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1 - INTRODUZIONE I’ﬁ PACIBETA

STUDIO DI PROGETTAZIONE

1 INTRODUZIONE

La presente relazione ha come oggetto il progetto di adeguamento sismico e riqualificazione della ex Stazione di servizio
Agip sita in via Casilina n°890 nel Parco Archeologico di Centocelle. L’edificio, ad oggi in disuso diverra la nuova sede
dell’Ecomuseo urbano e verra a costituire il fulcro del Parco. Il contesto in cui sorge il sito & oggetto di un programma di
riqualificazione che prevede vari interventi urbanistici che rivedranno i percorsi ed i sistemi di accesso al parco.

L’'Ecomuseo costituira il punto di riferimento informativo per il pubblico e conterra funzioni varie, come ristoro, sale
espositive e servizi. Oggetto dell’intervento & anche la pertinenza esterna dell'immobile, che dovra sposarsi con le
esigenze del parco, prevedendo una sistemazione delle aree esterne compatibili con il masterplan di progetto approvato
del Parco.

2 RIFERIMENTI NORMATIVI IN MATERIA DI EDILIZIA

Le opere architettoniche previste in progetto sono opere incluse nella categoria degli interventi di “demolizione e
ricostruzione”.

2.1 NORMATIVE IN MATERIA DI CONTRATTI PUBBLICI

- D.lgs 31 Marzo 2023 n.36 e ss.mm.ii. “Nuovo Codice Appalti”;

- D.P.R.5 ottobre 2010 n. 207 e ss.mm.ii. per le parti non ancora abrogate dal codice;
- Linee Guida A.N.A.C. di attuazione del D.lgs. 36/2023 e ss.mm.ii.;

- Decreti Ministeriali emanati in attuazione del D.Lgs. 36/2023 e ss.mm.ii.;

- D.lgs. del 22 Gennaio 2004 n. 42: “Codice dei beni culturali e del paesaggio”;
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- D.P.R. 6 Giugno 2001 n. 380 e ss.mm.ii.: “Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia
edilizia”.

3 RIFERIMENTI NORMATIVI IN MATERIA DI IMPIANTI

Gli impianti saranno progettati secondo le prescrizioni delle leggi e dei regolamenti vigenti in materia. Dovranno
integralmente rispettare, salvo esplicite deroghe previste dal presente “progetto”, le seguenti disposizioni legislative e
normative (riportate a titolo indicativo ma non esaustivo). In particolare sara rispettato quanto elencato alle voci
seguenti, compreso successivi aggiornamenti.

NORMA TITOLO

“Riordino delle disposizioni in materia di attivita di installazione degli impianti
D.M. n°37/2008 . L g
all'interno degli edifici

D. Lgs 81/08 Testo unico sicurezza (e norme correlate amianto, rumore, vibrazione)
Legge n° 10 del “Norme per l'attuazione del Piano energetico nazionale in materia di uso nazionale
9.01.1991 dell'energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia”

Eventuali prescrizioni del locale Comando dei Vigili del Fuoco

Decreto del Ministero dello Sviluppo Economico del 16/09/2016 e Linee Guida

. “Adeguamento del decreto del MISE 26 Giugno 2009 — Linee Guida Nazionali per la
D.M 26 Giugno 2015 . . g s
certificazione energetica degli edifici”

D.Lgs. 4 Luglio 2014 n. “Attuazione della direttiva 2012/27/UE sull’efficienza energetica, che modifica le
102 direttive 2009/125/CE e 2010/30/UE ed abroga le direttive 2004/8/CE e 2006/32/CE”

“Regolamento recante definizione dei criteri generali in materia di esercizio,

. conduzione, controllo, manutenzione ed ispezione degli impianti termici per la
D.P.R. 16 Aprile 2013 n. . . . . e . ,
climatizzazione invernale ed estiva degli edifici e per |la preparazione dell’acqua calda

74
per usi igienici sanitari, a norma dell’art.4, comma 1), lettere a) e c) del Decreto
Legislativo 19 Agosto 2005 n.192"

D.Lgs. n. 28/2011 “Decreto Rinnovabili”

D.M. 26 Giugno 2009 “Linee guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici”

D.Lgs.n.115/08 e s.m.i.

D.Lgs. 19 Agosto 2005

19 “Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico nell’edilizia”
n.

. “Modalita di certificazione delle caratteristiche e delle prestazioni energetiche degli
D.M. 2 Aprile 1998 . . . .
edifici e degli impianti ad essi connessi”

“Regolamento recante norme per la progettazione, 'installazione, I'esercizio e la
D.P.R. 26 Agosto 1993 n.

412 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”;
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UNI/TS 11300

“Prestazioni energetiche degli edifici”

UNIEN 12831

“Prestazione energetica degli edifici - Metodo per il calcolo del carico termico di
progetto”

UNI EN 16212

“Calcoli dei risparmi e dell'efficienza energetica”

UNI CEI EN 16247

“Diagnosi energetiche”

UN EN 13779 Febbraio
2008

“Ventilazione degli edifici non residenziali - Requisiti di prestazione per i sistemi di
ventilazione e di climatizzazione”

UNI EN 442 - 1/2/3 del
dicembre 2004

“Radiatori e convettori parte 1/2/3”

UNI EN 12831 del
dicembre 2006

“Impianti di riscaldamento negli edifici - Metodo di calcolo del carico termico di
progetto”

UNI EN 378-1/2/3/4 del
Luglio 2008

“Impianti di refrigerazione e pompe di calore”

UNI 8062 del luglio 1980

“Gruppi di termoventilazione - Caratteristiche e metodi di prova”

UNI 8199:1998

“Acustica - Collaudo acustico degli impianti di climatizzazione e ventilazione — Linee
guida contrattuali e modalita di misurazione”

UNI 9182 dell'agosto
2008

“Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda. Criteri di
progettazione, collaudo e gestione”

UNI EN 12056
dell’ottobre 2001

“Sistemi di scarico delle acque usate. Criteri di progettazione, collaudo e gestione”

UNI EN 12729 marzo
2003

“Dispositivi per la prevenzione dell'inquinamento da riflusso dell'acqua potabile -
Disconnettori controllabili con zona a pressione ridotta - Famiglia B - Tipo A”

UNI 8065 giugno 1989

“Trattamento dell'acqua negli impianti termici ad uso civile”

UNI 10339 giugno 1995

“Impianti aeraulici ai fini del benessere. Generalita, classificazione e requisiti. Regole
per la richiesta d'offerta, I'offerta, I'ordine e la fornitura”

“Concordato ltaliano Incendi”

“Norme per l'installazione e costruzione per gli impianti automatici di rivelazione
d'incendio”

UNI EN 12237 giugno
2004

“Ventilazione degli edifici - Reti delle condotte - Resistenza e tenuta delle condotte
circolari di lamiera metallica”

UNI/TS 11445:2012

“Impianti per la raccolta e utilizzo dell’acqua piovana per usi diversi dal consumo
umano — Progettazione, installazione e manutenzione”

UNI 10724:2004

“Sistemi di raccolta e smaltimento delle acque meteoriche. Istruzioni per la
progettazione e I'esecuzione con elementi discontinui”

UNI EN 120563:2001

“Sistemi di scarico funzionanti a gravita all’interno degli edifici. Sistemi per
I’evacuazione delle acque meteoriche, progettazione e calcolo”
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UNI 10779 luglio 2007

“Impianti di estinzione incendi - Reti di idranti - Progettazione, installazione ed
esercizio”

NORME CElI

Per quanto riguarda gli impianti elettrici a servizio dei meccanici, vedere inoltre
progetto impianti elettrici

“Norme in materia di sicurezza”

Legge 1° ottobre 2012,
n. 177

“Modifiche al decreto legislativo 9 Aprile 2008 n.81, in materia di sicurezza sul lavoro
per la bonifica degli ordigni bellici”

D.Igs. 3 Agosto 2009
n.106

“Disposizioni integrative e correttive del decreto legislativo 9 Aprile 2008 n.81, in
materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro”

D.lgs. 9 Aprile 2008 n.81

“Attuazione dell’articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n.123 in materia di tutela della
salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro” e ss.mm.ii.

Protocollo condiviso di regolamentazione per il contenimento della diffusione del
COVID-19 nei cantieri del 14 marzo 2020 e ss.mm.ii.

Decreto del Presidente
del Consiglio dei Ministri
8 marzo 2020

“Ulteriori disposizioni attuative del decreto-legge 23 febbraio 2020, n. 6, recante misure
urgenti in materia di contenimento e gestione dell'emergenza epidemiologica da
CovID-19”

Gazzetta Ufficiale 5
maggio 2000 n°103

Linee guida per la prevenzione ed il controllo della Legionellosi

D.L.gs 9 aprile 2008, n.
81

Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della
salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro.

D.Lgs. 22/01/08 n. 37

Regolamento concernente |'attuazione dell'art. 11 — quaterdecies, comma 13, lettera a)
della legge n° 248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di
attivita d’installazione degli impianti all'interno degli edifici.

Legge 01.03.1968 n. 186

“Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, macchinari,
installazione di impianti elettrici ed elettronici”

D.L.gs 19 maggio 2016,
n. 86

Attuazione della direttiva 2014/35/UE concernente I'armonizzazione delle legislazioni
degli Stati membri relative alla messa a disposizione sul mercato del materiale elettrico
destinato ad essere adoperato entro taluni limiti di tensione.

D.M. 9.12.1987

“Eliminazione dei radiodisturbi”’

D.M. 9.12.1987

“Attuazione della direttiva CEE n. 84/529 relativa agli ascensori elettrici”

Legge 9.01.1989 n. 13

“Disposizioni per favorire il superamento e I’eliminazione delle barriere architettoniche
negli edifici privati”’

D.L.gs 18 aprile 2016, n.
50

Codice dei contratti pubblici

D.L.gs 19.09.1994 n 626,
coordinato con D.L.gs
19.03.1996 n. 242

“Attuazione delle direttive 89/391/CEE, 89/654/CEE, 89/655/CEE, 89/656/CEE,
90/269/CEE, 90/270/CEE, 90/394/CEE e 90/679/CEE riguardanti il miglioramento della
sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro”
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“Regolamento recante norme per I'eliminazione delle barriere architettoniche negli

D.P.R. 24.7.1996 n. 503 . . . .
edifici, spazi e servizi pubblici”’

Nome CEl vigenti

Norme UNI vigenti

Prescrizioni ed indicazioni del locale comando Vigili del Fuoco e delle autorita locali

Prescrizioni ed indicazioni dell’azienda distributrice dell’energia elettrica

4 APPLICAZIONE DEI CRITERI AMBIENTALI MINIMI (C.A.M.)

Specifiche tecniche a livelle | Specifiche tecniche
territoriale e urbanistico | progettuali per I'edificio

Gruppi di nuovi : ".'.1; s

edifici 'i"‘-‘ ; 237,238
q ' |

Nuovi edifici - [242,243,244,245
| ! 23.1,23.2,233,234 | 246,247,248, 249,
3 1 2.35,236,237,239 2.4.10,24.11,24.12,

24.13,24.14
R.strugturanom . 233,23.4,235,2136,
urbanistica 237,238 247,248

" Ristrutturazione —a ]
edilizia 2.47,24,11,24.14
Demolizioni e [24.2,243,244,245,

246,247,248,245,
24.10,2411,2412,
24132414

ricostruzioni

_Amp-ln'amenlll BT et

valumetric
Y 245

Ristrutturarzioni
Importanti di 1°
livello

*) J

241,242,245

Importanti di 2*
livello

(*)
Riqualificazione -
energetica

*

241,242,245

241,242,245

Ristrutturazione
implanti

DB

243

Nel caso di specie trattasi di “ristrutturazione importante di 1° livello”, pertanto si dovra sottostare ai requisiti
progettuali di cui ai punti 2.4.1; 2.4.2; 2.4.5, come di seguito descritto e che saranno commentati per quanto di nostra

competenza.
Punto 2.4.1 - Diagnosi energetica

Come riportato dalla norma, la Diagnosi Energetica non sara predisposta in questa situazione perché la superficie utile
dell’intervento attuale & inferiore a 1000 m?2. Di seguito si riporta un estratto della norma:

“La stazione appaltante fornisce i consumi effettivi dei singoli servizi energetici degli edifici in oggetto di
intervento ricavabili dalle bollette energetiche riferite almeno ai tre anni precedenti o agli ultimi tre

esercizi.
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a. Per progetti di ristrutturazione importante di primo e secondo livello di edifici con superficie utile di
pavimento uguale o superiore a 1000 metri quadrati o inferiore a 5000 metri quadrati il progetto di
fattibilita tecnico economica é predisposto sulla base di una diagnosi energetica “standard”, basata
sul metodo quasi stazionario e conforme alle norme UNI CEl EN 16247-1 e UNI CEl EN 16247-2 ed
eseguita secondo quanto previsto dalle Linee Guida della norma UNI/TR 11775.

b. Il progetto di fattibilita tecnico economica per la riqualificazione energetica e la ristrutturazione
importante di primo e secondo livello di edifici con superficie utile uguale o superiore a 5000 metri
quadrati, é predisposto sulla base di una diagnosi energetica “dinamica”, conforme alle norme UNI
CEl EN 16247-1 e UNI CEl EN 16247-2 ed eseguita secondo quanto previsto dalle Linee Guida della
norma UNI/TR 11775, nelle quali il calcolo del fabbisogno energetico per il riscaldamento e il
raffrescamento e effettuato attraverso il metodo dinamico orario indicato nella norma UNI EN 1SO
52016-1; tali progetti sono inoltre supportati da una valutazione dei costi benefici compiuta sulla base
dei costi del ciclo di vita secondo la UNI EN 15459.

La diagnosi energetica, elaborata secondo le norme tecniche citate, verra redatta da un esperto in
Gestione dell’Energia certificato da un organismo di valutazione della conformita ai sensi della norma UNI
CEl 11339 oppure da una societa che fornisce servizi energetici (ESCo) certificata.”

Punto 2.4.2 - Prestazione energetica

In merito alla “prestazione energetica” il progetto rispettera l'indicazione prescrittiva inerente il comfort estivo. Il
progetto infatti prevede I'applicazione di misure tecniche che non peggioreranno i requisiti di comfort estivo come
esplicitato dalla norma stessa, di cui si riporta un estratto:

“I progetti degli interventi di nuova costruzione, demolizione e ricostruzione e di ristrutturazione importante di
primo livello, garantiscono adeguate condizioni di comfort termico negli ambienti interni tramite una delle
seguenti opzioni:

a. Verifica che la massa superficiale di cui al comma 29 dell’Allegato A del decreto legislativo 19 agosto 2005
n.192, riferita ad ogni singola struttura opaca verticale dell’involucro estrano sia di almeno 250 kg/m?;

b. \Verifica che la trasmittanza termica periodica Yie riferita ad ogni singola struttura opaca dell’involucro
esterno, calcolata secondo la UNI EN ISO 13786, risulti inferiore al valore di 0,09 W/m?K per le pareti opache
verticali (ad eccezione di quelle nel quadrante Nord-Ovest/Nord/Nord-Est) ed inferiore al valore di 0,16
W/m?K per le pareti opache orizzontali e inclinate;

c. Verifica che il numero di ore di occupazione del locale, in cui la differenza in valore assoluto tra la
temperatura operante (in assenza di impianto di raffrescamento) e la temperatura di riferimento é inferiore
a 4°C, risulti superiore all’85% delle ore di occupazione del locale tra il 20 giugno e il 21 settembre.

Nel caso di edifici storici si applicano le “Linee guida per migliorare la prestazione energetica degli edifici storici”,
di cui alla norma UNI EN 16883.

Oltre agli edifici di nuova costruzione anche gli edifici oggetto di ristrutturazioni importanti di primo livello
devono essere edifici ad energia quasi zero. ...”

Punto 2.4.5 - Aerazione, ventilazione e qualita dell’aria

Come descritto dalla norma, sara garantita I'adeguata qualita dell’aria interna in tutti i locali abitabili tramite la
realizzazione di impianti di ventilazione meccanica, facendo riferimento alle norme vigenti. Le tante ricerche scientifiche
fatte a livello internazionale hanno mostrato con chiarezza come i tanti inquinanti chimici presenti negli ambienti chiusi
e i valori non confortevoli di temperatura e umidita peggiorino la qualita dell’aria e del microclima e portino a un
aumento delle malattie respiratorie, dei mal di testa, delle allergie e alla facile prolificazione e diffusione di batteri e
virus.
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“Fermo restando il rispetto dei requisiti di aerazione diretta in tutti i locali in cui sia prevista una possibile
occupazione da parte di persone anche per intervalli temporali ridotti; é necessario garantire I'adeguata qualita
dell’aria interna in tutti i locali abitabili tramite la realizzazione di impianti di ventilazione meccanica, facendo
riferimento alle norme vigenti.

Per tutte le nuove costruzioni, demolizione e ricostruzione, ampliamento e sopra elevazione e le ristrutturazioni
importanti di primo livello, sono garantite le portate d’aria esterna previste dalla UNI 10339 oppure é garantita
almeno la Classe Il della UNI EN 16798-1, very low polluting building per gli edifici di nuova costruzione, demolizione
e ricostruzione, ampliamento e sopra elevazione e low polluting building per le ristrutturazioni importanti di primo
livello.

Per le ristrutturazioni importanti di secondo livello e le riqualificazioni energetiche, nel caso di impossibilita tecnica
nel conseguire le portate previste dalla UNI 10339 o la Classe Il della UNI EN 16798-1, é concesso il conseguimento
della Classe Ill. Le strategie di ventilazione adottate dovranno limitare la dispersione termica, il rumore, il consumo
di energia, I'ingresso dall’esterno di agenti inquinanti e di aria fredda e calda nei mesi invernali ed estivi. Al fine del
contenimento del fabbisogno di energia termica per ventilazione, gli impianti di ventilazione meccanica prevedono
anche il recupero di calore.”

EDIFICI NZEB

Trattandosi di un intervento di ristrutturazione importante di 1° livello, il nuovo edificio dovra essere NZEB.

La sigla NZEB sta per Nearly Zero Energy Building, ovvero un edificio ad elevata efficienza energetica, il cui
funzionamento richiede una quantita di energia minima. Gli edifici, infatti, sono ancora responsabili di un elevato
dispendio energetico e di una grossa quantita di emissioni ed € per questo che il risparmio energetico, nel settore
delle costruzioni, € considerato uno degli obiettivi primari per uno sviluppo sostenibile del comparto.

Questo significa riqualificare gli edifici esistenti e costruirne di nuovi ad elevata efficienza. | principali consumi degli
edifici, sono imputabili al riscaldamento, al raffrescamento, alla produzione di acqua calda sanitaria, all’elettricita
per illuminazione e dispositivi elettronici e alla ventilazione meccanica.

Un edificio NZEB e realizzato secondo i principi della progettazione bioclimatica, integrato nel contesto,
correttamente orientato, in grado di sfruttare al meglio le risorse naturali come il sole e il vento, ben isolato,
alimentato ad energia rinnovabile e dotato di impianti tecnologicamente avanzati. Il calore deve essere captato il
piu possibile in inverno e fermato in estate, & importante garantire un buon livello di ventilazione naturale e di
raffrescamento passivo e fare in modo che le dispersioni siano minime.

Il concetto di NZEB, cosi come I'obbligo di edifici di questo tipo, & contenuto nella Direttiva Europea 2010/31/UE,
chiamata anche EPBD. All'interno di questo testo si fa riferimento a dei termini temporali entro i quali tutti le
nuove costruzioni pubbliche e private dovranno essere edifici ad energia quasi zero, iniziando con il pubblico e poi
con il privato. Inoltre, la direttiva prevedeva anche che ogni paese procedesse ad elaborare appositi piani di
sviluppo per favorire I'aumento di nuovi NZEB, fissando obiettivi ed eventuali incentivi utili, tenendo in
considerazione tradizioni e specificita locali.

Per quanto riguarda I'ltalia, il percorso & iniziato nel 2005, quando il D.Lgs. 192/2005 introdusse il tema
dell’efficienza energetica. Questo decreto venne modificato dal D.L. 63/2013, che poi divenne legge con la L.
90/2013. Proprio questa legge integro quanto richiesto dalla EPBD ed introdusse anche il tema della produzione
di energia da fonti rinnovabili in loco.

Con il 1° gennaio 2021 e introdotto nel nostro paese I'obbligo NZEB per tutti i nuovi edifici o per gli interventi che
prevedono una demolizione e una successiva ricostruzione, per gli edifici pubblici la scadenza era fissata al 31
dicembre 2018.
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6 PROGETTO IMPIANTI MECCANICI

In coerenza a quanto premesso, le scelte progettuali inerenti agli impianti meccanici sono state:
- Installazione di pompa di calore aria-acqua per la generazione di calore;
- Realizzazione di un impianto di riscaldamento e raffrescamento mediante ventilconvettori incassati a
pavimento;
- Installazione di radiatore elettrico nei servizi igienici;
- Installazione di scaldacqua elettrico ad accumulo con tecnologia ibrida nei servizi igienici;
- Realizzazione della rete di distribuzione idrico sanitaria;
- Realizzazione della rete di scarico delle acque usate con allaccio alla rete fognaria pubblica.

6.1 FABBISOGNO TERMICO

Il nuovo impianto di climatizzazione & stato progettato tenendo in considerazione i dati climatici dell’area e calcolando
i fabbisogni energetici dell’edificio di seguito riscontrabili:

Dati climatici della localita:

Localita Roma

Provincia Roma

Altitudine s.I.m. 20 m
Gradi giorno 1415

Zona climatica D

Temperatura esterna di progetto 0 °C

Dati geometrici dell’intero edificio:

Superficie in pianta netta 246,45 m?
Superficie esterna lorda 296,38 m?
Volume lordo 1438,32 m3
Rapporto S/V 0,67 m?

Opzioni di calcolo:

Metodologia di calcolo Vicini presenti

Coefficiente di sicurezza adottato 1,00 -

Come si e gia detto, i calcoli giustificativi del fabbisogno termico invernale per trasmissione e ventilazione dei singoli
locali figurano nella specifica “Relazione tecnica in materia di contenimento del consumo energetico di cui alla legge
n°® 10 del 9.1.1991” che € parte integrante del progetto dell’impianto di riscaldamento.
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Si riportano di seguito i valori dei carichi termici invernali riferiti agli ambienti riscaldati dall'impianto in pompa di
calore dell’intero Edificio:

potenza termica per trasmissione: Pt=7349 W

potenza termica per ventilazione: Pv=3276 W

potenza termica per intermittenza: Pi=3943 W
potenza termica totale Pg = 14568 W

Per sopperire al fabbisogno termico di cui sopra viene installata nel locale tecnico scoperto al piano interrato una
pompa di calore aria/acqua.

6.2 SoOLUZIONI IMPIANTISTICHE ADOTTATE

6.2.1 Impianto termico

La soluzione impiantistica adottata per la climatizzazione invernale ed estiva dell’Ecomuseo urbano di Centocelle
prevede l'installazione nel locale tecnico al piano interrato di una pompa di calore reversibile condensata ad aria del
tipo Aermec ANK 100A o similare, completa di accumulo e pompa. La pompa di calore € ottimizzata per il funzionamento
a caldo e pud essere abbinata a sistemi di emissione a basse temperature come il ventilconvettore. E dotata di
compressori scroll, ventilatori assiali, batterie esterne in rame con alette in alluminio, e scambiatore lato impianto a
piastre. Potenza frigorifera nominale 25,30 kW. Potenza termica nominale 27,10 kW. Alimentazione elettrica
400V/3N/50Hz. Certificazione Eurovent.

La distribuzione del fluido termovettore avviene per mezzo di tubazioni in rame isolate secondo normativa vigente
installate sottotraccia, che alimentano i ventilconvettori a pavimento del tipo Carisma Floor CFC-ECM 2T 2500-130-330
o similare. Questo tipo di ventilconvettore rappresenta una combinazione innovativa di estetica e funzionalita nel
sistema di climatizzazione, la vasta gamma di modelli comprende soluzioni personalizzabili in funzione delle esigenze
architettoniche con griglie di diffusione in molteplici colori e materiali.

| servizi igienici saranno riscaldati attraverso un radiatore elettrico.

6.2.2 Impianto di ventilazione meccanica

Fermo restando il rispetto dei requisiti di aereazione diretta in tutti i locali in cui sia prevista una possibile occupazione
da parte di persone, & necessario garantire I'adeguata qualita dell’aria interna tramite la realizzazione di impianti di
ventilazione meccanica.

Nel caso di specie, le portate d’aria esterna sono garantite ed il calcolo dei ricambi d’aria e stato effettuato secondo
quanto previsto dalla UNI 10339, come richiesto al punto 2.4.5 della normativa CAM. In particolare, per il rinnovo d’aria
nei locali dell’edificio & previsto un impianto di ventilazione meccanica controllata, in grado di rinnovare I'aria per un
maggiore comfort e una migliore qualita ambientale e allo stesso tempo contribuire al risparmio energetico.

Il sistema VMC realizzato per il nuovo edificio, € composto da un recuperatore di calore a flussi in controcorrente con
motore inverter Aermec RPLI200 o similare, installato nel controsoffitto. L'unita permette un efficacie scambio termico
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fra il flusso d’aria d’espulsione e quello di rinnovo che viene preriscaldato o preraffreddato, a seconda della stagione,
risparmiando cosi I’energia che altrimenti verrebbe persa con I'aria viziata espulsa.

La distribuzione dell'aria trattata agli ambienti & effettuata per mezzo di canali in alluminio preisolato e viene immessa
nei locali principali mediante diffusori ad ugelli orientabili. L'aria esausta viene estratta mediante griglie di ripresa.

E prevista la coibentazione di tutti i canali, nonché la loro staffatura ed il loro ancoraggio al soffitto atti a sopportare le
forze e le deformazioni imposte dall’azione sismica ai fini della loro protezione, secondo quanto riportato nelle Norme
Tecniche generali per la progettazione (degli impianti) in zona sismica.

Si rimanda agli elaborati grafici per la posizione e la portata dei terminali.

6.2.3 Impianto idrico sanitario e produzione acqua calda sanitaria

L'intervento prevede la realizzazione dell’'impianto idrico sanitario all’interno dei servizi igienici e nella caffetteria, con
allaccio all’acquedotto pubblico. Per la produzione di acqua calda sanitaria si utilizza uno scaldacqua elettrico ad
accumulo con tecnologia ibrida del tipo Ariston Lydos Hybrid o similare di capacita 80 litri.

Le linee di distribuzione all’interno dei locali saranno realizzate con tubazioni in multistrato, isolate con guaina a cellule
chiuse per prevenire pericoli di condensa (acqua fredda) e per limitare le dispersioni termiche (acqua calda e ricircolo)
nonché il surriscaldamento estivo dell’acqua fredda comunale.

6.2.4 Impianto di scarico

L'intervento prevede la realizzazione della rete di scarico delle acque reflue nei servizi igienici e nella caffetteria.

Le tubazioni saranno installate con una pendenza minima dell’1% verso la rete di scarico esterna all’edificio e tutti i
cambi di direzione saranno realizzati con curve a 45°. L'impianto sara dotato di ventilazione, per il mantenimento
dell’equilibrio delle pressioni e per consentire un’efficace aerazione delle tubature, e avra origine dai singoli apparecchi
che si allacceranno alle colonne principali. Gli esalatori delle colonne fuoriuscenti dalla copertura saranno dotati di
protezione terminale con cappello protettivo. Tutto il sistema interno verra realizzato con tubazioni, curve, braghe e
pezzi specialiin PP.

Prima di collegarsi alla pubblica fognatura, le acque nere saranno trattate attraverso una fossa Imhoff.

7 PROGETTO IMPIANTI ELETTRICI

Il presente progetto prevede la realizzazione dei seguenti impianti elettrici e speciali:
e Quadri elettrici;
e Impianto elettrico di illuminazione ordinaria;
e Impianto diilluminazione di emergenza;
e Impianto di forza motrice;
e Impianto rete dati;
e Impianto domotico;
e Impianto antintrusione;
e Impianto fotovoltaico in copertura della potenza di 10,08 kWp.
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7.1 SoLuziONI IMPIANTISTICHE ADOTTATE

71.1 Nuova rete elettrica a servizio dell’edificio

Nella realizzazione del presente progetto, in osservanza alle disposizioni normative e di legge & stata prestata particolare
attenzione alla sicurezza delle persone in relazione alla protezione contro i contatti diretti ed indiretti ed in relazione al
rischio d’incendio. A tale scopo saranno previsti, per la protezione contro i contatti diretti, apparecchi ed involucri con
grado di protezione adatto agli ambienti di installazione; per quanto riguarda la protezione dai contatti indiretti e dal
rischio d’incendio i circuiti di distribuzione e terminali saranno protetti da relé differenziali ad alta sensibilita e gli
impianti elettrici verranno realizzati secondo le prescrizioni della norma CEl 64 8/751. L'impianto elettrico avra una
distribuzione a caratteristica radiale ed avra origine dal quadro valle contatore ubicato in apposita area dedicata in
prossimita dei gruppi di misura di energia elettrica collegati tramite conduttura in classe di isolamento Il di lunghezza
inferiore a 3 m.

In seguito vengono descritte le caratteristiche principali della nuova rete elettrica.

- Grado di protezione

Gli impianti elettrici all'interno dell’edificio verranno realizzati generalmente con apparecchiature con grado di
protezione IP4X ad eccezione delle prese a spina di tipo civile, degli apparecchi di manovra (interruttori, pulsanti, ecc.)
di tipo civile e degli apparecchi illuminanti che avranno grado di protezione maggiore o uguale a IP2X.

Per gli impianti all’esterno dell’edificio si dovra utilizzare un grado di protezione almeno pari a IP44 per gli apparecchi
installati in posizione riparata dagli agenti atmosferici, mentre per gli apparecchi esposti agli agenti atmosferici si dovra
utilizzare un grado di protezione almeno pari a IP55.

- Retediterra

L'impianto elettrico adotta un sistema di distribuzione del tipo TT (artt. 312.2.2 e 413.1.4 CEl 64-8).

In un sistema TT, come quello in oggetto, I'impianto utilizzatore deve avere un impianto di terra unico elettricamente
indipendente dall'impianto di terra del sistema di alimentazione del distributore di energia. Nell'impianto di progetto
andranno collegate al collettore principale dell'impianto di terra sia le messe a terra di protezione che quelle di
funzionamento dei circuiti e degli apparecchi utilizzatori, i collegamenti equipotenziali, gli scaricatori di sovratensione.
L'impianto di terra sara unico per tutto il complesso museale e verra realizzato con dispersori orizzontali e dispersori
verticali disposti lungo un lato del perimetro dell’edificio come evidenziato nelle tavole di progetto allegate. Ad
integrazione dell'impianto di terra andranno eseguiti i collegamenti equipotenziali principali. Saranno infine eseguiti i
collegamenti di tutti i conduttori di protezione dei circuiti elettrici.

Le caratteristiche costruttive sono peraltro cosi riassumibili:

e dispersori intenzionali orizzontali: costituiti da corda nuda in rame da 35mmq conforme alle norme CEIl 99-3
(CEI EN 50522), 64-8,81-10, posata a contatto con il terreno ad una profondita maggiore o uguale a 50 cm dal
piano di calpestio;

e dispersori intenzionali verticali: costituiti da picchetti a croce in acciaio zincato dimensioni 50x50x5 mm
lunghezza 1500 mm conformi alle norme CEI 99-3 (CEI EN 50522), 64-8, 81-10, infissi nel terreno e parzialmente
installati in pozzetti ispezionabili;

e conduttori di terra realizzati in corde in rame isolate giallo/verde;

e collettore principale di terra realizzato in piastra di rame posizionato nel sotto scala (piano interrato);

e collegamenti equipotenziali principali e supplementari di masse e masse estranee;

e collegamenti di tutti i conduttori di protezione dei circuiti elettrici.
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- Distribuzione forza motrice

Tutti gli apparecchi di comando e le prese dovranno essere montati su supporti in materiale plastico autoestinguente e
tali da realizzare I'isolamento elettrico tra le parti attive e la placca di finitura.

La struttura meccanica del supporto dovra essere particolarmente robusta ed atta a garantire un facile e rapido
montaggio (a scatto nella parte posteriore) degli apparecchi.

Detti supporti dovranno essere fissati mediante viti imperdibili alle relative scatole di contenimento con caratteristiche
adeguate alla tipologia dell'impianto, nel caso di un impianto in esecuzione incassata le scatole dovranno essere in
materiale isolante quadrate e/o rettangolari, nella condizione di un impianto in esecuzione a vista dovranno essere dello
stesso materiale delle scatole di derivazione utilizzate per la distribuzione generale dell’'impianto stesso.

Tutte le apparecchiature in generale, dovranno avere portata nominale minima di 10A con tensione di 230V, tensione
di prova 2kV alla frequenza di 50Hz applicata per 1 minuto con corrente nominale di 10 A, essere dotate di morsetti atti
a consentire il collegamento di conduttori di sezione massima 4 mm?; detti morsetti dovranno essere del tipo a piastrina
con viti imperdibili di diversa colorazione per favorire I'identificazione dei collegamenti.

Tutti i componenti dovranno essere dotati del marchio IMQ-CE ed essere conformi alle norme CEl 23-9; tutti gli
apparecchi elettrici di comando, nonché le prese, posizionate in locali predisposti alla presenza di persone diversamente
abili dovranno soddisfare le prescrizioni del D.M. n° 236 del 14/06/89 e legge n° 13 del 09/01/89.

Gli interruttori saranno del tipo civile con portata minima 10A con tensione nominale 230V, dovranno essere adatti a
sopportare le extracorrenti di chiusura e di apertura sui carichi induttivi (lampada a fluorescenza).

Tutte le prese di corrente dovranno portare impresso il marchio di qualita IMQ e CE, attestante la costruzione delle
medesime secondo le regole dell’arte, I'altezza di installazione (norme CEl 64-9) sara indicata dalla D.L. e di massima
maggiore di 15cm da piano pavimento (tradizionale). Le prese di corrente saranno del tipo modulare per installazione
su telaio portafrutti, conforme alla normativa CEI 23-5 “prese e spine per usi domestici e similari”, dovranno essere
dotate di schermo di sicurezza mobile che impedisca I'introduzione, anche volontaria, di corpi filiformi che possano
venire a contatto con parti in tensione, in modo da assicurare un grado di protezione meccanico non inferiore a IP40.
Per poter effettuare il cablaggio del tipo entra-esci, i morsetti dovranno essere del tipo adatto a tale tipo di cablaggio.
L'impianto di distribuzione F.M. interno sara realizzato, ove richiesto, quasi esclusivamente impiegando prese a spina
per uso domestico e similare, 2P+T, 230V - 10/16A, tipo bipasso e tipo P30 (con terra laterale e centrale per spina UNEL);
I'impianto sara di tipo incassato e/o a vista a seconda del tipo di locale considerato con grado di protezione IP55 (locali
tecnici, servizi) e IP40 (altri locali).

- Dimensione rete elettrica

Il dimensionamento della rete elettrica sara effettuato con la determinazione delle potenze assorbite da ogni ramo della
rete stessa e di conseguenza delle correnti di impiego.
Le potenze assorbite saranno calcolate partendo dai dati nominali degli utilizzatori ed applicando fattori di
contemporaneita diversi in relazione al tipo di utilizzazione e alla modalita di impiego.
Le portate nominali dei cavi saranno quelle desunte dalle tabelle CEI-UNEL e IEC e terranno conto del valore di massima
temperatura ambiente di progetto e delle relative modalita di posa con un margine di riserva medio del 10 %.
Il dimensionamento delle condutture (vedere calcoli in allegato) terra conto anche di:

e valore della caduta di tensione alla corrente di impiego;

e coordinamento tra le caratteristiche della conduttura e quelle del relativo dispositivo di protezione, in termini

di correnti di cortocircuito massime e minime e di energia specifica passante.

Di seguito riportiamo i parametri e la modalita di calcolo dei circuiti e di scelta delle protezioni, in accordo a quanto
previsto dalle norme CEI, mentre nel documento allegato si riportano i calcoli delle linee.

- Correnti diimpiego Ib

Il valore efficace della corrente di impiego, per i circuiti terminali, puo essere cosi calcolato:
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Ib=(Ku-P) / (k-Vn-cos ¢) [A]
dove:
e ke parial per circuiti monofase o a V3 per circuiti trifase
e Ku e il coefficiente di utilizzazione moltiplicativo della potenza nominale di ciascun carico e assume valori
compresi tra [0...1]
e P élapotenza totale dei carichi [W]
e Vn el valore efficace della tensione nominale del sistema [V]
e coso e il fattore di potenza.

Caduta di tensione

La caduta di tensione in un cavo puo0 essere cosi calcolata:

AVc= k (R-cos p+X-sin ) -L-1b [V]

AVc %= AVc / Vn [V]

dove:

e  AVc= caduta di tensione del cavo [V]

e Vn=tensione nominale [V]

e k=2 per circuiti monofase, V3 per circuiti trifase

e R elaresistenza specifica del cavo [(/m]

e X é lareattanza specifica del cavo [(¥/m]

e Leélalunghezza del cavo [m]

e |bélacorrente diimpiego [A].

Correnti di cortocircuito

Il valore efficace della corrente di corto circuito Icc nel punto di guasto puo essere calcolato come:

lcc=Vn / (k Zcc) [A]

Dove: Zcc € I'impedenza complessiva della rete a monte del punto considerato.

- Dimensionamento del cavo

L'art. 25.5 della Norma CEl 64-8 definisce portata di un cavo “il massimo valore della corrente che puo fluire in una
conduttura, in regime permanente ed in determinate condizioni, senza che la sua temperatura superi un valore
specificato”. In base a questa definizione, si puo affermare che la portata di un cavo, indicata convenzionalmente con
Iz, deriva:

e dalla capacita dell’isolante a tollerare una certa temperatura;

e dai parametri che influiscono sulla produzione del calore, quali ad esempio resistivita e la sezione del

conduttore;

e dagli elementi che condizionano lo scambio termico tra il cavo e I'ambiente circostante.

Quindi, per un corretto dimensionamento del cavo, si devono verificare:

1z>1b

AVc £ AVM
dove:

e |bélacorrente di impiego
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e |z la portata del cavo, cioe il valore efficace della massima corrente che vi puo fluire in regime permanente
e AVM é la caduta di tensione massima ammissibile per il cavo (la regola tecnica consiglia entro il 4% della
tensione di alimentazione).

- Protezione dal sovraccarico (Norma CEIl 64-8/4 - 433.2)

Per la protezione dalle correnti di sovraccarico, la norma CEl 64-8 sez.4 par. 433.2, “Coordinamento tra conduttori e
dispositivi di protezione” prevede che il dispositivo di protezione selezionato soddisfi le seguenti condizioni:

Ib<In<lz
If<1.451z
dove:

e |bélacorrente diimpiego

e Inlacorrente nominale o portata del dispositivo di protezione

e Iz la corrente sopportabile in regime permanente da un determinato cavo senza superare un determinato
valore di temperatura

e Ifla corrente convenzionale di funzionamento del dispositivo di protezione che provoca il suo intervento entro
un tempo convenzionale.

- Protezione contro i contatti indiretti sistema TT (N CEl 64-8/4 - 413.1.4)

Nel caso di sistema TT, la protezione dai contati indiretti & assicurata mediante l'uso di dispositivi di interruzione
differenziale e la realizzazione di un impianto di terra che soddisfino la seguente condizione:

Idn < UI/RE
dove:

e RE é pari alla resistenza del dispersore e dei conduttori di protezione delle masse
e Ul é paria 25V pericontatti in condizioni particolari, 50 V per i contatti in condizioni ordinarie —
e Idn e la corrente differenziale nominale d'intervento del dispositivo di protezione.

71.2 Impianto di illuminazione ordinaria

Rientrano nell’intervento la realizzazione di tutti i punti luce previsti nelle tavole di progetto.
Il progetto relativo all’illuminazione ordinaria puo essere descritto come segue:

- Nell’area principale dell’Ecomuseo, destinata ad un impiego come sala conferenze, caffetteria e hall ingresso,
e stata prevista l'installazione di binari elettrificati dotati di apposite plafoniere e punti luce LED.

- Nell'info point, & stata posizionata una plafoniera LED a sospensione.

- Neilocali controsoffittati, come i WC, sono stati posizionati dei punti luce LED ad incasso.

- Nellocale centrale termica saranno posizionate plafoniere LED a parete e a soffitto.

L'impianto diilluminazione, in relazione alle finalita cui € destinato, deve fornire un livello di illuminamento non inferiore
a quello previsto dalla normativa vigente, la norma UNI12464, che definisce le caratteristiche illuminotecniche che
dovranno possedere gli impianti a seconda dei locali e del tipo di attivita svolta negli ambienti di lavoro. In base ai valori
di illuminamento prescritti ed ai calcoli iluminotecnici effettuati, si sono quindi definite le caratteristiche dell'impianto
di illuminazione, riportate nelle planimetrie allegate.
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Gli apparecchi, in relazione al modo di protezione contro i contatti indiretti, saranno tutti di classe I; il grado di
protezione, indicato nelle legende e nei particolari allegati alle tavole, & stato definito in funzione dell’ambiente di
impiego.

Al fine di massimizzare il risparmio energetico dell’edificio e ridurre gli sprechi e nel pieno rispetto della normativa CAM,
si realizzera un impianto di illuminazione totalmente automatizzato con sensori di presenza e luminosita dislocati
singolarmente nei vari ambienti per un controllo del rapporto tra luce naturale e artificiale tramite sistemi di gestione
che permettera la dimmerazione e la regolazione in base alla luce diurna.

Gli apparecchi illuminanti comunicheranno mediante rete DALI attraverso un bus bifilare che interconnettera tutti gli
apparecchi del locale.

In alcuni locali dell’edificio, sara garantita la possibilita di regolare manualmente il flusso luminoso delle lampade
qualora, in caso di particolari attivita, il flusso normalmente previsto non risultasse idoneo (ad esempio durante la
proiezione di film su schermi).

7.1.3 Impianto di illuminazione di sicurezza

In ottemperanza alle vigenti norme tecniche e di Legge, nonché alla normativa CEl ed UNI di riferimento, per favorire la
protezione delle persone, la tempestiva segnalazione di allarme e I'ordinata evacuazione dall’edificio relativamente al
rischio di incendio od altri eventi catastrofici sono previsti gli impianti di sicurezza descritti nei successivi paragrafi.
L'illuminazione di emergenza verra realizzata con linstallazione di apparecchi autoalimentati con batterie con
autonomia di 1h, tempo d’intervento al mancare della tensione di rete inferiore a 0,5 s e tempo di ricarica completa
degli accumulatori inferiore alle 12 h. Gli apparecchi illuminanti per emergenza saranno tutti dotati di sistema di
autodiagnosi locale in grado di effettuare un controllo periodico, automatico ed autonomo, delle funzioni principali degli
apparecchi. Il sistema di diagnostica effettuera periodicamente test di verifica di funzionamento della lampada e test di
autonomia della batteria. Tutte le segnalazioni di guasto o di normale funzionamento saranno visualizzabili
direttamente sull’apparecchio tramite spie a led fisse e/o lampeggianti di colori diversi.

Il sistema di autodiagnosi servira a segnalare tempestivamente I'’eventuale malfunzionamento di un apparecchio al
servizio di manutenzione in ottemperanza alla norma UNI11222 che disciplina la manutenzione degli impianti di
illuminazione di sicurezza.

L'impianto d’illuminazione di emergenza avra lo scopo di garantire la sicura evacuazione delle persone in caso di
necessita e di garantire lo svolgimento delle operazioni di soccorso in sicurezza.

Le linee dei circuiti di illuminazione di sicurezza saranno realizzate utilizzando le canalizzazioni e tubazioni utilizzate per
i circuiti ordinari (in quanto il circuito di sicurezza € interno all’apparecchio) e saranno realizzate generalmente con cavi
unipolari del tipo FS17 450/750V in tubazione PVC.

Gli apparecchi saranno di tipo autonomo, non permanente (SE), con gruppo batteria-inverter posto all’interno delle
plafoniere autonome in grado di garantire una autonomia di 60 minuti minimo; I'impianto cosi concepito puo quindi
essere classificato con disponibilita continua per le SA, ad interruzione breve per le SE (CEl 64-8/3, sez. 352).

Gli apparecchi autonomi, in relazione al modo di protezione contro i contatti indiretti, saranno tutti di classe Il; il grado
di protezione IP, indicato nelle legende alle tavole, e stato definito in funzione dell’ambiente di impiego.

Saranno scelti apparecchi con lampade a LED con ottimo rapporto potenza/flusso luminoso, ottica ad alta resa e bassa
luminanza per evitare I'abbagliamento. Per I'indicazione delle uscite di sicurezza verranno utilizzate targhe luminose
con pittogramma “uscita di sicurezza” con freccia indicante il percorso di uscita con lampade LED a bassissimo consumo.
Per la precisa disposizione e la tipologia delle lampade di emergenza consultare le tavole di progetto.
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7.1.4 Impianti speciali: Rete dati e WIFI

La distribuzione principale per I'impianto rete dati seguira in massima parte la distribuzione dei circuiti di energia
dell’edificio. Verra realizzata con appositi canali porta-cavi e tubazioni in PVC a vista o sottotraccia (distinti da quelle per
i circuiti di iluminazione e f.m. e di sicurezza) e disposti come da tavole di progetto.

L'impianto rete dati verra realizzato tutto con cablaggio in cat. 6.
Per il passaggio della fibra ottica sara predisposta una tubazione corrugata, dalla strada pubblica fino al quadro dati
posizionato nell'info point.

715 Impianto domotico

L’edificio sara dotato di un impianto domotico per la gestione dell’illuminazione. Il sistema, anche definito "HBES"
(Home and Building Electronic System), & un modo nuovo di concepire gli impianti tecnici presenti nell'immobile, non
pil intesi quali parti autonome a sé stanti, ma come componenti integrate all'interno di un sistema collaborante e
interattivo, in grado di svolgere funzioni programmate dall’'utente o completamente autonome.

La programmazione dell’intero sistema avviene attraverso la centrale domotica, che svolge a livello centralizzato tutte
le funzioni di programmazione, controllo e diagnostica del sistema. La configurazione del sistema permettera la
creazione di gruppi di dispositivi che condividono la medesima funzione (gruppi funzionali), collegati tra loro
logicamente.

| dispositivi si dividono in due macro gruppi:

e Dispositivi di comando domotico: sono tutti quei dispositivi che svolgono la funzione di interfaccia utente
attraverso i quali siimpartisce un comando. Potranno essere semplici o basculanti. | comandi semplici possono
essere premuti e avere la funzione di invertire uno stato, attivare o disattivare una funzione; i comandi
basculanti possono essere regolatori (es. alzare/abbassare tapparelle, aumentare/diminuire l'intensita
luminosa), oppure commutatori, con piu posizioni, ad esempio, una di accensione e una di spegnimento.
Avranno funzione di comando anche gli schermi "touch screen", attraverso i quali si dovra intervenire sullo
stato del sistema toccando le icone associate alle funzioni implementate.

e Dispositivi di attuazione (o attuatori): sono tutti quei dispositivi che svolgono la funzione di attuare
elettricamente il comando ricevuto in funzione della tipologia di carico da gestire.

Il collegamento tra i diversi dispositivi che compongono il sistema domotico potra avvenire attraverso un sistema BUS.
Diversamente da un impianto tradizionale, I'alimentazione elettrica e la comunicazione si muoveranno su due linee
separate: la prima portera alimentazione intesa come 230 V per alimentare le prese di forza motrice, mentre la seconda
fornira I'alimentazione a bassa tensione per i dispositivi domotici e trasmettera le informazioni a tutti i punti del sistema.
Il cavo per sistemi BUS sara isolato verso terra e idoneo per installazione con cavi energia di categoria idonea, e di
conseguenza potra essere posato, se necessario, nelle stesse condutture destinate ai cavi di rete.

I singoli dispositivi del sistema dovranno essere in grado di ricevere e trasmettere sul cavo BUS segnalazioni e comandi
codificati, e potranno essere connessi in qualunque punto del BUS, senza alcun ordine particolare, secondo una
distribuzione lineare, a stella o mista. Dopo aver collegato tuttii dispositivi al BUS, le funzioni svolte da ogni componente
e i collegamenti logici verranno programmati attraverso la centrale domotica o software dedicati. Le informazioni
dovranno circolare attraverso I'impianto e verranno raccolte solo dagli apparecchi cui sono destinate. Modificando la
configurazione attraverso la centrale, si modificheranno le correlazioni e le condizioni operative dell'impianto senza
intervenire sui cablaggi.
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7.1.6 Impianto antintrusione

L’edificio sara protetto da un impianto antintrusione. Il sistema dovra essere composto da una centrale modulare a
microprocessore che si interfaccera con tutta la componentistica quali rivelatori a doppia tecnologia, contatti magnetici
e sirena autoalimentata presenti nell’ambiente.

La centrale modulare, installata nell'info point, processera i segnali forniti dai rivelatori (funzionamento normale,
allarme, guasto o sabotaggio) e, se necessario, attivera le opportune segnalazioni ottiche e/o acustiche in loco e/o a
distanza. La centrale fornira inoltre, sia per il tramite delle tastiere che della supervisione, dei comandi di abilitazione e
disabilitazione totale e/o parziale dei sistemi (per escludere/includere zone predefinite), oltre che la totalita delle
funzioni attraverso profili di utenza pre-programmati.

| sensori a doppia tecnologia combinano insieme due tecnologie essenziali per segnalare la presenza di un ladro, quella
a infrarossi e quella a microonde, eliminando il rischio di falsi allarmi. Infatti la tecnologia a infrarossi rileva il calore
emesso da un corpo, mentre il movimento é rilevato dalla tecnologia a microonde.

| contatti magnetici, installati sulle serrande delle finestre, proteggeranno da tentativi di scasso. | contatti magnetici
sono composti da lamine di materiale che possiedono cariche magnetiche appartenenti ai poli opposti e generano un
piccolo campo magnetico. Quando questo viene interrotto, causa un corto circuito in grado di far scattare I'allarme
lanciando un segnale alla centrale principale.

Si precisa che quanto sopra riportato ha il solo scopo di descrivere |'impianto nel suo complesso, indicandone gli aspetti
piu significativi, al fine di una buona comprensione del progetto e non include quindi necessariamente nel dettaglio
tutte le parti dell'impianto che si intendono, in ogni modo, comprese. La tipologia e numero della componentistica del
sistema antintrusione in dettaglio & riportata nelle tavole di progetto. L'impianto dovra essere installato a regola d'arte,
testato e collaudato e dovra essere conforme a quanto richiesto dalla normativa vigente in materia di impianti
antintrusione.

71.7 Impianto fotovoltaico in copertura della potenza di 10,08 kWp

Sulla copertura dell’Ecomuseo, sara realizzato un impianto fotovoltaico di potenza nominale pari a 10,08 kW che verra
collegato alla rete elettrica (Grid-connected). La produzione di energia elettrica da fonti rinnovabili consente di ridurre
I’emissione di sostanze inquinanti, con conseguente risparmio di combustibile fossile.

L'impianto sara allacciato alla rete elettrica pubblica in Bassa tensione 400 V di competenza del gestore di rete, secondo
le modalita indicate dall’ente erogatore.

Committente
Committente Comune di Roma
Edificio Ecomuseo Urbano, Parco Archeologico di Centocelle
Indirizzo Via Casilina
Citta 00172 - Roma (RM)

Sito d’installazione

Localita Roma
Indirizzo Via Casilina
Latitudine 41,873¢°
Longitudine 12,5662
Altitudine 20 metri
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Irraggiamento globale sul piano orizzontale

1675,33 kWh/m?

Dati di irraggiamento

UNI 10349

Fornitura elettrica

Gestore di rete

E-distribuzione

Fornitura BT — 15 kW
Tipologia Trifase
Tensione di alimentazione 400V
Potenza contrattuale 15 kW
Numero utenza Da definire
POD contratto Da definire

L'impianto fotovoltaico in oggetto € composto da un insieme di 24 pannelli in silicio monocristallino da 420 Wp e Classe

| di reazione al fuoco e da un inverter trifase aventi potenza nominale di 10 kW, per una potenza massima di picco pari

appunto a 24x420 = 10.080 Wp.

| pannelli sono suddivisi in 2 stringhe, che fanno riferimento al relativo inverter di conversione; la disposizione delle

stringhe e dell’inverter (con sistema di protezione interfaccia integrata) e piu dettagliatamente indicata negli elaborati

grafici di progetto allegati.

L'impianto sara realizzato nel rispetto delle prescrizioni Ene

guida per le connessioni alla rete elettrica di Enel

Distribuzione” e della Norma CEI 0-21 “Regola tecnica di riferimento per la connessione di utenti attivi e passivi alle reti

BT delle imprese distributrici di energia elettrica”.

Di seguito vengono riportate le caratteristiche del generatore fotovoltaico e dei suoi componenti principali.

Caratteristiche elettriche e meccaniche del generatore fotovoltaico
Potenza nominale 10,08 kWp
Numero moduli fotovoltaici 24
Numero di stringhe 2
Tilt, Azimuth 3°, 14°
Dati costruttivi dei moduli
Produttore Q.cells (o similare)
Modello Q.PEAK DUO M-G11S+ (o similare)
Tecnologia Si-Mono
Potenza nominale 420 W

Dimensioni cornice inclusa)
Peso

Lato frontale

Lato posteriore

Comice
Cella

Scatola di giunzione

zato nero

s ANTUM

Cavo

Connettore
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CLASS| DI PRESTAZIONE

PRESTAZICNE MINIMA I CONDIZION! DI PROVA STANDARD, STC' {CAPACITA Di TOLLERAMNZA +5W/-0W)

Prestazioni a MPP'
Corrente di cortocircuito!
Tensiona & vuota’
Cormrente nel MPP
Tensione nel MPP

Efflcienza’

PRESTAZIONE MINIMA IN CONDIZION| DI NORMALE FUNZIONAMENTO, K

Prestazioni a MPP
Cormente di cortacircuita
Tensione a vuoto
Corrente nel MPP
Tensione nel MPP

il

"oflieranza di misura Pus + 3% o

P
T

420
Wl 420
A 2,03
V] AT
[A] 13,44
V] 3126
¥l =215

NMOT
Ll 5
[A] 130
V] 35,05
A7 1053
V] 2974
. AM 1.5 secondo [EC 60904-3 « I200Wim?, NMOT, spatiro AM 1,5

Dati costruttivi dell’inverter

Produttore ABB (o similare)
Modello PVI-10.0/12.5-TL-OUTD (o similare)
Modelo PVHLOO-TL-0UTD P12 5-TL-0UTD

ngresso
Massima tensions assohista DT 1n ngresss (Ve
Tensione i atthvazions OC d1 Ingresss (Vo)

Intervallo oparativo o tensione DC 1N INGresss (Vi M)

300V
360V fad]. 250,500V
O % V.. B50 ¥ (N 2D0W)

Tensione roarinale BC N iNgresso (Vo) 550V
Potenza nominaie O di INgresso {Fad 10300 W 12B00W
Mumern & MPPT Indipendenti 2
Potenza massima DC 41 ingresse per og MPPT (P E500W BIDDW
intervalio di tensione D con configurazione di MPPT in paraield 2 P 3007508 360750V
Limittarione df patenza DC con configurazione @ MPPT in paraiislo Derating da maxa 26r0 (750 VsVhernsB50V]
- s = E 5 s

i e AL oy B =

: ; : [225 Vslumrs? SOV] [E70 VsYren=7 50]
Massima comante D 10 NIQressa () / PE7 0gnt MPAT Jusera) 34DA/TTDA HO0AS1EOA
Massima comante di cortocircusto di ingresso par ogn! MPPT 2204
Murmars & copple di callegamentn OC N INgrasso per ognt MPeT 2 )
Tipo df cormessionsg DC ‘Connettore P¥ad innesto rapido ®
Protenom i
Protesione da tnwersione di polarits. . Frotezions par il 505 Mvertar, da sorgents Amizata n cormente
Protezions da sovratensione di ingressa par ogni MPPT-variston: s
Cartrallo df sclamento In accordo ahia narmativa iocale
Caratferisticne serionators DC il MERT
(¥arsione con sezionatons DO} perog 25..5\.,{ 1_‘“]“
Carattaristiche fuslioll iove prasenti) 15 A7 1000V
Uscita
Tipo & conmessiane ACalla reze Triase 3 il + PE 4711+ PE
Potenza nominale AC di uscita (Fu@cose=1} 10000 W 1Z500W
Po1an?a Massima AC 01USCT (Pasas @C054=1) 100G WY 13800W "
POTaNTa APPArenta MAssiMa (e} 11500 VA 13800VA
Tenstone nominale AC T Usca (Vi) 400Y
Intervalio ot tenslons AC 1UsCia 320480V Y ]
Massima cormante AC ol USCTEE {amal 1564 2004
COntriouto alla corrente df cors ciroutto 1904 220A
Fraquenza nominale df uscita (i} 50 Hz f 60 Hz

INCENVAIID O TTEQUENTE O USCHA Mk
Fattore di potenza nominaia & intervallo o apglustabiitd

A7, 53 Hz F57.. A3 Hzn
» 0,985, adl + 0% con Fa =100KW, = 01995, ad]. £ 0.9 con P =135 KW,

B conmax 11.5 kWA # 0.8 conmax 13.8 KA
Dristorsione armonica totale df comrents <25
Tipo di connessiont AC Morsettiera a wite, pressa cavo MED
Protezmm di uscita
Proteglone ant-islanding In accoroo ala nommnativa kocale
Mas5IMa PTOTATIoNS EST8MA 0a S0WACOITENtE AC 2504
Protezione da sovratensione dl uscita - varistore 3, pill gas arrester
Prestazom speratve
Efftcienza massima Crped 57.5%
Efficienza pesata (ELROFCEC o7.1% /- o7.2% /-
So0Ma di almenazione della potenza 300w
CORsUMG Nottsma <10W
Comunicanone
Monforaggio iocale cablato PVi-USE-RE232_485 (opz)
MonEoraggio remoto VEMIDDWIT Logger Card(ope.), ¥SNTOO Data Logger {opz)
MonToraggio Kocale wirsless WSNZ00 W Logger Card (opz)
Interfaccia uzants Drisplay LD con 16 caratmer « 2 Inee
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7.2 PRESCRIZIONI SUI CIRCUITI, CONDUTTORI, PROTEZIONI E TUBI PROTETTIVI

7.21 Circuiti e conduttori

Gli impianti elettrici saranno calcolati per la potenza impegnata, le sezioni dei conduttori minime ammesse sono:

e 0,75mmq circuiti segnalazione e comando
e 1,5mmq illuminazione di base
e 2,5mmq derivazioni con prese a spina 16A+T

L'isolamento minimo ammesso per i cavi e per i singoli conduttori € del grado 3.

Saranno usati cavi in gomma costituiti da conduttori in corda di rame flessibile stagnato isolati in gomma
etilenpropilenica di qualita G7 sotto guaina di PVC qualita Rz non propagante I'incendio a norme CEIl 20-22 con grado di
isolamento 4, unipolari tipo FG16R oppure multipolari tipo FG160R con marchi di qualita per posa in tubazione interrata.
Saranno usati cavi isolati in PVC costituiti da conduttori di rame in corda flessibile isolati in PVC non propagante
I'incendio a norme CEI 20-22 con o senza guaina tipo FROR o FS17 con marchio di qualita CE o equivalente per posa
entro canalizzazioni, tubazioni.

Nei circuiti trifase i conduttori di neutro potranno avere sezione inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase,
con il minimo di 16mmgq, purché il carico sia sostanzialmente equilibrato e che il conduttore di neutro sia protetto per
un cortocircuito in fondo alla linea. La sezione del conduttore di protezione non deve essere inferiore a:

Sezione dei conduttori di fase Sezione minima del corrispondente
dell'impianto conduttore di protezione S; [mm?]
S [mm?]
S<16 Sp=5S
16<5<35 16
$>35 Sp=5/2

dove:

e “Sp” e la sezione conduttore in mmq
“I” & il valore efficace della corrente di guasto a massa(A)
e “t” ¢il tempo interruzione del guasto(s)

e “K” el fattore indicato dalle norme CEl 64-8 tab. VI, VII, VIl e IX

Se dall’'applicazione della tabella risulta una sezione non unificata, deve essere adottata la sezione unificata
immediatamente superiore al valore calcolato.

I valori della tabella sono validi soltanto se il conduttore di protezione e costituito dello stesso materiale del conduttore
di fase.

In caso contrario, la sezione del conduttore di protezione deve essere determinata in modo da avere conduttanza
equivalente.

Se i conduttori di protezione non fanno parte della stessa conduttura dei conduttori di fase la sua sezione non deve
essere inferiore a 6mm? e quando un unico conduttore di protezione deve servire pil circuiti utilizzatori sara
dimensionato in relazione alla sezione del conduttore di fase di sezione piu elevata.

Tutti i cavi appartenenti ad uno stesso circuito seguiranno lo stesso percorso e saranno infilati nello stesso tubo, cavi di
circuiti a tensioni diverse saranno inseriti in tubazioni separate e faranno capo a scatole di derivazione distinte o dotate
di opportuni divisori.

Le giunzioni dei conduttori saranno effettuate mediante morsettiere contenute entro cassette, e la conducibilita,
I'isolamento e la sicurezza dell’impianto non dovranno, in ogni caso, subire alterazioni da tali giunzioni.

| cavi non trasmetteranno nessuna sollecitazione meccanica ai morsetti di derivazione ed i terminali dei cavi da inserire
nei morsetti e nelle apparecchiature in genere, saranno muniti di capicorda o opportunamente stagnati.
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La differenza fra tensione a vuoto e la tensione che si incontra in qualsiasi punto dell’'impianto, quando sono inseriti
tutti gli utilizzatori ammessi a funzionare contemporaneamente, non deve superare il 4%.

Secondo le norme CEl i cavi avranno i seguenti colori:
e FASE nero, marrone, grigio
e NEUTRO blu chiaro
e PROTEZIONE bicolore giallo-verde

In ottemperanza a quanto previsto dal Regolamento UE 305/2011 (CPR), tutti i cavi installati permanentemente nelle
costruzioni, siano essi per il trasporto di energia o di trasmissione dati, di qualsiasi livello di tensione e con conduttori
metallici o fibra ottica, dovranno essere classificati in base alle classi del relativo ambiente di installazione.

La nuova tabella CEl UNEL 35016 normalizza solo 4 classi di reazione al fuoco e definisce i luoghi di applicazione dei cavi
in correlazione con le classi di reazione al fuoco:

e Cavi “Eca”: corrispondono ai vecchi cavi non propaganti la fiamma e possono essere installati

e in ambienti ordinari ovvero dove non esiste rischio di incendio e pericolo per persone e/o cose

e (NO7V-K—HO7RN-F), livello di rischio basso (posa singola).

e Cavi “Cca —s3, d1, a3” corrispondono ai vecchi cavi non propaganti I'incendio e devono essere installati negli
ambienti a maggior rischio in caso di incendio per struttura combustibile o carico di incendio (FG16(0O)R16 —
FS17), livello di rischio basso (posa a fascio).

e Cavi “Cca — slb, d1, al” corrispondono piu o meno ai vecchi LSOH e devono essere impiegati per luoghi a
maggior rischio in caso di incendio per densita di affollamento (locali di pubblico spettacolo, hotel, ospedali,
centri commerciali, musei ecc.), designati con le sigle FG16(0)M16, FG17, H07Z21-K, livello di rischio medio.

e Cavi “B2ca — sla, d1, al” corrispondono pil 0 meno ai vecchi LSOH e devono essere impiegati per luoghi a
maggior rischio in caso di incendio per ambienti in cui il rischio incendio e particolarmente elevato
(Aerostazioni, stazioni ferroviarie, stazioni marittime, metropolitane in tutto o parti sotterranee, Gallerie
stradali di lunghezza superiore a 500 m e ferroviarie superiori a 1000 m), designati con le sigle FG18(0O)M16,
FG18(0)M18, livello di rischio alto

e Cavi Fca non vengono citati direttamente nella normativa ma cosi sono definiti: “cavi con classe di reazione al
fuoco inferiore alla Eca secondo CEl 50575”. L'utilizzo & possibile solo in ambienti ordinari, se “limitati a
lunghezze brevi per il collegamento degli apparecchi alle condutture fisse e senza passare da un ambiente
chiuso a un altro” (art. 527.1.4), oppure incassati in strutture incombustibili (commento all’art. 527.1.4).

In merito all’isolamento verso terra, infine, si specifica come la resistenza di isolamento verso terra o fra due conduttori
appartenenti a fasi o polarita diverse per tutte le parti di impianto comprese tra due fusibili o interruttori successivi,
posti a valle dell’ultimo fusibile o interruttore, non deve essere inferiore a:

e 500'000 ohm per i sistemi a tensione nominale verso terra superiore a 50V;

e  250'000 ohm per i sistemi a tensione nominale verso terra inferiore o uguale a 50V.

Per le parti di impianto installate in ambienti bagnati limitatamente alle verifiche successive a quella della messa in
servizio dell'impianto, sono ammessi valori non inferiori alla meta dei precedenti.

7.2.2 Protezione dalle tensioni di contatto, sovraccarico e cortocircuito

Fermi restando i richiami alle norme CEl ed alle leggi in materia antinfortunistica, data I'importanza dell’argomento,
vengono ricordate in particolare le seguenti disposizioni:
e  tuttii circuiti saranno protetti con interruttore automatico differenziale;
e tutti gli apparecchi utilizzatori di natura metallica saranno collegati alla rete di terra mediante conduttori di
protezione, ad eccezione degli apparecchi accessori dotati di doppio isolamento;
e tutte le utenze idriche, bagni, docce, lavabi, tubazioni di scarico, etc. saranno collegati tra loro
equipotenzialmente con conduttore giallo-verde FS17 avente sezione di 6mm?;
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e tuttii complessi equipotenziali dovranno essere collegati a terra, secondo le norme CEl per gliimpianti di messa
a terra.

Tutti gli impianti dovranno avere la protezione di massima corrente e di corto circuito dimensionato in relazione alla
lunghezza ed alla sezione dei conduttori del circuito protetto secondo quanto disposto dalle norme CEl 64-8, in
particolare:

e gli interruttori automatici dovranno avere potere di interruzione superiore alla corrente di corto circuito nel
punto di installazione. E ammesso I'uso di interruttori con potere di interruzione minore, purché a monte degli
stessi siano installati fusibili di protezione con idoneo potere di interruzione previsti in progetto.

e devono essere protetti tutti i conduttori di fase, @ ammessa la protezione da sovraccarico e corto circuito anche
sul neutro.

Gli interruttori preposti al comando di utilizzatori con assorbimento non superiore a 10 A ed in particolare dei centri
luce potranno essere anche semplicemente unipolari, pero interrompendo sempre il conduttore di fase in modo che,
qualora esso sia aperto, I'utilizzatore non si trovi in tensione.

Per il comando dei centri luce nei bagni e nei locali umidi saranno installati interruttori bipolari. | centri luce potranno
essere comandati anche mediante deviatori, invertitori o relé interruttori, preferibilmente alimentati a 24V eccitati con
I'impulso di pulsanti.

Gli apparecchi di comando per i centri luce nei bagni (provvisti di doccia o vasca) e nei locali accessori, saranno del tipo
a frutti modulari componibili, installati in scatole da incasso fissati su supporti isolanti; le scatole saranno del tipo
protetto IP54 con placca complete di guaina protettiva sui frutti.

Per la protezione da sovraccarico devono essere previsti dei dispositivi di protezione per interrompere le correnti di
sovraccarico dei conduttori del circuito prima che tali correnti possano provocare un riscaldamento nocivo
all'isolamento, ai terminali, ai collegamenti o all’'ambiente circondante il conduttore.

Il dispositivo di protezione contro i sovraccarichi dovra essere dimensionato in modo da soddisfare le seguenti relazioni:

Ib<In<lz

If<1,451z

Dove: Ib e la corrente di impiego del circuito
In & la corrente nominale del dispositivo di protezione
Iz & la portata della conduttura in regime permanente
If € la corrente convenzionale di intervento

In merito alla protezione da cortocircuito, devono essere previsti dei dispositivi di protezione per interrompere le
correnti di cortocircuito dei conduttori del circuito prima che tali correnti possano diventare pericolose a causa degli
effetti termici e meccanici prodotte nei conduttori e nelle connessioni. Pertanto tutti gli impianti dovranno avere la
protezione di massima corrente e di corto circuito dimensionato in relazione alla lunghezza ed alla sezione dei conduttori
del circuito protetto secondo quanto disposto dalle norme CEl 64-8, in particolare:

e gli interruttori automatici dovranno avere potere di interruzione superiore alla corrente di corto circuito nel
punto di installazione. E ammesso I'uso di interruttori con potere di interruzione minore, purché a monte degli
stessi siano installati fusibili di protezione con idoneo potere di interruzione previsti in progetto;

e devono essere protetti tutti i conduttori di fase, € ammessa la protezione da sovraccarico e corto circuito anche
sul neutro.

Se un dispositivo & idoneo alla protezione dai sovraccarichi e possiede un potere di interruzione superiore alla corrente
di cortocircuito presunta nel punto di installazione, si considera adatto anche alla protezione contro le correnti di
cortocircuito della conduttura situata a valle di quel punto.

Affinché il cavo montante non rimanga danneggiato dalla corrente di corto circuito lasciata passare dall’interruttore
occorre che I'energia passante dell’interruttore sia inferiore all’energia sopportabile dal cavo, cioé:
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Pccxt<K?xS?

Dove: Icc e la corrente di cortocircuito in ampere
t & la durata del cortocircuito in secondi
S ¢ la sezione della conduttura in mmq
K & un coefficiente che vale: 115 per cavi isolati in PVC
135 per cavi in gomma ordinaria
143 per cavi in gomma etilenpropilenica

723 Prese a spina e tubi protettivi

Le prese a spina che possono collegare all'impianto apparecchi utilizzatori, a meno che esse non siano alimentate da un
sistema a bassissima tensione di sicurezza (SELV), saranno del tipo con contatto di terra collegato al conduttore di
protezione.
Tutte le prese saranno del tipo a frutti modulari componibili, per spinotti tondi provviste di alveoli schermati grado 2.1,
protette da sovracorrenti ed inserite in scatole portafrutto. Nei luoghi a maggior rischio di incendio e comunque per
utilizzatori di potenza superiore a 1000W le prese saranno di tipo interbloccato con singola protezione da sovracorrente,
onde permettere I'inserimento ed il disinserimento della spina a circuito aperto.
Per le prese fisse per uso domestico e similare la direzione di inserzione delle relative spine deve risultare orizzontale (o
prossima all’orizzontale) con I'eccezione prevista nelle Note della NORMA CEl 64-8/7 paragrafo 752.55.1
L’asse della direzione di inserzione deve inoltre risultare distanziato dal piano di calpestio di almeno:

e 175mm se a parete (con montaggio incassato o sporgente);

e  70mm se da canalizzazioni (o zoccoli);

e 40mm se da torrette o calotte (sporgenti dal pavimento).
Le prese del tipo interbloccate possono essere installate anche a batteria, possono essere del tipo monofase 230V o
trifase 400V e saranno sistemate a non meno di 1,5m da terra.

Le tubazioni impiegate per realizzare I'impianto dovranno essere dei seguenti tipi:
posa a vista:
e tubazione in PVC rigido pesante, piegabile a freddo, autoestinguente con marchio di qualita, conforme alle
norme CEl 23-8,
e tubazione in PVC rigido pesante filettabile, autoestinguente con marchio di qualita, conforme alle norme CEI
23-8,
e  guaina flessibile spiralata da esterno, autoestinguente con marchio di qualita, conforme alle norme CEI 23-25,
e tubazione metallica in acciaio zincato a caldo filettabile e non con marchio di qualita, conforme alle norme CEI
23-25 e CEl 23-28,
e  posaincassata:
e tubazione in PVC flessibile pesante per posa sottopavimento, autoestinguente con marchio di qualita,
conforme alle norme CEl 23-14,
e tubazione in PVC flessibile leggero per posa in parete sottotraccia, autoestinguente con marchio di qualita,
conforme alle norme CEI 23-14.
Quando possibile per la posa incassata utilizzare tubazioni di colore diverso per ogni tipo di impianto secondo la
seguente codifica:

® nero: energia

e verde: telefono

e  bianco: elaborazione dati
e  azzurro: citofono

e blu: bassa tensione
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e marrone: allarme
o lilla: diffusione sonora

Nella posa dei cavi si usera |'accortezza di seguire i percorsi il piu possibile lineari con raggi di curvatura discretamente
ampi, nelle pareti le tubazioni seguiranno per quanto e possibile tracciati orizzontali e verticali in modo da rendere facile
I'individuazione del loro percorso. Il diametro interno dei tubi sara maggiore o al limite uguale a 1,4 volte il diametro
del cerchio circoscritto al fascio di cavi in esso contenuti, in ogni caso non inferiore a 10 mm per impianti con tensione
nominale verso terra maggiore di 50V e non inferiore a 8 mm per impianti con tensione nominale verso terra minore di
50V.

| tubi saranno attestati a delle scatole di derivazione onde poter permettere in modo agevole l'infilaggio e lo sfilaggio
dei cavi. Le scatole di derivazione saranno del tipo in metallo o in PVC a seconda del tipo di tubazioni, saranno complete
di coperchio fissato mediante viti. All'interno delle tubazioni non dovranno essere previste giunzioni di nessun tipo, le
quali saranno effettuate all'interno delle scatole di derivazione mediante appositi morsetti a cappuccio.
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