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1.

OGGETTO E PRESTAZIONI RICHIESTE

La presente relazione tecnica di progetto, ha per oggetto tutte le parti esposte nei disegni tecnici riguardanti gli impianti
elettrici e gli impianti speciali, a servizio del campus scolastico nel Comune di Colico, Provincia di Lecco di pertinenza
dell’ Amministrazione Comunale.

Sono oggetto di progettazione:

® quadri elettrici;

e condutture di distribuzione;

e impianto di messa a terra (impianto disperdente, circuito di protezione e collegamenti equipotenziali);
¢ impianto di illuminazione ordinaria interna;

e impianto di illuminazione di sicurezza;

® impianto di illuminazione ordinaria esterna;

e impianto di distribuzione forza motrice mediante prese a spina ed alimentazione utilizzatori fissi;
e impianto di ricezione segnale TV [digitale terrestre e satellitare];

* impianto telefonico e trasmissione dati;

® impianto rivelazione incendi;

e predisposizione impianto di videosorveglianza (TVCC);

e componenti elettrici a servizio degli impianti di riscaldamento e trattamento aria.

Gli impianti elettrici devono essere progettati ed eseguiti in conformita alle vigenti disposizioni legali e normative.

In particolare bisogna operare al fine di garantire la protezione contro i contatti indiretti installando opportune
protezioni coordinate con I’impianto di messa a terra e realizzando i collegamenti equipotenziali.

Bisognera altresi garantire la protezione contro i contatti diretti, contro le sovracorrenti e contro le sovratensioni, per
rendere gli impianti adeguatamente sicuri.

L’impianto elettrico dovra essere suddiviso su piu circuiti in modo da non pregiudicare la continuita di servizio al
verificarsi di un guasto o in seguito ad interventi di manutenzione su singole parti circuitali.

Nel dimensionare gli impianti si dovra tenere in considerazione la possibilita di futuri ampliamenti di entitd comunque
limitata. Per tale ragione talune parti di impianto, allo stato attuale, risulteranno lievemente sovradimensionate.
Costituiscono parte integrante ed inscindibile del presente progetto gli schemi e gli elaborati riportati in allegato, i quali
riproducono gli impianti ai quali applicare le soluzioni di progetto studiate. Sono altresi da ritenersi esclusi dal presente
progetto gli impianti a monte del punto di consegna dell'energia elettrica e gli apparecchi utilizzatori collegati
all'impianto elettrico di distribuzione mediante prese a spina (apparecchi portatili e trasportabili) e/o fissi (centralini
automatismi, quadri EDP, impianti di bordo macchina, ecc.).

E’ da ritenersi escluso, inoltre, tutto quanto non rappresentato graficamente e non specificatamente menzionato nella
presente relazione.




2.

ELENCO DEGLI ELABORATI DI PROGETTO

La presente relazione di progetto contiene le prescrizioni generali alle quali attenersi nella realizzazione degli impianti
di cui all’oggetto.

Ai sensi dell’art. 5 del Decreto Legge n. 37 del 22 gennaio 2008, ricorre 1’obbligo di redigere la documentazione di
progetto per quanto riguarda gli interventi di realizzazione degli impianti elettrici.

La documentazione di progetto ¢ stata redatta secondo i criteri stabiliti dalla Norma CEI 0-2 (I edizione, 01/1995).

2.1. PROGETTAZIONE DELL’IMPIANTO ELETTRICO

I criteri per la determinazione dell’obbligo di progettazione degli impianti elettrici sono sanciti dal Decreto Legge n. 37
del 22 gennaio 2008 (art. 5).

2.2, VARIANTI ALL’ESECUZIONE DELLE OPERE

Le eventuali variazioni nell’esecuzione dei lavori di natura elettrica dovranno preventivamente essere concordate con il
Progettista il quale provvedera a documentarle per iscritto mediante variante al presente progetto.

2.3. DICHIARAZIONE DI CONFORMITA

Al sensi dell’articolo 7 del Decreto Legge n. 37 del 22 gennaio 2008, I'Impresa che eseguira i lavori inerenti alle opere
elettriche, dovra essere regolarmente iscritta nel registro delle Ditte qualificate all’installazione degli impianti elettrici
(DPR 07/12/1995, n. 581).

A lavori ultimati la Ditta installatrice € tenuta a rilasciare al Committente il certificato di Dichiarazione di Conformita,
contenente gli allegati obbligatori, tra i quali gli elaborati costituenti il presente progetto opportunamente aggiornati,
previsti dalla Legge n. 37 del 22 gennaio 2008, nonché eventuali allegati facoltativi.



3.

IDENTIFICAZIONE DEL TIPO DI AMBIENTE

3.1. CLASSIFICAZIONE DEI LOCALI

N

La classificazione dei locali ai fini della realizzazione degli impianti elettrici ¢ stabilita da molteplici parametri
opportunamente valutati in sede di progetto, quali ad esempio:

1) densita di affollamento;

2) massimo affollamento ipotizzabile;

3) tempo massimo per lo sfollamento in caso d'incendio;

4) entita del danno per animali e/o cose;

5) comportamento al fuoco delle strutture dell'edificio;

6) presenza di materiali combustibili;

7) tipo di utilizzazione dell'edificio;

8) situazione organizzativa per quanto riguarda la protezione antincendio.

In base alla valutazione di tali parametri, la struttura in oggetto pud essere classificata, ai fini della realizzazione degli
impianti elettrici, come ambiente a maggior rischio in caso d’incendio, in conformita alle Norme CEI 64-8/7, piu
precisamente sez. 751, art. 751.03.2, allegato “A” (ambiente a maggior rischio d’incendio per [’elevata densita di
affollamento o per ’elevato tempo di sfollamento in caso d’incendio).

Essendo una scuola con affollamento inferiore a 100 persone, I’attivita non rientra nelle attivita soggette al controllo dei
vigili del fuoco, come previsto dal DM16/02/82.

3.2, DESTINAZIONE D’USO

Le destinazioni d'uso dei locali all’interno dei fabbricati possono essere individuate nelle allegate planimetrie di
progetto.



4.

RISPONDENZA A LEGGI, NORME E REGOLAMENTI

Gli impianti saranno conformi alle prescrizioni delle norme e guide tecniche' di seguito riportate, vigenti alla data di
esecuzione dei lavori, incluse eventuali varianti ed integrazioni.

4.1. NORME T, 'ECNICHE, LEGGI E REGOLAMENTI DI RIFERIMENTO
e CEI 11-1 (1999)

Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione dell’energia elettrica. Norme generali.

e CEI11-17 (1999)

Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione dell’energia elettrica. Linee in cavo.

e CEI 17-5 (2004)

Apparecchiature a bassa tensione. Interruttori automatici.

e CEI 17-6 (2005)

Apparecchiature prefabbricate con involucro metallico per tensioni da 1 a 52 kV.

e CEI17-113 (2010)

Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT) - Parte 1: Regole generali

e CEI 17-50 (2006)

Apparecchiature a bassa tensione. Contattori e avviatori.

e CEI20-201V ediz.
(Cavi isolati in PVC per tensioni fino a 450/750 V).

e CEI 20-22
(Cavi non propaganti lincendio).
e CEI 23-3 fasc. 1150
(Interruttori automatici).
e CEI 23-5 fasc. 306
(Prese a spina).
e CEI 23-8 fasc. 335
(Tubi rigidi in PVC).
e CEI23-9
(Apparecchi di comando per usi domestici e similari).
e CEI 23-12/1 fasc. 1936E
(Prese a spina per usi industriali).
e CEI23-14
(Tubi flessibili in PVC).
e CEI 23-29 fasc. 2376E
(Tubi per installazioni elettriche).
e CEI23-44
(Interruttori differenziali).
e CEI 23-50 fasc. 2730

(Prese a spina per usi domestici o similari).

e CEI 23-51 - Norma sperimentale

(Prescrizioni per la realizzazione, la verifica e le prove dei quadri di distribuzione per installazioni fisse per uso domestico e similare).

e CEI 33-7

(Condensatori statici di rifasamento per impianti di energia a corrente alternata con tensione nominale superiore a 1000 V)
e CEI 34-21

(Apparecchi di illuminazione — prescrizioni generali).
e CEI37-3

(Scaricatore - Parte 5: Raccomandazioni per la scelta e l'applicazione).

e CEI61-69 (EN 60335-2-41)

“Sicurezza degli apparecchi elettrici d’uso domestico e similare — Parte 2: Norme particolari per pompe
e CEI 0-2 (Guida)
(Guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti elettrici).

e CEI 64-8 - VI ed. gennaio 2007

(Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua).

T Tutte le Norme si intendono comprensive di appendici, varianti ed aggiornamenti.



e CEI64-12

(Guida per I’esecuzione dell’ impianto di terra negli edifici per uso residenziale e terziario).
e CEI64-14

(Guida per la verifica degli impianti elettrici).
e CEI 64-50 (Guida)

(Edilizia residenziale. Guida per 'integrazione nell’edificio degli impianti elettrici utilizzatori, ausiliari e telefonici).

e CEI70-1

Gradi di protezione degli involucri (Codice IP) (Seconda edizione).
e CEIS8I-1

(Protezione di strutture contro i fulmini).
e CEIS8I-8

(Guida d'applicazione all'utilizzo di limitatori di sovratensioni sugli impianti elettrici utilizzatori di bassa tensione).
e CEI103-1/12

(Protezione degli impianti telefonici interni).
e CEI 103-1/13

(Impianti telefonici interni — Criteri d’installazione e veti).
e UNIEN 1838

(llluminazione di emergenza).

e UNI 12464

(Illuminazione di interni con luce artificiale).

e Legge n® 186 del 1 marzo 1968

(Disposizioni concernenti materiali e impianti elettrici ai fini del conseguimento della regola dell’arte);

e Legge n° 791 del 18 ottobre 1977

(Attuazione della direttiva 73/23/CEE inerente le garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico impiegato entro certi limiti di tensione);

e DPR n° 503 del 24 luglio 1996

(Regolamento recante norme per l’eliminazione delle barriere architettoniche negli edifici).

e D.P.R.n° 151 del 1 agosto 2011

(Regolamento recante semplificazione della disciplina dei procedimenti relativi alla prevenzione degli incendi, a norma dell’articolo 49, comma 4-quater, del
decreto-legge 31 maggio 2010, n. 78, convertito, con modificazioni, dalla legge 30 luglio 2010, n. 122.)

e DM 16 febbraio 1982

(Elenco delle attivita soggette al controllo dei Vigili del Fuoco).
e DM 14 giugno 1989
(Prescrizioni tecniche necessarie a garantire I'accessibilita e la visitabilita degli edifici privati).
e Decreto n° 37 del 22 gennaio 2008
(Disposizioni in materia di attivita di installazione degli impianti all’interno degli edifici);
e D.Lgs.n° 81 del 9 aprile 2008
(Testo unico sulla salute e sicurezza sul lavoro).
Regolamenti e/o prescrizioni emanati dalle Autorita locali;
Regolamenti e/o prescrizioni emanati dai Vigili del Fuoco;
Regolamenti e/o prescrizioni emanati dall’ Azienda distributrice dell'energia elettrica territorialmente competente;
Regolamenti e/o prescrizioni emanati dall’ Azienda per i servizi telefonici;
Regolamenti e/o prescrizioni emanati dall’ISPESL.

Si precisa che sara cura della Ditta installatrice assumere in loco, sotto la sua completa ed esclusiva responsabilita, le
necessarie informazioni presso le sedi locali ed i competenti uffici dell’A.S.L., dei V.V.F. e dell'Ente Distributore
competenti per territorio e di prendere con loro ogni necessario accordo.



5. CARATTERISTICHE GENERALI DELL’IMPIANTO ELETTRICO

5.1. CLASSIFICAZIONE DELL’IMPIANTO

Gli impianti, realizzati secondo il sistema TT, sono costituiti sia da utenze monofase che trifase, a tensione nominale
400/230Vac, frequenza 50Hz.

Sono presenti impianti di categoria I (400/230Vac) e di categoria 0 (24/12Vac).

La fornitura dell’energia elettrica sara derivata dalla rete di distribuzione in bassa tensione.

Tensione nominale (tipo di fornitura) U,=400V (BT)
Sistema di distribuzione (BT) TT

Frequenza 50 Hz
Corrente di corto-circuito presunta 10kA

Potenza impegnata massima [dimensionamento impianto elettrico] 156 kW
Fattore di potenza presunto Cos@? > 0,9
Caduta di tensione massima ammessa <4%

tabella 5.1-A- Caratteristiche dell’alimentazione

5.2 LIMITI DELL’IMPIANTO

L'impianto elettrico in oggetto ha i seguenti limiti:

A MONTE: il punto di consegna dell'energia elettrica;
A VALLE: gli utilizzatori allacciati all'impianto in modo fisso e/o tramite prese a spina o i loro quadri di
comando.

5.3. ELENCO DEI CARICHI ELETTRICI

I carichi elettrici principali sono costituiti da:

® apparecchi uftilizzatori asserviti ad impianti tecnici [riscaldamento, raffrescamento, trattamento aria, ecc.] quali
pompe e motori;

® celettrodomestici quali frigoriferi, congelatori, forni, ecc. alimentati direttamente o mediante connessione presa-
spina;

® apparecchi illuminanti con tecnologia LED.

54. CADUTA DI TENSIONE SULLE LINEE

Conformemente a quanto previsto dalla Norma CEI 64-8, la caduta di tensione massima ammissibile & fissata al 4%
della tensione nominale dell’impianto. Nel rispetto di tale prescrizione, tutte le linee elettriche, facenti parte delle
installazioni in oggetto, verranno dimensionate appropriatamente, al fine di contenere la caduta di tensione entro il
suddetto limite.



5.5. PROTEZIONE DAI CONTATTI INDIRETTI

Al fine di garantire in ogni parte dell’impianto elettrico la protezione contro i contatti indiretti, si dovranno adottare le
misure di protezione previste dalle vigenti Norme CEI 11-8 e CEI 64-8.

Tutte le masse protette contro i contatti indiretti dallo stesso dispositivo dovranno essere collegate al medesimo
impianto di terra, il cui valore di resistenza dovra essere opportunamente coordinato con la corrente di intervento del
dispositivo medesimo come di seguito specificato.

R.x L <50V

dove:

¢ Rae¢ la somma delle resistenze del dispersore e dei conduttori di protezione delle masse, espressa in Ohm (Q2);

e I. ¢ la corrente che provoca il funzionamento in automatico del dispositivo di protezione, espressa in ampere. Se il
dispositivo di protezione ¢ un interruttore differenziale, I, ¢ la corrente IAn.

5.6. PROTEZIONE CONTRO 1 CONTATTI DIRETTI
Su tutte le parti dell’impianto elettrico bisognera garantire la protezione contro i contatti diretti.

Le parti attive dovranno essere totalmente ricoperte con un isolamento che possa essere rimosso solo mediante
distruzione. L’isolamento deve essere in grado di resistere alle influenze meccaniche, chimiche, elettriche e termiche
alle quali puo essere soggetto durante 1’esercizio.

Le parti attive dovranno essere contenute in involucri o barriere tali da assicurare un grado di protezione minimo pari a
IPXXB, salvo le eccezioni previste dalle norme (es.: portalampada). Le superfici orizzontali degli involucri o barriere,
qualora risultino a portata di mano, devono avere un grado di protezione non inferiore a IPXXD. Gli involucri o barriere
dovranno essere saldamente fissati.

Gli involucri dovranno avere caratteristiche tali da garantire nel tempo il mantenimento del grado di protezione e la
separazione elettrica dalle parti attive nelle condizioni di esercizio prevedibili.

La rimozione delle barriere o di parte degli involucri o I’apertura di questi ultimi deve essere possibile solo:
* utilizzando una chiave o un attrezzo;

* interrompendo 1’alimentazione alle parti attive contro le quali gli involucri o le barriere offrono protezione e
consentendone il ripristino solo dopo la sostituzione o la richiusura degli involucri o delle barriere stesse;

* prevedendo una barriera intermedia di protezione dal contatto con le parti attive, con grado di protezione non
inferiore a IPXXB, rimovibile solo con chiave o attrezzo.

L’interruttore differenziale con corrente I n non superiore 0,03 A fornisce una protezione complementare contro i
contatti diretti.

5.6.1. GRADO DI PROTEZIONE DEGLI INVOLUCRI

Considerato le tipologie di mercato dei componenti per posa a vista e le caratteristiche degli ambienti, ambienti a
maggior rischio in caso d'incendio, ai fini della protezione contro la penetrazione di corpi solidi e liquidi si prevede
I’'impiego di involucri con grado di protezione minimo come indicato in tabella 5.6—A.

Descrizione ambiente Grado di protezione degli involucri
nelle zone interne ove non & previsto I'uso di getti d’acqua non inferiore ad IP2X
all’esterno o nelle zone dove sono prevedibili spruzzi d’acqua non inferiore ad IP55

tabella 5.6-A - Grado di protezione degli involucri in relazione all'ambiente di installazione

5.7. PROTEZIONE CON INTERRUZIONE AUTOMATICA DELL’ALIMENTAZIONE

Per garantire la protezione dai contatti indiretti verranno impiegati interruttori automatici differenziali aventi le seguenti
caratteristiche:

e differenziali di tipo selettivo (S): protezione delle linee di distribuzione facenti capo a quadri elettrici;

e differenziali di tipo generale (A): protezione dei circuiti terminali (apparecchi elettronici).

e differenziali di tipo generale (AC):  protezione dei circuiti terminali (utilizzatori e prese di corrente);



Qualora si utilizzino interruttori differenziali in serie la selettivita verra assicurata utilizzando dispositivi a monte di tipo
selettivo (tempo di intervento massimo ammesso 1s) con corrente di intervento differenziale almeno tre volte superiore
a quella del dispositivo collocato a valle. Tutti gli interruttori differenziali dovranno essere garantiti contro gli scatti
intempestivi. Ulteriori caratteristiche sono deducibili dagli schemi elettrici allegati.

5.8. PROTEZIONE CON COMPONENTI ELETTRICI DI CLASSE II O CON ISOLAMENTO RINFORZATO

In talune parti di impianto, attenendosi a quanto riportato in dettaglio negli elaborati di progetto, si effettuera la
protezione dai contatti indiretti mediante 1’adozione di componenti elettrici aventi un isolamento doppio o rinforzato
(componenti di Classe II), conformi alle rispettive norme. Se l’involucro isolante di detti componenti ¢ munito di
coperchi o porte apribili senza ’'uso di chiave o attrezzo, tutte le parti conduttrici accessibili quando il coperchio o la
porta sono aperti, devono essere collocate dietro una barriera isolante, rimovibile solo volontariamente e con attrezzo,
avente grado di protezione non inferiore a IPXXB in grado di impedire il contatto con le parti conduttrici medesime.

5.9. DIMENSIONAMENTO E POSA DELLE LINEE

5.9.1. CARATTERISTICHE DELLE CONDUTTURE

Le condutture elettriche dovranno essere realizzate impiegando componenti conformi alle Norme CEI e contrassegnati
con il Marchio di Qualita (IMQ) o con certificazione equivalente.

I conduttori dovranno avere il rivestimento isolante di colore appropriato in base alla funzione svolta, scelto tra quelli
ammessi dalla tabella CEI - UNEL 00722. I conduttori di fase dovranno essere contrassegnati dal colore nero, grigio o
marrone, i conduttori di neutro dal colore blu chiaro mentre i conduttori di protezione ed equipotenziali dal colore
giallo/verde.

In una conduttura ¢ ammesso posare conduttori di sistemi di tensione diversi purché tutti i conduttori siano isolati per la
tensione nominale piu elevata. Se questa condizione non ¢ soddisfatta bisogna separare i conduttori caratterizzati da
tensioni nominali diverse: per le scatole si possono utilizzare allo scopo dei diaframmi isolanti purché compatibili con il
tipo di scatola impiegato. Nei circuiti a corrente alternata i conduttori installati in involucri ferromagnetici (es.: tubi
metallici) devono essere disposti con tutte le fasi e I’eventuale neutro nello stesso involucro per evitare fenomeni di
riscaldamento per effetto induttivo.

Nei tubi ¢ vietato eseguire giunzioni di conduttori, le quali verranno realizzate esclusivamente entro le scatole di
derivazione ispezionabili, impiegando appositi morsetti in grado di sopportare le stesse sollecitazioni provocate dalle
correnti ammissibili nelle condutture in servizio ordinario, dalle correnti di cortocircuito determinate sulla base delle
caratteristiche dei dispositivi di protezione e dalle vibrazioni previste nelle condizioni ordinarie di servizio. Nei canali o
passerelle le giunzioni o derivazioni devono unire cavi delle stesse caratteristiche e dello stesso colore delle anime ed
avere resistenza meccanica ed isolamento elettrico almeno equivalenti a quelli richiesti per i cavi. Le giunzioni tra parti
attive devono essere eseguite garantendo un grado di protezione non inferiore a IPXXB nei canali e comunque adatto al
luogo di installazione nelle passerelle.

I cavi senza guaina potranno essere posati: entro tubi protettivi di forma circolare e non circolare, entro canali (inclusi i
canali incassati nel pavimento) e su isolatori mentre non potranno essere posati: senza fissaggio, mediante fissaggio
diretto su parete, su passerelle e su mensole, mediante fissaggio ad un filo o ad una corda di supporto. I cavi con guaina
(compresi i cavi provvisti di armatura ed i cavi con isolamento minerale) potranno essere posati: senza fissaggio
(metodo comunemente non usato per i cavi unipolari), mediante fissaggio diretto su parete, entro tubi protettivi di forma
circolare e non circolare, entro canali (inclusi i canali incassati nel pavimento), su passerelle e su mensole, su isolatori
(metodo comunemente non usato), mediante fissaggio ad un filo o ad una corda di supporto.

Le condutture dovranno essere sufficientemente distanziate da fonti di calore (es.: tubazioni dell’acqua calda, ecc.),
protette in modo che acqua, sostanze corrosive od inquinanti, corpi solidi, sollecitazioni meccaniche e vibrazioni non
possano arrecare danno. I tubi, le scatole ed i relativi accessori devono essere scelti e posati in modo che i conduttori
possano essere estratti. Il diametro interno di ogni tubo dovra essere pari almeno a 1,3 volte il diametro del cerchio
circoscritto al fascio di conduttori contenuti nel tubo; salvo diverse prescrizioni. Non dovranno essere utilizzati tubi con
diametro esterno inferiore a 16 mm. Nei canali o passerelle di sezione non circolare, il rapporto tra la sezione del canale
o della passerella e la sezione retta occupata dai cavi non deve essere inferiore a 2. I raggi di curvatura delle condutture
devono essere tali che i conduttori non risultino danneggiati. I tubi protettivi di tipo plastico (rigido o flessibile)
installati sotto pavimento sono considerati idonei se di tipo pesante o di tipo medio e conformi alle rispettive norme. Le
condutture fissate internamente alle pareti devono avere, per quanto possibile, percorrenza orizzontale o verticale; i
percorsi obliqui sono ammessi solo per brevi tratti. I tubi annegati nelle strutture prefabbricate dovranno essere
pieghevoli, autorinvenenti, di materiale termoplastico non autoestinguente, conformi alla Norma CEI 23-17.



5.10. DIMENSIONAMENTO DELLE PROTEZIONI CONTRO LE SOVRACORRENTI

Tutti i conduttori attivi dovranno essere protetti contro le sovracorrenti, ovvero contro i cortocircuiti ed i sovraccarichi.
Allo scopo potranno essere impiegati interruttori automatici e fusibili, precisamente:
a) protezione contro il cortocircuito:
® interruttori automatici con sganciatori di sovracorrente;
¢ fusibili di tipo gG e aM;
b) protezione contro i sovraccarichi:
® interruttori automatici con sganciatori a caratteristica inversa;
e fusibili di tipo gG.

5.10.1. PROTEZIONE CONTRO IL SOVRACCARICO

I conduttori non dovranno essere danneggiati per effetti dovuti a surriscaldamento e non dovranno altresi causare danni
all’ambiente circostante. I dispositivi di protezione contro i sovraccarichi dovranno rispondere alle seguenti due
condizioni:

L<L<I

<145 1.
dove:

e ;¢ lacorrente di impiego della linea calcolata in funzione del carico da alimentare;

e In ¢ la corrente nominale del dispositivo di protezione (o la corrente di regolazione scelta per i dispositivi di
protezione regolabili);

e [,¢&la portata in regime permanente della conduttura;

e If ¢ la corrente che assicura I’effettivo funzionamento del dispositivo di protezione entro il tempo convenzionale in
condizioni definite.

5.10.2. PROTEZIONE CONTRO IL CORTOCIRCUITO

Tutte le correnti causate da un cortocircuito che possa manifestarsi in qualsiasi punto del circuito devono essere
interrotte in un tempo inferiore a quello che porta i conduttori alla temperatura limite ammissibile. Al fine di prevenire
danni ai conduttori ed alle connessioni per effetti termici e meccanici bisognera installare idonei dispositivi di
protezione. Tutti gli interruttori automatici e/o fusibili installati dovranno avere un potere di interruzione superiore alla
corrente di cortocircuito calcolata nel punto ove sono posati. In alternativa ¢ possibile installare un solo dispositivo di
interruzione automatico, rispondente a tali caratteristiche, a condizione che:

® sia posto a monte di tutte le altre apparecchiature di protezione;

® non consenta il passaggio di un’energia superiore a quella sopportabile dalle apparecchiature di protezione e dalle
linee elettriche site a valle di esso.

Il potere di interruzione dei vari dispositivi di protezione ¢ riportato negli allegati schemi elettrici. I dispositivi di
protezione dovranno essere scelti in modo che consentano di verificare la seguente formula:

(I*t) < K>S?
dove:

e %t & I'integrale di Joule per la durata del cortocircuito, espresso in AZs; tale valore & indicato dal costruttore del
dispositivo di protezione;
e K & una costante fissata dalle Norme CEI 64-8 (vedi tabella 5.10-A);

eS¢ la sezione della conduttura, espressa in mm?.

5 g Temperatura in servizio ordinario Temperatura in
Tipo conduttore Tipo isolante [°C] o] 0| K
Rame PVC 70 160 115
Rame Gomma etilpropilenica EPR 90 250 143

tabella 5.10-A - Temperature in servizio ordinario ed in cortocircuito e dei coefficienti K di alcuni tipi di cavi




Nell’ipotesi di una sostituzione per guasto o per manutenzione, i dispositivi di protezione installati dovranno
tassativamente avere caratteristiche equivalenti a quelle specificate nella presente relazione ed in tutti gli altri elaborati
di progetto.

5.11. DISTRIBUZIONE ELETTRICA

5.11.1. QUADRI ELETTRICI

5.11.1.1.Norma CEI 17-113

I quadri elettrici, sono da considerare componenti dell’impianto. Essi devono rispondere alla Norma CEI 17-113, che
riporta le prescrizioni generali e distingue:

Dati di targa del quadro:

o il nome o il marchio di fabbrica del costruttore;

o il tipo o numero di identificazione o altro mezzo di identificazione che permetta di ottenere dal costruttore tutte
le informazioni fondamentali;

o la data di costruzione;

o la norma di riferimento (EN 61439-X dove la parte “X” deve essere identificata in relazione al la norma di
prodotto applicabile al tipo di quadro) .

Sulla targa deve essere obbligatoriamente stampigliato, in modo permanente, nome o marchio di fabbrica del costruttore
che si assume la responsabilita del quadro.

Ulteriori grandezze identificative a norme devono essere fornite nella documentazione tecnica (DICO) allegata
(eventualmente riportate anche in targa):

o Tensione nominale del quadro ( Un );

o Tensione nominale di impiego di un circuito ( Ue );

o Tensione nominale di impiego di un circuito ( Ue );

o Tensione nominale di isolamento di un circuito ( Ui );

o Tensione nominale di tenuta a impulso del quadro ( Uimp );

o  Corrente nominale di un circuito del quadro (Inc);

o  Corrente nominale del quadro ( I na);

o Fattore nominale di contemporaneita (RDF - Ratea Diversity Factor);
o  Corrente nominale ammissibile di breve durata (I cw );

o  Corrente nominale di cortocircuito condizionata ( Icc );

o Corrente nominale ammissibile di picco ( Ipk );

o Frequenza nominale (fn);

o Grado di protezione contro la penetrazione di corpi solidi e liquigi (grado IP );
o Protezione contro l'impatto meccanico ( codice IK );

o  Compatibilita elettromagnetica ( EMC ).



6.

MODALITA DI ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI ELETTRICI

Nei tubi non si potra eseguire alcuna giunzione o derivazione di conduttori elettrici; queste potranno essere realizzate
entro le scatole di derivazione, da incasso o da posa esterna, ricorrendo ad appositi morsetti che garantiscano, oltre alla
continuita elettrica, una resistenza meccanica ed un isolamento elettrico pari almeno a quelli offerti dal conduttore.

Il diametro interno dei tubi dovra essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del fascio di conduttori contenuti; nei
canali portacavi non si potranno posare conduttori in quantita tale da superare la meta dell’area trasversale del canale
medesimo.

6.1. ESECUZIONE DI IMPIANTI IN TUBO A VISTA

Le linee elettriche verranno collocate entro tubi rigidi. I tubi saranno disposti, ancorati alle pareti o al soffitto, con
percorrenza orizzontale e verticale, evitando, per quanto possibile, tratti obliqui o comunque non lineari; essi avranno
un diametro interno tale da non ostacolare 1’estrazione e 1’eventuale reimmissione di uno o piu conduttori, in particolare
il diametro interno non dovra essere inferiore a 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi in esso
contenuto. Nelle tubazioni non potranno coesistere circuiti appartenenti a sistemi diversi a meno che tutti i conduttori
presentino un livello di isolamento idoneo a quella del sistema a tensione maggiore.; non si fard comunque ricorso a
tubi con diametri commerciali inferiori a 20 mm. Giunzioni, curve e raccordi, verranno realizzati impiegando
esclusivamente componenti appropriati alla serie scelta, in modo da non pregiudicare in alcun modo il grado di
protezione, che non dovra mai essere inferiore a quello previsto per I’ambiente di installazione.

6.2. ESECUZIONE DI IMPIANTI IN TUBO SOTTO TRACCIA

Le linee elettriche verranno collocate entro tubi flessibili in PVC, corrugati, di tipo pesante. Nei tratti relativi a
pavimenti e soffitti, ove non sara possibile ricorre al fissaggio dei tubi, si utilizzeranno tubi rigidi. I tubi saranno
disposti con percorrenza orizzontale e verticale, evitando tassativamente tratti obliqui o comunque non lineari; essi
avranno un diametro interno tale da non ostacolare 1’estrazione e 1’eventuale reimmissione di uno o pitt conduttori e
comunque almeno uguale ad 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi in esso contenuto; non si fara
comunque ricorso a tubi con diametri commerciali inferiori a 20 mm. Si prevede I’utilizzo delle seguenti colorazioni
distintive dei tubi:

e NERO: impianti di energia [illuminazione, forza motrice] e/o e termoregolazione;
o AZZURRO: impianti di ricezione segnale TV [terrestre e satellite];

e  MARRONE: impianti videocitofonia;

e BIANCO impianti sistema bus [cavo di segnale];

e [ILIA-VIOLA: impianti di allarme [impianto rivelazione fumi e tecnici];

e VERDE: impianti di telefonia e/o impianti trasmissione dati;

6.3. ESECUZIONE DI IMPIANTI IN CAVIDOTTO

Dovranno essere utilizzati tubi in PVC, con resistenza allo schiacciamento non inferiore a 750 N, oppure protetti con
strutture in calcestruzzo e dovranno avere un diametro non inferiore a 63 mm. I tubi in PVC andranno posati dotando le
tubazioni di una protezione o di un sistema supplementare capace di garantirne la facile individuazione. Se non
adeguatamente protetti con una protezione in grado di resistere ad un attrezzo di scavo manuale la posa dei cavi dovra
avvenire ad almeno 0,5 m di profondita. Durante le operazioni di posa si dovra fare molta attenzione ai raggi di
curvatura dei cavi. Il diametro interno dei tubi dovra essere maggiore di almeno 1,4 volte il diametro del cavo o del
fascio dei cavi in essi contenuti. Particolare cura dovra essere posta quando si puo verificare coesistenza fra tubi
contenenti cavi di energia ed altre canalizzazioni, opere o strutture interrate.

In particolare si dovranno rispettare le seguenti distanze di rispetto:

e i tubi contenenti cavi per energia devono essere situati a quota inferiore (almeno 0,3 m) da quelli contenenti cavi per

telecomunicazione e/o comando o segnalamento;

¢ l'incrocio od il parallelismo di tubi contenenti cavi per energia e tubazioni adibite al trasporto ed alla distribuzione di
fluidi (acquedotti, gasdotti, oleodotti e simili) dovranno avvenire ad almeno 0,5 m di distanza;

¢ Ja distanza fra tubi contenenti cavi per energia e le superfici esterne di serbatoi per liquidi e gas inflammabili deve
essere di almeno un metro.

Il riempimento della trincea ed in generale di tutti i tipi di scavo & 1’operazione piut importante per la posa di tubazioni



interrate. Infatti deve essere eseguita correttamente per poter realizzare una perfetta interazione tra il cavidotto e il
terreno e permettere quindi al cavidotto di reagire alle deformazioni del terreno causate sia dal suo assestamento che dai
carichi che gravano sullo scavo.
Il modo corretto per poter realizzare questo sistema di interazione tra cavidotto e terreno ¢ quello di effettuare un
riempimento per strati successivi della trincea, come illustrato nella figura. Il primo strato consiste nel rinfianco del
cavidotto con sabbia fino a raggiungere la generatrice superiore del tubo. La costipazione viene eseguita solamente sui
fianchi del cavidotto. Il secondo strato di circa 15-20 cm, realizzato ancora con lo stesso materiale del 1° strato deve
essere costipato solo lateralmente al cavidotto, e non sulla verticale dello stesso. In questo modo si evitano inutili
sollecitazioni dinamiche al cavidotto. Negli strati successivi di spessore pari a 30 cm si utilizza il materiale proveniente
dallo scavo, depurato dalle pietre di diametro superiore ai 10 cm e dai frammenti vegetali. La compattazione degli strati
dovra essere eseguita sempre con la massima attenzione, avendo cura di eliminare le terre difficilmente comprimibili.
Infine va lasciato uno spazio libero per ’ultimo strato di terreno vegetale.
IDENTIFICAZIONE DEGLI SCAVI:
e TRINCEA STRETTA (consigliata): E la migliore sistemazione nella quale collocare i tubi. Larghezza trincea pari
ad almeno a tre volte il diametro esterno del tubo.

e TRINCEA LARGA: II carico sul tubo ¢ sempre maggiore di quello relativo alla sistemazione in trincea stretta.
Larghezza trincea da tre a dieci volte il diametro esterno del tubo.

PROFONDITA DELLO SCAVO: La profondita deve essere maggiore di entrambi i seguenti valori:
e TRAFFICO STRADALE: H > 1,0 m;
e ALTRICASI: H>0,8 m.

Costipazione del terrenc

A
[ 4° STRATO - Strato del terreno vegetalg
.

3% STRATO - Riempimentl successivi

27 STRATO - Riempimento superiore
al cawvidotio con costipazione solo
¥ suifianchi

17 STRATO - Riempimento &
[ costipazione attomo al cavidotto

Figura 6.3-A — Riempimento dello scavo per posa tubazioni interrate

6.4. QUOTE D’INSTALLAZIONE

I componenti elettrici dovranno essere installati rispettando le quote riportate seguente tabella:

Descrizione componente Altezza di posa [m] riferita base scatola/quadro

Punti di comando illuminazione 1,00

Punti di comando serramenti elettrici (pulsanti) 1,50

Punti alimentazione tapparella e/o tende elettriche (motore) Come da indicazioni serramentista
Suonerie - ronzatori 1,50

Prese di corrente 0,30

Prese TV e prese di segnale 0,30

Termostati ambiente e/o sonda di rilievo 1,50

Quadri elettrici, centralini 1,50

Corpo illuminante (posa a parete) 1,90

Punto di comando allarme incendio 1,50

Avvisatore ottico-acustico allarme incendio 2,35

Rivelatore GAS metano 2,35 (distanza da soffitto <50cm)

tabella 6.4-A - Altezza di posa dei componenti elettrici



7. DESCRIZIONE DEGLI IMPIANTI ELETTRICI

7.1. RIFASAMENTO DEGLI IMPIANTI

Ad installazione ultimata si provvedera ad eseguire le misure preposte a determinare la necessita di installare un
impianto di rifasamento.

Vista la delibera pubblicata dall’AEEG n. 180/2013/R/EEL, qualora la potenza reattiva assorbita dagli impianti risulti
elevata (fattore di potenza (cosfi) <0,95) vi sarebbe un onere economico sui costi di acquisto dell’energia elettrica.
Pertanto sara opportuno provvedere a rifasare 1’intero impianto (o parte dello stesso), elevando il fattore di potenza a
cosfi > 0,95.

7.2, IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE

7.2.1.  REQUISITI PER UNA BUONA ILLUMINAZIONE

Un impianto di illuminazione a regola d'arte richiede il conseguimento dei seguenti requisiti:

¢ livello d'illuminamento adeguato alle necessita di chi frequenta 1'ambiente;

e uniformita d'illuminamento senza eccessivi contrasti o con i dovuti contrasti (dove servono);
e equilibrio delle luminanze;

e prevenzione dell'abbagliamento;

e cffetto ombra contenuto;

e assenza di zone o coni d'ombra creati da ostacoli o dalle stesse persone;

e resa dei colori commisurata alle necessita (non esclusa quella psicologica del vivere e lavorare in un ambiente
gradevole).

7.2.2. LIVELLO DI ILLUMINAMENTO
Nei calcoli illuminotecnici si considerano due differenti livelli di illuminamento:

— I'illuminamento medio, Em: media dei valori di illuminamento misurati o calcolati in un ambiente o sull’oggetto della
visione.

— I'illuminamento medio mantenuto, En: valore dell’illuminamento medio Em che dev'essere sempre garantito, grazie
ad interventi manutentivi sugli apparecchi illuminanti e di sostituzione delle lampade guaste o con efficienza
eccessivamente ridotta.

Nella tabella seguente sono riportati i livelli di illuminamento medio mantenuto, En, consigliati per diversi tipi di
ambiente. I livelli pit elevati possono essere raggiunti anche integrando l'illuminazione diffusa con fonti locali
concentrate sugli oggetti da osservare o lavorare. L'illuminazione localizzata deve essere, comunque, coordinata con
quella generale e non pud sostituirsi ad essa. L'illuminamento medio orizzontale va misurato ad un'altezza di 0,85 m dal
pavimento; quello delle vie di passaggio a 0,2 m dal pavimento; quello del posto di lavoro all'altezza del compito visivo
specifico.



Illuminamento medio Indice di resa
Tipo di ambiente o attivita' mantenuto En cromatica
(lux) Ra
Locali di pubblico interesse in genere
— Ingressi 100 80+90
Uffici
— Uffici , copiatura, aree di circolazione 300 80+90
— Archivi 200 80+90
Magazzini
— Zone di passaggio 60 40+60
— Zone con presenza di personale 200 60+80
Mensa
— Sala Mensa 200 80+90
— Cucina 350 80+90
Scuole materne
— Aula gioco 300 80+90
— Laboratori generici 300 80+90
— Aule per lavoro manuale 300 80+90
Zone di traffico e aree generali negli edifici
— Scale, aree di circolazione e corridoi 100 40+60

Livelli di illuminamento medio mantenuto, En, raccomandati per diversi tipi di ambiente

7.2.3. UNIFORMITA DI ILLUMINAMENTO

Per assicurare un buon livello di comfort visivo il rapporto Ein/Ema tra I'illluminamento minimo delle zone circostanti e
I'illluminamento massimo della zona di lavoro (detto “fattore di uniformita”) non deve essere minore di:

— 0,8 sulla superficie di ogni compito visivo;
— 0,5 sulla superficie del locale che racchiude aree con identico compito visivo.

Inoltre sulle superfici dei locali di lavoro, che non sono sede del compito visivo, il valore medio dell’illuminamento non
dev'essere minore di 1/3 del valore medio dell’illuminamento della zona, sede del compito visivo, che richiede
I’illuminamento piu elevato.

Al fine di evitare situazioni di disagio dovute a eccessive differenze di illuminamento nel caso di due locali adiacenti e
comunicanti, il rapporto fra I’illuminamento medio del locale e quello del locale adiacente meno illuminato non
dovrebbe essere in generale maggiore di 5.

Il fattore di uniformita dipende dall'entita del flusso luminoso riflesso dalle superfici del locale e dalla distribuzione
degli apparecchi di illuminazione. Per ottenere un'accettabile uniformita di illuminazione occorre limitare l'interdistanza
tra gli apparecchi d'illuminazione. L'interdistanza massima per un dato apparecchio, compatibile con l'uniformita sopra
indicata, ¢ desumibile dal rapporto tra l'interdistanza stessa e 1'altezza di montaggio degli apparecchi rispetto al piano di
lavoro; tale rapporto ¢ fornito dai costruttori di apparecchi di illuminazione.

L'uniformita d'illuminamento puo essere determinata empiricamente misurando l'illuminamento mentre ci si sposta
dalla verticale sotto le singole lampade (illuminamento massimo) alle zone intermedie fra due o piu fonti di luce
(illuminamento minimo).

7.2.4. EQUILIBRIO DELLE LUMINANZE

Una distribuzione equilibrata delle luminanze nel campo visivo ha una notevole importanza ai fini dell'efficienza della
visione e per prevenire l'abbagliamento e 'affaticamento visivo. In generale, quando i valori di luminanza in gioco sono
piuttosto bassi ¢ preferibile che il contrasto tra la luminanza dell'oggetto da vedere e quella della zona immediatamente
ad essa circostante non sia molto accentuato. Con livelli elevati di luminanza ¢ invece preferibile che il contrasto in
parola sia piuttosto accentuato.



7.2.5. PREVENZIONE DELL'ABBAGLIAMENTO
L'abbagliamento & un disturbo visivo che si puo verificare quando:

¢ nel campo visivo si vengono a trovare sorgenti luminose od oggetti illuminanti la cui luminanza ha un valore troppo
elevato;

e il contrasto tra la luminanza di una sorgente luminosa o di un oggetto illuminato e la luminanza dell'ambiente
circostante ¢ troppo accentuato.

L'abbagliamento puo essere provocato da luce riflessa o direttamente dai centri luminosi.

e L'abbagliamento da luce riflessa ¢ provocato dalla riflessione dei raggi luminosi da parte di oggetti o superfici. Per
ridurne gli effetti, ¢ necessario:

— adottare apparecchi d'illuminazione caratterizzati da ottica ben controllata;
— disporre e schermare opportunamente i centri luminosi.

e L'abbagliamento provocato direttamente dai centri luminosi si pud verificare quando nel campo visivo entrano
direttamente uno o piu centri luce aventi caratteristiche ottico-fotometriche non adatte oppure non ben ubicati.
Condizione essenziale per mantenere entro limiti accettabili 1'abbagliamento diretto provocato dagli apparecchi
d'illuminazione ¢ 1'adeguato controllo della loro luminanza nelle varie direzioni di emissione. Per valutare I'entita
dell'abbagliamento ¢ opportuno utilizzare i "diagrammi di luminanza limite" forniti dai costruttori.

7.2.6. EFFETTO D'OMBRA

Al fini del conseguimento di una distribuzione bene equilibrata delle ombre si deve assicurare un'opportuna direzionalita
del flusso luminoso tenendo presente che:

¢ nel caso di illuminazione solo diffusa, cio¢ proveniente da tutte le direzioni, si verifica l'assenza totale di ombre;

¢ nel caso di luce proveniente da una sola direzione, le ombre sono molto marcate;

¢ un buon equilibrio tra la componente di luce diffusa e la componente di luce proveniente da una determinata direzione
preferenziale assicura la migliore percezione della forma e del rilievo. Cio si ottiene mediante: adozione di
apparecchi d'illuminazione caratterizzati da un'adatta emissione di flusso; razionale ubicazione degli stessi
apparecchi di illuminazione.

7.2.7. MANUTENZIONE

Nel tempo 1illuminamento si riduce sia per il decadimento naturale del flusso luminoso, emesso dalle lampade, sia a
causa dell'insudiciamento delle lampade o degli schermi degli apparecchi.

Per tener conto di questo aspetto nella progettazione dell'impianto di illuminazione il valore di illuminamento viene
maggiorato in base ad un coefficiente denominato fattore di manutenzione (M), che rappresenta il rapporto tra
I’illuminamento medio mantenuto richiesto e quello medio fornito dalle lampade:

M=_"
EITI

Evidentemente il fattore di manutenzione ¢ fortemente influenzato dal tipo sistema di manutenzione adottato
(programmato o0 non programmato).

Per gli impianti a luce diretta o prevalentemente diretta, la tabella seguente riporta alcuni valori indicativi di M, desunti
dall’esperienza pratica.

Per impianti a luce indiretta, i valori della tabella vanno moltiplicati per 0,8, a meno che non si provveda a ridurre gli
intervalli di manutenzione in modo correlato al grado di impolveramento del locale.

Grado di Fattore di manutenzione M
imp ((1) elfl ;e;g:llznto Lampada a incandescenza Lampada al Lampade ad
senza o con alogeni mercurio e al sodio alogenuri
Minimo 0,85 0,75 0,65
Medio 0,70 0,65 0,55
Elevato 0,60 0,50 0,45

Fattore di manutenzione M, per impianti a luce diretta o prevalentemente diretta



7.2.8. SORGENTI LUMINOSE

Le sorgenti luminose possono esser classificate in due grandi categorie:
¢ airradiazione dovuta ad effetto termico (lampade ad incandescenza, alogene);
® ascarica nei gas o vapori (lampade fluorescenti, a vapori di mercurio, di sodio, ecc.);

I diversi tipi di lampade disponibili sul mercato hanno prestazioni differenziate anche notevoli. Di esse ¢ necessario
tener conto in fase di scelta, avendo ben chiari gli elementi ambientali, funzionali e gestionali che caratterizzeranno
I'impianto nel corso della sua esistenza.

Per la scelta del tipo di lampada piu adatto allo specifico impiego ¢ necessario riferirsi alle principali caratteristiche
delle lampade stesse:

® Flusso luminoso: determina il numero delle lampade per ottenere 1'illuminamento medio desiderato. La temperatura
ambiente influenza l'emissione luminosa delle lampade fluorescenti che risulta tanto minore quanto piu bassa ¢ la
temperatura.

® Potenza nominale: condiziona il dimensionamento dei circuiti di alimentazione delle lampade. Nel caso di lampade
che necessitano di alimentatore, si deve tener conto anche della potenza dissipata da quest'ultimo.

o [Efficienza luminosa: & il parametro (espresso in lumen/watt) che consente una valutazione economica nella scelta
delle lampade in quanto permette di confrontare, a paritd di potenza assorbita, il flusso luminoso emesso. Per le
lampade a scarica l'efficienza deve essere valutata considerando anche le perdite di potenza del reattore.

e [ndice di resa cromatica (Ra): condiziona la fedele riproduzione dei colori degli oggetti illuminati. Le norme
identificano 5 differenti gruppi di resa del colore (Ra): quanto piu elevato ¢ l'indice, tanto migliore ¢ la resa
cromatica. Sotto questo aspetto le lampade ad incandescenza e quelle alogene sono le migliori, mentre le lampade a
scarica del tipo a vapori di sodio a bassa pressione sono le peggiori. I tubi fluorescenti presentano un indice Ra
compreso, secondo i tipi, tra 65 e 95.

Oltre il valore 90 la resa cromatica ¢ molto vicina a quella della Iuce solare.

e Temperatura di colore: influisce sulla tonalita della luce; pertanto condiziona la scelta della lampada in relazione
all'ambiente e all'attivita in esso svolta.

® Decadimento flusso luminoso: indica la riduzione del flusso emesso dalla lampada in funzione del tempo di
funzionamento della stessa.

® Durata media di vita della lampada: determina, unitamente al decadimento del flusso, I'economia di gestione
dell'impianto e gli intervalli di tempo fra gli interventi di manutenzione.

7.2.9. APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE

Gli apparecchi di illuminazione svolgono alcune funzioni essenziali: controllano il flusso luminoso della lampada
dirigendolo nelle direzioni desiderate; evitano l'abbagliamento schermando la lampada o riducendone la luminanza;
proteggono la lampada e i circuiti nei confronti sia degli agenti ambientali (acqua, vapori, polveri, ecc.), sia dai
danneggiamenti di carattere meccanico, garantendo la sicurezza elettrica funzionale e quella contro i contatti accidentali
diretti delle persone con parti attive accessibili e contro gli incendi che potrebbero verificarsi nell'ambiente in seguito a
scintillii e archi elettrici dovuti a guasti nel circuito di alimentazione della lampada. Ciascun tipo di apparecchio di
illuminazione & caratterizzato da una particolare distribuzione del flusso luminoso in quanto controlla il flusso emesso
dalla sorgente indirizzandolo, accentuandolo, smorzandolo o addirittura schermandolo solo nelle direzioni volute.

E possibile tracciare, per ogni piano passante per la sorgente luminosa e l'apparecchio, una curva fotometrica che
rappresenta i valori dell'intensitad luminosa misurati lungo le varie direzioni (diagramma polare).

Le curve fotometriche consentono di definire le caratteristiche illuminotecniche degli apparecchi e sono, quindi,
fondamentali nei calcoli degli impianti di illuminazione.

7.2.10. RACCOMANDAZIONI DI BUONA TECNICA

Le lampade per I’illuminazione generale, di regola a fluorescenza, possono essere scelte in base al tipo di accensione
(rapida o normale), all’efficienza luminosa (standard o alta, a risparmio di energia), alla temperatura di colore (K), al
valore di resa cromatica (Ra), ed in base alla potenza unitaria.

Devono essere installate lampade a fluorescenza con resa cromatica adeguata al tipo di attivitd del locale interessato.

7.2.11. ILLUMINAZIONE DI SICUREZZA

Sono presenti apparecchi di tipo autonomo per I’illuminazione di sicurezza, rispondenti alle caratteristiche richieste
dalle normative di prodotto. L’impianto di illuminazione di sicurezza dovra entrare in funzione automaticamente in un



tempo breve, comunque non superiore a 0,5 secondi, sostituendosi al servizio di illuminazione principale qualora a
quest’ultimo venga a mancare l’alimentazione elettrica. Durante il funzionamento in emergenza 1’illuminamento
minimo dovra risultare idoneo allo sfollamento del locale.

Verra assicurato l'illuminamento minimo all’interno dei locali (2 lux) e nei pressi dell'uscita (5 lux), installando
apparecchi illuminanti con gruppo autonomo aventi autonomia non inferiore a 60 minuti, la cui alimentazione verra
derivata a valle dello stesso interruttore di protezione dell’illuminazione generale dell’aula, in modo da assicurare
I’entrata in funzione dell’illuminazione di sicurezza anche in caso di guasto sul singolo circuito luci aula (apertura
interruttore luci aula), come da schemi elettrici allegati. Sono stati installati apparecchi rispondenti alle prescrizioni
delle normative vigenti, in modo da garantire ovunque il livello di illuminamento richiesto dalle normative stesse,
provvedendo ad alimentare gli apparecchi stessi come gia descritto per le aule.

La disposizione degli apparecchi per I’illuminazione di sicurezza ¢ deducibile nelle planimetrie allegate.

Zone ad alto rischio:
10% dell’illum. ordinario
raggiunto entro 0,5 sec.

min 5 Lux ad 1 m di altezza min 0.5 Lux a pavimento
Emax <40Emin

Esclusa fascia di 0,5m

dal perimetro

Vie di esodo: ‘ - Aree esterne:

Segnaletica di sicurezza:
distanza di visibilita in
base alle dimensioni e

come ¢ illuminata

[lluminazione antipanico:
min 0,5 Lux a pavimento

Figura 7.2-A — llluminazione d’emergenza (Norma europea EN1838)

7.3.  IMPIANTO DI RICEZIONE SEGNALE TV/SAT

L'impianto TV-SAT sara realizzato osservando i requisiti tecnici e di sicurezza, per I'incolumita degli utenti e di terzi.
L’impianto sara costituito da antenne poste sulla copertura, le centraline di amplificazione collocate in apposito vano
nel sottotetto, dovra essere garantita la ricezione e distribuzione dei programmi terrestri e di programmi digitali
provenienti da satelliti.

Bisognera altresi garantire le seguenti caratteristiche:

e distribuzione dei segnali per I’intera banda 40 + 860 e 950 + 2150 MHz

e distribuzione dei programmi terrestri e da satellite

¢ segnali utili alle prese di utente 66 dBUV su tutta la banda

¢ massima differenza tra due segnali non adiacenti su tutta la banda minore di 12 dB
e rapporto segnale/rumore alla presa d’utente maggiore di 46 dB

e livello di intermodulazione del 3° ordine maggiore di 54 dB

e livello di intermodulazione del 2° ordine maggiore di 54 dB

¢ disaccoppiamento tra due prese d’utente maggiore di 20 dB

¢ disaccoppiamento tra due derivatori di linea maggiore di 40 dB

Gli impianti d’antenna comprendono 3 parti principali:

¢ le antenne, i sostegni, gli ancoraggi, le discese delle singole antenne.

¢ il terminale di testa o centralino, che comprende gli elementi che riguardano 1’amplificazione, la regolazione e la
miscelazione dei segnali.

¢ Ja rete di distribuzione dei segnali costituita dagli elementi di ripartizione dei segnali e dai cavi che alimentano le
prese.



Le antenne devono essere fissate mediante appositi supporti e staffe sicuramente ancorati alla copertura; inoltre, quando
il sostegno verticale ¢ particolarmente lungo, dev'essere controventato con un adeguato margine di sicurezza per tener
conto del vento e dell’aumento di sollecitazioni per ghiaccio e neve.

Le apparecchiature del centralino devono essere installate in un locale chiuso, oppure in apposito contenitore con
portello con chiusura a chiave avente dimensioni idonee a consentire successive aggiunte di apparecchiature.

Il centralino di amplificazione ed equalizzazione deve essere dimensionato in modo tale da amplificare e distribuire tutti
i segnali dei canali prescelti in modo che alle prese di utente siano disponibili segnali con livello come sopra indicato.

La linea di alimentazione del centralino dev'essere derivata dal quadro servizi generali (o dal quadro di scala),
adeguatamente protetta ed essere posta in tubi e cassette separati da quelli utilizzati per i cavi di segnale.

La distribuzione dei segnali dove essere realizzata con cavo coassiale schermato a basso coefficiente di invecchiamento
e attenuazione, i derivatori e le prese d'antenna devono essere preferibilmente di tipo induttivo e direzionale con la
minima attenuazione di segnale possibile.

7.4. IMPIANTO TELEFONICO /TRASMISSIONE DATI

Per quanto concerne I’impianto telefonico e trasmissione dati si realizzera un sistema di cablaggio strutturato, tramite un
armadio (rack), il quale servira tutti gli ambienti. Dal rack saranno derivati i connettori RJ45 (cat. 6e) posti nelle torrette
delle diverse zone, i quali potranno assumere funzione di presa telefonica o trasmissione dati, per mezzo di appositi cavi
(patch-cord) collegati in modo opportuno all’interno del rack stesso.

La rete cosl prevista, permettera a tutte le postazioni di essere collegate ad un unico punto centrale detto HUB. Questo
provvede alla connessione fisica dei segnali provenienti dalle singole postazioni inviandoli verso l'eventuale server.
Inoltre provvede anche alla rigenerazione dei segnali ed a filtrare le componenti di rumore presenti sulla linea dati. Il
cavo adoperato per tali sistemi, in funzione della schermatura, potra essere del tipo STP (o UTP categoria 5 senza
schermatura) contenente 4 coppie intrecciate connesse alla relativa spina mediante appositi attrezzi (pinze di
grippaggio). Il connettore con il quale viene effettuato il collegamento ¢ denominato RJ45 o PLUG.

Tutti i componenti dell'impianto in oggetto devono essere installati in modo che la loro ispezione o manutenzione non
sia ridotta a causa di ostacoli.

L’impianto sara cosi composto da:

e allacciamento a punto di consegna Azienda telefonica (nel rispetto delle prescrizioni fornite da quest’ultima);
e armadio rack (inclusi eventuali patch-cord);

e posa dei conduttori (standard previsto categoria 6) dal citato armadio fino alle prese terminali;

e cablaggio dei connettori terminali telefonici/dati tipo RJ45 categoria 6.

7.5. IMPIANTO RIVELAZIONE INCENDI

Si provvedera alla realizzazione di un impianto rivelazione incendi.
L’impianto sara composto da:

e pulsanti di allarme per interno;

e segnalatori di allarme incendio ottico-acustici per interno;

e cavetteria ed accessori.

Tutti i componenti costituenti I’impianto antincendio dovranno essere del tipo approvato e certificato dal Ministero
dell’Interno, dovra inoltre essere prodotta tutta la documentazione richiesta dal Comando VV.F. per I’ottenimento del
C.P.I.

Si faccia inoltre riferimento a quanto riportato nella pratica di prevenzione incendi redatta da altro professionista.

L'impianto di rivelazione dovra consentire la chiusura automatica di eventuali porte tagliafuoco, normalmente aperte,
appartenenti al compartimento antincendio da cui ¢ pervenuta la segnalazione, tramite l'attivazione degli appositi
dispositivi di chiusura e la disattivazione elettrica dell'eventuale impianto di ventilazione o trattamento aria esistente.

La disposizione degli apparecchi appartenenti all’impianto rivelazione incedi ¢ deducibile nelle planimetrie allegate.



8.

AMBIENTI PARTICOLARI

8.1. AMBIENTI A MAGGIOR RISCHIO IN CASO D’INCENDIO

8.1.1. NoORMA CEI 64-8/7SEz. 751

Sono definiti a maggior rischio in caso d'incendio tutti quegli ambienti che, a differenza di quelli ordinari, presentano
nei confronti dell'incendio un rischio maggiore. Il compito di individuare i luoghi a maggior rischio in caso d'incendio
spetta al datore di lavoro nell'ambito delle fasi operative di valutazione dei rischi. Il progettista riceve il risultato di
queste valutazioni come dato d'ingresso per la stesura del progetto. Il rischio pud essere inteso come il prodotto della
probabilita che si verifichi l'incendio per la presunta entita del danno a cose persone o animali. Il rischio puo, infatti,
essere identico se con probabilita elevate che si sviluppi un incendio i danni sono modesti oppure se con probabilita
minime di sviluppo d'incendio i danni possono essere rilevanti. ( ad esempio : un locale di pubblico spettacolo il rischio
d'incendio ¢ limitato ma la notevole presenza di persone rende elevata 1'entita del danno in perdita di vite umane; un
deposito di combustibili senza presenza di persone ma con un elevato carico d'incendio ¢ ugualmente da considerare un
luogo a maggior rischio in caso d'incendio). Per questo motivo si parla di luoghi a maggior rischio in caso d'incendio
(e non di luoghi a maggior rischio d'incendio) come di un luogo in cui il rischio d'incendio ¢ rilevante
indipendentemente dalla pil 0 meno elevata probabilita che un incendio possa svilupparsi. Individuare gli ambienti a
maggior rischio in caso d'incendio non ¢ piu compito del progettista dell'impianto elettrico, ma del proprietario
dell'impianto che nei casi pit complessi pud avvalersi di esperti (anche lo stesso progettista) e del parere dei Vigili del
Fuoco.

Indicativamente si possono considerare i seguenti elementi :
- densita di affollamento ;

- massimo affollamento ipotizzabile ;

- capacita di deflusso o di sfollamento ;

- entita del danno per animali e/o cose ;

- comportamento al fuoco delle strutture dell'edificio ;

- presenza di materiali combustibili ;

- tipo di utilizzazione dell'ambiente ;

- situazione organizzativa per quanto riguarda la protezione antincendio (adeguati mezzi di segnalazione ed
estinzione incendi, piano di emergenza e sfollamento, addestramento del personale, distanza dal piu vicino
distaccamento del Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco, esistenza di Vigili del fuoco aziendali ecc...).

8.1.2. IDENTIFICAZIONE DEI LUOGHI A MAGGIOR RISCHIO IN CASO D'INCENDIO

Sostanzialmente quasi tutti gli ambienti del terziario e anche una piccola parte di quelli industriali sono da considerare
luoghi a maggior rischio in caso d'incendio. Gli impianti devono possedere particolari requisiti, alcuni comuni a tutti i
luoghi a maggior rischio in caso d'incendio, altri specifici per le tre tipologie indicate dalle norme. Le norme descrivono
tre tipologie di luoghi rispettivamente agli articoli 751.03.02, 751.03.03, 751.03.04 che per per comodita, riferendoci al
numero degli articoli, chiameremo di tipo 02, 03, 04 (ex A, B, C). La nuova norma in appendice indica le 97 attivita
soggette al controllo dei Vigili del Fuoco. Salvo diverse considerazioni tali attivita sono normalmente da ritenersi luoghi
a maggior rischio in caso d'incendio. Gli altri luoghi dovranno essere valutati caso per caso.

Luoghi di tipo 02 - Luoghi con elevata densita di affollamento o con elevato tempo di sfollamento in caso d'incendio o
per l'elevato danno ad animali e cose. La probabilita che si sviluppi un incendio & bassa ma elevato potrebbe essere
I'entita del danno.



Luoghi di tipo 03 - Ambienti con strutture portanti combustibili, come ad esempio edifici con strutture portanti in legno
dove la probabilita che si sviluppi un incendio ¢ alta.

Luoghi di tipo 04 - Luoghi con presenza di materiale infiammabile o combustibile in lavorazione, convogliamento,
manipolazione o deposito, quando la classe del compartimento antincendio ¢ uguale o superiore a 30. Il numero
indicativo della classe, secondo l'art. 3 della circolare n. 91 del 14/09/61 del Mistero degli Interni, esprime sia il carico
d'incendio virtuale in kg/m? di legna standard sia, in minuti primi, la durata minima di resistenza al fuoco da richiedere
alla struttura o all'elemento costruttivo in esame. Per semplicita, a favore della sicurezza, si puo considerare di classe 30
un comparto che contiene piu di 15 kg/m? di materiale combustibile standard.

Se un luogo appartiene a piu di una delle tipologie su menzionate l'impianto elettrico deve avere le caratteristiche
richieste per ciascun tipo. Ad esempio gli impianti in un luogo a maggior rischio in caso d'incendio per elevata densita
di affollamento (tipo 02) che contenesse elevate quantita di combustibile con una classe del compartimento uguale o
maggiore di trenta (tipo 04) devono possedere i requisiti relativi sia al tipo 02 sia al tipo 04.

8.1.3. PRESCRIZIONI GENERALI PER TUTTI GLI IMPIANTI ELETTRICI NEI LUOGHI A MAGGIOR RISCHIO IN CASO
D'INCENDIO

Indipendentemente dalla tipologia di appartenenza (02, 03 o 04) la norma indica una serie di prescrizioni da osservare
per i luoghi a maggior rischio in caso d'incendio.

8.1.3.1. Componenti

Negli ambienti a maggior rischio in caso d'incendio si possono installare solo i componenti elettrici strettamente
necessari, ad eccezione delle condutture che possono anche transitare nell'ambiente; il combustibile costituente gli
impianti deve, infatti, essere limitato allo stretto necessario per rendere minima la possibilita di innesco e propagazione
dell'incendio e quello presente deve possedere idonee caratteristiche di reazione al fuoco. Tutti i componenti elettrici
non devono assumere temperature superiori a quelle indicate nella seguente tabella sia in funzionamento ordinario
dell'impianto, sia in situazione di guasto dell'impianto stesso, tenuto conto dei dispositivi di protezione:

Parti accessibili Materiale delle parti accessibili Temperatura massima (°C)
Organi di comando da impugnare metallico 55
non metallico 65
Parti previste per essere toccate durante il funzionamento ordinario ma che metallico 70
non necessitano di essere impugnate
non metallico 80
Parti che non necessitano di essere toccate durante il funzionamento metallico 80
ordinario
non metallico 90
Tabella 2

Inoltre tutti i componenti utilizzati, in funzionamento sia ordinario sia durante un guasto dell'impianto, devono aver
superato le prove di comportamento relativamente al pericolo d'innesco e propagazione degli incendi, previste dalle
specifiche norme CEI ; in mancanza di norme specifiche per i componenti elettrici costruiti con materiali isolanti, i
criteri da seguire sono quelli della tabella seguente:



Resistenza al riscaldamento in | Attitudine a non
funzionamento ordinario e nelle| innescare incendi
fasi d'installazione in caso di
Componenti elettrici riscaldamento
eccessivo dovuto a
guasti
(scatole, cassette, quadretti, placche e coperchi nelle diverse condizioni d'installazione) Prova in Termopressione Prova al filo
stufa per 60 con biglia incandescente
min. (°C) (°C)
(Y]
IComponenti da incasso sotto intonaco (pareti in muratura tradizionale e prefabbricate 60 T 550
(Componenti da incasso per pareti vuote (pareti in truciolato, tramezze di legno, ecc.) 70 o 850
(Componenti applicati a parete 70 o 550
Passerelle e canali esterni (non incassati) 60 I 650
Torrette sporgenti dal pavimento o scatole affioranti, anche per uso telefonico 60 T 650
Parti dei componenti di cui sopra che tengono in posizione parti sotto tensione (escluse le parti 100 125 850
relative al conduttore di protezione)

Tabella 3

Nelle vie d'uscita non si devono installare apparecchi elettrici contenenti liquidi inflammabili (il divieto non riguarda i
condensatori ausiliari incorporati negli apparecchi). Devono essere ridotte al minimo le superfici riscaldanti oppure
devono essere tenute a debita distanza dagli oggetti illuminati se sono costruiti con materiale combustibile. In
particolare le lampade ad alogeni o simili devono essere dotate di schermo di sicurezza onde evitare, in caso di rottura
delle lampade, la proiezione di materiale incandescente che potrebbe innescare 1incendio. Devono essere installate,
secondo le istruzioni del costruttore. I circuiti in corrente alternata installati entro involucri di materiale ferromagnetico
(ad esempio tubi di ferro) devono essere disposti in modo che i conduttori di fase e l'eventuale neutro siano tutti
contenuti all'interno dello stesso involucro onde evitare pericolosi riscaldamenti dovuti ad effetti induttivi. I dispositivi
di manovra controllo e protezione devono essere installati in luoghi inaccessibili al pubblico oppure essere posti entro
involucri apribili con chiave o attrezzo (ad esclusione dei dispositivi destinati a facilitare I'evacuazione del pubblico). E'
vietato 1'uso dei conduttori PEN (sistema TN-C con unico conduttore con funzioni sia di protezione PE che di neutro N
- tale prescrizione non riguarda le condutture che transitano nel luogo) ad evitare che la corrente dovuta ai normali
squilibri dei carichi vada ad interessare le masse e le masse estranee collegate al PEN creando in parallelo a tale
conduttore dei circuiti di ritorno, col pericolo che tale corrente possa dar luogo a pericolosi riscaldamenti nei punti di
maggior resistenza o addirittura scintillii nei punti che presentano discontinuita.

8.1.3.2. Cavi - Comportamento e classificazione nei confronti dell'incendio

Nei cavi utilizzati in bassa tensione a causa del cedimento dellisolante, dovuto a cause meccaniche, chimiche e
termiche, si possono stabilire deboli correnti di dispersione tra fase-fase o fase-terra. Questo, evolvendosi nel tempo,
pud aumentare d'intensita innescando un arco, probabile causa d'innesco d'incendio. L'invecchiamento dell'isolante ¢
strettamente legato ai valori di sovraccarico ai quali € sottoposto e quindi alla temperatura che il cavo assume durante la
sua vita (ad esempio nei cavi in PVC una corrente pari a 10 volte la portata del cavo provoca la perdita di un millesimo
di vita del cavo se permane per un tempo compreso tra tre e cinquanta secondi). Quando si devono dimensionare i
conduttori che alimentano motori con correnti di spunto elevate e con un elevato numero di avviamenti sara quindi
necessario prendere in considerazione un eventuale sovradimensionamento dei conduttori. In relazione al loro
comportamento nei confronti del fuoco i cavi possono essere distinti in :

Cavi senza particolari requisiti nei confronti del fuoco - (quasi scomparsi dal mercato) ;

Cavi non propaganti la fiamma - (CEI 20-35) Sono cavi per i quali ¢ stata eseguita una prova di accettabilita su
un singolo cavo verticale e quindi non offrono alcuna garanzia contro la propagazione dell'incendio se sono installati in
fasci o vicini meno di 250 mm poiché lo scambio di calore con I'ambiente esterno avviene in condizioni piu difficili di
quelle di prova ;

Cavi non propaganti l'incendio - Hanno superato prove piu restrittive in fasci verticali in cunicoli a tiraggio
naturale e in quantitativi ben definiti (il fascio non deve essere superiore a quello di prova altrimenti la non
propagazione dell'incendio non ¢ pill assicurata - CEI 20-22). I cavi che portano il contrassegno CEI 20-22 cat.
II hanno superato una prova a maggior severita che simula un incendio allo stadio generalizzato mentre i cavi che



riportano la sigla CEI 20-22 cat. III hanno superato una prova che simula un incendio alle fasi iniziali. Un impianto che
impiega questo tipo di cavi assicura la non propagazione dell'incendio ma non ¢ affidabile in condizioni d'emergenza;

Cavi resistenti all'incendio (al fuoco) - Sono conformi alle Norme CEI 20-36 e sono stati provati per assicurare
il funzionamento per un certo tempo durante e dopo l'incendio. Questi cavi sono adatti per i circuiti d'emergenza, di
segnale, comando e di informazioni ( impianto antincendio, luci di sicurezza, ventilazione artificiale, controllo
esplosivita ecc..) sono ad esempio indispensabili per consentire al pubblico di evacuare con sicurezza da un edificio
interessato da un incendio;

Cavi a bassa emissione di fumo e di gas - Rispondono alle Norme CEI 20-38 non propagano l'incendio e sono a
limitato sviluppo di fumi opachi, di gas tossici e gas corrosivi (non sono obbligatori, ¢ una scelta che effettua il
progettista seguendo criteri analoghi a quelli stabiliti per le altre sostanze combustibili dalle autoritd competenti per lo
specifico caso. Sono richiesti per le metropolitane - DM 11/01/88). Negli ambienti a maggior rischio in caso d'incendio,
infatti, la principale causa di decessi ¢ proprio la presenza di fumi o gas. In considerazione dei dati piuttosto contrastanti

sui materiali che producono gas tossici la norma consiglia generalmente di impiegare cavi conformi alle norme 20-38.

Tipo di cavo Materiale Sigla cavo Norma di riferimento
isolamento guaina
Non propagante PvCc | e HO7V-K(") CEI 20-35
la fiamma Gomma PVC (antiabrasiva) HO7 RN-F()
Non propaganti l'incendio pvCc | e NO7V-K(")
PVC PVC NIVV-K (% CEI 20-22
EPR PVC (speciale) FG5/RG5/UG5(%)
Resistente al fuoco Gomma reticolata Gomma reticolata QXS CEI 20-36
speciale speciale
Isolante minerale CEI 20-39
Ossido di magnesio Rame
A bassa emissione di fumi | Gomma G10 reticolata | PVC speciale M1 EPR FG100M1/M2(%) CEI 20-38
speciale M2
Ossido di magnesio Isolamento minerale CEI 20-39
Rame

(') Cavo per energia (%) Cavo per energia o per segnalazione o comando (°) Non esistono cavi con sigle armonizzate
Tabella 4 - Principali tipi di cavi adatti per luoghi a maggior rischio d’incendio

8.1.3.3. Tipi di condutture

In relazione al tipo di conduttura adottata ( Conduttura - insieme costituito da uno o pitt conduttori elettrici e dagli
elementi che assicurano il loro isolamento, il supporto, il loro fissaggio e la loro eventuale protezione meccanica. Le
cassette di derivazione sono parte integrante di una conduttura) e alle caratteristiche presentate da ciascuna di esse la
Norma stabilisce opportuni provvedimenti per cui, a seconda della loro pericolosita all'innesco e alla propagazione
dell'incendio, le condutture, comprese quelle che transitano, sono state suddivise in tre gruppi :

gruppo a - condutture incassate o interrate; per costruzione non possono innescare ne propagare l'incendio.
Essendo isolate dall'ambiente esterno non puo esserci l'apporto di ossigeno necessario alla propagazione della fiamma.
Sono considerate tali ad esempio condutture incassate in strutture non combustibili, cavi ad isolamento minerale con
guaina esterna metallica continua, condutture in tubi con grado di protezione almeno IP4X ecc.. (vedi tabella 14 e fig.
5). Per questo tipo di condutture non sono richiesti particolari requisiti di protezione




Gruppo a

Condutture che non costituiscono causa d'innesco e propagazione dell'incendio

CONDUTTURA Posa: interrata o incassata in strutture  [Posa: in vista a parete o su mensole Posa: in vista a parete, su mensole o

incombustibili (calcestruzzo, intonaco, passerella

ecc.)

Protezione: tubi protettivi o canali in  [Protezione: tubi protettivi o canali in  |Protezione:

materiale metallico o isolante materiale metallico con grado di

protezione non inferiore a [P4X
Tipo di cavi: unipolari o multipolari Tipo di cavi: unipolari o multipolari Tipo di cavi: con isolamento minerale e
(con o senza PE) (con o senza PE) |guaina esterna metallica continua senza
saldature

(CONDUTTORE DI 11 PE non ¢ richiesto ai fini della La funzione di conduttore PE puo essere |La funzione di PE ¢ svolta dalla guaina
PROTEZIONE (PE)  [protezione contro l'innesco svolta dalla canalina o dal tubo se idonei jmetallica

dell'incendio ; lo & in genere per la allo scopo, altrimenti il PE puo essere

protezione contro i contatti indiretti. Puo [inserito all'interno della canalizzazione

essere un conduttore unipolare o un come cavo singolo o come conduttore di

conduttore di cavo unipolare cavo multipolare
REQUISITI Nessuno Nessuno 1l cavo deve essere sprovvisto di guaina
PARTICOLARI isolante esterna
RICHIESTI
Tabella 5

Gruppo a
a1 - Conduttura incassata Struttura non
combustibile
Tubo protettivo

metallico o isolante

a2 - Canaletta o tubo
metallico (grado di
protezione = IP4X)

Canaletta
metallico  metallica

Tubo

Guaina di rame ;
(conduttore di protezione)
Isolante di ossido

di magnesio

a3 - Cavo ad isolamento
minerale senza
guaina isolante

Figura 2 - Esempi di condutture del gruppo a

gruppo b - (poco usato) condutture che possono essere causa di propagazione ma non d'innesco d'incendio.
Sono costituite da cavi multipolari muniti di conduttore di protezione concentrico, oppure da cavi ad isolamento
minerale dotati di schermo metallico con funzione di conduttore di protezione metallico connesso a terra tramite il
conduttore PE in modo da separare i conduttori attivi dall'ambiente esterno. A questo tipo di cavi, avendo uno schermo
metallico tra i conduttori attivi e I'ambiente esterno, € riconosciuta una bassa attitudine ad innescare l'incendio ma,
essendo protetti esternamente da una guaina antiabrasioni in materiale combustibile che potrebbe propagare 1'incendio
sviluppatosi per altre cause, dovranno essere adottate particolari precauzioni. I provvedimenti da prendere sono indicati
ai successivi paragrafi.




Gruppo b

Condutture che possono essere causa di propagazione, ma non d'innesco, dell'incendio

CONDUTTURA Posa: in vista, a parete, su mensola, Posa: in vista a parete su mensole [Posa: in vista a parete su
passerelle, ecc. passerelle, ecc. mensole, passerelle, ecc.
Protezione: Protezione: Protezione:
Tipo di cavi: multipolari muniti di Tipo di cavi: multipolari muniti di Tipo di cavi: ad isolamento minerale
conduttore di protezione concentrico e |schermo metallico sulle singole anime e [con guaina metallica continua senza
guaina esterna isolante lguaina esterna isolante saldatura (con funzione di PE) e guaina
esterna isolante.
ICONDUTTORE DI Conduttore concentrico ISchermi metallici sulle anime Guaina metallica
PROTEZIONE (PE)
REQUISITI Deve essere adottato uno dei seguenti provvedimenti :
PARTICOLARI
RICHIESTI i~ . S . AU . . .
utilizzare cavi non propaganti la fiamma se installati individualmente o distanziati tra loro di almeno 25 cm, oppure
se installati in tubi o canalette con grado di protezione almeno IP4X ;
utilizzare cavi non propaganti 1'incendio se installati in quantita tale da non superare il volume unitario di materiale
non metallico stabilito dalle prove della Norma CEI 20-22 ;
utilizzare cavi non propaganti l'incendio e adottare barriere tagliafiamma ogni 10 m nei tratti verticali (ad evitare
'effetto camino) se i cavi sono in quantita tale da superare il valore unitario di materiale non metallico stabilito dalla
Norma CEI 20-22 .
Se i cavi sono installati in luoghi di tipo 02 e risultano ragruppati in quantita significativa in rapporto alle altre sostanze
combustibili presenti, potrebbe essere necessario 1'impiego di cavi a bassa emissione di fumi o gas tossici (Norma CEI 20-
38).
Tabella 6

concentrico e
guaina isolante

b 2 - Cavo multipolare

singole anime
con funzione di

minerale

avente schermo sulle

b 3 - Cavo ad isolamento

con guaina isolante

Gruppo b

b1 - Cavo multipolare con

Gy Conduttare di protezione
conduttore di protezione " guna;ret;t'ggloante
5 uaina |

Scherma metallico
(conduttore di protezione)

conduttore di protezione

Guaina di rame
(conduttore di protezione)
Guaina isolante

Isolante di ossido

di magnesio

Figura 3 - Esempi di condutture del gruppo b

gruppo ¢ - condutture che presentano predisposizione all'innesco e alla propagazione dell'incendio. Possono
essere realizzate con cavi multipolari provvisti di conduttore di protezione, installati in vista oppure con cavi
sprovvisti di conduttore di protezione, contenuti in canalette di metallo aperte o in tubi e canali non di metallo con
grado di protezione almeno IP 4X e che offrano specifiche garanzie di comportamento all'incendio ( resistenti alla prova
del filo incandescente a 850°C). La funzione di conduttore di protezione puod essere svolta dal canale stesso (o tubo) se
metallico e dichiarato idoneo dal costruttore mentre nei canali o tubi costruiti con materiale isolante come cautela
aggiuntiva pud essere impiegato un conduttore di protezione nudo. In tal modo lungo tutto il circuito, affiancato ai
conduttori di fase, corre il conduttore di protezione che, nel punto in cui avviene il guasto all'isolante del conduttore di
fase, raccoglie e convoglia a terra la corrente di guasto. Si puo cosi rilevare sia un guasto fase-terra sia un guasto fase-
fase che, con la presenza del conduttore di protezione nudo, ¢ tramutato in un guasto fase-terra offrendo la possibilita di
eliminare il guasto al suo insorgere. Anche per questo gruppo dovranno essere adottate particolari precauzioni contro
questo problema. I provvedimenti da prendere sono indicati nei successivi paragrafi.




Gruppo ¢

Condutture che possono costituire causa d'innesco e propagazione d'incendio

CONDUTTURA Posa: in vista a parete [Posa: in vista su canale o tubo metallico  [Posa : in vista su canale o tubo
isolante
Protezione: Protezione: Protezione: canale o tubo protettivo
in materiale isolante con grado di
protezione minimo IP4X in grado di
sopportare le prove di resistenza al
calore anormale e al fuoco 850 °C
Tipo di cavi: multipolari provvisti di Tipo di cavi: unipolari e multipolari (senza |Tipo di cavi: unipolari o multipolari
conduttore PE PE) (con o senza PE)
ICONDUTTORE DI Incorporato e costituito da un'anima del ~ |La funzione di PE puo essere svolta da 1l conduttore PE non ¢ richiesto ai
PROTEZIONE (PE) cavo passerella, se idonee allo scopo, altrimenti [fini della protezione contro
utilizzare un conduttore nudo o isolato I'incendio, puo essere un conduttore
nudo o isolato inserito nel tubo
protettivo o nel canale
REQUISITI Utilizzare cavi non propaganti la Utilizzare cavi non propaganti l'incendio se |Utilizzare cavi non propaganti la
PARTICOLARI fiamma se installati singolarmente o installati in quantita tale da non superare il [fiamma.
RICHIESTI distanziati non meno di 25 cm. valore unitario di materiale non metallico
Diversamente utilizzare cavi non stabilito dalla Norma CEI 20-22. Altrimenti
propaganti I'incendio purché installati in  |[¢ necessario adottare uno o piut
quantita tale da non superare il valore provvedimenti indicati nel successivo
unitario di materiale non metallico paragrafo 1.5.
stabilito dalla Norma CEI 20-22.
Altrimenti & necessario adottare uno dei
provvedimenti indicati nel successivo
paragrafo 1.5.4

¢ 1 - Cavo multipolare
con conduttore
di protezione

€2 - Canaletta metallica
(grado di protezione

< |P4X)

¢ 3 - Canaletta o tubo
isolante (grado
di protezione = IP4X)

¢4 - Binario elettrificato
o condotto a sharre
(grado di protezione
2 IP4X)

Gruppo ¢

Conduttare di
protezione

Conduttore di
protezione nudo

Conduttore di
protezione isolato

@S CTTO

Conduttore
di protezione

(]

Figura 4 - Esempi di condutture del gruppo ¢

8.1.3.4. Condutture mobili

Le condutture che devono essere mosse durante 1'uso e che come tali possono essere sottoposte a severe sollecitazioni
meccaniche con conseguente danneggiamento potrebbero dare luogo a guasti con conseguente pericolo d'innesco
d'incendio. Per questo motivo nei luoghi a maggior rischio in caso d'incendio devono essere impiegati cavi idonei come
ad esempio quelli utilizzati nei cantieri edili (tipo HO7RN-F).

8.1.3.5. Protezioni da adottare contro il pericolo d'innesco dell'incendio

I provvedimenti che sono stati adottati nei tre gruppi di condutture sono finalizzati ad ottenere una protezione
meccanica contro il danneggiamento dei cavi, alla limitazione dell'apporto di comburente e ad evitare che si depositino



particelle inflammabili sui cavi (utilizzo del grado di protezione IP4X) e ad assicurare un elevato valore delle correnti di
corto circuito anche nel caso di guasto a terra nei sistemi TN-S (configurazione PE). Se si adottano tali misure si
possono realizzare le protezioni contro le sovracorrenti secondo i criteri generali indicati dalle norme CEI 64/8.

Le condutture che hanno origine nei luoghi a maggior rischio in caso d'incendio devono essere protette contro i
sovraccarichi ed i cortocircuiti tramite apparecchi di protezione posti all'origine dei circuiti sia quelli che attraversano i
luoghi in oggetto sia quelli che hanno origine nei luoghi stessi (i dispositivi di protezione dei circuiti che hanno inizio
all'interno del luogo pud essere attuata installando i quadri anche all'interno di questi particolari ambienti). La norma
64/8 per i luoghi ordinari prevede 1'installazione del dispositivo di protezione dalle sovracorrenti in un qualsiasi punto
della linea se non ci sono derivazioni né prese a spina; il dispositivo interviene in ogni caso correttamente anche se si
deve accettare il rischio di non intervento per un guasto non franco a monte del dispositivo. Questa soluzione non € perd
accettabile per gli ambienti maggior rischio in caso d'incendio che, infatti, richiede sempre il dispositivo di protezione
dalle sovracorrenti all'inizio della linea. La protezione delle condutture dalle sovracorrenti assume in questo caso un
ruolo fondamentale. La conduttura, protetta secondo la Norma CEI 64-8, puo essere percorsa da una corrente di valore
appena inferiore a 1,45 IZ raggiungendo temperature inferiori a 114 C° per il PVC (riferito ad una temperatura iniziale
di cortocircuito pari a quella massima di servizio 70 C°) e a 145 C° per I'EPR (riferito ad una temperatura iniziale di
cortocircuito pari a quella massima di servizio 85 C°). Queste temperature, anche se riducono la vita convenzionale del
cavo, non sono in genere causa di innesco d'incendio. In ogni caso, per ottenere un margine di sicurezza maggiore, la
protezione da sovraccarico puoO essere ottenuta stabilendo come condizione ed imponendo in tal modo che il cavo non
sia mai percorso da una corrente superiore alla sua portata, essendo If la corrente convenzionale di intervento del
dispositivo di protezione. Rimane naturalmente valido quanto indicato dalla 64/8 che sconsiglia l'installazione di
protezioni contro i sovraccarichi nei casi in cui un'improvvisa interruzione pud causare pericolo, ad esempio
sull'illuminazione di sicurezza, e che indica i casi in cui si pud omettere la protezione contro il corto circuito come ad
esempio per il tratto che collega il trasformatore al primo quadro.

8.1.3.6. Prescrizioni aggiuntive per le condutture del gruppo ¢
Per le condutture del gruppo ¢ devono essere rispettate alcune prescrizioni aggiuntive:

2. 1 circuiti nei sistemi TT e TN devono essere protetti mediante interruttore differenziale con Idn non superiore 300mA
anche se a intervento ritardato (quando guasti resistivi possano innescare un incendio, per esempio per riscaldamento a
soffitto mediante sistema a pellicola riscaldante, la Idn deve essere di 30mA);

3. protezione nei sistemi IT mediante dispositivo in grado di controllare con continuita le correnti di dispersione verso
terra e di aprire automaticamente il circuito al decadere dell'isolamento. Qualora per motivi di continuita del servizio cid
non fosse possibile ¢ sufficiente, anziché aprire automaticamente il circuito, un allarme ottico ed acustico. Il personale
deve essere istruito, in caso di allarme per primo guasto, ad intervenire per operare l'apertura manuale del circuito il pili
preso possibile;

le prescrizioni 2 e 3 non si applicano alle condutture facenti parte dei circuiti di sicurezza, alle condutture racchiuse in
involucri con grado di protezione almeno IP4X, ad eccezione del tratto finale necessario al collegamento
dell'apparecchio utilizzatore.

8.1.3.7. Protezioni da adottare contro la propagazione dell'incendio

Le condutture del gruppo a non necessitano di cavi con particolari requisiti mentre per il gruppo b e il gruppo ¢ puo
essere necessario predisporre almeno una delle seguenti misure :

utilizzare cavi non propaganti la fiamma (CEI 20-35), se installati individualmente oppure distanziati tra loro
almeno 25cm nei tratti in cui seguono lo stesso percorso oppure se fanno parte di condutture con grado di protezione
almeno IP4X (le canaline se posate orizzontalmente ostacolano la propagazione dell'incendio mentre se sono posate
verticalmente possono alimentare le fiamme a causa dell'effetto camino);

utilizzare cavi non propaganti l'incendio (CEI 20-22), sempre che non superino il quantitativo di materiale non
metallico indicato nella norma. La Norma prevede prove a gravosita graduale a seconda del tipo di cavo. Per ogni prova
¢ previsto un quantitativo di materiale non metallico (isolante, riempitivo ecc..) per metro lineare di fascio di cavi. Se il
quantitativo di materiale non metallico supera quello previsto dalle Norme bisogna adottare i provvedimenti indicati al
punto successivo ;



adottare sbarramenti, barriere e/o altri provvedimenti come indicato nella Norma CEI 11-17.

Tali sbarramenti sono costituiti da barriere in materiale incombustibile disposte sul percorso dei cavi (lana di roccia,
sabbia, materiali intumescenti in grado di espandersi se sottoposti all'azione del fuoco ecc.). Le barriere devono avere
forma e dimensione adatte ad impedire lo scavalcamento della fiamma e, se necessario, devono poter essere smontate
per permettere 1'eventuale aggiunta di cavi. Devono avere, in relazione al tipo di cavi installati, alla loro modalita
d'installazione, alla disponibilita di mezzi d'intervento ecc., una distanza tale da impedire che l'incendio possa
innescarsi e svilupparsi. In generale si ritiene sufficiente 1'adozione di sbarramenti disposti in corrispondenza degli
attraversamenti senza tuttavia superare i seguenti distanziamenti: 5Sm nei percorsi verticali e 10m nei percorsi
orizzontali. Con cavi non propaganti I'incendio si possono adottare distanziamenti di 10m per i tratti verticali mentre per
quelli orizzontali gli sbarramenti non sono strettamente necessari. Sbarramenti sono consigliati, a prescindere dal tipo di
cavi, all'entrata dei quadri o delle altre apparecchiature elettriche possibili sedi di archi. Gli sbarramenti sono inoltre
opportuni per cavi in cunicolo o canaletta se questi sono sede di circolazione d'aria. Se € necessario ripristinare la
resistenza al fuoco di elementi costruttivi attraversati da condutture bisogna otturare non solo il foro lasciato libero dalla
conduttura, ma anche l'interno della conduttura stessa. Entrambe le barriere devono avere un grado REI di resistenza al
fuoco almeno uguale, ma non inferiore, a quello richiesto dalla classe del compartimento antincendio originario. Se il
tubo pero ¢ conforme alle norme CEI 23-25, (autoestinguente alla fiamma) se il diametro interno non supera i 30mm, se
il grado di protezione non ¢ inferiore a IP33 e se le estremita del tubo, se in ambiente chiuso, entrano in custodie con
grado di protezione non inferiore a [P33, non ¢ necessario otturarne I'interno.

8.1.3.8. Riduzione delle temperature di servizio

Per i cavi in PVC privi di guaina la Norma prescrive una riduzione della temperatura di servizio. Nel caso di conduttori
in rame la temperatura di esercizio dovra essere ridotta a 55°C e, in caso di corto circuito, dai 160°C in condizioni
ambientali normali ai 140°C. In pratica si rende necessario ridurre il valore K del cavo. Ad esempio, in caso di corto
circuito in un cavo in rame isolato in PVC, dovra essere:

K'=C@T,-T)
dove:

C = costante del conduttore rappresentante il rapporto fra il calore specifico del materiale (riferito al volume) costituente
il conduttore € la resistivita;

T, = temperatura massima ammissibile in condizioni di corto circuito in ambiente normale;
T. = temperatura ambiente.

In ambiente a maggior rischio in caso d'incendio il nuovo valore K!sara:
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nel nostro caso (per un cavo in rame isolato in PVC, K=115) il nuovo valore di K sara:



r_ 115°

2 x(140-30) =106
(160 - 30)

Per finire occorre ricordare che anche per i cavi isolati in gomma G9 e privi di guaina la Norma prescrive una riduzione
della temperatura di servizio a 70°C.

8.1.4. ULTERIORI PRESCRIZIONI PER GLI AMBIENTI IN RELAZIONE AL TIPO DI AMBIENTE

Nei luoghi del tipo 02 (ex tipo A) non esiste alcuna prescrizione normativa riguardante il grado di protezione IP per
cui si applicano le norme generali. A volte occorre limitare il rischio dovuto al formarsi di fumi e gas tossici prodotti
dalla combustione dei materiali isolanti per cui potrebbe rendersi necessaria I'adozione di cavi a bassa emissione di fumi
e gas corrosivi (CEI 20-38). Se il cavo deve garantire anche in caso d'incendio la sua funzione di conduttore d'energia,
di segnale, di comando ecc.. (impianti antincendio, luci di sicurezza ecc..) e garantire l'ordinata evacuazione del
pubblico, occorre utilizzare cavi resistenti al fuoco (CEI 20-36).

Nei luoghi del tipo 03 (ex tipo B), verso le strutture combustibili, sono necessarie custodie con un grado di protezione
almeno IP4X per quei componenti dell'impianto che nel funzionamento ordinario possono provocare archi e scintille.
La norma specifica perd che "interruttori luce e similari, prese a spina per uso domestico e similare, interruttori
automatici magnetotermici fino a 16A con potere di interruzione L, inferiore o uguale a 3kA, in genere non producono
nel loro funzionamento archi o scintille tali da far uscire dal microambiente interno agli apparecchi medesimi particelle
incandescenti che possono innescare un incendio”. Gli apparecchi di illuminazione non possono essere
installati direttamente su pareti combustibili se non sono stati dichiarati idonei dal costruttore con l'apposizione della
lettera "F" racchiusa in un triangolo (se gli apparecchi illuminanti sono conformi alle norme di prodotto non &
necessaria la prova al filo incandescente - Norme CEI 34-21 IV edizione). Sono questi degli apparecchi che
contengono un alimentatore o un trasformatore, cio¢ un dispositivo soggetto a guasto, che perd non pud essere causa di
incendio o di eccessive temperature. Possono essere installati su superfici normalmente infiammabili ma non su
superfici facilmente infiammabili. E' ovvio che se gli apparecchi sono sprovvisti di tale simbolo possono essere
installati direttamente solo su superfici non combustibili (superfici che non possono alimentare la combustione come ad
esempio il metallo, il gesso, il cemento, ecc..). Dalle Norme CEI 34-21, Apparecchi di illuminazione, si definisce
normalmente infiammabile il materiale la cui temperatura di accensione ¢ di almeno 200°C e che a tale temperatura non
si deforma né si rammollisce, come il legno di spessore superiore a 2mm. Al contrario ¢ materiale facilmente
infiammabile un materiale avente caratteristiche inferiori a quelle precedenti, come ad esempio il legno di spessore
inferiore a 2mm. Tutti i componenti (per esempio scatole, quadri ecc..) incassati in pareti a nido d'ape devono
rispondere alle rispettive norme di prodotto. Quando queste pareti sono combustibili o contengono isolanti combustibili
e i componenti non soddisfano alle prescrizioni di prova di resistenza al calore e al fuoco prescritte dalle relative norme
di prodotto, la protezione puod essere realizzata in due modi : a) rivestendo i componenti incassati con uno strato di
almeno 12 mm di lana di vetro o di altro materiale non infiammabile con caratteristiche equivalenti ; b) immergendo i
componenti incassati in un blocco di lana di vetro o altra lacca minerale di almeno 100mm. Se gli involucri contengono
componenti elettrici con dissipazione termica non trascurabile si deve tenere conto dell'aumento di temperatura
provocato dai materiali coibenti.

Figura 5 - Simbolo grafico di apparecchio installabile direttamente su superficie combustibile

Infine nei luoghi del tipo 04 (ex tipo C) il grado di protezione deve essere almeno IP4X per gli involucri (per gli
interruttori e le prese a spina ad uso domestico e similare vale quanto detto per i luoghi del tipo 03) dei componenti
dell'impianto (ad esclusione delle condutture), per gli apparecchi d'illuminazione (ad esclusione delle lampade) e per i
motori (il grado di protezione IP4X nei motori si riferisce agli involucri delle morsettiere e dei collettori mentre per le
altre parti attive il grado di protezione deve essere almeno IP2X). Ovviamente i vari componenti dell'impianto devono
essere installati tenendo conto delle condizioni ambientali e in conformita alle prescrizioni di sicurezza e alle rispettive
Norme. In particolare devono essere ubicati in modo da non essere soggetti allo stillicidio di combustibili liquidi. Se il
volume del combustibile & ben definito, prevedibile e controllabile il luogo a maggior rischio in caso d'incendio si
sviluppa nella zona circostante le sostanze combustibili. Si dovranno assumere le distanze non inferiori a : 1,5m e in



orizzontale, in tutte le direzioni e comunque non oltre le pareti che delimitano il locale e relative aperture provviste di
serramenti, 1,5m in verticale, verso il basso e comunque non al di sotto del pavimento, 3m in verticale, verso l'alto e
comunque non al di sopra del soffitto. Le prescrizioni comuni e aggiuntive si applicano solo a questa zona mentre il
resto del compartimento ¢ da ritenersi luogo ordinario. Si deve pero evitare la propagazione verso il volume che
delimita la zona contenete le sostanze combustibili, di un eventuale incendio che si origini nel compartimento. Se i cavi
sono del tipo ordinario si devono approntare delle barriere tagliafiamma all'ingresso dei cavi nel volume di
delimitazione (fig. 7).

cavi
passanti

barriere IV
tagliafiamma

5
classe <30 iy /
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N b v cavi ordinari
prescrizione / ; 1 allinterno del volurne

Figura 6 - Nei luoghi a maggior rischio in caso d'incendio del tipo 04 (ex tipo C) se all'interno del volume delimitante le sostanze combustibili
entrano cavi di tipo ordinario sono necessarie le barriere tagliafiamma. All'interno di tale volume si aplicano le prescrizioni comuni per tutti i luoghi
a maggior rischio in caso d'incendio e quelle aggiuntive per i luoghi di tipo 04

In alternativa si possono impiegare cavi non propaganti l'incendio (cavi entranti e cavi passanti) a partire almeno da una
distanza di quattro metri dai materiali combustibili (Fig. 8) .
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Figura 7 - Se i cavi che entrano all'interno del volume delimitante le sostanze combustibili sono del tipo non propagante l'incendio possono essere
evitate le barriere tagliafiamma. La distanza dai materiali combustibili dei cavi entranti o passanti non deve pero essere inferiore a 4m

Se esiste il rischio che del combustibile liquido per rovesciamento, attraversamento, spruzzo, ecc. penetri negli
involucri, potrebbe rendersi necessario adottare un grado di protezione adeguato contro i liquidi. Se si prevede che la
polvere accumulata sugli involucri possa comportare rischio d'incendio devono essere presi adeguati provvedimenti atti
ad evitare temperature eccessive. I motori comandati a distanza che non sono sotto stretta sorveglianza devono essere
protetti contro il sovraccarico mediante dispositivi a ripristino manuale; i motori con avviamento stella/triangolo di tipo
manuale devono avere un dispositivo di protezione contro le temperature eccessive anche sulla connessione a stella. Si
vuole evitare di riavviare il motore ancora caldo, fenomeno che potrebbe ripetersi diverse volte con un riscaldamento
non tollerabile del motore e con il pericolo di innescare le sostanze combustibili presenti in questo tipo di luoghi. Se si
temono rischi d'incendio dovuti a polvere o a fibre gli apparecchi illuminanti devono essere tali che la temperatura
superficiale, anche in caso di guasto, sia particolarmente limitata e che non si possano verificare accumuli di polvere o



fibre combustibili. I nuclei riscaldanti di apparecchi termici non devono provocare l'accensione di polveri o fibre
combustibili presenti nel luogo.

8.2 INSTALLAZIONI ELETTRICHE NEI LOCALI CONTENENTI BAGNI O DOCCE

Particolare attenzione verra prestata nel realizzare le parti di impianto elettrico relative ai locali adibiti a bagno o doccia
o all’interno dei quali possa comunque esistere un maggiore pericolo potenziale, dovuto ad una possibile diminuzione
della resistenza corporea, nonché ad un contatto del corpo con il potenziale di terra. Al fine di evitare situazioni di
pericolo andranno tassativamente osservate le disposizioni della Norma CEI 64-8 Parte 7 Sezione 701. Si rammenta che
nell’eseguire impianti elettrici all’interno di locali contenenti bagni o docce € necessario attenersi alle zone di rispetto,
evidenziate nella figura 8.2-A.

e ZONA 0: ¢ vietata I’installazione di qualsiasi conduttura, apparecchiatura di comando o utilizzatrice;

e ZONA 1: e concesso installare condutture elettriche purché esse vengano incassate ad una profondita superiore a 5
cm e servano esclusivamente per I’alimentazione degli utilizzatori situati in questa zona. E’ concessa 1’installazione,
come unico apparecchio utilizzatore, di uno scaldacqua; il collegamento di tale apparecchio dovra essere eseguito
senza alcuna giunzione e senza ricorrere all’impiego di scatole di derivazione poste all’interno della zona 1; il cavo
di alimentazione non dovra avere rivestimento protettivo in materiale conduttore;

e ZONA 2: per quanto concerne le condutture e le apparecchiature di comando, essa segue le prescrizioni della zona
1. Tra gli utilizzatori ammessi si aggiungono le lampade, purché ad installazione fissa e di classe II;

e ZONA 3: possono venire installate condutture elettriche, apparecchi di comando ed utilizzatori. Va ricordato che
nessun apparecchio di comando o presa di corrente puo venire installato ad una distanza inferiore a 60 cm dalla
vasca da bagno o dal piatto doccia.
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La zona 0 ¢ il volume interno della vasca o del piatto doccia; la zona 1 é il volume sovrastante
la vasca o il piatto doccia. Le zone 1, 2 e 3 hanno un’altezza di 2,25 m.

figura 8.2-A— Installazioni elettriche nei locali contenenti bagni o docce



8.3.

ABBATTIMENTO DELLE BARRIERE ARCHITETTONICHE

Per barriere architettoniche si intendono gli ostacoli fisici e la mancanza di
accorgimenti e segnalazioni che possono essere fonte di disagio e disorientamento
per la mobilita delle persone e soprattutto per chi presenta una capacitd motoria
ridotta o impedita, in forma permanente o temporanea.

Relativamente all’impianto elettrico devono essere rimosse tutte quelle barriere
che non permettono o che in qualunque modo limitano la possibilita di usufruire,
in tutta comodita e sicurezza, dell’impianto elettrico da parte dei portatori di

handicap.

8.3.1.

I componenti dell’impianto elettrico devono
rispondere a specifici requisiti per rendere piu
semplice la percezione delle segnalazioni
acustico-luminose, I’individuazione ed il
comando di dispositivi come interruttori,
deviatori, pulsanti, ecc..;

Relativamente alla loro ubicazione gli
apparecchi di  comando, interruttori
campanelli, pulsanti di comando, citofoni,
prese a spina installati nelle parti comuni,
devono essere collocati in posizione comoda,
protetti dagli urti e facilmente individuabili.
ed utilizzabili, anche in condizioni di scarsa
illuminazione, dalle persone disabili.

PARTICOLARI PRESCRIZIONI PER GLI IMPIANTI ELETTRICI

u SERVIZIO IGIENICO DISABILI

LOCALE PRESIDIATO
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Disposizione delle apparecchiature elettriche ai fini dell’eliminazione delle barriere architettoniche
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8.4. RIDUZIONE DEL RISCHIO SISMICO DEGLI ELEMENTI NON PORTANTI IMPIANTI ELETTRICI

Il sistema di ancoraggio di tutti gli impianti elettrici dovra essere realizzato nel rispetto delle indicazioni riportate nelle
“linee guida per la riduzione della vulnerabilita di elementi non strutturali, arredi ed impianti” emessa dalla Presidenza
del Consiglio dei Ministri, Dipartimento della Protezione Civile nel giugno 2009.

In particolare i fissaggi ed ancoraggi di tutti gli impianti di distribuzione dorsali ed elementi terminali dovranno essere
conformi a quanto indicato nelle Linee Guida ETAG 001 allegato E 2013 per edifici di categoria sismica ETA C2.

L’installatore dovra produrre, e fare approvare alla D.L., apposito progetto di installazione dei supporti e
successivamente rilasciarne la certificazione di idoneita e corretta posa. Nel caso non siano presenti ancoraggi
strutturali, le passerelle metalliche degli impianti elettrici, saranno ancorate al solaio tramite ancoraggi supplementari
realizzati con cavetti in acciaio.

In riferimento al fissaggio delle canalizzazioni principali degli impianti elettrici, si rendera necessario prevedere ed
adottare tutti gli accorgimenti tecnici necessari a ridurre il rischio sismico derivante dalla vulnerabilita delle
apparecchiature elettriche e di diffusione sonora collocate a filo controsoffitto e/o fissate a solaio, come plafoniere,
diffusori sonori, ecc...

Per questi elementi si potranno utilizzare diversi sistemi di fissaggio costituiti da: dispositivi di bloccaggio in acciaio
inox, cavi metallici e diversi terminali di ancoraggio, cavi in acciaio forte, ma flessibile, dispositivi di bloccaggio per
diverse applicazioni ed esigenze di carico, terminali di ancoraggio per vari tipi di fissaggi strutturali.
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Esempi fissaggio a soffitto apparecchiature elettriche

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

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

In particolare, per quanto riguarda gli impianti elettrici, si evidenzia la necessita di garantire la stabilita delle
apparecchiature poste sui controsoffitti:

e  corpi illuminanti (plafoniere e faretti);
e  diffusori sonori;
e ogni altro carisco sospeso a servizio degli impianti elettrici.

Per i faretti e i diffusori sonori si provvedera all’ancoraggio al soffitto tramite singolo cavetto, mentre per le plafoniere
si dovranno posare quattro cavetti in controventatura, sempre ancorati al soffitto.

1l fissaggio dovra essere realizzato tramite tassello idoneo al solaio in cui andra posato.

La posa dovra essere corredata di certificazione di corretta posa e tenuta.



9.

MATERIALI

In accordo con la committenza si specifica che ¢ fatto divieto di installare prodotti diversi da quelli indicati nel computo
metrico e /o sugli schemi elettrici e relative tavole o nell’elenco marche.

La ditta installatrice dovra presentare, prima di ciascun intervento, a richiesta della Direzione Lavori, idonea descrizione
tecnica del materiale da installare.

I materiali e i componenti devono essere conformi alle prescrizioni del presente capitolato ed essere costruiti a regola
d’arte.

La Direzione Lavori potra richiedere, ove lo ritenga necessario, la campionatura di quei materiali non specificati nella
documentazione di progetto e che la ditta installatrice intende utilizzare per 1’esecuzione dei lavori.

Tali campioni dovranno essere accompagnati da una scheda tecnica riportante tutti i dati e le caratteristiche del
prodotto, necessaria per la valutazione ed eventuale approvazione da parte della Direzione Lavori.

La Ditta appaltatrice non dovra porre in opera materiali rifiutati dalla Direzione Lavori, provvedendo quindi ad
allontanarli dal cantiere.

L'accettazione dei materiali e dei componenti ¢ definitiva solo dopo la loro posa in opera, fermo restanti i diritti e i
poteri dell’appaltante previsti sino a collaudo eseguito.

I materiali o i componenti deperiti dopo la loro introduzione in cantiere o non conformi alle specifiche indicate nei
documenti allegati al contratto, possono di diritto essere rifiutati dal Direttore dei lavori in qualunque momento
(qualsiasi sia la causa della non conformita o del deperimento). In caso di rifiuto, I'appaltatore ha I’obbligo di rimuoverli
dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.

L'appaltatore deve demolire e rifare a sue spese le lavorazioni (verificate dal Direttore dei lavori) eseguite con materiali
diversi da quelli prescritti contrattualmente o senza la necessaria diligenza o che abbiano rivelato (dopo la loro
accettazione e messa in opera) difetti o inadeguatezze.



10. VERIFICHE E COLLAUDI

Prima di iniziare le prove, il collaudatore deve verificare che le specifiche dell’alimentazione rispondano a quelle
previste dal presente Capitolato, ovvero quelle per cui sono stati progettati gli impianti.

Se tali condizioni non sono rispettate, le prove devono essere rinviate per un periodo massimo di 15 giorni.

In caso contrario il collaudatore nell’eseguire le prove dovra tener conto delle implicazioni a cui tali differenti
condizioni danno luogo.

La strumentazione per 1’esecuzione delle prove deve essere fornita dall’appaltatore senza che questi possa pretendere
maggiori compensi.

Per quanto riguarda gli impianti elettrici collocati nei luoghi di lavoro, il DPR 462/01 obbliga il datore di lavoro a
richiedere la verifica periodica degli impianti elettrici:

- di terra in bassa ed in alta tensione;

- relativi alle protezioni contro le scariche atmosferiche;

- nei luoghi con pericolo di esplosione (DM 22/12/58).

Nei luoghi con pericolo di esplosione la verifica riguarda I’intero impianto elettrico.

Gli impianti di terra e i dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche devono essere verificati ogni:
- due anni nei locali ad uso medico (ospedali, case di cura, ambulatori, studi medici), nei cantieri e nei luoghi
a maggior rischio in caso d'incendio (soggetti al Certificato di Prevenzione Incendi);

- cinque anni negli altri casi.

Gli impianti elettrici nei luoghi di lavoro con pericolo di esplosione devono essere verificati ogni due anni.

In base al DPR 462/01, le verifiche degli impianti possono essere effettuate, oltre che dalle Asl/Arpa, da Organismi
Abilitati dal Ministero delle Attivita Produttive (non sono valide, a tale fine, le verifiche effettuate da professionisti o da
imprese installatrici), cid implica che il datore di lavoro ¢ responsabile delle verifiche periodiche potendosi rivolgere a
detti organismi che sono abilitati ad effettuare anche le verifiche straordinarie.

Il datore di lavoro che non richiede la verifica va incontro a delle responsabilita civili e penali, esso ¢ quindi
responsabile civilmente e penalmente in caso di infortunio avvenuto sull'impianto.

10.1. VERIFICHE INIZIALI

Dopo l'ultimazione dei lavori ed il rilascio dell’eventuale relativo certificato da parte della Direzione dei lavori,
I'Amministrazione appaltante ha la facolta di prendere in consegna gli impianti, anche se il collaudo definitivo degli
stessi non abbia ancora avuto luogo.

Qualora ' Amministrazione appaltante non intenda avvalersi della facolta di prendere in consegna gli impianti ultimati
prima del collaudo definitivo, pud disporre affinché dopo il rilascio del certificato di ultimazione dei lavori si proceda
comunque ad una Verifica Iniziale “provvisoria” degli impianti (CEI 64-8 Parte 6 Artt. 611 e 612).

La Verifica Iniziale ha lo scopo di consentire l'inizio del funzionamento degli impianti, accertando che siano in
condizione di poter funzionare normalmente e realizzati conformemente alla regola dell’arte.

Tale verifica riguardera:



- la rispondenza alle disposizioni di legge;

- la rispondenza alle prescrizioni dei Vigili del fuoco;

- la rispondenza alle prescrizioni particolari concordate in sede di offerta;

- la rispondenza alle norme CEI relative al tipo di impianto.

In particolare si verifichera che:

- siano state osservate le norme tecniche generali;

- gli impianti e i lavori siano corrispondenti a tutte le richieste e alle preventive indicazioni;

- ¢li impianti e i lavori siano in tutto corrispondenti alle indicazioni contenute nel progetto, purché non siano state
concordate delle modifiche in sede di aggiudicazione dell'appalto o nel corso dell'esecuzione dei lavori;

- gli impianti e i lavori corrispondano inoltre a tutte quelle eventuali modifiche concordate in sede di aggiudicazione
dell'appalto o nel corso dell'esecuzione dei lavori;

- 1 materiali impiegati nell'esecuzione degli impianti siano corrispondenti alle prescrizioni e/o ai campioni presentati.
La Verifica Iniziale ¢ ripartita in:
a) Esame a vista

- Metodi di protezione contro i contatti diretti ed indiretti, ivi compresa la misura delle distanze delle barriere ed
ostacoli

- Presenza di barriere tagliafiamma o altre precauzioni contro la propagazione del fuoco e metodi di protezione contro
gli effetti termici

- Scelta dei conduttori per quanto concerne la loro portata e la caduta di tensione

- Scelta e taratura dei dispositivi di protezione e di segnalazione

- Presenza e corretta messa in opera dei dispositivi di sezionamento o di comando

- Scelta dei componenti elettrici e delle misure di protezione idonei con riferimento alle influenze esterne
- Identificazione dei conduttori di neutro e di protezione

- Presenza di schemi, cartelli monitori e di informazioni analoghe

- Identificazione dei circuiti, dei fusibili, degli interruttori, dei morsetti ecc.

- Agevole accessibilita dell’impianto per interventi operativi e di manutenzione

b) Prove e misure

- Continuita dei conduttori di protezione e dei conduttori equipotenziali principali e supplementari (metodo
di prova art. 612.2 CEI 64-8)

- Resistenza d’isolamento dell’impianto elettrico (metodo di prova art. 612.3 CEI 64-8)



- Protezione per separazione dei circuiti nel caso di sistemi SELV e PELV e nel caso di separazione
elettrica (metodo di prova art. 612.4 CEI 64-8)

- Resistenza di isolamento dei pavimenti e delle pareti (metodo di prova art. 612.5 CEI 64-8)

- Protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione (metodo di prova art. 612.6 CEI 64-8)
- Prove di polarita (metodo di prova art. 612.7 CEI 64-8)

- Prove di funzionamento (metodo di prova art. 612.9 CEI 64-8)

A ultimazione della Verifica Iniziale verra redatto apposito verbale e 1I'Amministrazione appaltante prendera in
consegna gli impianti.

10.2. VERIFICHE IN CORSO D’OPERA

La Direzione Lavori, durante il corso dei lavori pud eseguire verifiche e prove preliminari sugli impianti o su parti degli
stessi, in modo da poter intervenire per tempo qualora non fossero rispettate le specifiche del presente Capitolato e del
progetto.

Le verifiche potranno consistere nell'accertamento della rispondenza dei materiali impiegati con quelli stabiliti, nel
controllo delle installazioni secondo le disposizioni convenute, nonché in prove parziali di isolamento e di
funzionamento e in tutto quello che puo essere utile allo scopo sopra accennato.

I risultati delle verifiche e delle prove potranno essere registrate a verbale.

I controlli e le verifiche eseguite dalla stazione appaltante nel corso dei lavori non escludono comunque la
responsabilita dell'appaltatore per vizi, difetti e difformita dell'opera, di parte di essa, o dei materiali impiegati, né la
garanzia dell'appaltatore stesso per le parti di lavoro e materiali gia controllati. Tali controlli e verifiche non
determinano 1'insorgere di alcun diritto in capo all'appaltatore, né alcuna preclusione in capo alla stazione appaltante.

10.3. COLLAUDI

Il collaudo ha la principale funzione di tutelare il committente in merito alla corretta realizzazione dell’opera ed al
pagamento del giusto corrispettivo all’esecutore per mezzo di un controllo che si applica non solo all’impresa
appaltatrice, ma anche all’operato del direttore dei lavori.

Esso consente di verificare e certificare che 1’opera o il lavoro sono stati eseguiti a regola d'arte e secondo le
prescrizioni tecniche prestabilite, in conformita del contratto e delle varianti debitamente approvate.

Il collaudo comprende altresi tutte le verifiche tecniche e le modalita previste dalle leggi di settore (DPR 554/1999
Titolo XII - Collaudo dei lavori; L 109/1994 Art. 37).

Il collaudo di un’opera ¢ affidato dalla stazione appaltante ad un tecnico diverso da colui che ha progettato e diretto i
lavori eseguiti e comunque secondo le condizioni riportate nella L. 109/1994 Art. 28 comma 5.

Il collaudo deve essere ultimato non oltre sei mesi dall'ultimazione dei lavori (DPR 554/1999 Art. 192).

L'appaltatore, a propria cura e spesa, mette a disposizione dell’organo di collaudo gli operai e i mezzi d'opera necessari
ad eseguire tutte le operazioni di collaudo.

L'organo di collaudo redige un'apposita relazione in cui formula le proprie considerazioni sul modo con cui l'impresa ha
osservato le prescrizioni contrattuali e le disposizioni impartite dal direttore dei lavori.

Il certificato di collaudo emesso dall’organo di collaudo deve contenere:



a) I’indicazione dei dati tecnici ed amministrativi relativi al lavoro;
b) i verbali di visite con l'indicazione di tutte le verifiche effettuate;
¢) il certificato di collaudo.

Il certificato di collaudo viene trasmesso per la sua accettazione all’appaltatore, il quale deve firmarlo nel termine di
venti giorni.

10.4. DOCUMENTAZIONE

Alla conclusione dei lavori, la ditta appaltatrice dovra fornire alla Committente, senza onere alcuno per quest'ultima, la
dichiarazione di conformita ai sensi del DM 37/2008 completa degli allegati, in particolare tutti i disegni aggiornati con
le eventuali modifiche apportate, in fase di realizzazione e autorizzate dalla D.LL.

Ottobre 2015

11 Tecnico




CAMPUS COLICO

UTA SCUOLA PRIMARIA 1 + PDC 11,00 + 28,00 39,00 kw trifase
UTA SCUOLA PRIMARIA 2 + PDC 8,00 + 28,00 36,00 kW trifase
UTA SCUOLA MENSA + PDC 11,00 | +| 28,00 39,00 kw trifase
UTA SCUOLA SECONDARIA + PDC 4,00 + 28,00 32,00 kW trifase
UTA SCUOLA LABAORATORIO + PDC 11,00 + 28,00 39,00 kw trifase
UTA SCUOLA PALESTRA + PDC 30,00 | + 28,00 58,00 kw trifase
CALDAIA A CONDENSAZIONE 1,00 X 5,00 5,00 kW | monofase
CIRCOLATORE ELETTRONICO SCUOLA PRIMARIA 0,60 kW [ monofase
CIRCOLATORE ELETTRONICO SCUOLA SECONDARIA 1,50 kW [ monofase
CIRCOLATORE ELETTRONICO SCUOLA SECONDARIA 1,50 kW [ monofase
CIRCOLATORE ELETTRONICO EDIFICIO STORICO 1,50 kW | monofase
CIRCOLATORE ELETTRONICO PALESTRA 1,50 kW [ monofase
CIRCOLATORE ELETTRONICO BOLLITORE 0,20 kW | monofase
KIT IDRONICO 6,00 kw trifase




Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

Requisiti illuminotecnici UNI EN 12464-1:2011
Aule

Em 300 lux
UGR 19
Uniformita 0.60

Laboratori di insegnamento

Em 500 lux
UGR 19
Uniformita 0.60
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Arena Luci PNL0140-NW / Scheda tecnica apparecchio

Emissione luminosa 1:

Per un'immagine della lampada consultare il nostro 1050 e
catalogo lampade.
90 90°
758 75°
60° 60°
160
45¢ 45°
240
30° 15° i 15¢ 30°
cd/kim n=91%
—C0-C180 —C90-C270
Classificazione lampade secondo CIE: 100 Emissione luminosa 1:

CIE Flux Code: 47 79 96 100 91

Valutazione di abbagliamento secondo UGR

p Soffitto 70 70 50 50 30 70 70 50 S0 30
p Pareti 50 30 50 30 30 S0 30 50 30 30
p Pavimenta 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Dimensioni del locale Linea di mira perpendicolare Linea di mira paralfiaia

X ¥ all'asse delle lampade allasse delle lampade

2H 2H | 16.9 18.2 17.2 18.4 18.7 168 18.2 17.1 18.4 18.6

3H | 186 198 190 201 204 186 19.8 189 201 0.3
4H | 19.2 204 196 207 210 192 203 195 206 209
6H | 187 207 200 210 213 196 206 199 209 213
8H | 198 208 20.1 211 24 197 207 2041 210 .3
12H| 198 208 202 211 214 197 207 201 210 214

4H 2H | 174 186 178 18.9 19,1 174 186 17.8 188 19.1
3H| 194 204 198 207 210 194 203 19.7 207 210
44| 202 2.0 206 214 217 | 201 210 205 213 217
64| 207 214 211 218 222 | 206 214 210 217 221
8H | 208 215 213 a9 23 208 214 212 218 223
1I2H] 209 215 214 219 224 | 208 215 213 8 223

BH 44| 204 211 2098 215 2.9 | 04 211 208 215 219
6H| 211 216 215 220 225 | 20 216 2.5 20 224
8H| 213 28 27 R2 7| 1Nz A7 A7 1 226
IH| 14 218 219 223 228 (213 7 28 22 27
12H 4H | 204 211 209 215 219 204 1.0 208 214 1.9
6H| 211 216 216 20 25 | 20 215 2.5 X0 25
BH| 213 218 28 22 a7 213 a7 a8 22 27

e dellcaservatore per lo distarae delle lampade S

0.1 [ 01 40,1 [ 0.1

402 [ -0.4 402 [ -0.4

+0.4 [ 07 +0.4 [ -07
Tabella standard BKOS BKDS
Addem.dndu 14 14

Indici di abbagliamento corretti riferiti a 40106 Flusso luminoso sferico

F
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Aula tipo / Riepilogo

240 T7.74m

420 420
/ 360
450 480+
/™ aso
l | 4so| | Y
N480
420

420 30

. \420
420
20—
42( /
\ 360—__ 45

300
R

) ~0.00
0.00 6.99 m
Altezza locale: 3.200 m, Altezza di montaggio: 3.200 m, Fattore di Valori in Lux, Scala 1:100
manutenzione: 0.80
Superficie p [%] E., [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/ Em
Superficie utile / 387 217 494 0.562
Pavimento 20 335 211 420 0.629
Soffitto 70 88 68 107 0.771
Pareti (4) 50 215 87 373 /
Superficie utile: UGR Longitudinale- Trasversale verso l'asse
Altezza: 0.850 m Parete sinistra 20 20 lampade
Reticolo: 32 x 32 Punti Parete inferiore 20 20
Zona margine: 0.000 m (CIE, SHR =1.00.)

Rapporto di illuminamento (secondo LG7): Pareti / superficie utile: 0.575, Soffitto / superficie utile: 0.229.
Quantita di punti con meno di 400 Ix (per IEQ-7): 51.27%.

Distinta lampade

No. | Pezzo Denominazione (Fattore di correzione) @ (Lampada) [Im] ® (Lampadine) [Im] P [W]
1 9  Arena Luci PNLO140-NW (1.000) 3638 4010 40.1
Totale: 32743 Totale: 36090 360.9

Potenza allacciata specifica: 6.67 W/m? = 1.73 W/m#100 Ix (Base: 54.07 m?)

re
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Aula tipo / Lista pezzi lampade
9 Pezzo Arena Luci PNL0O140-NW Per un'immagine della &
Articolo No.: lampada consultare il

Flusso luminoso (Lampada): 3638 Im

Flusso luminoso (Lampadine): 4010 Im

Potenza lampade: 40.1 W

Classificazione lampade secondo CIE: 100

CIE Flux Code: 47 79 96 100 91

Dotazione: 1 x LED (Fattore di correzione 1.000).

nostro catalogo

lampade.

&
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Aula tipo / Lampade (planimetria)

T819m

@ T6.71

@ T4.32

@ T1.92

) . ) ) 045
11.35 12.46 14.85 17.25 18.34 m
Scala1:53
Distinta lampade
No. | Pezzo Denominazione
1 | 9  Arena Luci PNLO140-NW
&
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Fax
e-Mail

Aula tipo / Risultati illuminotecnici

Flusso luminoso sferico: 32743 Im

Potenza totale: 360.9 W
Fattore di

manutenzione: 0.80
Zona margine: 0.000 m

Superficie llluminamenti medi [Ix] Coefficiente di riflessione [%] Luminanza medio [cd/m?]
diretto indiretto totale
Superficie utile 302 85 387 / /
Pavimento 248 87 335 20 21
Soffitto 0.02 88 88 70 20
Parete 1 125 80 205 50 33
Parete 2 146 79 225 50 36
Parete 3 125 80 205 50 33
Parete 4 145 79 225 50 36
Regolarita sulla superficie utile UGR Longitudinale- Trasversale verso l'asse
Enin / Em: 0.562 (1:2) Parete sinistra 20 20 lampade
E J/E_ -0.440(1:2 Parete inferiore 20 20
min - max (1:2) (CIE, SHR =1.00.)

Rapporto di illuminamento (secondo LG7): Pareti / superficie utile: 0.575, Soffitto / superficie utile: 0.229.
Quantita di punti con meno di 400 Ix (per IEQ-7): 51.27%.
Potenza allacciata specifica: 6.67 W/m? = 1.73 W/m?/100 Ix (Base: 54.07 m?)

&
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Aula tipo / Superficie utile / Isolinee (E)

-

g
&

---'—‘--.

\

360 \

S——1360

420

—

’480‘480
0

480.480”

\~—420-/ //
K—%O/sso’ /
-

/

\

!

42

420

T7.74m

\ 300
=

.~ 0.00

0.00

Posizione della superficie nel locale:

Punto contrassegnato:

(11.354 m, 0.448 m, 0.850 m)

Reticolo: 32 x 32 Punti

E, [IX]
387

Emin [|X]

217

Enax [IX]
494

6.99 m

Valori in Lux, Scala 1 : 61

/E Emin / Emax
0.440

m|n

0.562

&
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Aula tipo / UGR 0° / Livelli di grigio (UGR)

T769m

) ~0.00
0.00 6.95m
Scala 1: 61
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato:
(11.376 m, 0.448 m, 1.200 m)
—
Reticolo: 6 x 7 Punti
Min Max
/ 20
-

Pagina 9



Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l. Redattore
via Svizzera 12/14 Telefono
Castel Goffredo (MN) Fax

e-Mail

13.11.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Aula tipo / UGR 0° / Grafica dei valori (UGR)

T769m
18 18 16 16 13 <10 <10
20 19 17 17 14 <10 <10
20 20 18 17 14 <10 <10
20 20 18 17 14 <t <10
19 19 17 17 14 <10 <10
18 18 16 16 13 <10 <10
- . 70.00
0.00 6.95m
Scala 1 : 61
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato:
(11.376 m, 0.448 m, 1.200 m)
Reticolo: 6 x 7 Punti
Min Max
/ 20
.
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Aula tipo / UGR 90° / Livelli di grigio (UGR)

T769m

y . 0.00
0.00 6.95m
Scala 1: 61
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato:
(11.375 m, 0.447 m, 1.200 m)
1
—
Reticolo: 6 x 7 Punti
Min Max
/ 20
-
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Aula tipo / UGR 90° / Grafica dei valori (UGR)

T769m
<0 <10 <0 sto <o <10 <10
<0 <10 <0 <10 <0 <10 <10
14 15 16 15 16 15 14
16 17 18 18 18 17 16
18 19 19 19 19 19 18
18 19 20 20 20 19 18
- . 70.00
0.00 6.95m
Scala 1 : 61
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato:
(11.375 m, 0.447 m, 1.200 m)
1
Reticolo: 6 x 7 Punti
Min Max
/ 20
.
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Laboratorio B / Riepilogo

= \ J \ Tesesm
450
400
450
500 ~500_ 500" 500 °%0, ’500
500 500
400 500 ‘:I D |:| J
500 500 500
500 500 500 Ve
500 ~500 450 400

N, el Bﬁw
L L " I E 000
0.00 7.00 1434 m
Altezza locale: 3.200 m, Altezza di montaggio: 3.200 m, Fattore di Valori in Lux, Scala 1:103
manutenzione: 0.80
Superficie p [%] E., [IX] Enin [IX] E nax [IX] Enin/ Em
Superficie utile / 452 300 526 0.664
Pavimento 20 403 263 470 0.651
Soffitto 70 108 92 154 0.856
Pareti (8) 50 269 116 498 /
Superficie utile:

Altezza: 0.850 m

Reticolo: 128 x 64 Punti

Zona margine: 0.000 m

Rapporto di illuminamento (secondo LG7): Pareti / superficie utile: 0.628, Soffitto / superficie utile: 0.238.
Quantita di punti con meno di 400 Ix (per IEQ-7): 17.53%.

Distinta lampade

No. | Pezzo Denominazione (Fattore di correzione) ® (Lampada) [Im] ® (Lampadine) [Im] P [W]
1 18  Arena Luci PNLO140-NW (1.000) 3638 4010 40.1
Totale: 65486 Totale: 72180 721.8

Potenza allacciata specifica: 7.60 W/m? = 1.68 W/m?#100 Ix (Base: 95.02 m?)

re
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l. Redattore
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e-Mail

13.11.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Laboratorio B / Lista pezzi lampade

18 Pezzo  Arena Luci PNLO140-NW Per un'immagine della
Articolo No.: lampada consultare il

Flusso luminoso (Lampada): 3638 Im

Flusso luminoso (Lampadine): 4010 Im

Potenza lampade: 40.1 W

Classificazione lampade secondo CIE: 100

CIE Flux Code: 47 79 96 100 91

Dotazione: 1 x LED (Fattore di correzione 1.000).

nostro catalogo
lampade.

&
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l.
via Svizzera 12/14
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Redattore
Telefono
Fax
e-Mail

13.11.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411
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Laboratorio B / Lampade (planimetria)

T2275m

@ 0, ®© @ © @ @ | T21e4

@ @ @ @ @ @ T19.44

0, 0, 0, 0, 0, @ | T170s
\ : . . : , . . 16.11
11.35 1244 14.85 17.27 19.81 2223 2464 2569 m

Scala1:103

Distinta lampade

No. | Pezzo Denominazione

1 | 18  Arena Luci PNLO140-NW

&

Pagina 15



Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico ~IucC.
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ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini

via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411

Castel Goffredo (MN) Fax 0376 780973

e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Laboratorio B / Risultati illuminotecnici

Flusso luminoso sferico: 65486 Im

Potenza totale: 721.8 W

;2;%r§:;ione: 0.80

Zona margine: 0.000 m

Superficie llluminamenti medi [Ix] Coefficiente di riflessione [%] Luminanza medio [cd/m?]

diretto indiretto totale

Superficie utile 352 100 452 / /
Pavimento 301 103 403 20 26
Soffitto 0.03 108 108 70 24
Parete 1 181 95 275 50 44
Parete 2 166 97 263 50 42
Parete 3 176 100 276 50 44
Parete 4 130 103 233 50 37
Parete 5 121 89 210 50 33
Parete 6 131 102 234 50 37
Parete 7 176 99 275 50 44
Parete 8 163 96 259 50 41

Regolarita sulla superficie utile
Enin / Em: 0.664 (1:2)
E in/ Emax: 0-971 (1:2)

Rapporto di illuminamento (secondo LG7): Pareti / superficie utile: 0.628, Soffitto / superficie utile: 0.238.
Quantita di punti con meno di 400 Ix (per IEQ-7): 17.53%.

Potenza allacciata specifica: 7.60 W/m? = 1.68 W/m?#100 Ix (Base: 95.02 m?)

A
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini
via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411

Castel Goffredo (MN) Fax 0376 780973

e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

13.11.2015

Laboratorio B / Superficie utile / Isolinee (E)

T6.65m
6.00

~70.00

14.34 m

Valori in Lux, Scala 1 : 103

7
/ 0" “ 400/ 4 1
0] Ch—"11T—
400
450
500 7500 500" 500 200 ’500
500 500
400 500 [:I D |:|
500 500 500
500 500 500 e
500 ~500 450 400
N, el @ﬁa@//Q{
=
l0_00 IT"O{]
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato:
(11.354 m, 16.106 m, 0.850 m)
Reticolo: 128 x 64 Punti
E,, [Ix] Enin [IX] Enax [IX] Enin/ Em
452 300 526 0.664

/ Emax
0.571

m|n

&
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l. Redattore
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e-Mail

ena
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13.11.2015
Gianluca Sandrini
0376 782411
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Laboratorio B / UGR 0° / Livelli di grigio (UGR)

Te64m

0.00

14.35m

Scala1:103

Posizione della superficie nel locale: 1]
Punto contrassegnato:
(11.353 m, 16.114 m, 1.200 m)

Reticolo: 14 x 6 Punti

Min Max
/ 20
Y
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l. Redattore
via Svizzera 12/14 Telefono
Castel Goffredo (MN) Fax

e-Mail

13.11.2015
Gianluca Sandrini
0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Laboratorio B / UGR 0° / Grafica dei valori (UGR)

Te64m
19 19 19 19 19 17 18 18 18 16 15 13 <10 <10
20 20 2 20 20 20 20 19 19 18 17 14 <10 <10
20 20 20 20 20 20 20 19 19 18 17 14 <10 <10
20 20 20 20 20 20 20 19 19 18 17 14 <0 <10
20 20 20 20 20 20 19 19 19 18 17 14 <10 <10
19 19 19 19 19 18 18 18 18 16 18 13 <10 <10
g . 0.00
0.00 14.35m

Scala 1:103

Posizione della superficie nel locale: | 0

Punto contrassegnato:
(11.353 m, 16.114 m, 1.200 m)

Reticolo: 14 x 6 Punti

Min Max
/ 20
&
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Laboratorio B / UGR 90° / Livelli di grigio (UGR)

Te64m

~0.00

14.35m

Scala1:103

Posizione della superficie nel locale: 1]

Punto contrassegnato:

(11.354 m, 16.114 m, 1.200 m) T
=

Reticolo: 14 x 6 Punti

Min Max
/ 20
Y
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ARENA LUCI s.r.l.
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Redattore
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Fax
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Gianluca Sandrini

0376 782411
0376 780973

13.11.2015

gianluca.sandrini@arenaluci.it

Laboratorio B / UGR 90° / Grafica dei valori (UGR)

Posizione della superficie nel locale:

Punto contrassegnato:

(11.354 m, 16.114 m, 1.200 m)

Reticolo: 14 x 6 Punti

Te64m
<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
14 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 14
16 17 17 17 17 AT 17 A7 17 17 17T 17T 17 16
7 18 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 18 17
18 19 20 19 20 20 20 20 20 20 19 19 19 18
g . 0.00
0.00 14.35m

Scala 1:103

Min Max
/ 20
&
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13.11.2015

ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini
via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411
Castel Goffredo (MN) Fax 0376 780973

e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Superficie massima / Riepilogo

74 / N T850m
210
/ 350_,_,_____350-\____ \
/ :
280 420 N\
P 420 280
420
o O
280 N 280
420 420
N S
420
X
280 350 - jao
\280______.280

N 210
) 7 0.00
0.00 850m
Altezza locale: 3.200 m, Altezza di montaggio: 3.200 m, Fattore di Valori in Lux, Scala 1:110
manutenzione: 0.80
Superficie p [%] E., [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/ Em
Superficie utile / 321 132 472 0.410
Pavimento 20 283 147 395 0.519
Soffitto 70 66 45 71 0.686
Pareti (4) 50 152 56 215 /
Superficie utile: UGR Longitudinale- Trasversale verso l'asse

Altezza: 0.850 m Parete sinistra 20 20 lampade

Reticolo: 32 x 32 Punti Parete inferiore 20 20

Zona margine: 0.000 m (CIE, SHR =1.00.)

Rapporto di illuminamento (secondo LG7): Pareti / superficie utile: 0.460, Soffitto / superficie utile: 0.204.
Quantita di punti con meno di 400 Ix (per IEQ-7): 73.34%.

Distinta lampade

No. | Pezzo Denominazione (Fattore di correzione) @ (Lampada) [Im] ® (Lampadine) [Im] P [W]
1 9  Arena Luci PNLO140-NW (1.000) 3638 4010 40.1
Totale: 32743 Totale: 36090 360.9

Potenza allacciata specifica: 5.00 W/m? = 1.55 W/m#100 Ix (Base: 72.25 m?)

A
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l. Redattore
via Svizzera 12/14 Telefono
Castel Goffredo (MN) Fax

e-Mail

13.11.2015
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Superficie massima / Lista pezzi lampade

9 Pezzo Arena Luci PNL0O140-NW Per un'immagine della
Articolo No.: lampada consultare il

Flusso luminoso (Lampada): 3638 Im

Flusso luminoso (Lampadine): 4010 Im

Potenza lampade: 40.1 W

Classificazione lampade secondo CIE: 100

CIE Flux Code: 47 79 96 100 91

Dotazione: 1 x LED (Fattore di correzione 1.000).

nostro catalogo
lampade.

&
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l.
via Svizzera 12/14
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Redattore
Telefono
Fax
e-Mail

<S¢

13.11.2015
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0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Superficie massima / Risultati illuminotecnici

Flusso luminoso sferico: 32743 Im

Potenza totale: 360.9 W
Fattore di

manutenzione: 0.80
Zona margine: 0.000 m

Superficie llluminamenti medi [Ix] Coefficiente di riflessione [%] Luminanza medio [cd/m?]
diretto indiretto totale
Superficie utile 262 59 321 / /
Pavimento 221 62 283 20 18
Soffitto 0.02 66 66 70 15
Parete 1 94 58 151 50 24
Parete 2 96 58 154 50 24
Parete 3 95 58 153 50 24
Parete 4 94 58 152 50 24
Regolarita sulla superficie utile UGR Longitudinale- Trasversale verso l'asse
Enin/ Em: 0.410 (1:2) Parete sinistra 20 20 lampade
E J/E_ -0.279(1:4 Parete inferiore 20 20
min - max (14) (CIE, SHR =1.00.)

Rapporto di illuminamento (secondo LG7): Pareti / superficie utile: 0.460, Soffitto / superficie utile: 0.204.
Quantita di punti con meno di 400 Ix (per IEQ-7): 73.34%.
Potenza allacciata specifica: 5.00 W/m? = 1.55 W/m?/100 Ix (Base: 72.25 m?)

&
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Redattore
Telefono
Fax
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Superficie massima / Superficie utile / Isolinee (E)

Posizione della superficie nel locale:

Punto contrassegnato:
(10.583 m, 0.054 m, 0.850 m)

Reticolo: 32 x 32 Punti

Enax [IX]
472

E_ [X]
321

Emin [|X]
132

/ \J [850m
280
280 \280
210 //_,__350\ 210
_—350 350 \
] N
280 420 \
350 / 280
420
350
420 \
/ 420
280 420
1 350
280 \ /420 350 280
420
\ 420
420 /
50 ——420 J
\ 350
280
280280
\ 210 /210 /
- . T0.00
8.50 m

Valori in Lux, Scala 1 : 67

Emin / Emax
0.279

Emin / Em
0.410

&
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Superficie massima / UGR 0° / Livelli di grigio (UGR)

T850m
21
20
19
18
17
16
15
: . 0.00
0.00 848 m
Scala1:69
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato:
(10.607 m, 0.054 m, 1.200 m)
L
Reticolo: 8 x 8 Punti
Min Max
/ 21
F.
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Superficie massima / UGR 0° / Grafica dei valori (UGR)

T850m
19 18 18 16 14 <10 <10 <10
20 20 19 18 16 <10 <10 <10
21 21 20 19 17 <10 <10 <10
21 21 20 19 17 <10 <10 <10
21 21 20 19 17 <10 <10 <10
21 21 20 19 17 <10 <10 <10
20 20 19 18 16 <10 <10 <10
19 18 17 16 14 <10 <10 <10
- - 70.00
0.00 8.48 m
Scala 1: 67
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato:
(10.607 m, 0.054 m, 1.200 m)
Reticolo: 8 x 8 Punti
Min Max
/ 21
.
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Superficie massima / UGR 90° / Livelli di grigio (UGR)

T849m
21
20
19
18
17
16
15
- . 0.00
0.00 848 m
Scala1:69
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato:
(10.607 m, 0.054 m, 1.200 m)
t
L
Reticolo: 8 x 8 Punti
Min Max
/ 21
F.
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Superficie massima / UGR 90° / Grafica dei valori (UGR)

T849m
<10 <10 <0 <10 <10 <10 <10 <10
<10 <10 <0 <10 <10 <10 <10 <10
<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
14 16 17 17 17 17 16 14
16 18 19 19 19 19 17 16
18 19 20 20 20 20 19 18
18 20 21 21 21 21 20 18
19 20 21 21 21 21 20 19
- - 70.00
0.00 8.48 m
Scala 1: 67
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato:
(10.607 m, 0.054 m, 1.200 m)
f
Reticolo: 8 x 8 Punti
Min Max
/ 21
.
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico
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Arena Luci LLF2109-NW / Scheda tecnica apparecchio

Emissione luminosa 1:

Per un'immagine della lampada consultare il nostro 105°
catalogo lampade.

90°

75°

60°

45°

105%

90°

60°

45°

30° 15 o 15¢ 30
cd/klm n=99%
—C0-C180 —C90-C270
Classificazione lampade secondo CIE: 100 A causa dell'assenza di simmetria, per questa
CIE Flux Code: 45 78 95 100 99 lampada non & possibile rappresentare la tabella
UGR.

&
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei” di Colico luci
09.11.2015

ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini
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Arena Luci LED PLL2015-WW / Scheda tecnica apparecchio

Emissione luminosa 1:

Per un'immagine della lampada consultare il nostro 1050 Tt
catalogo lampade.
90 90
75 75°
80
60° 60°
120
459 160 45°
200
30° 15° i 15¢ 30°
cd/kim n=95%
—C0-C180 —C90-C270
Classificazione lampade secondo CIE: 100 Emissione luminosa 1:

CIE Flux Code: 35 63 84 100 95

Valutazione di abbagliamento secondo UGR

p Soffitto 70 70 50 50 30 70 70 50 S0 30
p Pareti 50 30 50 30 30 S0 30 50 30 30
p Pavimenta 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Dimensioni del locale Linea di mira perpendicolare Linea di mira paralfiaia

X ¥ all'asse delle lampade allasse delle lampade

2H 2H | 15.6 17.1 159 17.4 17.6 15.6 17.1 15.9 17.4 17.6

3H | 18.0 19.4 183 19.7 200 | 18.0 19.4 18.3 197 20,0
44| 191 205 195 208 211 19.1 20.5 195 208 211
6H | 203 215 206 219 222 | 203 2.5 206 29 222
8H | 208 22.0 212 24 7 208 220 a2 24 217
IH| 213 225 17 228 232 |23 25 2.7 28 232

4H 2H | 163 7.7 16.7 18.0 18.3 16.3 7.7 16.7 180 18.3
3H | 190 202 194 205 209 190 202 19.4 205 209

44| 203 214 07 218 221 | 03 214 207 & 221

64| 216 226 221 230 234 | M6 26 21 130 234

8H | 223 232 27 36 240 | 223 B2 7 236 240

1IH| 229 237 233 241 246 | 229 237 233 M1 246

BH 44| 208 2.7 213 222 26 | W08 217 U3 12 226
6H | 224 232 229 236 41 | 24 232 29 136 241
8H| 232 239 2337 243 48 | 332 239 257 M3 248
1I2H| 240 246 245 251 256 | 240 246 245 251 256
12H 4H | 21.0 218 214 122 ad 210 2.8 214 22 27
6H| 26 233 231 237 M2 | 26 233 BA1 BT 42
BH| 235 241 M40 246 5.1 235 241 240 246 5.1

e dellcaservatore per lo distarae delle lampade S

0.1 [ 01 401 [ 0.1

+02 [ 02 402 [ -0.2

+0.3 [ -0.4 +0.3 [ -0.4
Tabella standard BK1D BK1D
Addem.dndu 65 65

Indid di abbagliamento corretti riferitl a 11008m Fusso luminoso sferico

F
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico luci
09.11.2015

ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini

via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411

Castel Goffredo (MN) Fax 0376 780973

e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Arena Luci LED PLL2012-NW / Scheda tecnica apparecchio

Emissione luminosa 1:

Per un'immagine della lampada consultare il nostro 1050 Tt
catalogo lampade.
90 90
75 75°
80
60° 60°
120
459 160 45°
200
240
30° 15° i 15¢ 30°
cd/kim n=94%
—C0-C180 —C90-C270
Classificazione lampade secondo CIE: 100 Emissione luminosa 1:

CIE Flux Code: 35 63 84 100 94

Valutazione di abbagliamento secondo UGR

p Soffitto 70 70 50 50 30 70 70 50 S0 30
p Pareti 50 30 50 30 30 S0 30 50 30 30
p Pavimenta 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Dimensioni del locale Linea di mira perpendicolare Linea di mira paralfiaia

X ¥ all'asse delle lampade allasse delle lampade

2H 2H | 158 17.3 16.1 17.6 17.8 158 173 16.1 17.6 17.8

3H | 18.2 196 185 19.9 202 182 19.6 185 199 0.2
44 | 183 20.7 197 2.0 213 193 207 197 20 213
6H | 204 217 208 220 223 | 204 2.7 208 20 223
8H | 209 222 213 225 8 209 222 a3 225 228
1IH| 214 226 218 230 233 | 14 226 218 B0 233

4H 2H | 165 17.9 169 18.2 18.5 16.5 17.9 16.9 182 18.5
3H| 191 203 195 207 210 19.1 0.3 19.5 207 210

44| 205 2.5 09 219 23 | W05 215 209 29 223

64| 217 27 R 31 BS | A7 27 2 B1 235

BH | 224 233 28 337 241 24 233 28 237 41

1I2H| 230 238 234 242 247 | 230 238 234 M2 247

BH 44| 210 219 214 223 27 | 210 2189 U4 13 227
6H| 225 233 330 237 M2 | 125 233 B0 1B7 M2
BH| 233 240 238 244 249 | 133 240 238 M4 249
1I2H| 241 247 246 252 257 | 241 247 M6 252 257
12H 4H | 211 219 215 24 28 211 219 A5 24 28
6H| 227 234 232 239 M3 | 27 234 B2 B 243
BH| 236 242 241 247 5.2 236 242 241 M7 52

e dellcaservatore per lo distarae delle lampade S

+01 [ 0.1 401 | 0.1

+02 [ 02 +02 [ 0.2

+03 [ 04 +03 | 04
Tabella standard BK10 BK10
Addendoct 71 71

Indicl di abbagliamento corrett riferiti a 950im Ausso lkuminoso sferioo

F
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico luci
09.11.2015

ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini

via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411

Castel Goffredo (MN) Fax 0376 780973

e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

ARENA LUCI PNL0172-WW LED / Scheda tecnica apparecchio

Emissione luminosa 1:

Per un'immagine della lampada consultare il nostro 1050 Tt
catalogo lampade.
90 90
75 75°
100
60° 60°
150
45° 200 45°
250
300
30° 15° i 15¢ 30°
cd/kim n=85%
—C0-C180 —C90-C270
Classificazione lampade secondo CIE: 100 Emissione luminosa 1:

CIE Flux Code: 47 79 96 100 85

Valutazione di abbagliamento secondo UGR

p Soffitto 70 70 50 50 30 70 70 50 S0 30
p Pareti 50 30 50 30 30 S0 30 50 30 30
p Pavimenta 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Dimensioni del locale Linea di mira perpendicolare Linea di mira paralfiaia

X ¥ all'asse delle lampade allasse delle lampade

2H 2H | 15.6 17.0 159 17.2 174 15.6 17.0 15.9 17.2 17.4

3H | 17.3 18.5 17.6 18.8 19.1 173 186 177 188 19.1
4H | 17.9 19.0 182 13.3 19.6 179 19.1 18.3 19.4 19.7
6H | 18.3 19.4 187 19.7  20.0 184 19.4 18.7 187 20.0
8H | 18.4 19.4 188 19.7 201 185 19.5 18.8 198 201
12H | 185 19.4 188 19.8 201 185 19.5 18.9 198 202

4H 2H | 162 17.3 16.5 176 179 16.2 17.3 16.5 17.6 17.9
3H | 181 19.0 184 19.4 19.7 181 19.1 18.5 19.4 18.7

44 | 18.8 18.7 192 200 204 188 19.7 192 201 20.4

64| 193 201 197 204 208 194 201 198 205 209

BH| 185 202 199 206 210 | 195 202 200 206 210

12H| 196 202 200 206 211 196 203 201 207 211

BH 4H | 18.1 19.8 195 202 206 | 191 19.8 195 202 206
6H | 197 203 202 207 2.2 198 203 202 208 2.2

84| 199 204 204 209 214 | 200 205 205 09 214

1I2H] 201 205 206 210 215 [ 202 206 206 211 216

12H 4H | 19.1 19.7 185 201 206 | 191 198 196 202 206
6H| 198 203 202 207 2.2 198 203 203 207 2.2

BH| 20,0 204 205 209 214 | 201 205 206 210 215

e dellcaservatore per lo distarae delle lampade S

0.1 [ 01 40,1 [ 0.1

402 [ -0.4 402 [ -0.4

+0.4 [ 07 +0.4 [ -07
Tabella standard BKOS BKDS
Addem.dndu 44 44

Indid di abbagliamento correttl riferitl a 6180m Fusso luminoso sfesico

F
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico luci
09.11.2015

ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini

via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411

Castel Goffredo (MN) Fax 0376 780973

e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Arena Luci, PSL1251-NW Alu Plus / Scheda tecnica apparecchio

Emissione luminosa 1:

Per un'immagine della lampada consultare il nostro 1050 e
catalogo lampade.
90 90°
758 75°
60° 60°
45¢ 45°
400
30° 15° i 15¢ 30°
cd/kim n=103%
—C0-C180 —C90-C270
Classificazione lampade secondo CIE: 96 Emissione luminosa 1:
CIE Flux Code: 49 81 95 96 103
Valutazione di abbagliamento secondo UGR
p Soffitto 70 70 S0 50 30 0 70 50 0 30
p Pareti 50 30 S0 30 30 0 30 0 30 30
p Pavimenta 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Dimensioni del locale Linea di mira perpendicolare Linea di mira paralfiaia
X ¥ all'asse delle lampade allasse delle lampade
2H 2H 19.0 0.3 19.4 20,6 20.9 212 2.5 216 28 23.1

3H| 203 24 207 2.7 221 | 24 235 28 239 242
44| 207 2.8 21 21 25 | 27 238 21 M) 245
6H | 21.0 2.0 214 224 28 28 38 232 242 245
8H | 211 221 215 224 28 28 37 32 24.1 24.5
IH| 212 221 16 225 229 | 228 237 232 M1 245

4H 2H| 195 205 199 209 212 | 216 226 220 230 233
3H| 208 218 213 222 26 | 129 138 34 242 247

44 | 215 223 M9 227 231 | 334 242 238 M6 250

6H| 219 226 224 230 235 | 336 243 M1 M7 252

8H | 220 227 225 231 236 | 236 43 241 247 152

IH| 221 227 X7 B2 237 | B6 242 241 M7 282

BH 44| 217 23 41 228 233 | 36 242 41 M7 52
6H | 222 227 7 232 BT | BY 245 M5 50 255

BH| 224 229 X9 234 239 | M1 245 246 250 256

1IH | 226 230 231 235 241 | M1 245 47 251 256

12H 41 | 2.7 222 22 7 232 236 42 241 247 152

BH| 222 227 X8 232 238 | M0 245 246 250 256
BH | 225 229 230 234 240 | 42 46 248 251 5.7

e dellcaservatore per lo distarae delle lampade S

02 [ 02 401 [ 01
+0.4 | 07 +0.3 [/ -05
+0.8 [ -L1 +1.0 / -L0

Tabella standard BKO4% BKO4

Addendoct 0.8 0.9

Indid di abbagliamento correttl riferitl a 5788im Flusso luminoso sfesico

F
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l. Redattore
via Svizzera 12/14 Telefono
Castel Goffredo (MN) Fax

e-Mail

09.11.2015
Gianluca Sandrini
0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Arena Luci WAL2005-WW / Scheda tecnica apparecchio

Emissione luminosa 1:

Per un'immagine della lampada consultare il nostro 105°
catalogo lampade.

90°

75%

60°

45°

105®

90°

60°

300

45°

500

30° 15° 0° 150 300
cd/klm n=33%
—C0-C180 —C90-C270
Classificazione lampade secondo CIE: 100 A causa dell'assenza di simmetria, per questa
CIE Flux Code: 30 69 97 100 33 lampada non & possibile rappresentare la tabella
UGR.

&
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l. Redattore
via Svizzera 12/14 Telefono
Castel Goffredo (MN) Fax

e-Mail

09.11.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Arena Luci AR7200-NW / Scheda tecnica apparecchio

Emissione luminosa 1:

Per un'immagine della lampada consultare il nostro 105°
catalogo lampade.

90°

75°

60°

45°

105%

90°

60°

45°

30° 15° (i 15% 30
cd/klm N = 96%
—C0-C180 —C90-C270

Classificazione lampade secondo CIE: 100 A causa dell'assenza di simmetria, per questa

CIE Flux Code: 53 87 99 100 96 lampada non & possibile rappresentare la tabella
UGR.

&
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

09.11.2015

ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini
via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411
Castel Goffredo (MN) Fax 0376 780973

e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Palestra / Riepilogo

5607 T— \ [32.08m
£ 6%, OB\ 30.48
700 "
840 26.64
760 840 ° gg° |° |
/ \ 560"
879 o Sg|¢0 .
700 49 840 i 15.43
lu o j y
560
840 840 »
700\ ® 840-840 ° ‘
K 700 o, & 560 1423
~—700 '
\‘L 560‘H_ / -
L e | 000
0.00 2250 m
Altezza locale: 8.500 m, Fattore di manutenzione: 0.80 Valori in Lux, Scala 1:412
Superficie p [%] E., [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/ Em
Superficie utile / 690 227 888 0.329
Pavimento 20 687 186 2967 0.271
Soffitto 70 171 104 207 0.608
Pareti (4) 50 302 107 2053 /
Superficie utile:
Altezza: 0.850 m
Reticolo: 128 x 128 Punti
Zona margine: 0.000 m

Rapporto di illuminamento (secondo LG7): Pareti / superficie utile: 0.426, Soffitto / superficie utile: 0.248.
Quantita di punti con meno di 400 Ix (per IEQ-7): 7.68%.

Distinta lampade

No. | Pezzo Denominazione (Fattore di correzione) ® (Lampada) [Im] @ (Lampadine) [Im] P [W]
1 30  Arena Luci AR7200-NW (1.000) 20322 21101 199.0
2 38  Arena Luci WAL2005-WW (1.000) 96 291 3.5
3 16 Arena Luci, PSL1251-NW Alu Plus (1.000) 5934 5788 49.7

Totale: 708222 Totale: 736675 6898.2

Potenza allacciata specifica: 9.56 W/m2 = 1.38 W/m?/100 Ix (Base: 721.81 m?)

A
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l.
via Svizzera 12/14

Castel Goffredo (MN)

Redattore
Telefono

Fax
e-Mail

09.11.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Palestra / Lista pezzi lampade

30 Pezzo

38 Pezzo

16 Pezzo

Arena Luci AR7200-NW

Articolo No.:

Flusso luminoso (Lampada): 20322 Im
Flusso luminoso (Lampadine): 21101 Im
Potenza lampade: 199.0 W

Classificazione lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 53 87 99 100 96
Dotazione: 1 x Definito dall'utente (Fattore di
correzione 1.000).

Arena Luci WAL2005-WW

Articolo No.:

Flusso luminoso (Lampada): 96 Im

Flusso luminoso (Lampadine): 291 Im

Potenza lampade: 3.5 W

Classificazione lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 30 69 97 100 33

Dotazione: 1 x LED 5050 (Fattore di correzione
1.000).

Arena Luci, PSL1251-NW Alu Plus

Articolo No.: PSL1251-NW

Flusso luminoso (Lampada): 5934 Im

Flusso luminoso (Lampadine): 5788 Im

Potenza lampade: 49.7 W

Classificazione lampade secondo CIE: 96

CIE Flux Code: 49 81 95 96 103

Dotazione: 1 x LED 4000K (Fattore di correzione
1.000).

Per un'immagine della
lampada consultare il
nostro catalogo

Per un'immagine della
lampada consultare il
nostro catalogo

Per un'immagine della
lampada consultare il
nostro catalogo

lampade.

lampade.

lampade.

&

Pagina 12



&45*1?5?;}?&

Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico luci
09.11.2015

ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini

via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411

Castel Goffredo (MN) Fax 0376 780973

e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Palestra /| Lampade (planimetria)

2 @ @ @@ T32.08m
® ® ® O 6 S .

(@ g F[ T27.16
®

3 ®‘._‘25.32
® ® ® ©® ® Qi

ey
N

i ol
O, ® ® ® ® T18.77
@ 8 4 F[@“m.os

®© O© O O O O tse
3 D [V

1 :_7_68
@ @)“6_69
(s }E Tass

P

[ 2.09
G- o) B—G) 1
s b L L v L \Tj \T/ " | ' 0'00
0.00 184 3.76 569 9.45 13.29 17.06 2017 2250m
Scala1:217
Distinta lampade
No. | Pezzo Denominazione
1 30 Arena Luci AR7200-NW
2 38  Arena Luci WAL2005-WW
3 16  Arena Luci, PSL1251-NW Alu Plus
&
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico ~IucC.
09.11.2015

ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini

via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411

Castel Goffredo (MN) Fax 0376 780973

e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Palestra / Risultati illuminotecnici

Flusso luminoso sferico: 708222 Im

Potenza totale: 6898.2 W

;2;%r§:;ione: 0.80

Zona margine: 0.000 m

Superficie llluminamenti medi [Ix] Coefficiente di riflessione [%] Luminanza medio [cd/m?]
diretto indiretto totale

Superficie utile 558 133 690 / /

Pavimento 550 137 687 20 44

Soffitto 34 137 171 70 38

Parete 1 186 128 314 50 50

Parete 2 102 120 222 50 35

Parete 3 191 126 317 50 50

Parete 4 217 137 354 50 56

Regolarita sulla superficie utile
Enin / Em: 0.329 (1:3)
E in/ Emax: 0-256 (1:4)

Rapporto di illuminamento (secondo LG7): Pareti / superficie utile: 0.426, Soffitto / superficie utile: 0.248.
Quantita di punti con meno di 400 Ix (per IEQ-7): 7.68%.

Potenza allacciata specifica: 9.56 W/m? = 1.38 W/m%100 Ix (Base: 721.81 m?)

A
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l. Redattore
via Svizzera 12/14 Telefono
Castel Goffredo (MN) Fax

e-Mail

rerna

uci
09.11.2015
Gianluca Sandrini
0376 782411
0376 780973

gianluca.sandrini@arenaluci.it

Palestra / Rendering 3D

FY
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l. Redattore
via Svizzera 12/14 Telefono
Castel Goffredo (MN) Fax

e-Mail

rerna

uci
09.11.2015
Gianluca Sandrini
0376 782411
0376 780973

gianluca.sandrini@arenaluci.it

Palestra / Rendering colori sfalsati

0 100 200 300 400 500 600

700 800 Ix

FY
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l.
via Svizzera 12/14
Castel Goffredo (MN)

Redattore
Telefono
Fax
e-Mail

09.11.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Palestra / UGR 0° / Grafica dei valori (UGR)

25 25 25 25 25 24 25 24 23 23 22 20 19 17 16
26 26 26 26 25 25 26 25 25 24 24 22 22 21 19
27 26 26 26 26 26 26 26 26 25 25 24 23 23 23
27 27 27 27 27 26 26 26 26 26 25 24 24 24 23
27 27 27 27 27 27 27 27 26 26 26 25 25 24 23
27 27 27 27 27 27 27 27 26 26 26 25 25 24 23
27 27 27 27 27 27 27 27 26 26 26 25 25 24 23
27 27 27 27 27 27 27 27 26 26 26 25 25 24 23
27 27 27 27 27 27 27 27 27 26 26 25 25 24 23
27 27 27 27 27 27 27 27 27 26 26 25 25 24 23
27 27 27 27 27 27 27 27 26 26 26 25 25 24 28
27 27 27 27 27 27 27 27 26 26 26 25 25 24 23
27 27 27 27 27 27 27 27 26 26 26 25 25 24 23
27 27 27 27 27 27 27 27 26 26 26 25 25 24 23
27 27 27 27 27 26 26 26 26 26 25 24 24 24 23
27 26 26 26 26 26 26 26 26 25 25 24 23 23 23
26 26 26 26 25 25 26 25 25 24 24 22 21 20 19

25 25 25 25 25 24 24 24 23 23 22 20 19 17 15

T3163m

~0.00

=
0

.00

Impossibile visualizzare tutti i valori calcolati.

Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato:
(0.205 m, 0.209 m, 1.200 m)

18.56 m

Reticolo: 18 x 31 Punti

Min
15

Scala 1: 248

Max
28

&
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l.
via Svizzera 12/14
Castel Goffredo (MN)

Redattore
Telefono
Fax
e-Mail

09.11.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Palestra / UGR 90° / Grafica dei valori (UGR)

24 <10 <10 <10 25 23 <10 <10 <10 26
19 18 15 17 19 19 16 16 19 20
22 22 20 21 22 22 20 21 23 23
24 24 24 24 24 24 24 24 25 25
25 25 25 25 25 26 25 26 26 25
25 26 26 26 26 26 26 26 26 26
26 27 27 27 27 27 27 27 27 27
26 27 27 27 27 27 27 27 27 27
26 27 27 27 27 27 27 27 27 27
26 27 27 27 27 27 27 27 27 27
26 27 27 27 27 27 27 27 27 27
26 27 27 27 27 27 27 27 27 27
26 27 27 27 27 27 27 27 27 27
26 27 27 27 27 27 27 27 27 27
26 27 27 27 27 27 27 27 27 27
26 26 27 27 27 27 27 27 27 27
26 27 27 27 28 28 28 28 27 27
26 27 27 28 28 28 28 28 27 27

~0.00

=
0

.00

Impossibile visualizzare tutti i valori calcolati.

18.56 m

Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato:
(0.205 m, 0.209 m, 1.200 m)

Reticolo: 18 x 31 Punti
Min

T3163m

Scala 1: 248

Max
>30

&
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l. Redattore
via Svizzera 12/14 Telefono
Castel Goffredo (MN) Fax

e-Mail

09.11.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Palestra / Pallacanestro 1 griglia di calcolo (PA) / Isolinee (E, perpendicolare)

T7.50m

750

Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato: (16.995 m,
2.040 m, 0.000 m)

Reticolo: 13 x 7 Punti

E, [IX] Emin [IX] Emax [IX]
768 608 866

14.00 m

Valori in Lux, Scala 1 : 201

Emin / Em Emin / Emax
0.79 0.70

FY
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l. Redattore
via Svizzera 12/14 Telefono
Castel Goffredo (MN) Fax

e-Mail

09.11.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Palestra / Pallacanestro 1 griglia di calcolo (PA) / Grafica dei valori (E,

perpendicolare)

| 619__684 719 738 750 753 759 754 752 740

669 740 778\ 801 814 820 823 820 816 803

76?&772--._808 833 846 852 856 852 848 835

!
725 784 820 843 856 863 866 864 858 845

| /] 1
702 767—802 826 839 844 848 845 841 828
.—-—""'-’Hh

662 728 762/ 784 796 803 806 803 798 786

[—608— 662 692 713 724 729 7(154 729 726 714
B

T7.50m
722 688 _ 624_|

782 746 676
813778713
824 791 734

|
806~774 710

766 735 671

696 6696197

T 750

-14.00

Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato: (16.995 m,
2.040 m, 0.000 m)

Reticolo: 13 x 7 Punti

E,,, [IX] Ein [IK] E i [X]
768 608 866

14.00 m

Valori in Lux, Scala 1 : 201

Emin / Em Emin / Emax
0.79 0.70

&
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l.
via Svizzera 12/14
Castel Goffredo (MN)

Redattore
Telefono
Fax
e-Mail

\Qrena
09.11.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Palestra / Pallavolo 1 griglia di calcolo (PA) / Isolinee (E, perpendicolare)

/ e < [750m
750/ ——800 800 —u—— 800 \
/""'r
/ 750
. sno N
/ 850850
/ H“‘\
850 850
800 5‘50 /
80 850
h_ B 800
\\ - | //
800
b T 00— _goo—
750 /750
TT—— 50— 750
700— 7100 /
b 750
-12.00 12.00 m

Posizione della superficie nel locale:

Punto contrassegnato: (16.995 m,
4.040 m, 0.000 m)

Reticolo: 13 x 9 Punti

E_ [X] E. . [X]
784 647

Enax [IX]

866

Valori in Lux, Scala1:172

Emin / Em Emin / Emax
0.83 0.75

&
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

09.11.2015

ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini
via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411
Castel Goffredo (MN) Fax 0376 780973

e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Palestra / Pallavolo 1 griglia di calcolo (PA) / Grafica dei valori (E,

perpendicolare)
667 702 719 735 740 743 TA7T 743 741 73f 729 706 672 [Feam
717 753 775 791 798 803 806 803 799 793 778 758 722
749 ?Blﬁ 809 826 833 838 81-|11 838 835 828 811 ?|9‘I 755
770 SOL 827 844 851 857 86|50 857 853 846 830 &!09 776
| | |
778 811 834 850 859 864 866 864 860 852 837 816 785
766 79!3 821 838 846 851 ;L; 851 847 840 825 &!05 773
| | |
741 ?7|5 798 813 821 826 STQ 826 |823 816 801 ?iB‘I 748
703 734 755 770 777 782 785 782 779 772 758 739 710
647 675 694 709 716 720 723 720 717 TN 697 680 655
= 750
l—1 2.00 '1 200m

Valori in Lux, Scala1:172

Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato: (16.995 m,
4.040 m, 0.000 m)

Reticolo: 13 x 9 Punti

Em [|X] Emin [|X] Emax [|X] Emin / Em Emin / Emax
784 647 866 0.83 0.75
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ARENA LUCI s.r.l.
via Svizzera 12/14
Castel Goffredo (MN)

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Redattore
Telefono
Fax
e-Mail

Spogliatoio / Riepilogo

~ T991m
"""\ /600 \600
! 40 0 e 1
f 00— 800 £821
‘“‘*ggg 7.74
i - 800
— 800 | Te.31
o ¥ —800—800" A 574
T
~ - / /_soo—soo~__ | J469
e 400 1800 sg\g 1403
;;E(aoo—-m ] . 800 | 1351
. 800 ! |
6 x —&68 i
I X ! F 2.32
600 T
00 \ \ 600/ P
k i s I. E 0'00
0.00 1.35 4_61 576 696 8 14 10.07 12 21 13 45 17.15m
Altezza locale: 3.000 m, Fattore di manutenzione: 0.80 Valori in Lux, Scala 1:128
Superficie p [%] E., [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin/ Em
Superficie utile / 395 9.53 1000 0.024
Pavimento 20 306 19 759 0.061
Soffitto 70 133 18 2003 0.135
Pareti (138) 50 213 13 14436 /
Superficie utile:
Altezza: 0.850 m
Reticolo: 128 x 128 Punti
Zona margine: 0.000 m

Rapporto di illuminamento (secondo LG7): Pareti / superficie utile: 0.660, Soffitto / superficie utile: 0.336.
Quantita di punti con meno di 400 Ix (per IEQ-7): 49.38%.

Distinta lampade

No. | Pezzo Denominazione (Fattore di correzione) ® (Lampada) [Im] @ (Lampadine) [Im] P [W]
1 7  Arena Luci LLF2109-NW (1.000) 1046 1053 9.5

2 3 Arena Luci LED PLL2012-NW (1.000) 890 950 12.0

3 10  Arena Luci LED PLL2015-WW (1.000) 1043 1100 0.0

4 11 ARENA LUCI PNLO172-WW LED (1.000) 5250 6180 72.0

5 12 Arena Luci, PSL1251-NW Alu Plus (1.000) 5934 5788 49.7
Totale: 149379 Totale: 158659 1490.9

Potenza allacciata specifica: 9.31 W/m? = 2.36 W/m%*100 Ix (Base: 160.10 m?)

&
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l. Redattore
via Svizzera 12/14 Telefono
Castel Goffredo (MN) Fax

e-Mail

09.11.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Spogliatoio / Lista pezzi lampade

7 Pezzo Arena Luci LLF2109-NW Per un'immagine della
Articolo No.: lampada consultare il
nostro catalogo

Flusso luminoso (Lampada): 1046 Im

Flusso luminoso (Lampadine): 1053 Im lampade.
Potenza lampade: 9.5 W
Classificazione lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 45 78 95 100 99
Dotazione: 180 x LED (Fattore di correzione L -
1.000).
3Pezzo  Arena Luci LED PLL2012-NW Per un'immagine della Y
Articolo No.: LED lampada consultare il

Flusso luminoso (Lampada): 890 Im

Flusso luminoso (Lampadine): 950 Im
Potenza lampade: 12.0 W

Classificazione lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 35 63 84 100 94
Dotazione: 1 x Definito dall'utente (Fattore di
correzione 1.000).

10 Pezzo Arena Luci LED PLL2015-WW Per un'immagine della
Articolo No.: LED lampada consultare il
nostro catalogo

Flusso luminoso (Lampada): 1043 Im
Flusso luminoso (Lampadine): 1100 Im
Potenza lampade: 0.0 W

Classificazione lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 35 63 84 100 95
Dotazione: 1 x Definito dall'utente (Fattore di
correzione 1.000).

11 Pezzo ARENA LUCI PNL0O172-WW LED Per un'immagine della
Articolo No.: PNLO172-WW lampada consultare il
nostro catalogo

Flusso luminoso (Lampada): 5250 Im
Flusso luminoso (Lampadine): 6180 Im
Potenza lampade: 72.0 W

Classificazione lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 47 79 96 100 85
Dotazione: 1 x Definito dall'utente (Fattore di
correzione 1.000).

12 Pezzo Arena Luci, PSL1251-NW Alu Plus Per un'immagine della
Articolo No.: PSL1251-NW lampada consultare il
nostro catalogo

Flusso luminoso (Lampada): 5934 Im

Flusso luminoso (Lampadine): 5788 Im

Potenza lampade: 49.7 W

Classificazione lampade secondo CIE: 96

CIE Flux Code: 49 81 95 96 103

Dotazione: 1 x LED 4000K (Fattore di correzione
1.000).

nostro catalogo

lampade.

lampade.

lampade.

lampade.

&
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09.11.2015

ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini
via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411
Castel Goffredo (MN) Fax 0376 780973

e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Spogliatoio / Lampade (planimetria)

é T46.96 m

D @ ), T 45.08

::45_45
44.97

T43.88

T42.89

£3) Fm @
L
T41.98

® ® L

T40.76

':40.09
3958
T 39.01

®
© @ q

£}
ey
(8
) L)

® ® ®® ® ®
PP ®IN® @ |®

® @ 4 @ ® )

| T 38.04
(] ( ¥ 3759

) " 37.05
1.88 3.03 533 6.54

8.17 9.16 11.13 12.26 14.21 15.51 17.88 19.03 m

Scala1:123

Distinta lampade

No. Pezzo Denominazione
1 7  Arena Luci LLF2109-NW
2 3  Arena Luci LED PLL2012-NW
3 10 Arena Luci LED PLL2015-WW
4 11 ARENA LUCI PNL0172-WW LED

re
Pagina 25




Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico
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Redattore
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Fax
e-Mail

<S¢

09.11.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Spogliatoio / Lampade (planimetria)

Distinta lampade

No. |

Pezzo

Denominazione

5 |

12

Arena Luci, PSL1251-NW Alu Plus

&
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09.11.2015

ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini
via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411
Castel Goffredo (MN) Fax 0376 780973

e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Spogliatoio / Superfici di calcolo (lista coordinate)

T46.96 m

® @ T45.96

@ : @ - : - T 44.91
(12 T4438

[ 43.89

@ [: T 41.99

@ T4032

® 1
® o ] © [

O 138.04
[ b - s i i '] a 3705
1.88 418 714 8.88 13.23 16.36 19.03 m
Scala 1:123
Elenco superfici di calcolo
No. | Denominazione Posizione [m] Dimensioni [m] Rotazione [°]
X Y Z L P X Y Z
1 | Deposito 4.216 44919 0.850 4581 3.985 0.000 0.000 0.000
2 | Insegnanti 8.881 44912 0.850 2.219 4.000 0.000 0.000 0.000
3 | Insegnanti WC 7147 45975 0.850 0934 1.874 0.000 0.000 0.000
4 | Insegnanti WC 7.143  43.892 0.850 0.943 1975 0.000 0.000 0.000
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lefono
Fax
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Gianluca Sandrini
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gianluca.sandrini@arenaluci.it

09.11.2015

Spogliatoio / Superfici di calcolo (lista coordinate)

Elenco superfici di calcolo

No. | Denominazione Posizione [m] Dimensioni [m] Rotazione [°]

X Y Z L P X Y Z

5 | Ingresso 4183 39.061 0.850 4543 3.969 0.000 0.000 0.000
6 | Corridoio 9.033 41.991 0.850 10.159 9.790 0.000 0.000 0.000
7 | Ingresso bagno 7.387 39.069 0.850 1.512 3.982 0.000 0.000 0.000
8 | Ingresso bagno 9.145 38.258 0.850 1.675 2.339 0.000 0.000 0.000
9 | Ingresso bagno 9.155 40.320 0.850 1.654 1.392 0.000 0.000 0.000
10 | Spogliatoio A 16.365 44.383 0.850 6.680 4.744 0.000 0.000 0.000
11 | Bagno A 13.229 45961 0.850 1.925 1.926 0.000 0.000 0.000
12 | Bagno A 13.230 44.160 0.850 1.925 1.327 0.000 0.000 0.000
13 | Spogliatoio B 16.358 39.624 0.850 6.712 4.732 0.000 0.000 0.000
14 | Bagno B 13.244  38.042 0.850 1.918 1.918 0.000 0.000 0.000
15 | Bagno B 13.232 39.834 0.850 1.894 1.334 0.000 0.000 0.000

&
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ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini

via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411

Castel Goffredo (MN) Fax 0376 780973

e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Spogliatoio / Risultati illuminotecnici

Flusso luminoso sferico: 149379 Im

Potenza totale: 14909 W
;2;%r§g;ione: 0.80
Zona margine: 0.000 m
Superficie llluminamenti medi [Ix] Coefficiente di riflessione [%] Luminanza medio [cd/m?]
diretto indiretto totale
Superficie utile 292 102 395 / /
Deposito 28 24 52 / /
Insegnanti 43 32 75 / /
Insegnanti WC 37 31 69 / /
Insegnanti WC 41 31 72 / /
Ingresso 429 151 579 / /
Corridoio 344 125 469 / /
Ingresso bagno 120 54 174 / /
Ingresso bagno 94 54 148 / /
Ingresso bagno 39 33 73 / /
Spogliatoio A 487 176 662 / /
Bagno A 97 57 153 / /
Bagno A 122 71 192 / /
Spogliatoio B 484 176 660 / /
Bagno B 97 57 154 / /
Bagno B 122 69 191 / /
Pavimento 207 99 306 20 19
Soffitto 27 106 133 70 30
Parete 1 215 133 348 50 55
Parete 2 216 130 346 50 55
Parete 3 0.00 54 54 50 8.64
Parete 4 116 44 161 50 26
Parete 5 60 57 117 50 19
Parete 6 25 68 93 50 15
Parete 7 0.00 21 21 50 3.37
Parete 8 106 41 147 50 23
Parete 9 64 53 116 50 18
Parete 10 9.30 54 63 50 10
&
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ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini
via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411
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e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Spogliatoio / Risultati illuminotecnici

Superficie llluminamenti medi [Ix] Coefficiente diriflessione [%]  Luminanza medio [cd/m?]
diretto indiretto totale

Parete 11 35 42 78 50 12
Parete 12 25 31 56 50 8.98
Parete 13 7.23 16 24 50 3.77
Parete 14 12 52 64 50 10
Parete 15 0.00 16 16 50 2.47
Parete 16 34 28 62 50 9.94
Parete 17 0.00 37 37 50 5.86
Parete 18 38 32 70 50 11
Parete 19 47 28 75 50 12
Parete 20 13 36 49 50 7.85
Parete 21 47 30 76 50 12
Parete 22 40 33 72 50 12
Parete 23 8.33 17 25 50 4.06
Parete 24 5.61 43 48 50 7.71
Parete 25 31 36 67 50 11
Parete 26 23 35 58 50 9.18
Parete 27 45 35 79 50 13
Parete 28 147 134 281 50 45
Parete 29 220 129 349 50 56
Parete 30 40 56 96 50 15
Parete 31 187 121 307 50 49
Parete 32 174 104 278 50 44
Parete 33 157 102 259 50 41
Parete 34 181 105 286 50 45
Parete 35 1.03 86 87 50 14
Parete 36 34 69 104 50 17
Parete 37 16 74 90 50 14
Parete 38 3.28 22 25 50 3.99
Parete 39 68 60 128 50 20
Parete 40 137 52 189 50 30
Parete 41 65 60 126 50 20
Parete 42 6.82 24 31 50 4.91

&
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ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini

via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411

Castel Goffredo (MN) Fax 0376 780973

e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Spogliatoio / Risultati illuminotecnici

Superficie llluminamenti medi [Ix] Coefficiente diriflessione [%]  Luminanza medio [cd/m?]
diretto indiretto totale

Parete 43 106 46 152 50 24
Parete 44 64 51 115 50 18
Parete 45 41 48 89 50 14
Parete 46 11 51 61 50 9.75
Parete 47 7.43 36 44 50 6.95
Parete 48 0.00 23 23 50 3.65
Parete 49 11 46 57 50 9.10
Parete 50 9.37 63 73 50 12
Parete 51 3.38 43 46 50 7.31
Parete 52 0.00 22 22 50 3.49
Parete 53 58 113 170 50 27
Parete 54 264 170 435 50 69
Parete 55 242 171 413 50 66
Parete 56 263 147 410 50 65
Parete 57 198 148 347 50 55
Parete 58 175 144 319 50 51
Parete 59 188 149 337 50 54
Parete 60 173 149 322 50 51
Parete 61 224 149 373 50 59
Parete 62 274 142 417 50 66
Parete 63 283 179 462 50 74
Parete 64 262 179 442 50 70
Parete 65 223 136 359 50 57
Parete 66 35 69 104 50 17
Parete 67 83 90 173 50 27
Parete 68 194 102 296 50 47
Parete 69 83 88 171 50 27
Parete 70 35 64 100 50 16
Parete 71 231 135 366 50 58
Parete 72 265 180 445 50 71
Parete 73 271 180 451 50 72
Parete 74 301 144 446 50 71

&
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ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini
via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411
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e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Spogliatoio / Risultati illuminotecnici

Superficie llluminamenti medi [Ix] Coefficiente diriflessione [%]  Luminanza medio [cd/m?]
diretto indiretto totale

Parete 75 239 144 384 50 61
Parete 76 166 147 313 50 50
Parete 77 173 148 321 50 51
Parete 78 170 141 311 50 49
Parete 79 215 144 359 50 57
Parete 80 287 147 434 50 69
Parete 81 231 173 404 50 64
Parete 82 263 172 435 50 69
Parete 83 61 114 175 50 28
Parete 84 0.00 20 20 50 3.13
Parete 85 2.90 43 46 50 7.31
Parete 86 9.28 65 74 50 12
Parete 87 3.34 46 49 50 7.81
Parete 88 0.86 19 20 50 3.19
Parete 89 1.08 36 37 50 5.95
Parete 90 11 50 61 50 9.69
Parete 91 41 47 88 50 14
Parete 92 66 51 117 50 19
Parete 93 110 46 156 50 25
Parete 94 4.37 22 26 50 4.21
Parete 95 66 61 127 50 20
Parete 96 143 53 196 50 31
Parete 97 68 62 131 50 21
Parete 98 9.75 25 35 50 5.54
Parete 99 17 75 91 50 15
Parete 100 35 70 105 50 17
Parete 101 1.35 86 87 50 14
Parete 102 181 103 284 50 45
Parete 103 157 98 254 50 40
Parete 104 161 106 267 50 42
Parete 105 12 22 34 50 5.40
Parete 106 5.69 34 40 50 6.32

&

Pagina 32



Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico ~
09.11.2015

ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini
via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411
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e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Spogliatoio / Risultati illuminotecnici

Superficie llluminamenti medi [Ix] Coefficiente diriflessione [%]  Luminanza medio [cd/m?]
diretto indiretto totale
Parete 107 45 25 70 50 11
Parete 108 35 26 61 50 9.74
Parete 109 0.00 17 17 50 2.66
Parete 110 56 24 80 50 13
Parete 111 20 25 45 50 7.14
Parete 112 0.00 35 35 50 5.63
Parete 113 71 29 99 50 16
Parete 114 73 32 105 50 17
Parete 115 18 7.88 26 50 417
Parete 116 35 24 60 50 9.51
Parete 117 14 12 26 50 4.21
Parete 118 30 22 52 50 8.31
Parete 119 32 27 60 50 9.51
Parete 120 0.00 36 36 50 5.68
Parete 121 34 29 63 50 10
Parete 122 65 23 89 50 14
Parete 123 5.54 18 23 50 3.68
Parete 124 40 26 66 50 11
Parete 125 7.25 31 39 50 6.16
Parete 126 27 29 56 50 8.92
Parete 127 25 25 50 50 7.99
Parete 128 183 105 288 50 46
Parete 129 181 114 295 50 47
Parete 130 0.00 35 35 50 5.52
Parete 131 9.99 19 29 50 4.64
Parete 132 6.47 19 25 50 4.02
Parete 133 20 17 36 50 5.79
Parete 134 56 43 99 50 16
Parete 135 155 114 269 50 43
Parete 136 41 52 93 50 15
Parete 137 204 135 339 50 54
Parete 138 212 133 345 50 55

Regolarita sulla superficie utile
E. ./ En: 0.024 (1:41)
E.in/ Emax: 0-010 (1:105)

Rapporto di illuminamento (secondo LG7): Pareti / superficie utile: 0.660, Soffitto / superficie utile: 0.336.
Quantita di punti con meno di 400 Ix (per IEQ-7): 49.38%.

Potenza allacciata specifica: 9.31 W/m2 = 2.36 W/m?/100 Ix (Base: 160.10 m?)

A
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ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini
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Castel Goffredo (MN) Fax 0376 780973
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Spogliatoio / Superfici di calcolo (panoramica risultati)

T46.96m
® @) T45.96
@ @ T 44.91
® ® fa48
43.89
@ 141.99
@ @ T40.32
@ 13962
@ @ T 39.06
O 138.04
[ b i s i i '] a 3705
1.88 418 714 8.88 13.23 16.36 19.03 m
Scala 1:123
Elenco superfici di calcolo
No. | Denominazione | Tipo Reticolo En Enmin Emax Enin / Emin/
[Ix] [Ix] [Ix] E, E nax
1 | Deposito perpendicolare | 32 x 32 52 26 99 0.490 0.259
2 | Insegnanti perpendicolare | 16 x 32 75 50 106 0.659 0.468
3 | Insegnanti WC perpendicolare | 8 x 16 69 38 98 0.547 0.381
4 | Insegnanti WC perpendicolare | 8 x 16 72 49 92 0.679 0.530
5 | Ingresso perpendicolare | 16 x 16 579 399 686 0.688 0.581
6 | Corridoio perpendicolare | 64 x 64 469 271 595 0.577 0.455
7 | Ingresso bagno | perpendicolare | 16 x 32 174 65 433 0.371 0.149
8 | Ingresso bagno | perpendicolare | 16 x 16 148 75 306 0.504 0.244
9 | Ingresso bagno | perpendicolare | 8 x 8 73 37 90 0.516 0.415
.
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via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411
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Spogliatoio / Superfici di calcolo (panoramica risultati)

Elenco superfici di calcolo

No. | Denominazione | Tipo Reticolo E, E i E max Enin/ Enin/
[Ix] [Ix] [Ix] E., E nax
10 | Spogliatoio A perpendicolare | 32 x 32 662 130 1009 0.197 0.129
11 | Bagno A perpendicolare | 16 x 16 153 89 308 0.580 0.289
12 | Bagno A perpendicolare | 8 x 8 192 117 297 0.609 0.394
13 | Spogliatoio B perpendicolare | 32 x 32 660 130 1000 0.197 0.130
14 | Bagno B perpendicolare | 16 x 16 154 89 306 0.580 0.292
15 | Bagno B perpendicolare | 8 x 8 191 114 294 0.598 0.388
Riepilogo dei risultati
Tipo Numero Medio [Ix] Min [Ix] Max [Ix] Enin/Em Enin / Emax
perpendicolare 15 411 26 1009 0.06 0.03
&
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Redattore
Telefono
Fax
e-Mail

ARENA LUCI s.r.l.
via Svizzera 12/14
Castel Goffredo (MN)

Spogliatoio / Superficie utile / Isolinee (E)

/ / N Jo91m
; { {5 600
) | a0 40 i |
f 400 : ho 819
=800 7.74
: —_ f | 800
Nff 800 |4
- A %BB: 800 6.31
pt A \ —800—800° A ]574
i e I : < T2
S — — / 800—800— 4.69
e it = 400 {500 =% | 403
600— = . 800 | 13.51
JE i ] | | E 800 | ]
- . =860 | 1275
600 400 T T
= R it
600 / ™\ \ \ i
il 200 \ 600 Al
I 4 h ' e 1 In dii bt i + 000
0.00 1.35 461 576 696 8.14 10.07 12.21 1345 17.15m
Valori in Lux, Scala 1: 123
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato: -
(1.878 m, 37.046 m, 0.850 m)
& r
Reticolo: 128 x 128 Punti
Em [|X] Emin [|X] Emax [|X] m|n / E Emin / Emax
395 9.53 1000 0.024 0.010
Ao
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ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini

via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411
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Spogliatoio / Superficie utile / Livelli di grigio (E)

[ T9.91m
' 819
7.74
T6.31
1574
1 [ Is2
4.69
[
[ f403
1 1 1>
1275
232
— &z
1 ] o
, [ b i 1 1 1 b 1 - 000
0.00 1.35 461 576 696 8.14 10.07 12.21 13.45 17.15m
1 | | I I |
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 Ix
Scala1:123
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato: -
(1.878 m, 37.046 m, 0.850 m)
—
= F
Reticolo: 128 x 128 Punti
Em [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
395 9.53 1000 0.024 0.010
-
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Gianluca Sandrini
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0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Redattore
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Fax
e-Mail

Spogliatoio / Deposito / Isolinee (E, perpendicolare)

T399m
40/_\40
60— g0
40 / Sy
60
80/805‘\80
. 80
60 o
/40 0 )
X 80
80
60 60 N80 80/
60 e \
]
/ 60 60
60 S~——0—
80—80
80" ~ e
/ 80
80 \
60 | 80
\ 80
\ 80 / a0
e 80 /
. . 0.00
0.00 458 m
Valori in Lux, Scala 1 : 33
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato: |- e
(1.926 m, 42.927 m, 0.850 m)
!
Reticolo: 32 x 32 Punti
Em [|X] Emin [|X] Emax [|X] Emin / Em Emin / Emax
52 26 99 0.490 0.259
.
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l. Redattore
via Svizzera 12/14 Telefono
Castel Goffredo (MN) Fax

e-Mail

09.11.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Spogliatoio / Insegnanti / Isolinee (E, perpendicolare)

/ o T400m

/ 90
/ /a0 90

80 99 100 90
70 f b3
o | / 100

' |90 100 .5
80 "100- 90
\ 90
\ 90
| A 90
\ > o
80

/

%
" 70 50—
II > 70
:j‘ <
—80_
.80 e 70
P 80

s e, N
~ 90 80
l 100700 -,
\ g0 |
70 80 100
9 T\, 100 80
100— g0 /
\80 90 / 70
\ 909 8 / /

Valori in Lux, Scala 1 : 32

Punto contrassegnato:
(7.771 m, 42.912 m, 0.850 m)

Posizione della superficie nel locale: -‘

|

Reticolo: 16 x 32 Punti

E, [X] E,.. [X] E, . [X]
75 50 106

Emin / Em Emin / Emax
0.659 0.468

&
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l. Redattore
via Svizzera 12/14 Telefono
Castel Goffredo (MN) Fax

e-Mail

09.11.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Spogliatoio / Insegnanti WC / Isolinee (E, perpendicolare)

T187m

O p——

- 50 .

/60__—___‘\“60.\

60
g™ e 7O s,

el

gt 80

80

90/90\

90
80

90
80 |

)
90\ y /
80 90\90 /

80

~70.00
00 093m

=
0

Posizione della superficie nel locale: |

Punto contrassegnato: - — —

(6.680 m, 45.038 m, 0.850 m) |

Reticolo: 8 x 16 Punti

E, [X] E,.. [X] E, . [X]
69 38 98

Valori in Lux, Scala 1: 15

Emin / Em Emin / Emax
0.547 0.381

&
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l. Redattore
via Svizzera 12/14 Telefono
Castel Goffredo (MN) Fax

e-Mail

09.11.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Spogliatoio / Insegnanti WC / Isolinee (E, perpendicolare)

/ N T198m
G

60 - 7o

80

80
80
80 80
\80—/
70
70
NN
S

- 60 Tl 60~
ol “ ~0.00
0.00 0.94 m
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato: - e
(6.671 m, 42.905 m, 0.850 m)

!
Reticolo: 8 x 16 Punti
E, [IX] Enin [IX] Enax [IX]
72 49 92

Valori in Lux, Scala 1: 16

Emin / Em Emin / Emax
0.679 0.530

&
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l. Redattore
via Svizzera 12/14 Telefono
Castel Goffredo (MN) Fax

e-Mail

09.11.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Spogliatoio / Ingresso / Isolinee (E, perpendicolare)

T397m
. . 0.00
0.00 454m

Valori in Lux, Scala 1 : 33

Posizione della superficie nel locale:

Punto contrassegnato: - e

(1.911 m, 37.076 m, 0.850 m)

[
Reticolo: 16 x 16 Punti
Em [|X] Emin [|X] Emax [|X] Emin / Em Emin / Emax
579 399 686 0.688 0.581
F Y
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

Redattore
Telefono
Fax
e-Mail

ARENA LUCI s.r.l.
via Svizzera 12/14
Castel Goffredo (MN)

K rerna
Y/ 7/ f
09.11.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Spogliatoio / Corridoio / Isolinee (E, perpendicolare)

To.79m

—r
(3?5

35(_\ ?5 500 500 4?5

,475 500~_475 475 5005

/ 525

( ( 3 475 ( . 550
4 \\ g P

[ 5.69

ceb575 525 4

\\x }
450\5225

4.09

~0.00

0.00

10.16 m

Valori in Lux, Scala1:77

Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato: - —
(1.916 m, 41.223 m, 0.850 m)

Reticolo: 64 x 64 Punti

Em [|X] Emin [|X] Emax [|X] m|n / E Emin / Emax
469 271 595 0.577 0.455
.
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l. Redattore
via Svizzera 12/14 Telefono
Castel Goffredo (MN) Fax

e-Mail

09.11.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Spogliatoio / Ingresso bagno / Isolinee (E, perpendicolare)

T398m
75
\
125 125
-/.'—
. 0.00
151 m

Valori in Lux, Scala 1 : 32

Posizione della superficie nel locale:

Punto contrassegnato: - e

(6.631 m, 37.078 m, 0.850 m)

Reticolo: 16 x 32 Punti

Em [|X] Emin [|X] Emax [|X] Emin / Em Emin / Emax
174 65 433 0.371 0.149
&~
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

09.11.2015
ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini
via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411
Castel Goffredo (MN) Fax 0376 780973

e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Spogliatoio / Ingresso bagno / Isolinee (E, perpendicolare)

\\\ T234m

100
100

100

1T 12— 5

150— 150
150

e 125
175 150
\

200 175
200
~295._ \

2 175

25 ‘\\
o050 \ 200

: 125
225\ 150

275 \ \\ \
...\\ I".

275 Y 75

| 225 200

250 /
2715 | /

150

| 225 iy 125
[Fams [ )
. J / L e
. . 0.00
0.00 1.68 m
Valori in Lux, Scala 1: 19
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato: - o e
(8.307 m, 37.089 m, 0.850 m)
Reticolo: 16 x 16 Punti
Em [|X] Emin [|X] Emax [|X] Emin / Em Emin / Emax
148 75 306 0.504 0.244
.
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l.
via Svizzera 12/14
Castel Goffredo (MN)

Redattore
Telefono
Fax
e-Mail

09.11.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Spogliatoio / Ingresso bagno / Isolinee (E, perpendicolare)

/ ~ T139m
60
i
///
™ 70
-60“’ o
/// 70
70 /"—' H
80
80 70
70
80
70 80
80
70
80
80
\\ & \/ |
5 \ 70 //,f
" 7 0.00
0.00 1.65m
Valori in Lux, Scala 1:12
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato: - e
(8.328 m, 39.624 m, 0.850 m)
!
Reticolo: 8 x 8 Punti
Em [|X] Emin [|X] Emax [|X] Emin / Em Emin / Emax
73 37 90 0.516 0.415
.
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l. Redattore
via Svizzera 12/14 Telefono
Castel Goffredo (MN) Fax

e-Mail

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

09.11.2015

Spogliatoio / Spogliatoio A / Isolinee (E, perpendicolare)

it

200 o275 /425

.

7 0.00

0.00 2.07

Posizione della superficie nel locale:

6.68 m

T474m

Valori in Lux, Scala 1 : 48

Punto contrassegnato: - o e

(12.321 m, 42.180 m, 0.850 m)

Reticolo: 32 x 32 Punti

Em [|X] Emin [|X] Emax [|X] m|n / E Emin / Emax
662 130 1009 0.197 0.129
&~
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

Redattore
Telefono
Fax

ARENA LUCI s.r.l.
via Svizzera 12/14

09.11.2015

Gianluca Sandrini
0376 782411
0376 780973

Castel Goffredo (MN)

e-Mail

gianluca.sandrini@arenaluci.it

Spogliatoio / Bagno A / Isolinee (E, perpendicolare)

125

150

,.--""’-

225

250

275

22595

100

125

/

150
il 150

5= =475

\\

200

—-200——

™

250~
250
275 \
\\

\

-—-—-""_‘"_'_‘*"\.,‘\
/”125 125

200

\\_
\ 200
1

T1.93m
100
100

175
150

175
125

150

275

225

225
50

2

| |

175

“0.00

300
i 7N
0

.00

1.93m

Valori in Lux, Scala 1: 16

Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato:
(12.267 m, 44.998 m, 0.850 m)

Reticolo: 16 x 16 Punti

E_ [X]
153

Emin [|X]
89

Enax [IX]
308

Emin / Em
0.580

Emin / Emax
0.289

&
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l.
via Svizzera 12/14
Castel Goffredo (MN)

Redattore
Telefono

09.11.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Fax
e-Mail

Spogliatoio / Bagno A / Isolinee (E, perpendicolare)

- \ T133m
=8 ‘\\
225 \
250 \ ! \ 150
N 200
X 175
\ \
\ _ 225
275 o
\ = A 150
225 |'
250 '
275 ) /
[ 200 /
225 1-75 150
250 / /
/ /
/ / 200 125
f "~ 0.00
0.00 1.92m
Valori in Lux, Scala 1: 14
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato: - -
(12.267 m, 43.497 m, 0.850 m) |-
|
Reticolo: 8 x 8 Punti
Em [|X] Emin [|X] Emax [|X] Emin / Em Emin / Emax
192 117 297 0.609 0.394

&
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l. Redattore
via Svizzera 12/14 Telefono
Castel Goffredo (MN) Fax

e-Mail

09.11.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Spogliatoio / Spogliatoio B / Isolinee (E, perpendicolare)

T473m
200 275
T3.61
0500
\\650 — T
i i 1 --0'00
0.00 2.09 6.71m

Valori in Lux, Scala 1 : 48

Posizione della superficie nel locale:

Punto contrassegnato: - e

(14.370 m, 40.692 m, 0.850 m)

Reticolo: 32 x 32 Punti

E,, [IX] E,. [X] E,py [IX]
660 130 1000

Emin / Em Emin / Emax
0.197 0.130

&
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l.
via Svizzera 12/14
Castel Goffredo (MN)

09.11.2015

Redattore Gianluca Sandrini
Telefono 0376 782411
Fax 0376 780973
e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Spogliatoio / Bagno B / Isolinee (E, perpendicolare)

115\_//

\ 290 ] \ T192m
/ 190
290_/ 2;40 |
265 / | 165
P 4 215
S o~ /
2402407 215 ’
//
215215 s e
~190———190

140

. 0.00

=
0

.00

Posizione della superficie nel locale:

Punto contrassegnato:
(12.285 m, 37.083 m, 0.850 m)

Reticolo: 16 x 16 Punti

1.92m

Valori in Lux, Scala 1: 15

Em [|X] Emin [|X] Emax [|X] Emin / Em Emin / Emax
154 89 306 0.580 0.292
.
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Istituto Comprensivo Statale "Galileo Galilei" di Colico

ARENA LUCI s.r.l.
via Svizzera 12/14
Castel Goffredo (MN)

Redattore
Telefono
Fax
e-Mail

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

09.11.2015

Spogliatoio / Bagno B / Isolinee (E, perpendicolare)

\.‘ \ 1.33m
250 AN
\'\_ 200 150
\ 225 175
\.". ‘
250
275 \
\ 200
|
ee3 175 150
250 ,|
275
200
225
250 f 175
/ 150 /
//)r
¥ 200
225 125
- . 0.00
0.00 1.89m
Valori in Lux, Scala 1: 14
Posizione della superficie nel locale:
Punto contrassegnato: - e
(12.285 m, 39.167 m, 0.850 m)
Reticolo: 8 x 8 Punti
Em [|X] Emin [|X] Emax [|X] Emin / Em Emin / Emax
191 114 294 0.598 0.388
.
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Porticato ed entrata The Light Master

24.09.2015
ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini
via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411
Castel Goffredo (MN) Fax 0376 780973
e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it
Indice
Porticato ed entrata
Copertina progetto 1
Indice 2
arena luci LED FL0045-W
Scheda tecnica apparecchio 3
Arena Luci AR8024-NW
Scheda tecnica apparecchio
Scena esterna 1
Lista pezzi lampade 5
Lampade (planimetria) 6
Lampade (lista coordinate) 7
Rendering 3D 9
Rendering colori sfalsati 10
Visualizzazioni Ray-Trace
Anteprima Ray-Trace 1
Rendering Ray-Trace 11
Anteprima Ray-Trace 2
Rendering Ray-Trace 12
Anteprima Ray-Trace 3
Rendering Ray-Trace 13
Superfici esterne
Elemento del pavimento 1
Superficie 1
Isolinee (E) 14
Livelli di grigio (E) 15
k.
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ARENA LUCI s.r.l.
via Svizzera 12/14
Castel Goffredo (MN)

Porticato ed entrata The

Light Master

Redattore Gianluca Sandrini
Telefono 0376 782411
Fax 0376 780973
e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

24.09.2015

arena luci LED FL0045-W / Scheda tecnica apparecchio

Per un'immagine della lampada consultare il nostro
catalogo lampade.

Classificazione lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 88 96 100 100 116

Emissione luminosa 1:

105°

90°

759

60°

45°

4000

5000

30° 152 0° 15°

105°

90°

75°

60°

450

30°

cd/kim
C0-C180 —C90 - C270

A causa dell'assenza di simmetria, per questa

n=116%

lampada non & possibile rappresentare la tabella

UGR.

k.
ARENA LUCI s.r.l. Via Svizzera 12/14 - 46042 Castel Goffredo (MN) tel:+39 0376782411 - FAX: +39 0376780973 - Pagina
info@arenaluci.it - www.arenaluci.it 3



Porticato ed entrata The Light Master

24.09.2015
ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini
via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411
Castel Goffredo (MN) Fax 0376 780973

e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Arena Luci AR8024-NW / Scheda tecnica apparecchio

Emissione luminosa 1:

Per un'immagine della lampada consultare il nostro 1050 105°
catalogo lampade.

90° 90°

759 75°

60° 60°

45° 450

500

30° 152 0° 15° 30°

cd/kim N = 104%
C0-C180 —(C90 - C270
Classificazione lampade secondo CIE: 100 A causa dell'assenza di simmetria, per questa
CIE Flux Code: 53 86 99 100 104 lampada non & possibile rappresentare la tabella
UGR.
k.
ARENA LUCI s.r.l. Via Svizzera 12/14 - 46042 Castel Goffredo (MN) tel:+39 0376782411 - FAX: +39 0376780973 - Pagina

info@arenaluci.it - www.arenaluci.it 4



Porticato ed entrata

ARENA LUCI s.r.l.
via Svizzera 12/14
Castel Goffredo (MN)

The Light Master

24.09.2015

Redattore Gianluca Sandrini
Telefono 0376 782411
Fax 0376 780973
e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Scena esterna 1/ Lista pezzi lampade

11 Pezzo Arena Luci AR8024-NW

Articolo No.: AR8024-NW

Flusso luminoso (Lampada): 1483 Im

Flusso luminoso (Lampadine): 1420 Im

Potenza lampade: 24.0 W

Classificazione lampade secondo CIE: 100

CIE Flux Code: 53 86 99 100 104

Dotazione: 1 x LED (Fattore di correzione 1.000).
14 Pezzo arena luci LED FL0045-W

Articolo No.: LED

Flusso luminoso (Lampada): 227 Im
Flusso luminoso (Lampadine): 195 Im
Potenza lampade: 7.6 W

Classificazione lampade secondo CIE: 100
CIE Flux Code: 88 96 100 100 116

Dotazione: 1 x Definito dall'utente (Fattore di

correzione 1.000).

Per un'immagine della
lampada consultare il
nostro catalogo
lampade.

Per un'immagine della
lampada consultare il
nostro catalogo
lampade.

&
:

ARENA LUCI s.r.l. Via Svizzera 12/14 - 46042 Castel Goffredo (MN) tel:+39 0376782411 - FAX: +39 0376780973 -

info@arenaluci.it - www.arenaluci.it
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Porticato ed entrata The Light Master

ARENA LUCI s.r.l.
via Svizzera 12/14
Castel Goffredo (MN)

24.09.2015

Redattore Gianluca Sandrini
Telefono 0376 782411
Fax 0376 780973
e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Scena esterna 1/ Lampade (planimetria)

@0
® O

® O

@)

T37.02m

T22.87
T15.36
7.85

06230, 1
© 0 O © Tlo00

[l b 1 1 1 1 1 1 i -_-12'98
-15.90 0.07 3.90 11.57 18.73 25.89 30.29 34.59 4893 m
Scala 1: 464
Distinta lampade
No. | Pezzo Denominazione
1 11 Arena Luci AR8024-NW
2 14  arena luci LED FL0045-W
o
ARENA LUCI s.r.l. Via Svizzera 12/14 - 46042 Castel Goffredo (MN) tel:+39 0376782411 - FAX: +39 0376780973 - Pagina
info@arenaluci.it - www.arenaluci.it 6



Porticato ed entrata

ARENA LUCI s.r.l. Redattore
via Svizzera 12/14 Telefono
Castel Goffredo (MN) Fax

e-Mail

4

The Light Master

Gianluca Sandrini
0376 782411
0376 780973

gianluca.sandrini@arenaluci.it

24.09.2015

Scena esterna 1/ Lampade (lista coordinate)

Arena Luci AR8024-NW
1483 Im, 24.0 W, 1 x 1 x LED (Fattore di correzione 1.000).

@
®
®
OEOY®
No Posizione [m] Rotazione [°]
X Y Z X Y Z
1 3.898 22.936 3.300 20.0 0.0 90.0
2 3.898 15.404 3.300 20.0 0.0 90.0
3 3.898 7.871 3.300 20.0 0.0 90.0
4 3.898 0.339 3.300 20.0 0.0 90.0
5 4.411 -0.085 3.300 20.0 0.0 180.0
6 11.570 -0.085 3.300 20.0 0.0 180.0
7 18.729 -0.085 3.300 20.0 0.0 180.0
8 25.888 -0.085 3.300 20.0 0.0 180.0
9 35.260 -0.085 3.300 20.0 0.0 180.0
10 26.334 2.528 3.300 30.0 0.0 -90.0
11 34.587 2.528 3.300 30.0 0.0 90.0
k.
ARENA LUCI s.r.l. Via Svizzera 12/14 - 46042 Castel Goffredo (MN) tel:+39 0376782411 - FAX: +39 0376780973 - Pagina
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Porticato ed entrata

ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini
via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411
Castel Goffredo (MN) Fax 0376 780973

4

The Light Master

e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

24.09.2015

Scena esterna 1/ Lampade (lista coordinate)

arena luci LED FL0045-W
227 Im, 7.6 W, 1 x 1 x Definito dall'utente (Fattore di correzione 1.000).

®
(+) @
No Posizione [m] Rotazione [°]
X Y Z X Y Z
1 0.175 22.869 0.000 0.0 -180.0 179.7
2 0.140 15.358 0.000 0.0 -180.0 179.7
3 0.104 7.846 0.000 0.0 -180.0 179.7
4 0.069 0.335 0.000 0.0 -180.0 179.7
5 28.864 2.506 3.581 0.0 -180.0 -180.0
6 29.699 1.656 3.581 0.0 -180.0 -180.0
7 30.294 2.656 3.581 0.0 -180.0 -180.0
8 31.414 2.529 3.581 0.0 -180.0 -180.0
9 31.255 1.616 3.581 0.0 -180.0 -180.0
10 32.757 2.402 3.581 0.0 -180.0 -180.0
11 0.854 22.883 0.000 0.0 -180.0 0.0
12 0.819 156.372 0.000 0.0 -180.0 0.0
13 0.783 7.860 0.000 0.0 -180.0 0.0
14 0.748 0.349 0.000 0.0 -180.0 0.0
k.
ARENA LUCI s.r.l. Via Svizzera 12/14 - 46042 Castel Goffredo (MN) tel:+39 0376782411 - FAX: +39 0376780973 - Pagina
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Porticato ed entrata The Ligllﬁftf,
24.09.2015
ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini
via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411
Castel Goffredo (MN) Fax 0376 780973

e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Scena esterna 1/ Rendering 3D

ARENA LUCI s.r.l. Via Svizzera 12/14 - 46042 Castel Goffredo (MN) tel:+39 0376782411 - FAX: +39 0376780973 - Pagina
info@arenaluci.it - www.arenaluci.it 9
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Porticato ed entrata The Light Master

ARENA LUCI s.r.l. Redattore
via Svizzera 12/14 Telefono
Castel Goffredo (MN) Fax

e-Mail

24.09.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Scena esterna 1/ Rendering colori sfalsati

0 6.25 12.50 18.75 25 31.25 37.50 43.75 50 Ix
k.
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Porticato ed entrata The Ligllﬁf,{,
24.09.2015

ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini

via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411

Castel Goffredo (MN) Fax 0376 780973

e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Scena esterna 1 / Anteprima Ray-Trace 1
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Porticato ed entrata The Ligllﬁf,{,
24.09.2015

ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini

via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411

Castel Goffredo (MN) Fax 0376 780973

e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Scena esterna 1 / Anteprima Ray-Trace 2
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ARENA LUCI s.r.l. Redattore Gianluca Sandrini

via Svizzera 12/14 Telefono 0376 782411

Castel Goffredo (MN) Fax 0376 780973

e-Mail gianluca.sandrini@arenaluci.it

Scena esterna 1/ Anteprima Ray-Trace 3
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Porticato ed entrata The Light Master

ARENA LUCI s.r.l. Redattore
via Svizzera 12/14 Telefono
Castel Goffredo (MN) Fax

e-Mail

24.09.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Scena esterna 1/ Elemento del pavimento 1 / Superficie 1 / Isolinee (E)

T50.00 m
" 70,00
0.00 64.83 m

Posizione della superficie nella
scena esterna:

Punto contrassegnato:

(-15.903 m, -12.979 m, 0.000 m)

Reticolo: 128 x 128 Punti

Valori in Lux, Scala 1 : 464

Em [Ix] Emin [1x] Ema\x [Ix] m|n / E Em'n / Emax

3.25 0.00 79 0.000 0.000

Y
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. Qfuci
Porticato ed entrata The Light Master

ARENA LUCI s.r.l. Redattore
via Svizzera 12/14 Telefono
Castel Goffredo (MN) Fax

e-Mail

24.09.2015

Gianluca Sandrini

0376 782411

0376 780973
gianluca.sandrini@arenaluci.it

Scena esterna 1/ Elemento del pavimento 1 / Superficie 1 / Livelli di grigio (E)

T50.00 m
"~ 0.00
64.83 m
5 15 25 35 45 556 65 75 Ix
Scala 1:464
Posizione della superficie nella
scena esterna:
Punto contrassegnato:
(-15.903 m, -12.979 m, 0.000 m)
Reticolo: 128 x 128 Punti
Em [Ix] Emin [1x] Emax [Ix] Emin / Em Emin / Emax
3.25 0.00 79 0.000 0.000
k.
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