta fuoriuscire dal terreno al piano terra in corrispondenza del punto ove
dovra essere previsto il nodo principale di terra, come indicato a disegno. | nodi o collettori principali di terra, saranno
installati allinterno del quadro generale di distribuzione, il quale sara realizzato con una apposita sbarra in rame
adeguatamente dimensionata ed ancorata. A tale sbarra i conduttori di protezione saranno fissati individualmente mediante
capicorda e bulloni. Diversamente si dovra provvedere alla posa di apposite cassette di derivazione, dotate di morsettiera, su
guida DIN, i coperchi delle suddette cassette, dovranno essere dotati di targhetta di segnalazione, di colore giallo, riportante
il simbolo del collegamento di terra. Il tratto di conduttore dall'uscita da pavimento al nodo di terra dovra risultare protetto in
tubo di PVC rigido, serie pesante, di diametro 32 mm. Da ogni nodo principale di terra dovranno essere derivati i conduttori
principali di protezione di sezione adeguata a servizio del Quadro elettrico. Dovranno, inoltre, essere effettuati i collegamenti
equipotenziali principali alle masse estranee presenti nell'ambito dell'edificio (tubazione acquedotto e dei tubi riscaldamento);
la sezione di questi conduttori sara di 6 mmq.
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Allegati:

IMPIANTI ELETTRICI

A1 - VERIFICA ILLUMINOTECNICA ZONA PALESTRA
A2 — SCHEMI UNIFILARI
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A.1 - VERIFICHE ILLUMINOTECNICHE

Sono state eseguite le verifiche dell'illuminamento medio. La verifica & stata eseguita con I'ausilio del software di calcolo

freeware Dialux 4.10 della DIAL. Nel seguito si allegano le verifiche di tutti i locali in progetto.

Disano 840 LED Panel - UGR<19 - CRI>90 Disano 840 LED 3000K CLD CELL bianco /
Scheda tecnica apparecchio

Classificazione lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 61 87 97 100 100

L3 qualta superiore gellluminazione a LED & oggl pi0 vicina & accessibiie,
grazie 3 un progoito MVOIZIONaro che offfe, 3 castl contentrl, 13 luce ideale
per uMicl, centri commerciall, strutiure , sanltarie & In generale per
Wit gli amblent] che necessitano di unluminazione costants.
masoumonesempwe per disporTe della tecnoiogla pi aggiomata In tema
dl uminazions d
ummmmawmmmumeammapmﬂ
eccellent. A garantirs uUna lunga durata af vita & un'ottma erogazione
uminosa contribulscono anche | matenall testat, controllatl @ selezionat! che
conservano nel tempo | vantagg! lluminotecnici ed esteticl: mantenimento
del fusso IUMINos0, perfetia resa el colon, 3ssenza di abbaglamento &
prevenzions daifinglallimento dal componant.

Nef nostn pannedl, ira Ia sorgente Led & i artusore vieng Insania una
speciade 1astra, componente fondamentae par | lunZionamento, 1a qualta &
13 quantna dell'emissione luMIngsa del pannelo: 13 [3stra Implegata &
realizzata in un materiale di grande efcienza, I| PMMA
(polimetimetacriato). S ra%ia di un polimero che mantiens Inalterate e sus
carattenistiche ne! %2mpo e che evita 13 tendenza allinglallimento, tipkea del
prodot “meno can” che adosano, pa'esempio i polistirene o polistirolo
(PS), con cost 3pounto decisamente
lnsutato"Amremmalammwmwelanpqdoposmmo
orz @ funzionamento Inglalliscs, Compromenendo 13 quantta & la quaita
della luce emessa. E ancar anche con I nto, viene
Ty P T o
compromattando I'estetica dailinsiallazions. Grazle alla 13stra In PMMA, |
nostrl panneill, 3 cONtrano, sono I grado @ beneficiare plenamente del
vantaggl Buminotecnicl assicurati dalle pid avanzate sorgenti Led e dl
conservani Inalteratl, n2l tempo: mantanimento ol Musso lMnoso JI'80%
per 50000n (LBOE20), perfetta resa del colore (CRI=30 0 CRI>S0), assenza
dl abbagliamento (UGR

Corpo e comica: corpo In lamiera d'acciao e comice in Jluminio.

Lastra Intemna: In PMMA.
Diffusore: In f2cnopoimero prsmatizza ad alta trasmistanza.

Fattore & abbagiamento UGR:
UGR
Fattore & potenza: 20,95

Emissione luminosa 1:
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Disano 883 Compact - 180mm Disano 883 LED 15W CLD CELL bianco/ Scheda
tecnica apparecchio

Emissione luminosa 1:
se 105
a0 $0*
i 75
0 e
45 4
2 15* o 1§ =
adfhim = 1007
—— -G ——95- G0
Classificazione lampade secondo CIE: 100 Emissione luminosa 1:
CIE Flux Code: 52 84 98 100 100 )
Valutazione di abbagliamento secondo UGR
Corpo: in alluminio pressofuso. TR
| s I I T N O I T )
g s Pasei n | w | w | sy w | w]|w
Diffusore: h.mbmrm&lew. [y HEEERE R ) » )
Vemiciatura: A polvere con vemice epossiaica In pollestera resistants al e aaus A Unie O o0 pepTdcTe Trs & e PUvS
[m uv. X alfacse dole mrgede o e defe larnpade
Equipaggiamento: Compieto di staffa regolabiie In acclalo. > MM BE M3 KO WI|MF OB ME X2 B2
MOSSE, ERCEot I OSSN B0 Bpe BN SURSE- 108 M2 R0 4|B Do R B3 bi|ms me wa o b
- ¢ o~
grago d proteziona secondo le norme EN 50529. il % b M3 2y s | Mo e Mée D3 s
LED: luminose 3d aita eMclenza per una eevata quallta del color MM WS WA WI US| WD N M T Vs
liumina? (CRI 95). | Sy ME B3 D2 DS | M0 ¥y N3 Z2 DS
- H| B M1 B4 Me N7 | N1 M1 M4 a4 M0
Fattore & potenza »= 0.95 ; M x3 23 w7 ws pa|Mw3 w3 By a4 VO
Classificazione mmwm “lXw s YL Ve M| B2 BS M1 Ty B2
Mantenimanio del flusso luminoso al - 50.000N (LEOB2D). eilxs s 22 we J3|M2 23 T3 I u3
dlam. Incasso 160/175mm MIMA D4 T2 OVE R | N2 DS 2 3 H3
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Disano 1787 Astro LED - asimmetrico 50° Disano 1787 24 led CLD CELL-D grafite /
Scheda tecnica apparecchio

Emissione luminosa 1:

aps 1E#
e . .H\\ e
. N
'\-\.\x
0 o K\\»-._ T"*:_\\" Ly
. _—
452 ] 4E=
g 159 [ L5 £
-r.d;'_mn. . ) = 100
Classificazione [ampade secondo CIE: 100 A causa dell'assenza di simmetria, per questa
CIE Flux Code: 36 79 93 100 100 lampada non & possibile rappresentars la tabella
UGR.

Burnirazione di grande qualtts esteties, nepanmio enengetico € lunga durata
dl vita delfimplanto: per oftenere Il massimo dalle nuove tecnologle d
NiuminazZione occomono | reguisit 1ecnicl @ raMdabilita dl apparecchi
alfavanguandla, come quelll progestatl dalia Disana, un'azienda con oifre
dnquantanni dl esperienza nel settore [uminatecnico.
Partenda da questl oriterl nasce Ast, un appareccio equipagglato con
LED di utima generazione, ASTRO pud essere scafip sia per i3
progettazione desieml, campl sportiv, che per progedl Cintemil.

Grazia alle oftiche simmetriche & asimmetriche = propone quindl come
soluzione conforme e adattablle.

Uni gesign samplice 2 Ineare sl unlsce @ una tecnoiogla sofisticats per
prestazionl tacriche ecoezionall: Astro & stato progetiato progria per
siuttare al meglia utte e poterzialita del nuowl LED ad aita potenza

La qualia del materiall selezionat] e Malta aMdaoiit delrapparecchio,
garanttte come sampre da Disano, rendono Il vostn Investiments
assolutamente slour.

Eslsie la possiiitl di scegliers (& comente d pliataggio dal LED che
consente dl dispome sempre della potenza adeguata ad una specifica
condizione progetiuala.

Corpoc In alluminks pressofuss con aette di rafreddaments imtegrate nalla

rura.
mnre:ummpmap. 4mm temp=rato resistents agl shock ermi
& agil urt {UNI-EN 12150-1 : 2001).
Vermiciabura: il ciclo di vemicata stndand 3 polers & composto 83 una
mﬂmmmﬂm*ﬂﬁ metalld e susnsssia vemiciatura a
mano singola con polvers polestere, resistents alla comosione, alis nebbie
salne & stabllzzata a raggl UV
Dotazione: dispositivo aLMmatico ol controilo delia temperatura. Dispositvo
dl prosezione conforme alla EN 61547 contro | fenomanl Impuisi ato a
proteggars || module LED @ Il relative almentatars,

Opera In due modalta:

- moda differenziale: sunge tra | condutton di allmentazione, avwern tra il
condutiore dl fase verso quello dl neuto.

- Moda coMrane: surge ira | condutton di aimentazions, LN, verso |3 tema o
Il corpo dell'apparecthin s questulima & In classe Il e 52 Installato su palo
metallica.

A nchiesta: apparecchio in casse I, protedione ing 3 10KV, Vemidahra
canforme alla noma UNIEN 150 9227 Test dl comosione In atmosfara
antificiale per amblent] aggresshvl.

Dissloatore: || sistema ol dissioazione del calone & apoosltaments studiatn 2
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Lavori di riedificazione della palestra scolastica

Palestra / Lampade (planimetria)

O © © © [re2eem
\ 7 S ~ ~ , 13773
48,26 50.84 56 63 62 55 68.31 70.83m
Scala1:163
Distinta lampade

Mo | Perzo  Denominazione
1 | & Disano 1787 Astro LED - asimmetrico 50° Disano 1787 24 led CLD CELL-D grafite

Palestra / Superficie utile / Isolinee (E)

) —_— & T15.11
= R —— "
360
360 > 330
330
350
Een 330
230 330
30 4
360 e
330
360 330
330
360
380 ) 330
T 360
— r 360350 360 360 —
[ s g co00=380=00 @ 1
, 000
0.00 22 67 m

Valori in Lux, Scala 1: 163

Posizione della superficie nel locale:
Superficie utile con 0.300 m Zona
margine

Punto contrassegnato:

(48.556 m, 138.025 m, 0.000 m)

Reticolo: 128 x 128 Punti
€ E e 1 E Eren Ep E i Epas
352 288 38T 0.820 0.745
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Lavori di riedificazione della palestra scolastica

Spogliatoio Maschile / Lampade (planimetria)

T14331m

@ @ 114178

) ] ] T 14031
ag.18 40,35 41,54 4274 m
Scala1:33
Distinta lampade
Mo. | Pezzo  Denominazione
1 | 2 Disano 883 Compact - 180mm Disano 883 LED 15W CLD CELL hianco

Spogliatoio Maschile / Superficie utile / Isolinee (E)

T300m
80 T280
S
= ~~_ 200
/240?240
a0 T "’“\ZBN N
280~ 280 :
260 g0 "\ 24
28
0 3 300'300 260
/ \
260 28¢ )300 3 | 240 |
/ "o 260 |
\ 280 300.3p¢,300 i
zeo 280 260/ 240 /
~260._ 280~ - /'// //
\240_/ / 200
-l e /
To.20
~0.00

b " " |
1

000 036 1.96 456 m

Valori in Lux, Scala1:33

Posizione della superficie nel locale:
Superficie utile con 0.200 m Zona
margine

Punto contrassegnato:

(38.542 m, 140.513 m, 0.800 m)

Reticolo: 64 x 64 Punti

En Emn I [ Eyn/Em 25 .
229 110 310 0.479 0.355
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Lavori di riedificazione della palestra scolastica

WC Spogliatoic Maschile / Lampade (planimetria)

[140.20 m
@ [ 138.04
) R . 13788
36.68 32 66 4017 m
Scala1:25
Distinta lampade

No. | Perzo  Denominazions
1 | 1  Disano 883 Compact - 180mm Disano 883 LED 15W CLD CELL bianco

WC Spogliatoio Maschile / Superficie utile / Isolinee (E)

[232m
(217

(015
. 000

000 027 1.52 348m

Valori in Lux, Scala1:25

Paosizione della superficie nel locale:
Superficie uiile con 0.150 m Zona
margine

Punio confrassegnato:

(36.949 m, 138.033 m, 0.800 m)

Reticolo: 64 x 64 Punti

€, 1 Enpn 1 E e [ Exn! En ! Enny
158 o1 204 0575 0446
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Lavori di riedificazione della palestra scolastica

Deposito / Lampade (planimetria)

140.20 m

® 138.03
) N T137.88
48,69 4718 47.00m

Scala1:16
Distinta lampade
No. | Pezzo  Denominazione
1 | 1 Disano 833 Compact - 180mm Disano 883 LED 15W CLD CELL bianco
Deposito / Superficie utile / Isolinee (E)
140 T2azm

140

140

Q T122

P
K 1
L.120 l 0.20

N ) X . 0.0
0.00 081 0487 1.30m

Valoriin Lux, Scala1:19
Posizione della superficie nel locale:
Punio contrassegnato:
(46.690 m, 137.8383 m, 0.800 m)

Reticolo: 128 x 128 Punti

Ep Ep 14 B I Ea/ En Enn/ Era
138 101 157 073 0.642
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Lavori di riedificazione della palestra scolastica

Corridoio / Lampade (planimetria)

14507 m
® ® 144,18
| - . 143,41
30,84 41.49 45 68 4780 m
Scala1:57
Distinta lampade
No. | Perzo  Denominazione
1 | 2 Disano 840 LED Panel - UGR=18 - CRI=90 Disano 840 LED 3000K CLD CELL bianco

Corridoio / Superficie utile / Isolinee (E)

1,66 m
/) g 200)
= 240
T
32 20 280
280
- . Q 2003
L 1 ] DUD
0.00 1.02 786 m

Walori in Lux, Scala1: 57

Posizione della superficie nel
locale:

Purio contrassegnato:

(40.968 m, 145.071 m, 0.000 m)

Reticolo: 128 x 64 Punti

1] Ernn [ E [0 Erin Em Ern Em
278 187 68 0673 0.510
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Lavori di riedificazione della palestra scolastica

Spogliatoio insegnanti / Lampade (planimetria)

[148.54 m
@ [ 147.40

® | 145.57
X - 14501
41.29 43.01 4393 m

Scala1:24
Distinta lampade
No. | Pezzo  Denominazione
1 | 2  Disano 883 Compact - 180mm Disano 883 LED 15W CLD CELL bianco

Spogliatoio insegnanti / Superficie utile / Isolinee (E)

Tas3m
T332
To.4s
To.z2o
I " I n 1 I 0.00
0.00 0.36 209 244 264 m
Walori in Lux, Scala 1:28
Posizione della superficie nel locale:
Superficie utile con 0.200 m Zona
margine
Punio contrassegnato:
(41.650 m, 145561 m, 0.800 m)
Reticolo: 64 x 64 Punti
Enm [ Erin [ Enax (4] Enin! Em Errin / Emmax
289 190 322 0.657 0.589
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Lavori di riedificazione della palestra scolastica

Wc Insegnanti / Lampade (planimetria)

T14854m
147 68

@ T1a5.84

) . 4502
44 87 4568 m

Scala1:24

Distinta lampade

No. | Pezzo  Denominazione
1 | 2 Disano 833 Compact - 180mm Disano 883 LED 15W CLD CELL bhianco
We Insegnanti / Superficie utile / Isolinee (E)
Z10__-210 Taszm
o 210—-'2-1/0 1801
L 210
210
r %D—%El 240 21
40
210 240 Qj}/a (
\ 210
210 /
A 210
\ 210—210—"
150 180 180 1
172
T1.80
180
]
0210,
210/ /*26“*240 \21
4 |
2,-0 240 )
240 2
4 —240
210 210
\210- 210-/
" 000
0.00 160m

Walori in Lux, Scala1:28

Posizione della superficie nel locale: [
Punto contrassegnato:
(44.080 m, 145.023 m, 0.800 m)

—
Reticolo: 32 x 64 Punti
En 14 Emnin [ B [ Enin! En Ernin ! Ema
210 11 247 0527 0.448
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Lavori di riedificazione della palestra scolastica

Wc H/ Lampade (planimetria)

148,54 m

@ 147 67

® 14583

, . . 14802

4584 46.71 4786 m
Scala1:24
Distinta lampade
No. | Pezzo Denominazione
1 | 2 Disano 833 Compact - 180mm Disano 883 LED 15W CLD CELL hianco

We H/ Superficie utile / Isolinee (E)

Taszm
/210“215‘-21&‘ )

210
20

210

\
©

210-3210-210-210

T172

180 \ T180

L [.210——210-210 k““]a,g

210

210
210 )
210
\ / Toso
210
- —210
S 210—-210 180
~
n) 1
N , opo
0.00 182m

Valoriin Lux, Scala1:28

Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato:
(45.840 m, 145.023 m, 0.800 m)

Reticalo: 128 x 128 Punti

En M Emin [ Ernax [] Emin/ Em Ermin/ Emay
200 99 239 0.496 0416
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Lavori di riedificazione della palestra scolastica

Infermeria / Lampade (planimetria)

T15268 m

@ T151.24

@ T 14040
) ! 14877
4341 4617 4787 m

Scala1: 3
Distinta lampade
No. | Pezzo Denominazione
1 | 2 Disano 8823 Compact - 180mm Disano 883 LED 15W CLD CELL bianco

Infermeria / Superficie utile / Isolinee (E)

Tasim
Tan

Taz1
Taos

Toz2o

) N - Tooo
273 389 426m

0.00 036 217
Walori in Lux, Scala1:31

Posizione della superficie nel locale:
Superficie uiile con 0.200 m Zona
margine

Punio contrassegnato:

(43.766 m, 148.973 m, 0.800 m)

Reticolo: 64 x 64 Punti

Ern 14 Enax Emn! En Enn/ En
92 262

En 4
206 0.447 0.352
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Lavori di riedificazione della palestra scolastica

Spogliatoio Femminile / Lampade (planimetria)

T14331m
@ ® ® T141.80
, ] ) ) 140,31
4290 4529 46.49 4766 m

Distinta lampade

Scala1:35

No. | Perzo  Denominazione
1 | 3 Disano 883 Compact - 180mm Disano 883 LED 15W CLD CELL bianco
Spogliatoio Femminile / Superficie utile / Isolinee (E)
Taoom
230 260 230 200 1280
’_r-f" 260.—/".-'/_'_ ;—\h‘—-\_\ -"\-\.\‘_\
e @280 ™ \ﬂ‘\
g 290 280 \\
_,,- 320 —
P 320 =) . 230
] 290 350350~ nan 260
/ 703 g 350 120 20 \I
f aso \
]
260 280 @ 330 O 350 Q 200 ZE:ID
350 150” /
\ “, 350—350— 4
N 320 320 S
— 320 320 —
N0 7w S
230 —200— —280— 230
-~ N / 7 /—’/
N 0 760 y 200
= Tozo
) . 0.00
0.00 476m

Valori in Lux, Scala1: 35

Posizione della superficie nel locale:

Superficie ufile con 0.200 m Zona
marging

Punto confrassegnato:

(43.100 m, 140.513 m, 0.800 m)

Reficolo: 64 x B4 Punti

Ep Exin ] ey [0 Ern/ Em Exin ! Ennax
27 183 369 0.661 0.457
ELAB. 3 Relazione tecnica e di calcolo degli impianti Pagina 39



Lavori di riedificazione della palestra scolastica

WC Spogliatoio Femminile / Lampade (planimetria)

T14020m
@ T130.08
) . T 137es
45.47 46.03 48.5Tm
Scala1:16
Distinta lampade
No. | Pezzo  Denominazione
1 | 1 Disano 883 Compact - 120mm Disanc 883 LED 15W CLD CELL hianco
WC Spogliatoio Femminile / Superficie utile / Isolinee (E)
[2.32m
180 180,
)\/210-—-..\
210 J
/249~240-e40\
240 540
240
240
280 2,
/\ sz\
210
A
\‘ 1\:30
= oo
0.00 110m

Valoriin Lux, Scala1:19

Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato:
(45.470 m, 137.683 m, 0.800 m)

Reticolo: 32 x 64 Punti

En X Errin [ Ernau [0 Errin ! Em Errin ! Ernax
227 166 270 0731 0616
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Lavori di riedificazione della palestra scolastica

Anti WC Spogliateio / Lampade (planimetria)

T140.20m
® T139.70
. T 139.20
40,28 41.50 4274 m
Scala1:18

Distinta lampade

No. | Pezzo  Denominazione
1 | 1 Disano 883 Compact - 180mm Disano 883 LED 15W CLD CELL bhianco
Anti WC Spogliatoio / Superficie utile / Isolinee (E)
180 a0 2407 { =] T100m
210
240
210
240
J Q 240 210
210 240
\ 240 180
8 =iy
i\ 2 240, \ A1
- 000
0,00 245m
Walori in Lux, Scala1:18
Posizione della superficie nel locale:
Punito contrassegnato:
(40.290 m, 139202 m, 0.800 m)
Reficolo: 64 x 32 Punti
En, I Exrin [ Epmae [ Enin! Em Evin / Es
226 165 271 0731 0.608
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Lavori di riedificazione della palestra scolastica

Docce Spogliateio / Lampade (planimetria)

T13810m
@ T13s50
) ) " 13788
4029 41.50 4274 m
Scala1:18
Distinta lampade
No. | Pezzo  Denominazione
1 | 1 Disano 883 Compact - 180mm Disano 883 LED 15W CLD CELL hianco
Docce Spogliatoio / Superficie utile / Isolinee (E)
[~ N T122m
240
- 207 m“zan\_\ =0
240 240 180)
180
O '
240 240 210
210 (
240 240
T~as0___2a0
210
N - A
= 000
0.00 245m
Valori in Lux, Scala1:18
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato:
(40.290 m, 137.878 m, 0.800 m)
Reticolo: 64 x 32 Punti
E, [ Errin 4] - Erin! Em Erin / Emax
215 156 259 0.724 0.601
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