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- 1.0 PREMESSA

La presente relazione si riferisce all'esecuzioaelalori di completamento ed ampliamento del
polifunzionale “ Manganelli “ per la nuova sede d€ll Reparto Mobile della Polizia di Stato, in
Reggio Calabria alla localita Santa Caterimalativamente alla realizzazione degli impiandteilci

e speciali. In essa sono esposti i criteri geneliadicelta adottati per la progettazione degli engi
trattati, le loro principali motivazioni tecniche la descrizione generale delle opere con le
caratteristiche delle apparecchiature e delle nidddl montaggio. A seguito di accurato esame
della distribuzione, della potenza e della qualiéh carichi, e stato verificata la struttura gefeera
dell'impianto, il dimensionamento dei quadri di tdisuzione, nonché i percorsi delle linee, le
modalita di protezione meccanica, lisolamento e clastituzione dei relativi cavi, l'esatta
collocazione delle apparecchiature previste, etqrévista, oltre alla progettazione dell'impianto
elettrico e di illuminazione, anche la progettagiowellimpianto di rivelazione incendi,
dell'impianto antintrusione, dell'impianto telefaa/rete dati e di diffusione sonora.
Nell’elaborazione del progetto si e tenuto contananiera basilare, delle caratteristiche dell’area,
delle varie tipologie degli ambienti a livello opérvo e della destinazione d’'uso, nonché di tudte |
norme di sicurezza necessarie per l'incolumitaedpkrsone e cose durante lo svolgimento delle
normali attivita.

Inoltre sono stati adottati materiali ed appareaithie di ottimo standard qualitativo per forniréetitu

i requisiti di affidabilitd e garanzia tali da cemire una completa sicurezza di tutti gli impianti

fase di prima installazione ed in fase di esercizio

2.0IMPIANTO ELETTRICO

2.0.1 Dati tecnici generali
Per gli impianti previsti dal progetto sono stimateguenti impegni di potenza:
Potenza sezione normale Edificio A = 325 kW
Potenza sezione normale Edificio B= 180 kW
Potenza sezione privilegiata Edifici A e B = 320 k
Potenza sezione continuita Edifici A e B = 60 kW
Per un totale complessivo = 885 kW
Alimentazione in c.a. bassa tensione 400V da pacgabina MT/BT
Sistema trifase T N-S
Frequenza 50 Hz
Coefficiente di utilizzazione variabile da 0,75 a $econda del tipo di utenza.
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2.1RIFERIMENTI NORMATIVI

L’impianto elettrico e stato progettato in confotanalle norme CEI, UNI e alle Leggi in vigore,
delle quali si riporta un elenco indicativo genenabn completo.

- Normative e regole tecniche di riferimento per ianti elettrici e speciali

e CEIO-2 Guida per la definizione della documerdaeidi progetto degli impianti elettrici

« CEIO-16 Criteri di allacciamento di clienti allate MT della distribuzione

« CEl17-21 Prescrizioni comuni per I'apparecchiatirenanovra e di comando ad alta tensione

e CEI32-3 Fusibili a tensione nominale superior®@alV

e CEI17-83 Apparecchiature ad alta tensione - setih

e CEl14-4 Trasformatori di potenza

e CEIl14-8 Trasformatori di potenza a secco

e CEl14-12 Trasformatori di potenza a secco da MR A 2500 KVA

« CEIl 20-13 Cavi con isolamento estruso in gommatgresioni nominali da 1 a 30 kV

e CEl11-17 Impianti di produzione, trasmissione &rithuzione di energia elettrica — linee in cavo
« CEl11-1 Impianti elettrici con tensione superiarg kV in corrente alternata

e CEI17-6 Apparecchiatura prefabbricata con invaumetallico per tensioni da 1 kV a 52 kV

e CEI11-35 Guida per I'esecuzione di cabine elgt#iMT/BT cal cliente/utente finale

e CEI11-37 Guida per I'esecuzione degli impianttetira nei sistemi utilizzatori di energia alimentat

tensione maggiore di 1 kV
e CEI64-8 Impianti elettrici utilizzatori a tension@n superiore a 1000V in corrente alternata e a

1500V in corrente continua.

e CEI23-8 Tubi protettivi rigidi in PVC e accessori

« CEI23-14 Tubi protettivi flessibili in PVC e lo@ccessori.

e CEI23-25 Tubi per istallazioni elettriche - Patfe Prescrizioni generali.

« CEI 23-26 Diametri esterni dei tubi per installagielettriche e filettature per tubi ed accessori

« CEI64-50 Guida per lintegrazione nell'edificio gle impianti elettrici utilizzatori e per la

predisposizione per impianti ausiliari, teleforgadli trasmissione dati

. UNI 9795/10 Sistemi fissi automatici di rivelazioeali segnalazione allarme d’incendio

« CEIEN 62305-1/4 Protezione delle strutture conftomini

e CEI64-12/09 Guida per I'esecuzione dell'impiadtderra negli edifici per uso residenziale e terzni

e CEI11-20/00 Impianti di produzione di energia &lea e gruppi di continuita collegati a reti d& Il cat.

. UNI EN 12464-1:2011 Luce e illuminazione - lllumiiane dei posti di lavoro

. UNI EN 1838:2000 Applicazione dell'illuminotecniedlluminazione di emergenza

« CElO-21 Regola tecnica di riferimento per la casiene di Utenti attivi e passivi alle reti BT aell
imprese distributrici di energia elettrica

« CEI82-25 Guida alla realizzazione di sistemi digrazione fotovoltaica collegati alle reti elettecdi
Media e Bassa tensione

. UNI/TR 11328-1:2009 Energia solare - Calcolo degiporti per applicazioni in edilizia

e CEIEN50413-2010 Norma di base sulle procedunmigura e di calcolo per I'esposizione umana ai

campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici (8-800 GHz);
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2.2COMPOSIZIONE IMPIANTI ELETTRICO

L’impianto elettrico da realizzare € composto da:
- Allacciamenti alla rete esterna
- Cabina MT/BT
- Alimentazione principale Edifici Ae B
Quadri elettrici
Distribuzione secondaria
Impianto illuminazione
Impianto forza motrice

Impianto di terra, di equipotenzialita e di prote® contro le scariche atmosferiche

- ® 2 0 T p

Distribuzione impianti speciali

2.3ALLACCIAMENTI

Per poter alimentare I'utenza elettrica degli edifi e B € necessario realizzare una nuova cabina d
trasformazione MT/BT alla quale sara collegato WlaQro Generale Bassa Tensione a cui saranno
collegati separatamente i Quadri Generale degficedi e B. La nuova cabina di trasformazione
sara installata a valle del fabbricato di nuovatrcasone dove trovera ubicazione anche il gruppo
elettrogeno da circa 800 KVA il quale puo, nel cesoommittenza ne abbia la necessita, alimentare
anche i circuiti attualmente non alimentati da din@ivilegiata quale ad esempio l'illuminazione
esterna, nel caso anche I'edificio esistente @ca@uesta progettazione € a servizio dei soli eidii

e B). Saranno installati prima dei quadri genedlalyli edifici A e B, all’esterno dei fabbricati, €lu
sezionatori manuali di emergenza (linea ordinaridPS) per poter interrompere I'energia elettrica
in caso di emergenza.

A partire da un quadro generale QG di edificio sacaderivati i quadri di piano con i relativi
sottoquadri.

Da ogni quadro elettrico di zona si potra gestileminazione e la forza motrice del reparto stess
L’alimentazione delle luci avverra con cavi FG1608osati in apposita canalina e/o tubazioni
rigide o flessibili.

Saranno inoltre installati:

* un UPS da 20 kVA per l'edificio A e un UPS da 20A¥er l'edificio B, che verranno
installati in prossimita dei QG oltre ad un UPS1dakVA per ogni quadro di piano. Tultti
alimenteranno una sezione dedicata all’alimentazibglle apparecchiature informatiche in
uso nel fabbricato e degli impianti di sicurezza;

* un gruppo elettrogeno da 800 kVA per la linea peafeiale a supporto delle linee alimentate
dagli UPS.
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2.4CABINA MT/BT

L’intero complesso sara alimentato in BT da undraablettrica di trasformazione MT/BT collocata
in apposita struttura prefabbricata a valle deified di nuova costruzione.

Nel locale troveranno posto: il Quadro di MT dealifcio (nel seguito QMT), i trasformatori
MT/BT (nel seguito TR), gli accessori di cabina,®J@ il quadro di rifasamento.

I QMT dovra essere realizzato con scomparti isotataria, a tenuta d’arco interno e dotato di
interruttori con camera di estinzione in SF6. || QMovra avere livello di isolamento nominale di
17 kV e sara esercito con tensione pari a 20 kV.

Lo schema del QMT e la sua composizione dovranseresconformi alla Normativa vigente in
materia sopra riportata.

I QMT alimentera due TR da 1250 kVA ciascuno. | $&anno del tipo isolato in resina, dotati di
cofanatura di protezione e di centralina di rilegag ed allarme termico.

| TR trasformeranno I'energia in MT a 400V BT e ilametteranno sui QGBT da cui verra
distribuita a tutti i quadri di zona degli edifisie B.

| trasformatori verranno eserciti in modalita omtiia di funzionamento in parallelo.

| trasformatori saranno rifasati singolarmente rapth banco fisso di condensatori.

I QMT sara equipaggiato da moduli e sistemi dioawdzioni per monitoraggio dal sistema di
supervisione. Con il predetto sistema si contrall@o i seguenti parametri: Impianto Acceso /
Spento, verifica temperatura Trasformatori, Pread®ete MT, il tutto con collegamento da remoto
anche dell'interruttore in media tensione BT.

I QGBT ricevera le due linee congiunte dai TR éinaa dal Gruppo Elettrogeno di emergenza (nel
seguito GE).

I QGBT sara dotato di tre semisbarre, una petinfahtazione dei carichi normali, una su cui
afferira il GE per I'alimentazione dei carichi peeénziali, una su cui afferira l'uscita da UPS per
I'erogazione in continuita assoluta.

L’alimentazione di emergenza, sara garantita dgruppo soccorritore statico di potenza pari 20
kVA al fine di avere tutti gli impianti specialiiatentati da UPS ed avere una durata maggiore in
termini di tempo. Il gruppo sara installato in uniao armadio metallico (IP 20) predisposto alla
carica di batterie di accumulatori al Piombo debtsigillato a gel.

Nel QGBT gli interruttori di arrivo dai TR saranna loro interbloccati meccanicamente,
I'interruttore di arrivo dal GE sara interbloccaton I'organo di sezionamento dei carichi normali al
fine di garantire I'erogazione solo ai carichi piegiati.
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Gli interruttori del QGBT saranno del tipo scatolaton rele di protezione termomagnetico o del
tipo magnetotermico differenziale quest'ultimi peoteggere le linee dei sottoquadri.

Gli interruttori del QGBT devono avere soglie dtdérvento tali da garantire la selettivita rispetto
agli interruttori dei quadri di zona derivati.

Alcuni interruttori del QGBT dovranno anche essdotati di relé di protezione differenziale, la
soglia di intervento dei relé differenziali devese® regolabile per consentire la selettivita chn g
interruttori dei quadri di zona derivati.

Il potere di interruzione degli interruttori devesere coordinato con il livello possibile della
corrente di cortocircuito immediatamente a vallerdersetti.

| carichi elettrici degli edifici A e B sarannoasati nel QGBT mediante un apparato automatico di
rifasamento collocato in armadio indipendente wspimita del QMT.

I QGBT sara equipaggiato con moduli e con sisteniautomazioni che ne permettono il
monitoraggio e il controllo tramite il software slupervisione capace di comandare I'apertura e la
chiusura degli interruttori generali di arrivo dedsformatore. Sara possibile, inoltre, monitorare
valori di consumo medio/istantaneo in Ampere, VidMy/h, cosp, e lo stato su tutti gli interruttori.

Nel locale saranno installati degli estrattori ladi potenza opportuna al fine di contenere la
temperatura in ambiente smaltendo il calore dissigai vari elementi di impianto.

Nella cabina sara realizzata una adeguata magterrdi, all'interno della cabina sara collocata una
bandella equipotenziale e tutte le masse dovrassere attestate con idonei conduttori al nodo
equipotenziale.

Dal nodo equipotenziale dovra essere realizzatoollagamento al picchetto dispersore, il picchetto
dovra essere realizzato per garantire la dispegsttatia corrente massima di terra mantenendo il
potenziale delle masse entro i limiti previsti dallorme in funzione dei tempi di eliminazione del
guasto.

Per migliorare l'efficacia del sistema di messaeaa dell’edificio saranno collegati al nodo

equipotenziale tutti i ferri d’armatura dell’ediiicsfruttandoli come dispersori di fatto.

2.5DISTRIBUZIONE PRINCIPALE

Con distribuzione principale in bassa tensionet&@nde tutto I'insieme di interruttori, condutt@re
linee in cavo che dovranno essere derivate dal QGBT

Le linee elettriche derivate dal QGBT si differaranno a seconda del livello di continuita che le
caratterizza in funzione della sorgente di alimeiotze:

- normale da rete di distribuzione

- preferenziale da GE

Pag 6



- continuita assoluta da UPS

Le linee di distribuzione saranno realizzate con:

- cavi di tipo FG160M16 0,6/1Kv con isolamento mngma EPR guaina termoplastica M non
propagante I'incendio e la flamma e a ridottissiemaissione di fumi opachi e gas tossici
secondo le norme CEI 20.22 1l e 20.35, con condaiticcorda di rame flessibile.

- cavi di tipo FG160R16 0,6/1Kv con isolamento imngna EPR sottoguaina di PVC, non
propagante I'incendio e la fiamma e a ridotta efrgs gas corrosivi, con conduttore a corda
di rame flessibile.

Le linee di distribuzione saranno posate in camaliioni dedicate alla sola energia; le canalette di

contenimento dei cavi saranno del tipo acciaiareeincato, complete di coperchio ( & prevista una

ulteriore canalizzazione per gli impianti speciali)

Dove necessario, i cavi saranno posati in tubazibacciaio di opportuna sezione.

Le linee di distribuzione principale sono dimensitsnper contenere il valore di caduta di tensione

entro il 3,0%.

Le canalizzazioni e le tubazioni avranno dimenstatiida rispettare i coefficienti di riempimento

definiti dalla Norma CEI 64-8 per garantire la memzione e la sfilabilita dei conduttori alloggiati

2.6 QUADRI ELETTRICI DI ZONA

| quadri elettrici a secondo della potenza, del ewamdi circuiti derivati e delle zone dove
troveranno ubicazione saranno costruiti secongedgienti tipologie costruttive:

- Quadri elettrici di distribuzione eseguiti con adnhametallici di lamiera verniciata
autoportante con base a pavimento; le apparecohialuprotezione e di sezionamento
saranno montate su appositi profili metallici (baXiN), e protetti da pannellature finestrate
in modo da accedere alla sola leva di manovrarsaté quadro.

- Quadri elettrici di distribuzione eseguiti con ca$s metalliche per posa a parete o a terra; le
apparecchiature di protezione e di sezionamentmearmontate su appositi profili metallici
(barra DIN), e protetti da pannellature finestraiemodo da accedere alla sola leva di
manovra sul fronte quadro.

Tutti i quadri elettrici saranno completi di pol&elfrontale anteriore trasparente (cristallo o
plexiglass) con chiusura a chiave per garantiecgasibilita alle sole persone autorizzate.

Per I'edificio in parola sono previsti i seguentiagiri elettrici:

EDIFICIO A

PIANO TERRA

- quadro elettrico generale di bassa tensione ( @Qei@ke Edificio A)
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- quadro elettrico piano terra (Qe piano terra Eiff& )
- quadro elettrico impianti esterni (Qe illuminazicesterna)
quadro elettrico bar (QBAR)

PIANO PRIMO
quadro elettrico piano primo lato DX (Qe P. printtifieio A lato DX)
guadro elettrico piano primo lato SX (Qe P. prinddieio A lato SX)

PIANO SECONDO
guadro elettrico piano secondo lato DX (Qe P. séoatificio A lato DX)
quadro elettrico piano secondo lato SX (Qe P. sdrewlificio A lato SX)

PIANO TERZO
guadro elettrico piano terzo lato DX (Qe P. terdiego A lato DX)
guadro elettrico piano terzo lato SX (Qe P. teific@o A lato SX)

PIANO COPERTURA
quadro elettrico piano copertura (QPC/MECC)

quadro elettrico impianto fotovoltaico (QFV)

EDIFICIO B
PIANO TERRA
- quadro elettrico generale di bassa tensione ( Qe1@k Ed. B)
quadro elettrico piano terra (Qe piano terra Ed. B)
quadro elettrico locale tecnico (Qe Loc. Tecnicd &ra)

guadro elettrico locale server (Qe Sala Serverc®a)

PIANO PRIMO
quadro elettrico piano primo (Qe piano primo Ed B)

quadro elettrico locale tecnico (Qe Loc. Tecnic&#f#mo )

PIANO SECONDO
quadro elettrico piano primo (Qe piano secondo [Ed B
quadro elettrico locale tecnico (Qe Loc. Tecnic&€condo )

guadro elettrico locale TLC (Qe Loc. sala Serve$&tondo)
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PIANO COPERTURA

- quadro elettrico piano copertura (QPC/MECC)

All'interno dei quadri elettrici, saranno instailabterruttori magnetotermici e magnetotermici
differenziali, di tipo modulare, con curva di intento di tipo B, C o D a seconda della caratteasti
delle utenze alimentate e del coordinamento delkttsvita.

Gli interruttori saranno dimensionati in rapporite a&orrenti di impiego e alle portate dei cavi di
alimentazione da proteggere ed avranno un potaergedruzione minimo pari alla massima corrente
di corto circuito presente nel punto di installawo

Nell'interno dei quadri, protetti da pannelli aglifjisaranno contenute le apparecchiature, i caplag
di connessione le morsettiere di collegamento dendattori in arrivo e partenza. |l
dimensionamento dei quadri e dei loro componensiado eseguito tenendo conto dei seguenti
accorgimenti:

- Adeguato dimensionamento del numero dei circuitinumero di circuiti dovra essere
valutato attentamente perché da questa sceltadépeefiestensione delle zone che verranno
disattivate per l'intervento delle relative protedi

- Adeguato dimensionamento delle protezioni consoviraccarichi ed i corto circuiti.

- Garantire la selettivita degli interventi per quajue tipo di guasto cosi da minimizzare i
tempi di disservizio conseguente all'interventdedptotezioni.

- Adeguato dimensionamento delle protezioni differ@nz le protezioni differenziali,
affidate ad apposite apparecchiature o ad equipaggirporati negli stessi organi di
comando, dovranno assicurare l'incolumita dellesq®e contro i contatti indiretti con parti

in tensione degli impianti o degli stessi utilizzat

La logica distributiva di tutto I'impianto € quellthe da ogni quadro elettrico si derivano le lidee
alimentazione agli impianti terminali ed utilizzatali modo che tutte le protezioni sono poste
all'interno del quadro elettrico stesso in part@romodo sono stati previsti interruttori automatici
magnetotermici differenziali ad alta sensibilitd (1,03A).

2.7DISTRIBUZIONE SECONDARIA

Le linee di distribuzione secondaria saranno assh'éistinte, come le principali, in base al tipo d

sorgente di energia:

- normale da rete di distribuzione
- preferenziale da GE
- continuita assoluta da UPS
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Per la costruzione delle reti di distribuzione aamo impiegati:

cavi di tipo FG160M16 0,6/1Kv con isolamento mngma EPR guaina termoplastica M non
propagante I'incendio e la flamma e a ridottissiemaissione di fumi opachi e gas tossici
secondo le norme CEI 20.22 Il e 20.35, 20.37, 2@88 conduttore a corda di rame
flessibile.

cavi di tipo FG160R16 0,6/1Kv con isolamento imngna EPR sottoguaina di PVC, non
propagante I'incendio e la fiamma e a ridotta efrss gas corrosivi, con conduttore a corda
di rame flessibile, secondo le norme CEI 20.222De85

conduttori unipolari di tipo FG17 con isolamentogomma in PVC, non propagante la
I'incendio e la fiamma e a ridottisssima emissidnéumi opachi e gas tossici secondo le
norme secondo le norme CEI 20.22 1l e 20.35, 2038 con conduttore a corda di rame
flessibile.con conduttore a corda di rame flessibil

conduttori unipolari di tipo FG17 con isolamento gomma in PVC, non propagante

I'incendio e la flamma secondo le norme CEIl 20@2 @onduttore a corda di rame flessibile

Tutti i collegamenti terminali agli elementi di inymto alimentati da rete in continuita assoluta

saranno realizzati con conduttore unipolare isalagopmma FG160M16.

Le linee di distribuzione secondarie sono stateedsionate per contenere il valore di caduta di

tensione del 3-4%.

Le linee di distribuzione saranno posate nello gzamo della canala separata dagli altri impiaseti; |

canalette di contenimento dei cavi saranno delzipoo-alluminio.

| cavi e i conduttori per la distribuzione seconaag/o terminale saranno contenuti in sistemi

adeguati agli impieghi ed alla tipologia degli apnti.

In linea generale saranno utilizzati i seguentianali:

canalette metalliche doppio scomparto uno pemggiianti elettrici e I'altro per gli impianti
speciali, tutte del tipo di acciaio elettrozincata installare nei piani per la distribuzione
orizzontale, tutte complete di coperchio e accessor di montaggio;

tubazioni plastiche di PVC rigido, autoestinguesé&gie pesante con grado di protezione
IP55;

tubazioni plastiche di PVC corrugato flessibiletomstinguente serie pesante per posa
incassata a parete o sottopavimento;
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- guaine flessibili metalliche di acciaio zincato aiwvestimento esterno in PVC con grado di
protezione IP55;
- guaine flessibili di PVC autoestinguente serie pesaon grado di protezione IP55;
- tubazioni di acciaio zincato mm25;
Le cassette di derivazione e di collegamento sar@ostituite in materiale plastico o di resina del

tipo per installazione da esterno a parete o inuzsene da incasso a filointonaco.

Le canalizzazioni e le tubazioni dovranno avere etlisioni tali da rispettare i coefficienti di
riempimento definiti dalla Norma CEIl 64-8 per gdnanla manutenibilita e la sfilabilita dei

conduttori alloggiati.

2.8GRADO DI PROTEZIONE

Gli impianti e gli involucri degli elementi termihali impianto dovranno avere grado di protezione,
conformemente alle prescrizioni delle norme CEI170#2) del 01.01.2015 e CEI EN 60529/V2,
adeguati all'ambiente e alla tipologia del locabweal saranno installati e comunque non inferiori a
IP40.
E stato previsto per la protezione dai CONTATTI DIRETTI
- Protezione mediante isolamento delle parti attive:

0 tutte le parti attive sono completamente ricopeote un isolamento

o lisolamento dei componenti elettrici costruitifabbrica soddisfa le relative Norme.
E stato previsto per la protezione dai CONTATTI INDIRETTI
Il conduttore di protezione € stato distribuito agpamente dal conduttore di neutro. La protezione
contro i contatti indiretti &€ stata attuata medaimpianto di terra locale. Le masse dell'impianto
utilizzatore sono state collegate all'impiantoetira locale. Tutte le prese a spina sono statdedota
del contatto di terra che e collegato al condutthngrotezione.
E stato realizzato il coordinamento dei dispositivprotezione con l'impianto di terra locale alfi
di garantire l'interruzione del circuito guastotéara) se il valore della tensione di contatto teni
assume il valore pericoloso prefissato (uguale a/6ld), cosi come previsto dalle Norme CEL.
Pertanto tutti i circuiti di alimentazione sono aloti protezione differenziale.
E stato previsto per la protezione contro i SOVRAC@RICH]I
Prima dei dispositivi di protezione, non sono itiata né derivazioni né prese a spina ecc..
Devono essere rispettate le seguenti condizioni:

Ib<=In<=1z
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If<=(1,45x1z)

dove:
" Ib € il valore della corrente di impiego della cattdra(carico);
" In € il valore della corrente nominale del dispwsidi protezione;
" Iz e il valore della portata della conduttura;
" If & il valore della corrente convenzionale di fiomamento del dispositivo di
protezione.

La protezione contro i sovraccarichi e vietata per:

" tutti i casi in cui una improvvisa interruzione pdar luogo a pericoli;
= circuiti terminali di alimentazione di elettromagin@ sollevamento;
. circuiti dei servizi di sicurezza.

In alcuni casi (in fase di esecuzione) pud essemomuNo prevedere un ulteriore dispositivo di

segnalazione del sovraccarico.

E stato previsto per la protezione contro i CORTO CRCUITI

Il dispositivo di protezione ha un potere d'interame almeno uguale alla corrente di corto circuito
presunta nel punto di installazione. La correnteatto circuito da prendere in considerazione deve
essere la piu elevata che si puo produrre in @tazalle configurazioni dell'impianto.

Deve essere rispettata la seguente condizione:

(17xt)<=k?*x &
dove:
. (12 x t) & il valore, in ampere quadrato secondi,'idédigrale di Joule passante attraverso
il dispositivo di protezione per il tempo t di dtaalel corto circuito (energia passante);
. K e il valore del coefficiente tipico del cavo;
. S e il valore, in millimetri quadrati, della sezeodel cavo in esame.
Si & previsto l'installazione di interruttori magmtermici con potere d'interruzione non inferiore a

quello calcolato nel punto in cui sono installate.

2.9IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE

L'impianto di illuminazione, in ogni area dei faldati, € dimensionato in modo tale da garantire il
raggiungimento di quei livelli di illuminamento @@mandati dalla Norma UNI EN 12464-1:2011
per il normale svolgimento delle attivita e lavace previste nonché sono stati rispettati i

parametri del capitolato tecnico prestazionale.
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L'impianto di illuminazione, ai fini del risparmienergetico, sara in ogni area realizzato impiegando
lampade ad alta efficienza energetica ed elevataammatica. Inoltre sara installato un sistema di
monitoraggio e controllo dei consumi meglio desarih seguito.

Per garantire i necessari livelli di illuminaziodesicurezza alcuni corpi illuminanti saranno ditat
di batteria tampone per alimentazione di emergeafetie lampade. Saranno presenti anche corpi
illuminanti, dotati di batteria tampone, indicalgivie di fuga.

Tutti i corpi illuminanti dotati di batteria tampensaranno alimentati da circuiti di energia
privilegiata.

| sistemi autonomi di alimentazione con batteriangane saranno dotati di sistema di
autodiagnostica con led di segnalazione del progtato, il led deve essere visibile in esercizio
normale del corpo illuminante onde consentire wildanonitoraggio dello stato.

Gli impianti di illuminazione dei vari locali sarao comandabili tramite interruttori a parete, per
ambienti ampi sara realizzabile un doppio livelidldminamento.

Il sistema di illuminazione di sicurezza

Il sistema di illuminazione di sicurezza sara Eadto mediante apparecchi collegati allUPS e/o di
tipo autonomo in numero adeguato. Il dispositivoridarica degli accumulatori sara del tipo
automatico con ricarica completa in massimo 12 loeeplafoniere saranno costituite da apparecchi
appositamente dedicati al servizio di illuminaziaieemergenza con cablaggio Sempre Accesa
(SA) e Solo Emergenza (SE), entrambe con autondiniib. Le plafoniere di emergenza in servizio
permanente saranno alimentate dai circuiti di esrerg.

Determinazione dei corpi illuminanti

Allo scopo di determinare il numero di appareccbecessari a garantire i livelli di illuminamento
medi mantenuti (Em) indicati dalla norma UNI EN 6241:2011 nonché quanto richiesto dal
capitolato tecnico prestazionale, in maniera tade pgrmettere un facile riconoscimento degli
oggetti, favorendo [lattivita da svolgere, limitand’insorgere dell’affaticamento e rendendo
chiaramente percepibili le situazioni pericolos@& gossono verificarsi all'interno delle strutture.
Tutto cio, ovviamente, tenendo conto della divelsstinazione degli ambienti da verificare.

Uno dei parametri fondamentali cui fare riferimentgdla progettazione illuminotecnica di interni e
rappresentato dal livello di illuminamento (espeesslux) sui vari piani di riferimento (cioe i pia

su cui ha luogo il compito visivo preso in consaigone, come ad esempio il piano della scrivania);
generalmente, questo viene considerato a 85 cra gadita pavimento (altezza media di un piano di
lavoro) nel caso in progetto I'illuminazione e rifa alla quota di pavimento.

| fattori che influenzano la scelta dipendono da serie di condizioni al contorno definite in base
compito che si andra a svolgere e che possonoee$sedimensioni minime dei dettagli da
riconoscere, il colore prevalente del compito isiNeta degli osservatori, ecc..
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La norma europea UNI-EN 12464-1:2011 definisce lowadi illuminamento medio mantenuto
richiesti sui luoghi di lavoro e, pertanto, cogstte un importante riferimento per i progettisti.

Va notato che il livello di illuminamento non edblo parametro di controllo indicato, perché a
questo si affiancano il rispetto dell'illuminamentoelle zone circostanti, la riduzione
dell’abbagliamento molesto (fattore che va pressedria considerazione per luci direzionali come
guelle dei LED), la resa cromatica ed eventualmkentemperatura di colore.

Per gli edifici in progetto occorre tenere in calesazione la varieta degli ambienti presenti e le
diverse esigenze di illuminamento ad essi associe@ezengono di seguito riassunte:

Dati illuminotecnici:
llluminamento medio di progetto
illuminazione ordinaria

Ambiente/locale Em (Ix) UGRL Uo Ra
llluminazione limite max rapporto illuminazione | Valore
media abbagliamento minima e illuminaziong minimo resa

media cromatica

Uffici con videoterminali | 500 19 0,4 80

Aree deposito e transito | 100 25 0,4 60

Sale lettura 500 19 0,6 80

Archivi 200 25 0,4 80

Servizi igienici 200 25 0,4 80

Zone di circolazione, 100 25 0,4 80

corridoi

Scale 100 25 0,4 40

Letto 300 19 0,7 80

Il fattore di utilizzazione degli apparecchi vigiadellato dai produttori in base all'indice deldée e
ai coefficienti di riflessione delle pareti e deff#to.
Una volta definito il fattore di utilizzazione e ggibile calcolare il numero di apparecchi necessari

alla corretta illuminazione del locale attraveraddrmula:
N=Exaxb/®xUxM

dove:

E = illuminamento medio in esercizio
a = lunghezza del locale in m

b = larghezza del locale in metri

@ = flusso luminoso emesso dal singolo appareadihiltuminazione (Im)
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M = fattore di manutenzione

U= fattore di utilizzazione

Tali fattori tengono conto anche del fatto chefi@énza di un impianto varia nel tempo in relazon
alla riduzione del flusso luminoso emesso dallegswoti, all’eventuale rottura delle stesse,
all'insudiciamento delle pareti dei locali e deglredi, allimpolveramento degli apparecchi.

Per orientare le scelte progettuali e per i calaib scopo necessari € stato utilizzato un idoneo
programma di progettazione illuminotecnica qual2IALUX.

2.10CORPI ILLUMINANTI
- Archivi - Depositi
Tutti i corpi illuminanti posti allinterno degli rahivi e dei locali servizi avranno grado di
isolamento minimo IP55.
Saranno presenti le seguenti apparecchiature:
- Plafoniera in policarbonato con 2 lampade fluoretdmeari T8 da 58W/cad IP55, dotata di
reattore elettronico, per montaggio a soffitto.
- Plafoniera in policarbonato con 2 lampade fluoreBceompatte da 8W/cad, dotata di
reattore elettronico, per montaggio da incassaet@ger I'illuminazione EXIT.

- Uffici — Corridoi - Letto
Tutti i corpi illuminanti posti nei locali destinad uffici ecorridoi.
Saranno presenti le seguenti apparecchiature:
- Pannelli LED tipo DISANO CR 180 — 32W (3600 lumed800 K) con tecnologia DALI ,
per montaggio ad incasso/soffitto.
- Plafoniera in policarbonato con 2 lampade fluoreBceompatte da 8W/cad, dotata di
reattore elettronico, per montaggio da incassaet@ger I'illuminazione EXIT.

- Spazi esterni
| corpi illuminanti impiegati per gli spazi estersaranno proiettori con corpo in alluminio
pressofuso riflettore ad ottica asimmetrica conpooiluminante a LED da 75W — 90W.
Ciascuna lampada sara dotata del relativo disposiitccenditore. Sono inoltre previsti proiettori
power LED da 250W per il campetto polifunzionalees I'illuminazione dell’area perimetrale
dell’edificio A.
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2.11IMPIANTO PRESE E FORZA MOTRICE

Tutte le prese di corrente installate saranno datiatalveoli protetti, complete di supporto ed
avranno caratteristiche tecniche, meccaniche eradogdi protezione adeguato allambiente dove
saranno installate.

Saranno tutte installate singolarmente, inoltresaatole da incasso a parete.
Saranno presenti, prese di tipo interbloccato daAl®ipolari o tetrapolari, le prese saranno in

custodie per incasso a parete e saranno dotaterdettiera interna e grado di protezione IP55.

- Luoghi di lavoro personale addetto

Tutte le prese poste nei locali occupati dal peakoraddetto saranno di tipo civile, per
incasso a parete.
Piu prese, a seconda delle esigenze del localel eirdeito di appartenenza, potranno essere
installate in una singola scatola da incasso raatido, cosi, gruppi prese.

Le prese saranno a poli allineati, bipasso 10/I6dAtipo UNEL.

2.12IMPIANTO DI TERRA E DI PROTEZIONE CONTRO | FULMINI

In fase di progettazione é stato valutato il riedti fulminazione in base alle norme EN CEIl 62305-
1/2/3/4/5 da cui gli edifici A e B risultano autopetti.

Sono state previste tuttavia delle protezioni aaiomeni di sovratensione dirette e indirette o
immesse all'interno degli edifici dalle linee etethe, di segnale e dalle masse conduttrici eritrant
Sara realizzato, pertanto, il collegamento di tlgtstrutture metalliche, compresi i ferri di aronat
alla rete di terra.

Inoltre, considerate le dimensioni, le destinazidhiso e la tipologia costruttiva dell’edificio A
(edificio su isolatori sismici) & stata prevista pasa di una bandella perimetrale in copertura
costituita da un piatto o tondino di acciaio zimcdt diametro 8 mm posato su appositi distanziatori
e/o sulla scossalina perimetrale lungo tutto lietfcollegato all'impianto di terra.

L'impianto di terra sara costituito da un sistemalidpersione composto da un anello interrato
perimetrale all’edificio, I'anello sara realizzaton corda di rame nuda; I'anello sara collegato, in
corrispondenza delle calate, a dispersori vertdighrofondita opportuna in funzione della resisév
del terreno.

Tutti i ferri di armatura delle strutture in c.amonché la struttura in acciaio dell’edificio A e la
struttura in acciaio dell’edifici B, sia se esseido prefabbricato o realizzate in opera, deitplin

fondazione nonché le masse metalliche, quali reminzbarriere e quant’altro sia conduttore,
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saranno opportunamente interconnesse al sistemdisparsore di terra per svolgere il ruolo di
dispersore naturale. Ne consegue che tutti i féirrarmatura devono essere tra loro connessi
mediante morsetti debiti morsetti a compressioneree consentita la semplice legatura.
Sulle linee entranti, sia elettriche sia di segnhelall’interno dei quadri elettrici per la proteae
contro le sovratensioni saranno installate cassmite scaricatori di fulmine, costituite da una
cassetta di resina avente grado di protezione i&b8Jevata resistenza meccanica, con all'interno:

— 3 scaricatori di corrente da fulmine del tipo d&KA (10/350),

— 3 bobine di disaccoppiamento,

— 3 scaricatori di sovratensione,

— 3 fusibili a protezione del tutto.
Per quanto riguarda i quadri derivati anche in fjugsranno installati scaricatori di tensione di
potere inferiore pari a 40KA protetti da terna dsibili e posti immediatamente a monte del

sezionatore generale di ciascuna sezione facerteeqel quadro stesso.

2.13 IMPIANTO FOTOVOLTAICO

Valenza dell'iniziativa

Con la realizzazione dell'impianto sull’edificio Alenominato “Impianto fotovoltaico” da circa 80
Kw, si intende conseguire un significativo rispasnenergetico per la struttura servita, mediante il
ricorso alla fonte energetica rinnovabile rappréstandal Sole. Il ricorso a tale tecnologia nasce
dall'esigenza di coniugare:

- la compatibilitd con esigenze architettonictd titela ambientale;

- nessun inquinamento acustico;

- un risparmio di combustibile fossile;

- una produzione di energia elettrica senza eonssli sostanze inquinanti

SITO DI INSTALLAZIONE

Il dimensionamento energetico dell'impianto foté&mo connesso alla rete del distributore e stato
effettuato tenendo conto, oltre che della dispditdbeconomica, di:

- disponibilita di spazi sui quali installare Ifianto fotovoltaico;

- disponibilita della fonte solare;

- fattori morfologici e ambientali (ombreggiamem@lbedo).

Impianto:
L'impianto, denominato “Impiantol” (codice POD ), € di tipo grid-

connected, la tipologia di allaccio e: trifase asba tensione multisezione.

Ha una potenza totale pari a 80.115 kW e una prodezi energia annua pari a 117 681.44 kWh
(equivalente a 1 468.91 kWh/kW), derivante da 248luti che occupano una superficie di 399.60
m2, ed & composto da 1 generatore.
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Scheda tecnica dell'impianto

Dati generali

Committente Direzione Regionale Calabria AGENZIA DEL
DEMANIO

Indirizzo

CAP Comune (Provincia)

Latitudine 38°.1200 N

Longitudine 15°.6539 E

Altitudine 15m

Irradiazione solare annua sul piano orizzontale 6 303.10 MJ/m?2

Coefficiente di ombreggiamento 1.00

Dati tecnici

Superficie totale moduli 399.60 m2

Numero totale moduli 245

Numero totale inverter 5

Energia totale annua 117 681.44 kWh

Potenza totale 80.115 kW

Potenza fase L1 26.705 kW

Potenza fase L2 26.705 kW

Potenza fase L3 26.705 kW

Energia per kW 1 468.91 kWh/kW

Capacita di accumulo utile -

BOS 74.97 %

Energia prodotta

L'energia totale annua prodotta dall'impiantbl@ 681.44 kWhNel grafico si riporta I'energia prodotta mensiligen
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4000
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o
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13505496

5586.82
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Il generatore, denominato “Generatorel”, ha unanza pari 80.115 kWe una produzione di energia annua pdrla
681.44 kWh derivante da 245 moduli con una superficie todgiemoduli di 399.60 m2.

Il generatore ha una connessione trifase.

Scheda tecnica

Dati generali
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Posizionamento dei moduli

Non complanare alle superfici

Struttura di sostegno

Fissa

Inclinazione dei moduli (Tilt)

31°

Orientazione dei moduli (Azimut)

00

Irradiazione solare annua sul piano dei moduli

1 926.20 kWh/m?

Numero superfici disponibili 2

Estensione totale disponibile 800.31 m2
Estensione totale utilizzata 800.31 m2
Potenza totale 80.115 kW

Energia totale annua

117 681.44 kWh

Modulo

Marca — Modello

SUNPOWER - E20-327

Numero totale moduli

245

Superficie totale moduli

399.60 m?2

Configurazione inverter

MPPT

Numero di moduli

Stringhe per modulo

1

49

Inverter

Marca — Modello

SUNPOWER - SPR-12000F

Numero totale

5

Dimensionamento inverter (compreso tra 70 % e 120 %)

74.89 % (VERIFICATO)

Tipo fase

Trifase

Il posizionamento dei moduli & mostrato nell'imnmegseguente:
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Fig. 4: Posizionamento dei moduli del generatore Generatorel

2.14 IMPIANTO MONITORAGGIO E GESTIONE CONSUMI
2.14.1 Dati generali

Per quanto riguarda il monitoraggio e la gestiogecdnsumi elettrici, € previsto, sia per I'ediffi
che per I'edificio B un sistema tipo Modbus/Ethérper la gestione dell’energia.
Si sono adottate le seguenti scelte progettuali:

» Per l'edificio A, essendo destinato principalmeatealloggi, verranno monitorati e gestisti i
consumi (FM e luci) a gruppi di 5-6 ambienti, mede I'installazione dei dispositivi nel
quadro di piano;

» Per l'edificio B, con destinazione d’uso uffici,rv@no monitorati e gestiti i consumi delle
linee FM e luci dei singoli, mediante I'installan® dei dispositivi nel quadro di piano.

Il quadro elettrico per la gestione dell’energiarmpette all'utente di accedere a una serie di
informazioni chiave per la gestione dell'impiantante la regolazione dei dispositivi di protezione,
il tipo di guasto che ha causato lo sgancio diigpakitivo, lo stato dell'installazione prima dabfi
servizio, la possibilita di gestire un distaccateaco carichi, tutte le misure delle energie dedel
potenze consumate.

L'utilizzo di informazioni dettagliate sul consumdi energia pud servire a ridurre le spese,
implementare le pratiche migliori e convalidardéue iniziative di risparmio energetico.

Gli strumenti di allocazione dei costi consentomoadcogliere, calcolare e rendicontare i costi per

edificio, reparto, linea, apparecchiatura ecc.
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E possibile gestire consapevolmente [I'equilibriomémrt/costi e promuovere, all'interno

dell'organizzazione, comportamenti mirati al rigpay energetico.

La tecnologia oggi disponibile in un quadro pegéstione dell’energia offre strumenti per:

Misurare i consumi di energia;

Eliminare la necessita di procedere a budget appnasivi dei costi di elettricita, abbassare i
costi amministrativi e ridurre gli errori di inserento dei dati;

Determinare I'impatto reale dei prezzi dell’energiatutte le attivita aziendali;

Prevedere, programmare e gestire le spese enégeitla struttura;

Incoraggiare comportamenti miranti all’efficienzaeegetica e misurare l'effettiva validita
delle iniziative di risparmio;

Avvalersi dei vantaggi legati allimmagine “greetégli edifici.

Le tecniche di misura e monitoraggio garantisconmassimo ritorno, a lungo termine, sugli

investimenti effettuati in efficienza energetica.

Partendo dai dati di consumo € possibile confrenfaocessi e siti in base a metriche interne,

indicatori chiave e statistiche del settore, in moda identificare i migliori progetti di

ottimizzazione.

Grazie ad un quadro per la gestione dell’energiztite si pud anche assicurare inoltre:

Accurati confronti tra "prima” e "dopo" in moltepliscenari

Iniziative di efficienza energetica che non abbiapercussioni su benessere delle persone e
produttivita.

Vantaggi finanziari documentati e verificati.

Verifica, basata sulle prestazioni, delle lineeritBrimento dei contratti relativi ai servizi
energetici.

Identificare eventuali discrepanze nella bolletiargetica.

Consolidare le informazioni sui costi in reporfakile comprensione.

Grazie all'utilizzo delle soluzioni contenute in wuadro per la gestione dell’energia l'utente

possiede tutti gli elementi per:

intraprendere azioni per migliorare la situazionegficare gli effetti delle azioni intraprese;
determinare i costi energetici per ogni attivitgpadtimento;

ottimizzare la manutenzione;

analizzare profili di carico;

prevenire costosi fuori servizio;

individuare gli sprechi;

miglioramento dell’affidabilita e della disponikig;
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e ottimizzazione dei costi energetici;

* riduzione dei consumi.

2.14.2 Caratteristiche tecniche

La soluzione per la gestione energetica consistpddri di bassa tensione integrati in una
architettura semplice di comunicazione che permgttetente di controllare i consumi e i costi
energetici dell'impianto dove € installato; inoljpermette di migliorare la continuita di servizio,
aumentando la disponibilita dell'impianto e ottiméndo la manutenzione.

Il quadro elettrico di distribuzione deve al sutemo contenere apparecchiature di protezione e
misura e di controllo in grado di comunicare congistema di supervisione e di garantire una
gestione efficace dell’energia.

II quadro elettrico per la gestione dell’energiaveleessere equipaggiato di un sistema di
comunicazione che renda disponibile:

* il monitoraggio delle informazioni relative allagtezione di tutti gli interruttori al suo
interno, permettendo ad un sistema di gestion€irdplanto (SCADA, Supervisione,
Software di gestione energetica..)

* Invio ordini di apertura/chiusura direttamente dgesvisore alle unita di controllo del
guadro.

« Misure di tutti i dati energetici di consumo detpianto direttamente al supervisore

» Informazioni utili alla manutenzione (ad Es. tassara dei contatti, numero di aperture, ore
di funzionamento..etc)

Il sistema di gestione dell'energia dovra’ pernrettl visualizzazione in tempo reale dei dati
provenienti dall'impianto, il monitoraggio, il cawmilo e la manutenzione di apparecchiature che
utilizzano un protocollo aperto come Modbus TCP bllinea seriale Modbus RS485.

La comunicazione di bassa tensione dovra rendspdibile una connessione Ethernet TCP/IP per
il collegamento con la rete locale di comunicazionstallato nell'edificio (LAN) e offrira un

semplice accesso ai dati in tempo reale dell'intpiamediante I'uso di un Internet browser web.

2.14.3 Interruttori automatici scatolari

Gli interruttori scatolati a partire da 40A fino&80 A, contenuti nel suo interno, devono
essere accessoriati di sganciatori elettronici @éeono consentire di realizzare tutte le seguenti
funzioni per la gestione energetica e il contraédl'impianto:

e contatti ausiliari per indicare l'origine dello sgao (Lungo Ritardo, Corto Ritardo,

Istantaneo, Guasto di Terra se presente). Questattiodevono ricevere l'informazione
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sul tipo di guasto direttamente dallo sganciatongratezione attraverso un collegamento
ad infrarossi, e renderlo disponibile a morsettiarmltre deve essere possibile la
programmazione degli stessi contatti per consefltagsociazione ad altri parametri
elettrici misurati dallo sganciatore di proteziom,fine di realizzare funzioni di pre-

allarme.

Gli interruttori aperti da 800 a 6300 A e scatold® da 630 A a 3200 A devono essere
accessoriati di unita di controllo che includonsiandard la funzione di misura (I'inclusa I'en@igi
senza moduli aggiuntivi, per qualsiasi tipo di pabne richiesta e devono essere equipaggiati in
standard con un modulo di comunicazione Modbus.

Le misure minime devono essere:
o Corrente ed energia.
o Corrente media e massima corrente media.
o0 Tensione, potenza attiva, potenza reattiva e @atlopotenza.
0

Potenza media e massima potenza media.

2.14 .4 Interruttori automatici modulari

| dispositivi modulari installati in quadro devonessere connessi a un sistema di
comunicazione che consente di avere i dati displosibrete Modbus o Ethernet.
L’interfaccia (Smartlink) deve poter integrare datbvenienti da interruttori, /O digitali e analoig

contatori impulsivi, power meter o contatori di ggia.

2.14.5 Interruttori automatici modulari

Gli strumenti di misura e analisi della qualital@slergia installati sia su guida DIN che da incass
devono comunicare in uno dei seguenti modi:
e Porta RS485 su protocollo Modbus;
* Modulo per comunicazione Ethernet utilizzando Ma&bCP;
* Comunicazione Modbus/Ethernet tramite concentrattat® sopra descritto (es.: contatori
energia impulsivi).

E in pitu possono avere la possibilita di impostiegli allarmi nei modelli che lo prevedono.

2.14.6 Gestione dell’'energia

Tutte le apparecchiature contenute nel quadro sliggee dell’energia che utilizzano il protocollo
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Modbus per comunicare le informazioni, dovrannoepatssere interfacciate ad un sistema di

supervisione attraverso un gateway.

Tale gateway Modbus/Ethernet potra avere un websentegrato dovra essere basato sulla

tecnologia a microprocessore e dovra alloggiareniarchitettura hardware e software. Il predetto

dispositivo potra essere integrato all'interno eledlddette interfacce o costituito da un hardware

separato.

Tale gateway Ethernet con web-server Integratapotr

servire da interfaccia trasparente tra le reti Etbeed i dispositivi collegati in rete quali
contatori, dispositivi di misura, relé di protezeyncontrollori programmabili, unita di
controllo, comando motori ed altri dispositivi adsa compatibili che comunicano con i
protocolli Modbus.

utilizzare il protocollo Modbus TCP/IP per accedalle informazioni dei dispositivi tramite
rete locale (LAN); inoltre dovra monitorare facilme, e senza software aggiuntivi,
I'andamento dei consumi e della qualita dell’enamgll’'impianto.

avere al suo interno delle pagine web (HTML) prefurate, e richiedera solamente una
rete Ethernet e un qualsiasi web-browser per \izake le misure rilevate dagli strumenti
ad essa compatibili senza l'ausilio di un PC dedicad ogni modo ci dovra essere la
possibilita di personalizzare delle pagine HTLM lgua |'utente ne necessitasse.

avere una funzione di rilevamento automatico chasentira di verificare tutte le
apparecchiature ad essa compatibili connesse allg rendendo semplice e rapida la
configurazione del sistema di monitoraggio.

essere in grado di rilevare i dispositivi ad essaatibili posti sotto altre passerelle sulla
rete Ethernet.

disporre di una memoria a bordo che permetteraodsearvare i dati storici forniti dagli
strumenti, oltre a personalizzare la pagina di aligaazione dei dati e allegare
documentazione esterna come manuali d'uso o sckémollegamento nei formati piu
comuni (.PDF, .GIF, .JPEG, .DOC, .XLS, .PPT, ecc).

prevedere la possibilita di memorizzare le registma in logica FIFO (First In First Out)
avendo la capacita di configurare l'intervallo digistrazione (tipicamente 5-15-30-60
minuti).

includera la possibilita di inviare automaticamerttamite e.mail o FTP (File Transport
Protocol), i dati memorizzati verso i PC degli diemoltre dovra avere una compatibilita
per la reportistica grafica e tabellare dell’andatoedelle misure con Microsoft Excel in
formato “.CSV” (Comma Separated Variables).

comunicare i dati in tempo reale ai diversi dispaisin rete ed offrira diverse funzioni
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specifiche quali: pagine di sintesi interne sulfapecchio ed il circuito, oltre a storici di dati
interni.

» permettere la possibilita di accesso multiutenttoera essere in grado di personalizzare i
livelli di accesso (lettura e scrittura o solo ued) tramite gruppi specifici con password
dedicate.
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2.15CALCOLO PLINTO PALO ILLUMINAZIONE

Werifiche allo Stato Limdte Ultmo (SLU) della fondazione superficiale a base quadrata di una torre,
struttura alta, leggera e soggetta a significative arioni onzeontali acadentali schematizzata in Figura.

4 —— Oy

44— BxB —|

Dati (il pedice k indica il valore caratteristicn, il pedice d indica il valore di progetto)

Carico permanente verticale centrato trasmesso alla fondazione: Gy =
Carico accidentale orizzontale trasmesso alla fondazione: Q=

Chaota di applicazione del carioo orizzontale: h=
Spessore della fondazione: 5

Lato della fondazione: B=
Profondita del piano di posa della fondaxione: D=

Falda freatica assente

Peso specifico del cax Teur =
Terreno di fondazione costituito da sabbia e ghiaia di media densita

Peso di volume del terreno: =

Angplo di resistenza al taglio: & =
Coesione del terreno: cy=

Angplo d'attrito fondarione terreno: & =0754,=
Peso del bloceo di fondazione: Groets =B 5 Yo =

Verifiche secondo le Norme Tecniche per le Costruzioni - 2018
Verifiche allo Stato Limite Ultimo (SLU)

Verifica allo stabo limite di equilibrio come corpo dgido (EQU) (Verifica al ribaltamento)

24 5 kN/m’

20 kN/m?
a5 =

0 kPa
2{' o

4.5 kN

Ad fimi della verifica al nbaltamento le azioni verticali sono favorevoli e le azmoni onzzontall sfavorevali

V=T Gt + Giuats T =
Va= 20,8 kN

Hy =70 Qi Yo=
H,= 0,75 kN

Resistenza di progetto; Ry=V B2=

0,9 (da Tabella 2.6.1 colonma EQLN

1.5 ida Tabella 261 colonna EQLT

134 kN m
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Avrione di progetto: Ej=Hylh+Dj= 675 kKNm

E.=R,4 b8 < 124 verifica soddisfatta
RafEy= 1,981 = 1

Verifiche allo stato limite di scorrimento sul piano di posa (GEO) (Verifica alla traslazione)
Approccio 2 {Al+M1+RY)

Sono incrementate le azion: (A), invariati i parametri geotecnici (M) e ridotta la resistenza ( R )
WValore di progetto dell'arione (E ) Ejy=9a0hy

To= 1,5 {da Tabella 6,21 colonna Al)

E,= 0.8 kN

Coefficiente d'attrito di progetto: tand, = tand, [ ¥y

Ty = 1 {da Tabella 6.2.11 colonna M1) si applica a tanf il coeff. parziale per tand’
tand, = (1,364

Walore di progetto della resistenza (B G # G i ) tand, ]

o = 1 {da Tabella #.2.] colonna Al)

T = 1.1 {da Tabella #.4.1 colonna E3)

Ey= 89 kN

E;=R,4 s < 59 verifica soddisfatta
RifEi= 11,012 = 1

Verifiche allo stato limite ultimo (SLU) dell'insieme fondarione<terreno (GEO) [Verifiche di capacita

portante}
Approccio 2 (AT+MI1+R3)
Sono incrementate le aziond (A), invariati i parametri geostecnici (M) e ridotta la resistenza [ R )
WValore di progetto del carico verticale: {V ) Vi=Te G+ Greas)
o= 1.3 {da Tabella .21 clonna Al)
V= 351 kN
Valore di progetto del caricn orzzontale variabile: (H 4 Hy=v 00
o= 1,5 {da Tabella &.2 | colonna Al)
Hy= 0.8 kN
Walore di progetto del momento alla base; (M, Mi=H,th+D= 68 kN m
Eccentricita di progetto: eg=M, V= 0,19 m
Larghezza equivalente di progetto: B y=B-2,= 0462 m
Area equivalente di progetto: Ay=BxP,= 0,62 m
Walore di progetto dell'angolo di resistenza al taglio: tand'y = tang', [ 1
o= 1 {da Tabella 6.2.11 colonna M1)
tand'; = 0700 iy = 0611 rad= 35,00 ¢
Pressione latistante la fondarione: q = yD = 2000 kPa
Capacita portante di progetto: Tima =€ Nesedeie b g+ q Ny 5 dyig by g, + 0.5 7B Nysyd, iy by gy
per =g, = 3500 == 0,611 rad
Fattori di capacita portante: M= 46,124

N,= 33,206

b= 45,724

Fattor di forma: 5= 1,444
{secondo Vesic) 5, = 1,431

B= 0,754
Fattori di profondita: .= 1,268
{secondo Vesic) dy= 1,260

d,= 1,000
Fattori di inclinazione: i,= i
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{secondo Vesic) 1, = 0,966

H= Lk 1, = 1,945

m =y = 1619

Fattori di inclinazione del piano di posa 1

Fattori di inclinazione del piano campagna 1

Capacdta portantes Pigerd = 11589 kPa

R Ay s = 7132 kN

Valore di progetto della resistenza (B 4): Bs= Ry
e = 2.3 (da Tabella .41 colonna E3)

Ry= 310,1 kN

E,= 351 < 3101 =R, verifica soddisfatta

2.16CALCOLO DEI SISTEMI DI ANCORAGGIO DEGLI IMPIANTI

La verifica sismica degli elementi non struttunadlativa agli impianti si puo suddividere in due
categorie:

- Verifica delle connessioni tra le tubazioni deiiee di distribuzione e le strutture

- Verifiche delle attrezzature impiantistiche (Wnitrattamento aria, gruppi frigo, collettori con
relative pompe e corpi illuminanti)

L’effetto dell’azione sismica sull'impianto, in aswa di determinazioni piu precise, puo essere
valutato considerando una forza (Fa) applicataaaicentro di ciascuno degli elementi funzionali
componenti I'impianto. Gli impianti non possono egsvincolati alla costruzione contando solo
sull’effetto dell’attrito, bensi debbono essereleghti ad essa con dispositivi di vincolo rigidi o
flessibili.

Il sistema di ancoraggio di tutti gli impianti (ne@mici, elettrici, tecnologici, ecc.) dovra essere
realizzato nel rispetto delle indicazioni riportatelle “LINEE GUIDA PER LA RIDUZIONE
DELLA VULNERABILITA’ DI ELEMENTI NON STRUTTURALI, A RREDI ED IMPIANTI”
emessa dalla Presidenza del Consiglio dei MiniBipartimento della Protezione Civile nel giugno
2009; in particolare i fissaggi ed ancoraggi diitgli impianti di distribuzione dorsali ed element
terminali dovranno essere conformi a quanto indicedlle Linee Guida ETAG 001 allegato E 2013
per edifici di categoria sismica ETA C2; allo scdpostallatore dovra produrre, e fare approvare
alla D.L., apposito progetto di installazione dei

supporti e successivamente rilasciarne la certificge di idoneita e corretta posa.

2.17CONNESSIONE TUBAZIONI E STRUTTURE

Per tali connessioni si impiegheranno dei sistemcahnessione e controvento del tipo Hilti o
Fischer che consentano l'assorbimento delle azawizzontali sia longitudinali che trasversal
all'asse della tubazione.
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Le strutture di sostegno degli impianti e le opapeessorie che non costituiscono parte della
struttura dell’'edificio sono descritte come elemeon strutturali.

Per tali elementi non strutturali, il fattore deetsper la progettazione e il dimensionamento stemi
non e esclusivamente il movimento del suolo (maasaecelerazione al suolg)ama soprattutto
quello dell'edificio o del solaio sul quale l'elente € installato. In questo caso il fattore
fondamentale & I'accelerazione al piamola cui magnitudo e frequenza dipendono dallattsitra
dell’edifico attraverso il quale le scosse vengtnasmesse. L’edifico agisce da filtro di frequenza,
che amplifica le scosse del terremoto nell'aredadetquenza naturale dell’edificio. Sull'elemento
strutturale stesso agisce anche I'amplificazioneamtica. In questo caso, il fattore decisivo é il
comportamento di vibrazione naturale dell'elemestésso, le sue caratteristiche di smorzamento e
la sua capacita di dissipare l'energia attraversteformazione plastica.

Gli elementi non strutturali vengono misurati dirma utilizzando il cosiddetto metodo della forza
statica equivalente. In questo caso, si stabiligta forza statica equivalente forza sismica)
agente sul centro di gravita dell’elemento. Si gogo in considerazione le vibrazioni dell'edifigo
degli elementi ma anche la capacita dell'elememtasdorbire energia tramite la deformazione
(dissipazione di energia) utilizzando alcuni fat{opefficienti).

Il calcolo dell'azione sismica sugli elementi ndrugturali viene determinata attraverso la seguente
formula:

Fo = (SqWa)/qa

dove:

Fa forza sismica orizzontale agente al centro di magsidelemento non strutturale nella
direzione piu sfavorevole

Wa  peso dell’elemento

S accelerazione massima, adimensionalizzata rispetiguella di gravita, che I'elemento
strutturale subisce durante il sisma e corrispotedalio stato limite in esame

Oa fattore di struttura dell’elemento

L’accelerazione massinta e

Sa=a-5-[ 3 (1+Z/H) 0.5}:a-5-[(1+%)-Aa—0.5]

1+ (1 —T,/T)?

oppure

z
sa—a-s-[(1+§)-14a—o.5]

avendo imposto

3
Aa = 1+ (1-T,/Ty)?

dove:

a rapporto tra I'accelerazione massima del teregysu sottosuolo tipo A da considerare
nello stato limite in esame e I'accelerazione dvgag

S coefficiente che tiene conto della categoria dicsotolo e delle condizioni topografiche

Ta periodo fondamentale di vibrazione dell’elementa strutturale

T: periodo fondamentale di vibrazione della costrugioella direzione considerata

Z quota del baricentro dell’elemento non strutturalsurata a partire dal piano di fondazione

H altezza della costruzione misurata a partirgoaio di fondazione
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Per le tubazioni in esame il coefficiente @ssume il seguente valore:

3 3

T1+(l-T /T2 1+(1-02 L5

Ag

Il coefficienteSrelativo al suolo ed alla topografia si ottiene da
S = SS ' ST

essend&sil coefficiente di amplificazione stratigraficaSgil coefficiente di amplificazione

topografica.

Dati di input

EDIFICIO ISOLATO (Edificio A)
Si considera la seguente configurazione che castéua piu gravosa prevista in progetto:

* n.1tubo in acciaio zincato @72/76 pieno d’acqua
* n.6 tubi in acciaio nero/inox @39/42 pieno d’acqua
= n.2 canali in poliuretano rivestiti in alluminio @R200mm

* n.2 passarelle elettriche in acciaio zincato comgixe di cavi elettrici

Interasse staffaggio max i=2.00m (distanza massimla varie staffe di sostegno)

Elemento N. Peso/m Peso totale
unitario
Tubo in acciaio zincato @72/76 pieno d’acqua 1 10 Kg/m 10 Kg/m
Tubo in acciaio nero/inox @39/42 pieno d’acqua 6 5 Kg/m 30 Kg/m
Canali in poliuretano rivestiti in alluminio 300x200mm 2 1,5 Kg/m 3 Kg/m
Passarelle elettriche in acciaio zincato comprensivi di cavi elettrici 2 17,5 Kg/m 35 Kg/m
TOTALE (w)| 78 Kg/m
Elemento N. Peso/m unitario Peso totale
Peso binari MQ-41 2 2,08 Kg/m 0,45 1,87
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Peso binari MQ-72D 7,08 Kg/m 2,00 14,16

Cerniere 4 0,25 Kg 1,00

TOTALE (P)] 17,03 Kg

Considerando che l'interasse degli staffaggi e ékrigaic= 2,00 m e che il peso degli elementi
costitutivi il sostegno e di 17,03 kg, si ha clpesi w e Ws risultano pari ad:

w= 0,78 kN

Ws=W*istatic+ P = 0,78*2 + 0,17 = 1,73 kN

iseismic= Istatic*2 = 4,00 m

W=wW*i seismic= 0,78 * 4 = 3,12 kN

Considerando il coefficientg = 2, I'azione sismica orizzontale agente sulla tidze €

5 5
Fa = —=- w :_ﬂ' W= E.ssism:'c

A Ja

doveiseismice la distanza tra supporti con controventi dekssa natura (per il caso in esame tra due
supporti con controventi trasversali).

lssismic = 2 " lgparic =4mM

Di conseguenza, l'azione sismica orizzontale ches dessere assorbita dalla struttura di sostegno
controventata e pari a:

Fa=0,09/2 * W= 0,14 kN

Azioni sui controventi sismici
Nel caso di Trapezio con Binari a 4 vie, possial.

considerare lo schema strutturale seguente soggd#o forze
W e Fa; da tale schema si determinano le azioniisie Sl e
S3 rispettivamente agenti sul controvento 1 e Sodiee
verticali:
EDIFICIO ISOLATO (Edificio A):
Fa=0,14 kN
W = 3,12 kN
S3

HEAYaO /RS
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Risolvendo lo schema strutturale si deducono S1 e S3 che sono forze di trazione se maggiori di
zero. Considerando a= 45° si ottiene:

S1=0,14 kN

S3=1,55 kN

Considerando la forza sismica orizzontale Fa = +0.14 kN, si ha che il controvento 1 & quindi
soggetto ad una forza di trazione S1 pari a 0.14 kN, mentre sul binario verticale piu sollecitato una
forza di trazione S3 = 1,55 kN.

EDIFICIO ESISTENTE IN CARPENTERIA METALLICA (Edific io B):

Elemento N. Peso/m Peso totale
unitario
Tubo in acciaio zincato @72/76 pieno d’acqua 1 10 Kg/m 10 Kg/m
Tubo in acciaio nero/inox @39/42 pieno d’acqua 6 5 Kg/m 30 Kg/m
Canali in poliuretano rivestiti in alluminio 300x200mm 2 1,5 Kg/m 3 Kg/m
Passarelle elettriche in acciaio zincato comprensivi di cavi elettrici 2 14,5 Kg/m 29 Kg/m
TOTALE (w)| 72 Kg/m
Elemento N. Peso/m unitario Peso totale
Peso binari MQ-41 2 2,08 Kg/m 0,45 1,87
Peso binari MQ-72D 7,08 Kg/m 1,30 9,20
Cerniere 4 0,25 Kg 1,00
TOTALE (P)| 12,07 Kg

Fa=1,50/2 * W= 2,16 kN

Fa=2,16 kN
W = 2,88 kN

)
w

b
FA120/S

HEA120/5038 6

[N lEvT g

S1=2,75 kN

S3=1,37 kN
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Considerando la forza sismica orizzontale Fa = +2.16 kN, si ha che il controvento 1 e quindi
soggetto ad una forza di trazione S1 pari a 2.75 kN, mentre sul binario verticale una forza di
trazione S3 = 1,37 kN.

La staffa di controvento per assorbire le azioni orizzontali nelle due direzioni é costituita da profili in
acciaio fissati al soffitto del tipo Binario Hilti MQ-41 e da una trave orizzontale del tipo Binario Hilti
MQ-72; di seguito si riportano i dati tecnici dei profili relativi ai binari previsti.

Dati tecnici binari MQ zincati a freddo

Definlzlone degll assl

l}'

L
ez e | = = o
i e - 2 E 2 L :l
el e2 i mﬁ = ¥ x| 3 5)
e Tl L] 03 a3
MQ-21 MQ-41-L MQ-41 MQ-41/2 MQ-72 MQ-52-72D MQ-124XD
Spessore parete binario i [mim] 20 1,5 20 3.0 G 25275 3.0
Area sezione trasversale A [mm3] 182,12 199 57 267,75 375,88 527,55 916,19 1253,16
Peso binano [kg/m] 1,44 1,60 2,08 2.9 410 7,08 9,84
Lunghezza di vendita [m] 3/6 3/8 3/6 3/6 6 6 ]
Materlale
S 250 GD (DIN EN 103486) L] [ ] L] L] L] - L] L] L]
Tensione ammissibile Opn  [N/mm3z 1883 188,3 1883 1883 188,3 1883 1883 1883 1623
Medulo di elasticita E [N/mm3] 210000 210000 210000 210000 210000 210000 210000 210000 210000
Superficle
Zincatura sendzimir ] [ ] L] L] L] . L] ] L]
Valore sezlone trasversale
Assey
Asse baricentrico da lato aperto ' &, [mm] 11,13 21,44 21,69 22,07 37,42 20,60 41,30 62,32 62,00
Asse baricentrico e [mm] 9,47 19,86 19,61 19,23 34 58 20,60 41,30 61.68 62,00
Momento d'inerzia I, [em4] 0,99 4,48 5,88 7,70 30,99 5,26 32,36 121,06 150,88
Momento resistente lato aperto W, [emd 0,89 2,09 2. 3,49 828 265 7,83 19,42 30,79
Momento resistente W,  [om3 1,05 2,25 3,00 4,00 8,96 2,55 7,83 19,63 30,79
Raggio d'inerzia i [cm] 074 1,50 1,48 1,43 242 119 2,44 3,64 3,90
Momento ammissibile ® M, [Nm] 168 394 51 657 1560 480 1475 3658 4989
Assez
Momento d'inerzia I, [emd] 4,63 5,90 7,69 10,79 15,89 9,25 1541 27,08 32,07
Momento resistente W,  [omd 2,24 2,86 3,72 523 7,70 448 7,46 13,11 15,53
Raggio d'inerzia i, fcm] 1,59 172 1,69 1,70 1,74 1,58 1,68 1,72 1,60

Scelta binark:

* | dati indicati sono basati su trave a campata unica soggetta a carico singolo F (kN) agente al centro della campata, 1/2.

* Se diversi carichi agiscono su una trave a campata singola, possono essere sormmati e trattati come carico singolo agente sul centro della campata
(-» tabella per la scelta del profilo).

* Gon le lunghezze massime di campata indicata L {cm), non sono sorpassate la sollecitazione massima dell'acciaio e la freccia massima L/200.

* La tensione ammissibile & data dalla fomula o, =0,/ Yz con y = 1,4; o, risulta dall'aumentato limite di snervamento valido per foggiatura a freddo secondo
EN 1993-1-3:2010: 0, =T, / Yy con yy, = 1,1.

I Per calcolare Pinflessione utilizzare il valore pil piccolo (W, W) (W, = I Je, risp. W, = 1 fe;)
2 Momento ammissibile M, = 0_.,- min. (W,,, W.2)

Dagli schemi di sopra si ha che il max momento in mezzeria risulta di 0.56 kNm=560 Nm, il cui
valore risulta compatibile con il profilo scelto MQ-72D (vedi scheda tecnica — Momento
ammissibile).

Per quanto riguarda i tasselli, si ha che il max sforzo di trazione che deve essere assorbito
nell’attacco con il solaio deve essere > di F=1,44 kN.

2.18 CORPI ILLUMINANTI

Per i corpi illuminanti € necessario prevedere @aottare tutti gli accorgimenti tecnici necessari a
ridurre il rischio sismico derivante dalla vulneitah delle apparecchiature elettriche e di diftuse
sonora collocate a filo controsoffitto e/o fissateolaio, come plafoniere, diffusori sonori, edeer
questi elementi si potranno utilizzare diversi esisit di fissaggio costituiti da: dispositivi di
bloccaggio in acciaio inox., cavi metallici e digeterminali di ancoraggio, cavi in acciaio fonea
flessibile, dispositivi di bloccaggio per diversppécazioni ed esigenze di carico, terminali di
ancoraggio per vari tipi di fissaggi strutturali..
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ESEMPI FISSAGGIO A SOFFITTO APPARECCHIATURE ELETTRICHE

f '."l
soffitto F ﬁ £l rsofﬁtto
né cavettl ancoraggloal  / cavetto ancoragglo
soffitto e controventatura | al soffitto
I
. ' - A - l\" 3 v " 2 l;l § )
controsoffitto l.:Lf Y Y Y “ir_-:} controsoffitto A | )
plafonlera faretto

Opere dl flssagglo component] ed elementl non strutturall necessarl a ddurre Il Aschlo slsmlco

Occorre prevedere ed adottare tuttl gll accorglment| tecnicl necessarl a ridurre || ischlo sismico dervante dalla vulnerabliita degll
elamant| non strutturall utlllzzando un slstema dl un supporo unlversale, costltulle da; disposltivo dl bloccagalo In acclalo [nox,,
cavo metalllco & diversl terminall dl ancoragglo, cavo In acclalo forte. ma flessiblle, clspasliiy] dl bloccagglo per diverse
applicazionl ed eslgenze dl carleo, terminall dl ancoragglo per varl tipl dl flssaggl strutturall, |l slsiema  deve garanilve la
sosoenslone dl oggettl leggerl, canallzzazionl, component|, cartallonistica e tubl,

Gli ancoraggi saranno eseguiti con materiali dedif dal costruttore secondo le linee guida eueope
ETAG 001 allegato E per la categoria sismica ETA C2

Il sistema deve garantire la sospensione di ogglettigeri, canalizzazioni, componenti,
cartellonistica e tubi.

In particolare, per quanto riguarda gli impianteteici, si evidenzia la necessita di garantire la
stabilita delle apparecchiature poste sui contfagofcorpi illuminanti (plafoniere e faretti),
diffusori sonori, ecc..

Tutti i corpi illuminanti dovranno essere autopatiadotati di una propria controventatura
indipendente dal controsoffitto al fine di riduireenomeni di martellamento causati da oscillazioni
a pendolo di intensita diverse indotte dal motmsis.

Per i faretti e i diffusori sonori si provvederd'aicoraggio al soffitto tramite singolo cavetto,
mentre per le plafoniere si dovranno posare quatikeetti in controventatura, sempre ancorati al
soffitto.

Il fissaggio dovra essere realizzato tramite téisseineo al solaio in cui andra posato.

La posa dovra essere corredata di certificaziomemetta posa e tenuta.

Nel caso di corpi illuminanti costituiti da pannélED e considerando il peso proprio di 4 kg, si ha
che tale elemento € soggetto alle seguenti forze:

F, = (Sa 'Wa)/Qa
Wa

dove:

Fa forza sismica orizzontale agente al centro di maksdelemento non strutturale nella
direzione piu sfavorevole

Wa  peso dell'elemento

S accelerazione massima, adimensionalizzata rispeetiguella di gravitd, che I'elemento
strutturale subisce durante il sisma e corrispotedalio stato limite in esame

Oa fattore di struttura dell’elemento
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EDIFICIO ISOLATO (Edificio A)

Fa=0,09/2 * 0,04= 0,0018 kN

Nell'edificio A, considerando un ancoraggio del patho led utilizzando 4 cavi con inclinazione a

45°, |la forza di trazione sul singolo cavo in acxi@sulta pari a S1=0,03/2=0,015kN

EDIFICIO ESISTENTE IN CARPENTERIA METALLICA (Edific io B)
Fa=1,50/2 * 0,04= 0,03 kN

Nell’edificio B, nel quale I'azione sismica € maggg, considerando un ancoraggio del pannello led
utilizzando 4 cavi con inclinazione a 45°, la fodidrazione sul singolo cavo in acciaio risultai @a
S1=0,05/2=0,025kN

Per quanto riguarda i tasselli, si ha che il magrzf di trazione che deve essere assorbito

nell’attacco con il solaio dal singolo tassello d@ssere > di F=0,025 kN.
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