





COMANDO GENIO

ATTO DI APPROVAZIONE

Approvo il documento SOP “Techiche e procedure per la Progettazione di Contingenza
di Opere del Genio”, edizione 2014, redatto alla luce della recente normativa NATO,
Nazionale e delle Lezioni Apprese nei Te. Op. durante le varie operazioni e attivita
addestrative.

A seguito della sua approvazione, la pubblicazione n. 6665 "“Manuale Tecnico per la
Progettazione di Contingenza di Opere del Genio”, edizione 2002, non essendo piu aderente
alle esigenze operative & da intendersi abrogata.

rRoMa, 2 1 OFEN 2015
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LEGENDA:

Allogei (1, 2)
Comando (3)
Postodi medicazione (3)

Chiesa (5)

Parcheggi {6), Magazzini

LOG{7), Po Man (8),

Depocel {9)

Magazzini (10, Mensa-refettorio
{11}, Viveri (12}, Lavanderia {13)

Palestra {14} e Camrpo sportivo {15}

BD

5ala convegno, Aree ricreative (16}
Ingressi{17},
Cab. El. {18}, Depuratore {21),

Aree disponibili (20),
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SCHEMA GENERALE PER FOB

(Leach Field) Letto

percolatore. Sito per la Sito possibilmente

filtrazione e dispersione posizionato sotto vento DA 2 50 P E RS O N E
acque trattate, prevalente,ove possibile

smaltimento delle acque

a percolazione,

(assorbite dal terreno
dopo il trattamento)
(Sangers) Posti di osservazione protetti (altane) r ealizzati con materiale di rafforzamento (speditivi ), con luci di

illuminazione perimetrale (_possono essere costruiti sopra il tetto rlnforz_ato di containers (questi ul timi (Patrol track) Percorso di pattuglia
servono anche come deposito e se, opportunamente pr otetti, come shelter anti schegge

338.400 mm

Recinzione perimetrale su doppia fila di concertina (una sull’altra) per altezza circa 1,5 m

T

i &
-~
- / Recinzione perimetrale su doppia fila di concertina (una sull'altra) per altezza circa 1,5 m
L4 - AT T Ge e
[:I""'-' D (Officer Accommodation) E'u-:l D
alloggi per ufficiali —
— (W Officer Accommodation)
Inceneritore i Alloggi per Sottufficiali (vari gradi
N (SUpS%(?:me) (Supply Warhouse) - J . .
(Maintenance Workshop) - forni . Magazzino rifornimenti / 4 (Surplus sea containers for defensive works)
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R~ Unscrew bults =
Ongcea b mmq itre:
Suitare: | beflori ¢ umiscons it
piedirt.

‘ette |

W=E=EmwowdP

Low ewn the: root-anc

et 1he same ta the carmer G- Assembic the -estral . pght
Lpgit 2y using butts. Mi12x25
Adcassare il ette o Aszembiare | Tententi centrad

imbuilonare & merant w=anoc § bustond VH 2x25
cangcle

9

Assartde T fone wad parels “cilowi
S e R T
tgpeal Cant 3B
#ssarblars | pannslisul Ao lu
emoQ ' Seuenad dal r!f
Bty Al

—_—

B - Shut the detts beiweso the last panel and

the head and tefwsen the wsil panel and
the "t by miane of 2 mineral sool sirip.
Egglu;te‘mq-a Fanneilk oarste & il
ANz ardo e St o fara mineczle

9

Cue i
coperLri

A= lnzest the wale: inko ‘e piret welder! to he raof &-“omers &
Inserire | Cluvigh nel LG saldatial quattte blocsh dangelo i T t
hrpmnspn '\eiblm;fndar\gdu%hdor. # posiziorart "6l

xA the mineral ool intc the
thery stick adesive
e
id TEqei0 [en la “sstate o k. posizomare
ineraiq fer tlocchi Tm%: ?:tmdc ] m's?ldssﬁp Qa1 217 m‘ilsam
sttaccarg b juarmizion-adesi egh angoi interi dei 4+ icechi o zrgolo.

Assemble upper fimshing =il o
point 1t

fAszemblars | proii 3 finitua supesiors
sequandc e rdiczdont of cumte 11 2

8- Assemide lower Frish Hes

rele lowor ricting v
Assemtlare | profift di niturs inferce

seguersa il puntz 176

B

il tetlc togliere:

7 (o |

A- Take out the comer upright from the container's head

Rimuovere | montanti d'angoio

A- Assembling panel sequence
Sequenza assemblaggio pannelf

11a- Top profile prepainted sheet metal plan
Pianta profilo superiore in lamiera preverniciata

o

c
g
!

i
§‘F
i
I
=
i
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s
34
3
B
3]
3

Lt
-
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Lemsom,
|

T
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11D~ PVC skirting board plan
Pianta posizione battiscopa in PVC

1 you expect the container to remain erected a long lime, used fivets to assemble
skirting board, otherwise used screws. .

Se €' previsto che il container rimanga assembiato a fungo usare i sivetti per
B s Sata COnoas hAzzare o v © pe

11

A- Open the polyethylene covering
Aprire il telo di polietilene

4

- mble the head panels followir
A GIsesesequence raleregatnn the pu')inl’?"J
Assembiare i panneli sequendo la
sequenza esposta nel punto 7

tnsert the round gasket on the
B- side and fix \gem with

's%‘ftable squares.
Inserire la 3uamizione nefla  C- Fix them with suitable
e ciascun fato @ plates which are already
issarka con fe apposite placed on the corner
squadretie

upright.
Fissare i pannelli con |
X d'pge(\msoq %ia'
utilizzati per i montani
d'angolo

s 8

12- Unfasten plugs and switches from the roof and fix them to the wall
Slegare e prese 6 le spine dal tetto e fissarle alle pareti

NB. The electrical nfzs(em is fofesfen in order to be installed in any place
according to the specific requirement. )
Limpianto efettrico ¢’ previsto In modo da poter essere instaliato in ogni

secondo le esigenze specifiche

1
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A - Take out the plugs and switches and fix them to the roof
Staccare le prese e la spine e fissarle al tetto

B

B - Take out the finishing profile
Rimuovere i profili di finitura

-l
[~

: = A~ Take outthe intemal mineral wool strip
B Rimuovere fe strip intemne di lana minerale
B - Disassembling the long wall panels A - Take out the central upright
Smontare | pannell del fato lungo Togliere | montanti centrali
C - Disassembling the head panels B - Unbut tha roof connecting to the four C - Take out the four comer upright
Smontare i panneii di testata comer uprigh, and kit il up Togliere i quattro montanti d'angolo

Togliere i bulloni che collegano i tetto ai
m%%lanti d'angolo e solle'sgre il tetto

3

i ight in to suitable
A - Take the feet and the covering cloth C - Put the four corner uprig! ‘
Prendere | piedini e il telo di copertura drawers ) A~ Lotdown the oot snd bot
Posizionare | quattro montanti d’angolo o dow he oot and bt it
B - Assembling the feet on the base sulla superficie del basamento

Montare i piedini al basamento

= Fix the covering cloth by means of
B plastic b\mongg g

A - Place the wall panels following the Fissare il telo di rtura
sohame. " Peres _ wtlzzando g appast boroi
Posizionars | panne seguendo il plastica
seguente schema

s

1 Door Panl 1Windowpanel 3 Windowpanel 1 Window panel 3 Window panel |

il TN

[5) ! \,/ ] \ 1

plece I I wcoéen piece
3 Wal panel 1 walkpanel 1 wallpanel

D - Fix the covering cloth to the roof
Fissare il telo di copertura al tetto B- ;Iaoxal nlve res!l of mineral (mineral wool, finishing profile, waterspuouts etc....) on
e wall panel

Posizionare la lana minerale restants, i profil di finitura, i pluviali, etc.... sui
panneli parete
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Iwatt =
1secondc

Kilowatt (kW)=1.000 Watt
MegaWatt (MW) = 1.000.000 Watt

milliwatt (mW) = watt / 1.000
microwatt (/AW) = watt / 1.000.000

P=V’ I P=12"R P=—

9 - " B ;
lwattora = lwatt” 3600sec= 3600joule
Wh=V" |t
Wh=1?" R t
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potenzi_apparenti= potenzi_ attiva+ potenzi_reattive
VA=V’ |

W=V’ 1" cosy

VAR=V " |~ sery
VAR=Watt" tg/

Wh=V " |” cog "t
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L=40m A

L=100m L=80m
GE Q B [=som

Carico A: monofase da 6 kW (fase L3)
Carico C: trifase da 40 kW

Carico D: trifase da 60 kW L=40m
Carico E: monofase da 6 kW (fase L1)

Carico F: monofase da 8 kW (fase L2)
Carico G: monofase da 4 kW (fase L3) L=60m

Coeff riduzione quadro Q = 0,9
Coeff.riduzione quadro B =1,0 _
Ve = 380V L=100m C
Coeff. sfasamento = 0,8
DV ammissibile = 4%

L=100m D
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L=100m

GE

Carico A: monofase da 6 kW (fase L3)
Carico Al: monofase da 6 kW (fase L1)
Carico A2: monofase da 6 kW (fase L2)
Carico C: trifase da 40 kW

Carico D: trifase da 60 kW

Carico E: monofase da 8 kW (fase L1)
Carico F: monofase da 8 kW (fase L2)
Carico G: monofase da 8 kW (fase L3)
Coeff riduzione quadro Q = 0,9
Coeff.riduzione quadro B =1,0

Vc = 380V

Coeff. sfasamento = 0,8

DV ammissibile = 4%

* 4 ) !

inign D
) ()
* '
) -
L=40m Al
L=40m A2
L=40m A
L=80m
B L=40m
L=40m
L=40m
L=100m C
L=100m D
/ # !
+ /U ))
- !
# #



| P6#8 P86#

#
# U
) #
D% +
H# )
] + )
n
1 9C
#1
P
V.~ cog
P
V37V, cog
"
) 9 2 +  $
( N#
02
y 3 1°9
n
"#
) 0
I $% 3 ﬂ$-%4
20
) )
"9
9% *#
)



T8#T7

-% )9 *
) )
-$ )
! -$ )
! 84 -% )
! E 6 -3% )
! -$ )
( * )
- & )
# #
#$ # #
- ) " *
* QB -
- M )
+
# " /
& + .
# o+ []
A
" 504+6 9 &% ;
7
>
& #
"o
+ #
N #* /
N &
|
7
- 8
" )
( +
78 *
& +
9(; (
$ " - &
" 9 9&7&
"#
" 9
$
&" ) &
$ + #
# 9% " * i
" # + #
9 & #&2&
* 78‘
- 78+;
- 78+
- 78+ +;

1#1



78+;

5 9 "
+ ) -
%*< M " $ /1"
$ n
Ly = —
L2 —
15 T - i
H [ — *: i- ! . —
PE 1 | -
[
& l— + - — £
- '] I ]
& #&+; . 78+;
77 / 9
77 )& $
! ) #
&7&; $$ #H+ #
+
L=
L2
e
N — %
|
i Sl e e ..i =
= i L - } —

4}
Ll

& %&+; . 77




97;n

#)#

L1

—
t-ﬂu._u_._.- I35

& )+;



- +
+
- +:
+
+
%
- - B
+
4
) )
+ *

$) *
* " $ U
N 1
-0/1 ;-
) |
& #&
-0/1 -
| # *
+
) "$ $
#"oox
$) # "
* " ) _
) 9) *
) )
U >
) >
$
= = .
| |
3 | -1 = j
A
| | |
g
e .- _]‘ i




LA A
Lok 8 B B, i

SR RISIRL

& %+"

'

M

& )+"




-0

-+

+ -

0(

&4+ >

& 4+

2 3 86






) >
)&
#
)
[+ *
#
U
U #
#
U
u"
#1/
/
+
#%3$' N
) +
4 ) 4"+
N# * U
u"

2 3 88



M * K"
) t# *
' U *#
" M #
" $$
)
&
) $ #
# N "
; - +,
9*
#
23 + + <
I
/
/ C
9 ) <D6C
! 886C;
cos/ |/ 9
4 6#
6#D ?,
23 + -<
/
/
)
+
&
M $
) .
">
>
>
)
)" # #
#  * $%
# "o
n " ) #
$ + $$ " "
)
N

P

V37 V" coy W8X

2 3 8<

<

$$



+
) -
%
)
)
++ 0
$ )
)
) +
E#8 C;
)
&" -
&
+ & " #
) "
9
)
&
)
&
| +
Y
%C /"
& /
) )
%C

4R

2 3 84

9 3
)
;&
)
" S #
$
#)
N
)
5
Vv
)
)
%C ) *
"L+
oy=dV (1,+1
Il
" %C

9

4R

<D6C

) !



8 EC# " | 8E

/86 #
* dv =220- 215=5v/
oy =5 (25+20)_ .o,
2C
91125<152 WE#BP4R 886CX & | $ ;
$ y " .
DV =152- 1125= 395/
+ - E#8C
" - )
=& ") ) $ -/ &
* ) ) &
1 "
- +
) " 9 ) 4R 1) #
# + |
* | ) 9+
$
1
) )
W X W8X
23 *<< 9 - + <
DVeffettiva: 2" 1" |(RCO$ + Xselj) W<X
/
DV.iiwa=2" 1" | Rcog +4/1- (cog )’
)I
/ g * )
2 # ) %
) +
) ) (C 06: ! $ $
/ * #)- >
/ * _
#.#) U -9 CO¢/
Ser/ " )
cos/ =1 sery =0>
cogy =09 sen = 044>
cog =08 senp =06>
/ >
/
23 * << 9 - <
DVeffettiva:\/:_gl N (RCOS/ +xseﬂl)

2 3 8E

# )

%C !

Ww4axX



DVeffettiva:\/\-s’, 717 RCOS' + Xﬂ:].- (COS’. )2

9 W<X W4X;

11 : 0o -
=)
¥ C
Q"
Ct - szlam’,lm;ssibié WEX
/ * A'>
* #
# # ) U -9 cog/ :
) $ E.#
] 9"
Cos/ o 4
+ WEX )
# o+ )
# $
$ E
C, =+/3" (Rcog + Xseni )
C, =2’ (Reoy +Xseri)
1 ;+:,:9
# #/ ") *
#$ * 4 " "
8
I * S
I 8,
| # ) #
- "% ">
| n 9 :
! ) /
# #9$ Vv
* * @
Q) E6 EE %\mnz
& " 8D 85
©) : /\Nmn?
! 9P " & 9 ;
! ) EE 85
) ) 98D ES6;
+ 9 "#(C#
M (A)
DVammissibie k
N
+ ) ) $
) ) #

2 3 87



) * + !
# ) )
( &" |
- 9%C S I S I T N
4R <D6CH# | E#8 c
- ( %C !
$ "+ 9 N ) $ !
- /'$ $ * )
n + $ ) I
)
N " $
&" +) x
$ * *
&" +) 9 )
& ) &
P9 QB3 3 ) ;SZS
9 QB3 3 ) XP
P<3973 463 6#5; S <39 D 3 886 3 6#5 3 #6; S946 3 866 3 6#5;S976 3 866 3
645; P
P 887DS4:E8S:866S 6D66 P 8E686 QB"
* * &" 9% !
* 645 "+ M #6 ]
+ .9 [] #6 - "+ M !
) + ) )
9 QB; &" _ * 3
) 1
(P 9D 3 6#5; S984 3 6#5 3 #6; S 946 3 6#5; S 976 36#5, P 8:QB
P o™ * 3 ) ;P
P 8E686, 8:P 5:"
) &" " " *
. P _ 127000 _
J3'V cog 173 380 08
$ * " * $%
%C E#8C 9P4AR  <D6C; . !
06: | % $ ) )
86 "'+ 875 M
+ ) * "% L "o
* $$ " " 984 ;
) 9875 ; )" 8E6 M
+ 0 1 " ) !
) Ho& - )#
) E#8C 94R  <D6;

DV, =+/3" 1" 1" (Rcog + Xsepi) =
DV, =43° 241 0197 (0156 08+ 007 06)= 8214 (012+ 004) = 1331V



/ E# 8C+ 86"+
/ $$ " )
) %C &" + ) " o*
) 66" &" 9 + + "
Lo+ M) [] %C * )
5:" <#< C+ C 6 6"Y
<#< ' 5P %C ' 66
%C P9<#< 3 66;, 5:P 7#EC
M %C ) ) ) ) -9%C
$ " %C )
%C P E#8! 7#:E P D#4E C
# + # N "o
#" " &" *
N " "#
N "o
# "6+
- 54 [ ]
! " '84
! ' 86 "™+
! 86 "'+
! 6"+
I( "3 '875
! $ " '"E#8C
! '"T#.EC
! $ ) 'DH#4EC
I( e " 8E6
I( ) ' " 8E6
© M I
"y o ) <D6 C
"N $

2 3 8D



45 [ ]
n #+ ) *
=P - 6900 = 3409A
Vcogy 220" 08
( "o 8E™"+ ") 8(S %!
$ )"t 4"+ 4E |
" )) "o " 46 (
$$ "+ + ) !
$ + M/ D#4E C
* /
] $ ]
DVS = 8L45 = % = 488/
J3 173
DV, =2° 004" 3409 (509" 08+ 009" 06) = 273" (407+ 005) = 1125/
%C 9 #8E C; / + "3 94#DD C; "l
) ) " 6"+ *
I S 4"+
DV, =2° 004" 3409 (195 08+ 0079 06) = 273" (1567+ 005) = 44V
%C / + "8 6"+
S5 [
| <
! ' <4#65
| 6"+
| 6"+
( 3 'D6
! $ " 4#DD C
! ‘4#4 C
1 S
( ) " 46
+ M " " 46
8 ) &" *
9 8; &" #+ !
v g
: 45A [ ]
&" +) + " !
* * * * |
N * &" + ) )_ <3DP84 QB
* 9$ * . !
PD6S46P 86"
& +)
| = P = ,24009 = 4563A
V3"V’ cog 173 380" 08
$ * G X
%C D#4E C "
06: ! % $ ) )
6 "'+ E M + !

2 3 85



/ &

. * 0% O
* 3% ) " " QAEHT<
) OE:; )" E6
DV, =+/3" 1" 1" (Rcog + Xsepi) =
DV, =+/3" 4563 0120° (195 08+ 0079 06) = 947" (156+ 005 = 1051
I " 7" )1
X
DV. =43° 4563 0120° (124’ 08+ 0076 06)= 947 (099+ 005) = 985/
) " 8E "+
) )’
DV, =+/3" 4563 0120° (0795 08+ 0076 06)= 947" (064+ 005) = 653/

/ + "% /
S8E"™+ &" +) + M +
) & - 9 + i)
) .
THE<' 86 P %C ' D6
%C P 97#E<3D6;, 86 P 4#<E C
%C )

%C PD#4E!4#<EP4#6 C

%C P4#6,#<P8#<:C

VIR
|
! "AE#T<
! "8E "+
! '8E "+
! A
("3 ' 6
! $ 'D#4E C
! "AH#<E C
! $ ) "4#6 C
! $ ) 8#<: C
( Y (S
( ) 7<
|
=P = 8000 _ scisa
Vcogy 220 08
/7" "+ E8 *
N E6 ) '
DV, =2° 004" 4545 (339" 08+ 0085 06) = 364" (271+ 005)= 1005/
%C / 8#<:) " ) "+
8E "+
DV, =2° 004" 4545 (0795 08+ 0076  06) = 364" (064+ 005)= 250V
%C / " O8#<:C # " # !
%C N $ " + # # !
" ) *K <E"+
9 "$$ ) " + 8E™+; " "
"O<E™+
ML [ ]
oM L] halbd [

2 3 <6



/ &

) + - AEHT<
( <E™+ %
DV, = \/1_3 " 4563 008" (0538 08+ 0074 06) = 632" (043+ 004) = 31NV
( | 98#E6 C; /" o+ $
+ " 9<#:.C; "
45A [ ]
|
! ' AEH#T<
| '<E "+
| '<E "+
! L7
("3 ' <D
! $ ' D#4E C
! '8#5: C
! $ ) "E#4D C
! $ ) <#:C
I( 7<
I( ) 7<
- A56 [ ]
P 8
! ' AE#4E
! '8E "+
! '8E9 7, s
("3 '6
! $ <#:C
! ' 8#E6 C
1( " E6
1) )y """ E 6
45 [ ]
| = P - 40000 _ - en6A
J3' V' cos 173 380 08
= 7" DE /
N D6
c :
DV, =+3" 1" 1" (Rcog + Xsepi) =
DV, = J3° 7606° 0100 (124" 08+ 0076 06) = 1316~ (099+ 005 = 1414V
)y # 0" 8E "'+
DV, = V3’ 7606° 0100" (0795 08+ 0076" 06) =13L6" (064+ 005 = 908V
) # " <E "+

DV, = \/1_3 " 7606° 0100 (0538 08+ 0074 06) =13L6" (043+ 004) = 624V
1)
P
" THOET

'<E "+
'<E "+



("3 ' <D
! $ ' DHAE C
! ' T#84 C
1 ( 8E
) ) " D6
45 [ ]
| = P - 60000 _;1,00a
V3"V cog 173 380 08
= <E"+ <D / !
N 8E
c :
DV, =+/3" 1" 1" (Rcog + Xsepi) =
DV, =+/3° 11409° 0100 (0538 08+ 0074 06) = 1974° (043+ 004) = 928V
) 9" DHAE c# " E6

"y
DV, =+4/3° 7606" 0100 (0375 08+ 0073 06) = 1316~ (030+ 004) = 45/
D

- 45 ]
|
! 4#65
! "E6 "+
! "E6 "+
! '8E """+
I( "3 E
! $ " 'D#4E C
! " A#E8 C
( " B8E
1) ) " " 8E
v ) ] 9
! IN ] 1 s [ ]
"y
M [migl" [ ]
) ' 9 £ ) ! [ ]
+ M ) ) &"
+ ) o [ ]
A5 [ ]
=P - 60,00 = 3409A
Vcogy 220 08
/| 4" "+ 46 *
N 46
\ .
DV, =2" 005" 3409 (509" 08+ 009" 06) = 341" (407+ 005) = 1405/
%C / E#4D) " ) "y
7"+
DV, =2" 005" 3409 (124" 08+ 0076 06) = 341" (099+ 005) = 353/
) ) 8E™+

2 3 <8



/ &

DV, =2° 005" 3409° (0795 08+ 0076  06) = 341" (064+ 005)= 235/
/

- A5 [ ]
| "
! " '<4#65
! '8E "'+
I "8E "+
' "3 "6
1 $ <#:.C
! '8#<E C
( moe 46
1) ) v E 6
/ I
U ) !
# y # #
& = #+ # # !
+ U % # B %)
+ - # * #) u
$
# U # * #
+ U U # N# *
# = + / S
" /) u !
$ )$ ° # u L))
* N |
) # * U #
# u"s + )
"$ # # )
" #" U $-(%* #
U
6#78E
+
M )/ )
* / % 1
) $$)# # ) ) !
) )
- c ) )
& # " # ) +
|
- ) )
&" $ +
U M/ * N) # #
*)
N #1) * ) ) )
# # > 9 4< 741D; !
) ) ) ' )t
" + ) #
# "$ !
* &) * ) )
* + " * N
# Y # " #
* + ) )
# ) * 9 /!
+

2 3 <<



*H#

$$

L)!

2 3 <4



1# # N
#
) 7 D
D
) ) N
) I <IE)
) %96'E) ; /
*# % *
# / + I
)
#* ) *
) u
/ u = $
"e 4
& & =
0 +
U ) #
/ #
) #
( 0 ! )
" +
/| + +
u ) # " & /
/ #  N# *
/
o -1 ;- 95-5=
(" U U
) ) # #
#+ ) )
)
) )
u # # U $
+
1# #/ *
) +  N)
) )"
)
* ok $
) 9 ) )
& ") - 1)

2 3 <E

)!



z

- 5*2

S

Wi

)-$$ C

)-$$

& #

")

[+

2 3 <7



) !
)
u"  x >
" >
8 )
) >
- ¢ )
>
8= ) )
U & % u ) #
+
+ * !
) *
U E
) ) 8 !
)+ ) )
IlLEI El,
|, £145 1,
- _:r"\
caratteristiche ﬁﬁ
circuito Iz I":|
| i
|
[ S— i: _,."'\'\
. L 1 | o . | - ampere
=

caratteristiche ; é
protezione IN |F IF i| Ie<= In Iz
\ A
LU )
=& %+
1 /
#"$s ") # ) ) !
&" #
+ U
)& )
+ ) )
*K ) * |
) 88" $ Y# I
) )-U ) ) !
) )9
E<< < " 74'D; " *! +




23

-0/

ccmin

% *

Beox ) $
+ U "

6#56 "
6#DE "
6#D6 "
6#.E "

(
_ 08°U'S
15" r 2" L

%$® " #

5E 86™ 8
86 E6™
E6 DE™

DE 846 ™

o o oV

2 3 <D

9"

G*



23

FP

)

/- -0/ (
- 08U,’S
ccmin 1'5, ,_, (1+ m), L
& " ) >
/
) - *# " %$® | $-$#6 W'M "
m
% 1 ss%6 W M
m
$-6 " " [
U
UD6R
# #
# !
H +
£
+ U
* |
9 ; % %)
$-H ) u !
9 4 <8 <
) |
*+ ) |
) ) ) !
$$ )
) # % -

2 3 <5



P7< *

%

w © ©
v w©

[0) B W

7<6

E#H

*

# +

# +

#
&)

u/

2 3 46



P M T > L
Lz H— ; Lz ! i e ek
LT L3 i j
N e wil i .
| . [ 1]
| |
. o |
1.\.\_ :\:-:-,‘\
; T
I ‘ ! I
| | 1. k
| |
-..? o T R # ) (B W P e = ey A T - TR
=& )+ = 4+
YH ) # + ")
v - g o )
u " # N # C v
i * 9) #)
) # # o, "UL ko & 4
U U #+ x|
# # ) 9
& ; N) * ") )
) # * ) )
( *K # #
# ) * 9 2
. I 1 $ !

) - x)
. !
"o # *K U TR
" . ) - ) )

* ) " '
) " *
- . >
- 0 >
- >
- &
23 -1 < -1 ,-: -
I
U n
) y
# o+ + "
+
23 -1 +: 9 /- 0-- -
) " # ) .
) # $
) s ) :
% # ) * 8 )
" U 4 )




23

*) # U!
) ) ) $
#o) ) # !
) )
2038 -1 ,-1 + + (
" |
) )
i # I
# - # #
) # O # %
" # ) #
$ # ) #
2:3 -1 + + - 9
) # et
) *
" U )
2:3 -1 +: + 0 +
" 5 # 5 =5
"$
* + ) |
$
/
23 -1 1
*Uo#
) 9 74D; ) * U
L
$ # ; # !
U ) Iy EIM U ) !
U %)
+ )
)
-1 < -1 ,-; -
M ) !
#" * N Ut
# > M ) # !
# * + U !
) + !
# - !
3 -1 1 -1 /+ -/
# o+ #" U
# +)
) I+ #o
" U
# N +
#H +

2 3 48



03

-1 -1
"))
" #
#) )
oo
)
")
1$)
23 (
#
)
+
+
+

/+..

9 7

2

Y |
41D;#

# +

*H#

3 4<

50 . 50

R £2°£ -2 £ 050W

| 10C

$*$ WO

*H#

%S # !



%) [Eisil]
5= S
ﬁg ey v |aN « Corrente differenziale nominae
e (EiZse
2
Cm a _;
1;9: | £ R
4 g b -
0. \:) .VC = Tensione di contattc non pencolosa (50V)
—— B
?iﬁ:?::f}f:: e ] RTL< 50V
25 1AN
& ifs3
| | =~ Questa condizione richiede
| resistenze i terra di facile reakzzazione
b » 1 .'I “'\-F'TI
o . i
= & *+ 0 <
*$
( N# U
R £ 50
I'on
+
50
| $'C £——£1666N
on ) R 003
50
Iy )$$ 'C R, £ —£166 6N
0,3
50
| *$$ 'C R.£—£100WNV
DN T 05
50
oy #&$$$ 'C R, £ T £50W
) # )
" #&((( *$ W#
* " + /
* %$W
$ +
* * & &

2 3 44



23 (
9 " !
" $ U #"
$ ) +
# !
$ >
: ’ S W= L=
g
IE 5 V—H" !'_ _'._,
Pl =
J% |
;--|,_ __l] '
= & (+8 78
) )
) ) !
*¢ * #
) n
% )
" 9 $!
# + ) +o#
- U # :
1 WX
ZS
+ |/
Fs ) U] # ) >
| U # U U
# # x>
) u ) +
)

2 3 4E



1 < -1 ; :
) ) I
) U !
/ - } 2 + )
) # + U
# / |
) *) )
) #* " )H# o+ # I
) #/ U $ -# * I
$ ) # U ) IDN "
$-3$)" |+ " ) #
%)# I# )
+ U )
)) # * )
N |
# U |DN )$
+  $ # )
) I
# ( U |
) # & 4 x v
! # U !
& ) #$ V"I
) I
) N * U
) $ !
u u" #" ) x |
) # + * 1
* #ox # #
Iy # U" N
&" * $ %
+ #" + * !
)) 9 $ $ <6

2 3 47



#(

& "
98E ! <6 ";

&
$
)
$ )
g -
&
761D6 "#
ag v
)
) ' 1
"y
)
>



$(

%(

4 A
+ * 0 1
$ # + + &"
$ ;
+ ) 9 ;&
+ & " +
9 * g
") s ) # "
#""$ # "H
# ") # # "
$ - *
# o
% & )
) ) # *x *
) " $$ "
> |
- + $ # #
" >
- ) >
- ) >
- ) -
+
- 9
# #
* 9 >
- ) $ 9 )
" & "
# I# #
# $
( $ & g
+ " 9 ) $$
# "$ ;
9
* "$
)
* * , $ +
&
$ "#
"o " # $" #
$ 9 );
%)
& #+ + ) &
&
& &" +
&
9?; "
& ) &" "
) #* N
- " ))
& >

2 3 4D



- # 0" 1+
$ &
* 7'6 >
- # 0 1+
" ) #
& ) ) &))"
& " )
9 >
- SR o™ 1
? ) #
# &) $
& )
* ) $ E
) $° *
# #o" +
g
$$
% *
?
- ? 0$ *
) 86" ) * &"
- )
* $ )
" &
- $ )
) " #
1 + $
- ) *K &
#  *K &
# + "
* ) )
- ) x oo
my $ *
- M $ &
* 9 *
&" )
& $
- % " )
")
$ f
- L ) $
& )
" 9 ? <E6QC E6R
4E / ) "
* ) )
" K+ ) # $ #
- "
$ 9 * * )
) & '
9 2/ 0"+

2 3 45



8(

(" # *
+

<E6QC# ? <66 ? E9 #
" )" 466 866QC

9
)
&
) "
) U * U ]
/ ) #
U
# $ * + #
us ) U
1# u #+
$3 ) *# #
#+ #*) )
* ") )
U $$ us )
" $
U ] # ) # U
us )
#* + # )
* #* )
<)
U ) $
#
# + ) 9
)
(
u" #
u" )
+ )
)
& v
)
U
)Y *)
# "
# " #
# $ #
. $ +
&

2 3 E6

466

8669 #+ |



/ &
# # ) " $ n !
n * # ) !
) *
" U 4< 8 " 74'D "o*
n n n $ ) " |
N n * U II$ " |
# + U "# ) |
" # % "
- >
- C
- < >
- >
- &
PE
X 1
_ ﬁ E = DA = Dispersore ntenzionase
m“‘" —= PE PE — wm' DN = Dispersore di lalto
e EGiE CT = Condullore di lems
_—t e ECQP = Conduttore equipotenziabe
o " Ad alire 05 principale
ME H.O EQS = Condullore equipotenziale
1 ] 2 supplemantare
Eap L MT _—_ ME PE = Conduitore di proteziona
== MT = Cobatiore (nodo) principals
cr EQP :FG“ d tera
A e} e T M = Massa
ON ME = Massa slranaa

CT
= & @#+5
( , - -
n / n
" N # "
(" = /+ !
n ) 1]
: o | &@%&2+
n ) !
U " " !
" noon + M
>
+ " "l
# 9 N )) !
# *K $-*$ |
) ) # "$ #
# $




i A B
I _m AD'I-P"IM'- ad amells
. B cCollegamants alle armstuss
delia fondszionl
% c Cellatinrs di ferrs
n Collegamenta eguipolenriale
principals
#|
|| 17|
s A
| = i
+E #| | F
3 o -c = i re—
B | % % Vlle
A
—I Sez -EF
Ca P =
B | < 8
-?d _..
%Ef::ﬂr‘ ﬁ;
= &@% +"
E6 " N )
* ) > ll$
) 8% ) !
n n +
& ™ *
U # ) #
& ) 9 # #" #
* + *
| &@)2&

2 3 E8




N#

2 3 E<



Egd

POTEMNZIALE

= &@4+"

< &
Dimensioni minime dei dispersori  (artt. 542.2.3 e 542.2.4 norma CEl 64-8)
n 15 .
’ + S N .'35 +
#5" 9; '
( < <
< [ <
( 8 66 [ E6
8 E6 [ <E
o #D [ #D
"8 E6 [ <E
( "
$ 46 [ <6
( 8 [ <
( "
" 86 E 98; E
(* E [ E
")
E6 [ E6
9, * ) Y# 0 *K " E6R
9 "t 66 "U;
98;
;)" ' 66 ">
$ ) " ' E66 "
[ n "

2 3 E4




o

/1

)

2 3 EE

#%-$$



/ &
C 'ri,
'; 55:‘. . } 1 7 --.-'\-.1' ] ;:‘. 4
e (== ==,
TR \/ e
[, ‘ s
R = S g
= @*+ 0 <
0<
% # ) " $ " *
) + + * n ) n n
"$ ) #+ # !
" # *K " " !
* ) "ol
ook " #
+ " "OH+ & " )
*
+ " "
* ) _
do- --
+ox ]
* * # * #
) " )
" $ $ - N
) "t# S # # " * "
" # " # )
( : U
) ) )
" *
) 1$)# + «
) "’ ) )
" !
o u & $ # )# + U "
# ) # ") "
"+ # "o # "ox #
)Y #( % * I
" ) n + ) # "
" " )U 0p* % "

) "o

2 3 E7

*$



Protetti
meccanicamente

Non protetti
meccanicamente

Protetti contro la corrosione

me il conduttore di protezione

In accordo con art. 543.1 cioé (

d-6 mnf rame
16 mnf ferro zincato

Non protetti contro la
corrosione

25 mnf rame
50 mnf ferro zincato

(1) Zincatura secondo la norma CEi 7-6 oppure tirrento equivalente.

Sezioni convenzionali minime dei conduttori di tera.
(Tabella 54 A norma CEI 64-8)
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el puni-r;! A e feoce nel punfa B

Resislenza lecrica di un piccheto infisso verficalmente
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MINISTEO DIFESA
(denominazione dell’ufficio tecnico interno)

DICHIARAZIONE DI CONFORMITA’

Il Sottoscritto..(grado cognome e nome del respailesdell’Ufficio Tecnico interno),in ordine alla:

ESECUZIONE dei lavori di ... ( specificare se di izahzione, trasformazione, manutenzione straori@inacc.
dell'impianto ... specificare la tipologia );

INSTALLATO nell’edificio militare ... ( n° di P.G. @estinazione );
DICHIARA

Sotto la propria personale responsabilita che Fanfp € stato realizzato in modo conforme alle legell’'arte, tenuto
conto delle condizioni di esercizio e degli usua& destinato I'edificio, avendo in particolare:

9) rispettato il progetto, redatto dal (dati relativiprofessionista iscritto al relativo albo quamézessa-
rio);

10) seguito la normativa tecnica applicabile allimpeitare la o le norme tecniche e di legge distin-
guendo tra quelle riferite alla progettazione emécuzione e alle verifiche);

11) installato componenti e materiali costruiti a regdlarte ed adatti al luogo d'istallazione;

12) controllato I'impianto ai fini della sicurezza elldefunzionalita con esito positivo, avendo eseglgt

verifiche prescritte dalle norme e dalle disposikii legge.

ALLEGA:
13) Schema di impianto ( dovra essere completo neliardgone dell'opera eseguita, ed inquadrato nel
contesto preesistente);
14) relazione e tipologia dei materiali impiegati (eriimenti e Marchi e certificati di prova e nota stit
teri di scelta ed idoneita ambientale);
15) progetto (solo per gli impianti con obbligo di pettazione );
16) riferimenti a dichiarazioni di conformita preceddelative ai lavori eseguiti dall’Amm.ne e/o de-d
te appaltatrici dopo il 13/03/1990);
17) copia dell’autocertificazione accertante il poseedsi requisiti.
DECLINA

ogni responsabilita per danni a persone od a caseaati da manomissione dell'impianto da partéedzi ovvero da
carenze di manutenzione o di riparazione.

Il Responsabile del . . . (denominazione dell’U.)T.I
VISTO:

Il Comandante dell’Ente/Reparto
(quale consegnatario degli immobili)
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Analisi dei carichi

Descrizione

Watt

Fasi

Fatt. Contemp. suggerito

M= monofase T=Trifase T*=Carichi Monofase equamente distribuiti sulle tre fasi, quindi carico
complessivo trifase

Grandi utilizzatori e commissariato

1 per il primo

Container frigo 10.000 T 0,7 per due
0,5 per tre moduli
Lavanderia campale su pianale (331197/A). 1 per il primo
Capacita: 25 Kg/h per ogni semipianale 44.000 T 0,7 per due
Potenza a pieno carico 2 x 22KW 0,5 per tre moduli
. .. . 0,8 per 2<=N<=4
Container Ufficio 2 postazioni. (2 PC, 1.800 M o
illuminazione, varie) ' 0,7 per 5<=N<=10
0.6 per N>11
0,8 per 2<=N<=4
CORIMEC abitativo 2 posti 3.000 M 0,6 per 5<=N<=10
0,4 per N>11
CORIMEC servizi (3 box docce+3 box WC + 1 per uno
. servizi (3 box docce+3 box 6.000 T 0,8 per due
boiler+condizionatore+ elettropompa) .
0,7 per tre o piu
A CORIMEQ servizi (3 box docce+3 box 3.000 M 0,8 per N>2
W C+condizionatore+ elettropompa)
Torre di illuminazione areale alimentata da rete
A (mediamente 6 fari da 1KW) 6.000 T 1
Torre di illuminazione con proprio GE
A (in dotazione 6 x 1,5 KW) 9.000 T
. . .. 0,7 per N>3
A |Elettropompa captazione acqua per container servizi 800 M
1,5 per N=1
1,5 per la prima
Elettropompa per impianto di depurazione. 1.500 T 0,7 per il secondo
A 0,5 per successivi
1 per una
Elettropompa per sollevamento acque reflue. 1.500 T 0,8 per due
A 0,7 per tre o piu
Illuminazione esterna ai vapori metallici, per 1 metro
A . 20 T 1
quadrato, area sportiva
Illuminazione esterna ai vapori metallici, per 1 metro
A . - 10 T 1
quadrato, perimetrale e aree sensibili.
Illuminazione esterna ai vapori metallici, per 1 metro
A T 5 T 1
quadrato, viabilita interna
A [llluminazione interna al neon, per 1 metro quadrato 3 M 0,8
A |Lampione stradale 250 T*
A |Officina 60.000 T 1
Panificio campale (richiede GE min. 40 KW)
Capacita 40 Kg/h di pane 22.000 T 1
A |Settore cucine (senza container frigo) 30.000 1
Friggitrice elettrica Capacita vasca 5+5 litri 8.700 1
Friggitrice elettrica Capacita vasca 12+12 litri 0 17 400 T 1

14+14
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Brasiera elettrica (PR700) vasca 306x510x110 5.000 T 1
Brasiera elettrica (PR700) vasca 605x510x110 10.000 T 1
Pentola elettrica a riscaldamento indiretto
A [capacita 40 litri 0 60 liti 9.400 1
A
A
A |Tenda alloggiativa riscaldata x 6posti 1.500 M 0,75
A
Unita ospedaliere da campo
B |Farmacia 12.000 T 1
B |Laboratorio di analisi 20.000 T 1
B |Sala Pre-Operatoria 25.000 T 1
B |Radiologia 6.000 T 1
B |Ortopedia - Odantoiatria 15.000 T 1
B |Aria Gel 2.000 T 0,75 per N>4
B |Complesso sanitario mobile completo 150.000 T 1
B |Complesso sanitario fisso 280.000 T 1
B
Elettrodomestici di uso comune
E [Asciugamani elettrico 1.500 M 0,8 per N>3
E |Aspiratori centrifughi per piccoli ambienti 60 M 1
E |[Cappa filtrante aspirante per cucina 150 M 1
E [Ferro da stiro 700 M 0,75 per N>3
E [Fornello elettrico 1.500 M 0,8 per N>3
E |Frigorifero 130-160 litri 110 M 0,8 per N>2
E |Frigorifero 160-200 litri 140 M 0,8 per N>2
E [Frigorifero 200-250 litri 160 M 0,8 per N>2
E |Frigorifero 250-400 litri 300 M 0,8 per N>2
E [Lavabiancheria 3Kg 1.500 M 0,7 per N>2
E [Lavabiancheria 5Kg 2.200 M 0,7 per N>2
E |Lavastoviglie 12 coperti 2.000 M 0,8 per N>2
E Radio/compatto/AmpIificatore 100W musicali di 70 M 1
picco
0,75 per N=2
E [Scaldacqua 100 It 1.500 M 0,50 per N=3
0,25 per N>3
0,75 per N=2
E [Scaldacqua 50 It 1.000 M 0,50 per N=3
0,25 per N>3
0,75 per N=2
E [Scaldacqua 80 It 1.200 M 0,50 per N=3
0,25 per N>3
E |Televisore 20 pollici 250 M 0,75 per N>4
E |Termoconvettore 2.000 M 0,8 per N>3
E [Ventilatore 60 M 1
E |[Prese a spina da 10 A in ambiente abitativo 2.000 M 0,2 + 0,8/num. carichi
E |[Prese a spina da 16 A in ambiente abitativo 3.000 M 0,2 + 0,8/num. carichi




Utilizzatori da ufficio

U [Computer completo e stampante 300 M 0,8 per N>3
Monitor a cinescopio 17 pollici 300 M 0,8 per N>3
Monitor LCD 17 pollici 40 M 1
Unita centrale computer PENTIUM IV 150 M 0,8 per N>3

U [Condizionatore per 100 mc 1.500 M 0,75 per N>4

U [Condizionatore per 150 mc 1.800 M 0,75 per N>4

U [Condizionatore per 50 mc 700 M 0,75 per N>4

U [Condizionatore per 70 mc 800 M 0,75 per N>4

U |Fax 30 M 1

U |Fotocopiatrice media da tavolo 1.800 M 0,75 per N>2

U |Lampada da tavolo 70 M 0,5 per N>4

U [Proiettore da sala riunioni 200 M 0,8 per N>3

U |Prese a spinada 10 A 2.000 M 0,45 + 0,55/num. carichi

U |Prese aspinada 16 A 3.000 M 0,45 + 0,55/num. carichi




Coefficienti per la valutazione del carico

convenzionale negli edifici tradizionali (1) ALA
1 2 3 4 5 6
Ambienti llluminazione Scaldacqua Cucina Servizi vari, Ascensori
comprese le prese a
spina
Appartamenti 1 per apparecchio di
d'abitazione 0,65 maggior potenza 1 0,2 nota 2
0,75 per il secondo
0,50 per altri.
Alberghi, 1 per apparecchio di |1 per apparecchio di 3 per il motore di
Ospedali, maggior potenza maggior potenza maggior potenza.
Collegi. 0,75 0,75 per il secondo  |0,75 per gli altri 0,45 1 per successivo
0,50 per il secondo 0,7 per gli altri
0,25 per gli altri
Uffici e negozi 1 per apparecchio di 3 per il motore di
maggior potenza maggior potenza.
0,9 0,75 per il secondo 0,45 1 per successivo

0,50 per il secondo
0,25 per gli altri

0,7 per gli altri

(1) Per le derivazioni facenti capo a singoli apparecchi utilizzatori o a singole prese a spina si deve assumere, come valore del
coefficiente, l'unita, fatta eccezione per il caso degli ascensori.
(2) Per gli ascensori e gli altri servizi generali di edifici d'abitazione comuni, idati relativi sono allo studio.

Nel caso di piccoli numeri di carichi normalmente numerosi ed a basso coeff. (es. prese a spina)
deve venire applicato il coefficiente derivante dalla seguente espressione:

Coefficiente riduttivo per il calcolo del carico co

coeff.= coeff.tabella + ( (1 - coeff.tabella) / nu

colonne montanti in edifici residenziali.

mero carichi)

nvenzionale sulle

Numero di abitazioni sulla colonna montante AlB
1 da2a4 da5al0 11 e oltre
CUCTIICITTIE
riduttivo 1 08 0,5 0,3
Valori di potenza installata presunta negli apparta  menti d'abitazione
llluminazione Scaldacqua cucina servizi vari Al1C
Potenza |10 W per mq di 1000 W fino a 4 localijda considerare solo |40 W per mq di sup.
installata superficie 1) se ne e prevista in zone urbane
presunta col minimo di 500W |2000 W oltre 4 locali |l'installazione. 20 W per mq di sup.

in zone rurali

(1) Va considerato come locale ogni vano abitabile, con esclusione cioé
di anticamere, corridoi, cucinino e bagno.
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Corrente che circola nel conduttore dati la potenza attiva A2A
applicata e la tensione (sfasamento=1). 1
Potenza Corrente (A) Potenza Corrente (A) Potenza Corrente (A_)
in monofase | trifase in monofase |trifase in monofase [trifase
kw 220 380,00 kW 220V 380V kW 220V 380V
1 4,55 1,52 21 95,45 31,94 42 190,91 63,89
2 9,09 3,04 22 100,00 33,47 44 200,00 66,93
3 13,64 4,56 23 104,55 34,99 46 209,09 69,97
4 18,18 6,08 24 109,09 36,51 48 218,18 73,01
5 22,73 7,61 25 113,64 38,03 50 227,27 76,06
6 27,27 9,13 26 118,18 39,55 52 236,36 79,10
7 31,82 10,65 27 122,73 41,07 54 245,45 82,14
8 36,36 12,17 28 127,27 42,59 56 254,55 85,18
9 40,91 13,69 29 131,82 44,11 58 263,64 88,23
10 45,45 15,21 30 136,36 45,63 60 272,73 91,27
11 50,00 16,73 31 140,91 47,16 62 281,82 94,31
12 54,55 18,25 32 145,45 48,68 64 290,91 97,35
13 59,09 19,77 33 150,00 50,20 66 300,00 100,40
14 63,64 21,30 34 154,55 51,72 68 309,09 103,44
15 68,18 22,82 35 159,09 53,24 70 318,18 106,48
16 72,73 24,34 36 163,64 54,76 72 327,27 109,52
17 77,27 25,86 37 168,18 56,28 74 336,36 112,56
18 81,82 27,38 38 172,73 57,80 76 345,45 115,61
19 86,36 28,90 39 177,27 59,32 78 354,55 118,65
20 90,91 30,42 40 181,82 60,85 80 363,64 121,69
Per valori diversi si adoperino le |Per la | = % Per la | = w
formule a lato: monofase: V ~ cos/ trifase: J3° V.” cog
S S A2B
Valori inferiori a 1IKW Valori inferiori a 100 W —

Valori sup. a 80 KW

Potenza Corrente (A) Potenza Corrente (A) Potenza Corrente (A)

in monofase | trifase in monofase | trifase in monofase [trifase

kw 220 380 kw 220V 380V kw 220V 380V
0,1 0,45 0,15 0,01 0,05 0,02 90 409,09 136,90
0,2 0,91 0,30 0,02 0,09 0,03 100 454,55 152,11
0,3 1,36 0,46 0,03 0,14 0,05 110 500,00 167,33
0,4 1,82 0,61 0,04 0,18 0,06 120 545,45 182,54
0,5 2,27 0,76 0,05 0,23 0,08 130 590,91 197,75
0,6 2,73 0,91 0,06 0,27 0,09 140 636,36 212,96
0,7 3,18 1,06 0,07 0,32 0,11 150 681,82 228,17
0,8 3,64 1,22 0,08 0,36 0,12 160 727,27 243,38
0,9 4,09 1,37 0,09 0,41 0,14 170 772,73 258,59
1 4,55 1,52 0,1 0,45 0,15 180 818,18 273,81

Esempio di calcolo:

Calcolare la corrente che percorre una linea trifas

35,34 Kw .

Soluzione:

35 Kw contribuiscono con 53,24 A
0,3 Kw contribuiscono con 0,46 A
0,04 Kw contribuiscono con 0,06 A
Per 11n totale di RR7A A

e a 380V cosfi=1 caricata all'estremita da
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Corrente che circola nel conduttore dati la potenza attiva A2C
applicata e tensione (sfasamento=1). 1
Potenza corrente (A) Potenza corrente (A) Potenza corrente (A) B
in monofase | trifase in monofase | trifase in monofase |trifase
kw 230 400 kW 230V 400V kW 230V 400V
1 4,35 1,45 21 91,30 30,35 42 182,61 60,69
2 8,70 2,89 22 95,65 31,79 44 191,30 63,58
3 13,04 4,34 23 100,00 33,24 46 200,00 66,47
4 17,39 5,78 24 104,35 34,68 48 208,70 69,36
5 21,74 7,23 25 108,70 36,13 50 217,39 72,25
6 26,09 8,67 26 113,04 37,57 52 226,09 75,14
7 30,43 10,12 27 117,39 39,02 54 234,78 78,03
8 34,78 11,56 28 121,74 40,46 56 243,48 80,92
9 39,13 13,01 29 126,09 41,91 58 252,17 83,82
10 43,48 14,45 30 130,43 43,35 60 260,87 86,71
11 47,83 15,90 31 134,78 44,80 62 269,57 89,60
12 52,17 17,34 32 139,13 46,24 64 278,26 92,49
13 56,52 18,79 33 143,48 47,69 66 286,96 95,38
14 60,87 20,23 34 147,83 49,13 68 295,65 98,27
15 65,22 21,68 35 152,17 50,58 70 304,35 101,16
16 69,57 23,12 36 156,52 52,02 72 313,04 104,05
17 73,91 24,57 37 160,87 53,47 74 321,74 106,94
18 78,26 26,01 38 165,22 54,91 76 330,43 109,83
19 82,61 27,46 39 169,57 56,36 78 339,13 112,72
20 86,96 28,90 40 173,91 57,80 80 347,83 115,61
Per valori diversi si adoperino le |Per la | = W Per la | = W
formule a lato: monofase: V " cosj | [trifase: V37V, cog
o N . A2D
Valori inferiori a 1kW Valori inferiori a 100 W Valori sup. a 80 kW L—
Potenza corrente (A) Potenza corrente (A) Potenza Corrente (A)
in monofase | trifase in monofase |trifase in monofase |trifase
kw 230 400 kW 230V 400V kW 230V 400V
0,1 0,43 0,14 0,01 0,04 0,01 90 391,30 130,06
0,2 0,87 0,29 0,02 0,09 0,03 100 434,78 144,51
0,3 1,30 0,43 0,03 0,13 0,04 110 478,26 158,96
0,4 1,74 0,58 0,04 0,17 0,06 120 521,74 173,41
0,5 2,17 0,72 0,05 0,22 0,07 130 565,22 187,86
0,6 2,61 0,87 0,06 0,26 0,09 140 608,70 202,31
0,7 3,04 1,01 0,07 0,30 0,10 150 652,17 216,76
0,8 3,48 1,16 0,08 0,35 0,12 160 695,65 231,21
0,9 3,91 1,30 0,09 0,39 0,13 170 739,13 245,66
1 4,35 1,45 0,1 0,43 0,14 180 782,61 260,12

Esempio di calcolo:

Calcolare la corrente che percorre una linea trifas

35,34 Kw .
Soluzione:

35 Kw contribuiscono con 50,58 A
0,3 Kw contribuiscono con 0,43 A

0,04 Kw contribuiscono con 0,06 A
Per 11n tatale di 5107 A

e a 400V cosfi=1 caricata all'estremita da




Corrente che circola nel conduttore dati la

potenza attiva applicata e tensione (sfasamento=0,9 ).

A3A

0,9

Potenza corrente (A) Potenza corrente (A) Potenza corrente (A)
in monofase| trifase in monofase | trifase in monofase | trifase
kw 220,00 380,00 kW 220V 380V kw 220V 380V
1 5,05 1,69 21 106,06 35,49 42 212,12 70,99
2 10,10 3,38 22 111,11 37,18 44 222,22 74,37
3 15,15 5,07 23 116,16 38,87 46 232,32 77,75
4 20,20 6,76 24 121,21 40,56 48 242,42 81,13
5 25,25 8,45 25 126,26 42,25 50 252,53 84,51
6 30,30 10,14 26 131,31 43,94 52 262,63 87,89
7 35,35 11,83 27 136,36 45,63 54 272,73 91,27
8 40,40 13,52 28 141,41 47,32 56 282,83 94,65
9 45,45 15,21 29 146,46 49,01 58 292,93 98,03
10 50,51 16,90 30 151,52 50,70 60 303,03 101,41
11 55,56 18,59 31 156,57 52,39 62 313,13 104,79
12 60,61 20,28 32 161,62 54,09 64 323,23 108,17
13 65,66 21,97 33 166,67 55,78 66 333,33 111,55
14 70,71 23,66 34 171,72 57,47 68 343,43 114,93
15 75,76 25,35 35 176,77 59,16 70 353,54 118,31
16 80,81 27,04 36 181,82 60,85 72 363,64 121,69
17 85,86 28,73 37 186,87 62,54 74 373,74 125,07
18 90,91 30,42 38 191,92 64,23 76 383,84 128,45
19 95,96 32,11 39 196,97 65,92 78 393,94 131,83
20 101,01 33,80 40 202,02 67,61 80 404,04 135,21

Per valori diversi si adoperino |per|a W Perla | = W

le formule a lato: monofase: V’ cog trifase: J3° V. cog

o o A3B
Valori inferiori a 1kW Valori inferiori a 100 W —

Valori sup. a 80 kW

Potenza corrente (A) Potenza corrente (A) Potenza corrente (A)

in monofase| trifase in monofase | trifase in monofase | trifase
kW 220 380 kW 220 380 kw 220 380
0,1 0,51 0,17 0,01 0,05 0,02 90 454,55 152,11
0,2 1,01 0,34 0,02 0,10 0,03 100 505,05 169,02
0,3 1,52 0,51 0,03 0,15 0,05 110 555,56 185,92
0,4 2,02 0,68 0,04 0,20 0,07 120 606,06 202,82
0,5 2,53 0,85 0,05 0,25 0,08 130 656,57 219,72
0,6 3,03 1,01 0,06 0,30 0,10 140 707,07 236,62
0,7 3,54 1,18 0,07 0,35 0,12 150 757,58 253,52
0,8 4,04 1,35 0,08 0,40 0,14 160 808,08 270,43
0,9 4,55 1,52 0,09 0,45 0,15 170 858,59 287,33

1 5,05 1,69 0,01 0,05 0,02 180 909,09 304,23

Esempio di calcolo:
Calcolare la corrente che percorre una linea trifas

35,34 Kw .
Soluzione:

35 Kw contribuiscono con 59,16 A

0,3 Kw contribuiscono con 0,51 A

0,04 Kw contribuiscono con 0,07 A
Per 11n totale di KA 74 A

e a 380V cosfi=0,9 caricata all'estremita da




/

Corrente che circola nel conduttore dati la potenz  a attiva A3C
applicata e tensione (sfasamento=0,9). 09
Potenza corrente (A) Potenza corrente (A) Potenza corrente (A)
in monofase| trifase in monofase |trifase in monofase |trifase
kW 230 400 kW 230V 400V kW 230V 400V
1 4,83 1,61 21 101,45 33,72 42 202,90 67,44
2 9,66 3,21 22 106,28 35,32 44 212,56 70,65
3 14,49 4,82 23 111,11 36,93 46 222,22 73,86
4 19,32 6,42 24 115,94 38,54 48 231,88 77,07
5 24,15 8,03 25 120,77 40,14 50 241,55 80,28
6 28,99 9,63 26 125,60 41,75 52 251,21 83,49
7 33,82 11,24 27 130,43 43,35 54 260,87 86,71
8 38,65 12,85 28 135,27 44,96 56 270,53 89,92
9 43,48 14,45 29 140,10 46,56 58 280,19 93,13
10 48,31 16,06 30 144,93 48,17 60 289,86 96,34
11 53,14 17,66 31 149,76 49,78 62 299,52 99,55
12 57,97 19,27 32 154,59 51,38 64 309,18 | 102,76
13 62,80 20,87 33 159,42 52,99 66 318,84 | 105,97
14 67,63 22,48 34 164,25 54,59 68 328,50 | 109,18
15 72,46 24,08 35 169,08 56,20 70 338,16 | 112,40
16 77,29 25,69 36 173,91 57,80 72 347,83 | 115,61
17 82,13 27,30 37 178,74 59,41 74 357,49 | 118,82
18 86,96 28,90 38 183,57 61,01 76 367,15 | 122,03
19 91,79 30,51 39 188,41 62,62 78 376,81 | 125,24
20 96,62 32,11 40 193,24 64,23 80 386,47 | 128,45
Per valori diversi si adoperino |per | W Perla | = W
le formule a lato: monofase: /" cog trifase: V37V coy
N N A3D
Valori inferiori a 1kW Valori inferiori a 100 W —

Valori sup. a 80 kW

Potenza corrente (A) Potenza corrente (A) Potenza corrente (A)

in monofase| trifase in monofase [trifase in monofase |trifase
kw 230 400 kw 230V 400V kw 230V 400V
0,1 0,48 0,16 0,01 0,05 0,02 ) 434,78 | 144,551
0,2 0,97 0,32 0,02 0,10 0,03 100 483,09 | 160,57
0,3 1,45 0,48 0,03 0,14 0,05 110 531,40 | 176,62
0,4 1,93 0,64 0,04 0,19 0,06 120 579,71 | 192,68
0,5 2,42 0,80 0,05 0,24 0,08 130 628,02 | 208,73
0,6 2,90 0,96 0,06 0,29 0,10 140 676,33 | 224,79
0,7 3,38 1,12 0,07 0,34 0,11 150 724,64 | 240,85
0,8 3,86 1,28 0,08 0,39 0,13 160 772,95 | 256,90
0,9 4,35 1,45 0,09 0,43 0,14 170 821,26 | 272,96

1 4,83 1,61 0,01 0,05 0,02 180 869,57 | 289,02

Esempio di calcolo:

Calcolare la corrente che percorre una linea trifas

35,34 Kw .
Soluzione:
35 Kw contribuiscono con 56,20 A

0,3 Kw contribuiscono con 0,48 A

0,04 Kw contribuiscono con 0,06 A
Per 11n tntale di KR 74 A

e a 400V cosfi=0,9 caricata all'estremita da




Corrente che circola nel conduttore dati la potenz  a attiva A4A
applicata e la tensione (sfasamento=0,8) 0.8
Potenza corrente (A) Potenza corrente (A) Potenza corrente (A)
in monofase| trifase in monofase |trifase in monofase [trifase
kw 220 380 kw 220V 380V kw 220V 380V
1 5,68 1,90 21 119,32 39,93 42 238,64 79,86
2 11,36 3,80 22 125,00 41,83 44 250,00 83,66
3 17,05 5,70 23 130,68 43,73 46 261,36 87,47
4 22,73 7,61 24 136,36 45,63 48 272,73 91,27
5 28,41 9,51 25 142,05 47,54 50 284,09 95,07
6 34,09 11,41 26 147,73 49,44 52 295,45 98,87
7 39,77 13,31 27 153,41 51,34 54 306,82 102,68
8 45,45 15,21 28 159,09 53,24 56 318,18 106,48
9 51,14 17,11 29 164,77 55,14 58 329,55 110,28
10 56,82 19,01 30 170,45 57,04 60 340,91 114,09
11 62,50 20,92 31 176,14 58,94 62 352,27 117,89
12 68,18 22,82 32 181,82 60,85 64 363,64 121,69
13 73,86 24,72 33 187,50 62,75 66 375,00 125,49
14 79,55 26,62 34 193,18 64,65 68 386,36 129,30
15 85,23 28,52 35 198,86 66,55 70 397,73 133,10
16 90,91 30,42 36 204,55 68,45 72 409,09 136,90
17 96,59 32,32 37 210,23 70,35 74 420,45 140,71
18 102,27 34,23 38 215,91 72,25 76 431,82 144,51
19 107,95 36,13 39 221,59 74,16 78 443,18 148,31
20 113,64 38,03 40 227,27 76,06 80 454,55 152,11
Per valori diversi si adoperino |Per la . wW Per la | = A%
le formule a lato: monofase: =V~ cos/ |tifase: BNEE V,” coy
Valori inferiori a 1kW Valori inferiori a 100 W Valori sup.a 80 kW
Potenza corrente (A) Potenza corrente (A) Potenza corrente (A)
in monofase| trifase in monofase |trifase in monofase [trifase
kw 220 380 kw 220V 380V kw 220V 380V
0,1 0,57 0,19 0,01 0,06 0,02 90 511,36 171,13
0,2 1,14 0,38 0,02 0,11 0,04 100 568,18 190,14
0,3 1,70 0,57 0,03 0,17 0,06 110 625,00 209,16
0,4 2,27 0,76 0,04 0,23 0,08 120 681,82 228,17
0,5 2,84 0,95 0,05 0,28 0,10 130 738,64 247,19
0,6 3,41 1,14 0,06 0,34 0,11 140 795,45 266,20
0,7 3,98 1,33 0,07 0,40 0,13 150 852,27 285,21
0,8 4,55 1,52 0,08 0,45 0,15 160 909,09 304,23
0,9 511 1,71 0,09 0,51 0,17 170 965,91 323,24
1 5,68 1,90 0,1 0,57 0,19 180 1022,73 | 342,26

Esempio di calcolo:

Calcolare la corrente che percorre una linea trifas

35,34 Kw .

Soluzione:

35 Kw contribuiscono con 66,55 A
0,3 Kw contribuiscono con 0,57 A
0,04 Kw contribuiscono con 0,08 A

Per 11n totale di A7 20 A

e a 380V cosfi=0,8 caricata all'estremita da
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Corrente che circola nel conduttore dati la potenz  a attiva A4C
applicata e la tensione (sfasamento=0,8) 0.9
Potenza corrente (A) Potenza corrente (A) Potenza corrente (A)
in monofase| trifase in monofase |[trifase in monofase |trifase
kW 230 400 kW 230V 400V kW 230V 400V
1 5,43 1,81 21 114,13 37,93 42 228,26 75,87
2 10,87 3,61 22 119,57 39,74 44 239,13 79,48
3 16,30 5,42 23 125,00 41,55 46 250,00 83,09
4 21,74 7,23 24 130,43 43,35 48 260,87 86,71
5 27,17 9,03 25 135,87 45,16 50 271,74 90,32
6 32,61 10,84 26 141,30 46,97 52 282,61 93,93
7 38,04 12,64 27 146,74 48,77 54 293,48 97,54
8 43,48 14,45 28 152,17 50,58 56 304,35 101,16
9 48,91 16,26 29 157,61 52,38 58 315,22 104,77
10 54,35 18,06 30 163,04 54,19 60 326,09 108,38
11 59,78 19,87 31 168,48 56,00 62 336,96 111,99
12 65,22 21,68 32 173,91 57,80 64 347,83 115,61
13 70,65 23,48 33 179,35 59,61 66 358,70 119,22
14 76,09 25,29 34 184,78 61,42 68 369,57 122,83
15 81,52 27,10 35 190,22 63,22 70 380,43 126,45
16 86,96 28,90 36 195,65 65,03 72 391,30 130,06
17 92,39 30,71 37 201,09 66,84 74 402,17 133,67
18 97,83 32,51 38 206,52 68,64 76 413,04 137,28
19 103,26 34,32 39 211,96 70,45 78 423,91 140,90
20 108,70 36,13 40 217,39 72,25 80 434,78 144,51
Per valori diversi si adoperino |Perla | = \AY Per la | = W
le formule a lato: monofase: VV ~ cos/ |trifase: /37 V.” coy
Valori inferior o : A4D
alori inferiori a 1kW Valori inferiori a 100 W Valori sup.a 80 kW [ ——
Potenza corrente (A) Potenza corrente (A) Potenza corrente (A)
in monofase| trifase in monofase |[trifase in monofase |trifase
kW 230 400 kW 230V 400V kW 230V 400V
0,1 0,54 0,18 0,01 0,05 0,02 90 489,13 162,57
0,2 1,09 0,36 0,02 0,11 0,04 100 543,48 180,64
0,3 1,63 0,54 0,03 0,16 0,05 110 597,83 198,70
0,4 2,17 0,72 0,04 0,22 0,07 120 652,17 216,76
0,5 2,72 0,90 0,05 0,27 0,09 130 706,52 234,83
0,6 3,26 1,08 0,06 0,33 0,11 140 760,87 252,89
0,7 3,80 1,26 0,07 0,38 0,13 150 815,22 270,95
0,8 4,35 1,45 0,08 0,43 0,14 160 869,57 289,02
0,9 4,89 1,63 0,09 0,49 0,16 170 923,91 307,08
1 5,43 1,81 0,1 0,54 0,18 180 978,26 325,14

Esempio di calcolo:

Calcolare la corrente che percorre una linea trifas e a 380V cosfi=0,8 caricata all'estremita da
35,34 Kw .

Soluzione:

35 Kw contribuiscono con 63,22 A

0,3 Kw contribuiscono con 0,54 A

0,04 Kw contribuiscono con 0,07 A
Per 11n tatale di AR KRR A



Metodo di calcolo della caduta di tensione :

in mV/Am in funzione della sezione. in cavo HO7RN-F . ASA
Sezione |Resistenzal Reattanza Monofase Trifase
nominale R X cosy/ cCosy/
ad 80 C 1,0 0,9 0,8 1,0 0,9 0,8

mm W/ Km[[|W/Km mv/Am | mv/Am | mviam | mviam | mviam | mviAm
1 20 0,105 40,000 36,092 32,126 34,600 31,219 27,789
15 13,7 0,103 27,400 24,750 22,044 23,701 21,409 19,068
2,5 8,21 0,095 16,420 14,861 13,250 14,203 12,855 11,461
4 5,09 0,09 10,180 9,240 8,252 8,806 7,993 7,138
6 3,39 0,085 6,780 6,176 5,526 5,865 5,342 4,780
10 1,95 0,079 3,900 3,579 3,215 3,374 3,096 2,781
16 1,24 0,076 2,480 2,298 2,075 2,145 1,988 1,795
25 0,795 0,076 1,590 1,497 1,363 1,375 1,295 1,179
35 0,538 0,074 1,076 1,033 0,950 0,931 0,893 0,821
50 0,375 0,073 0,750 0,739 0,688 0,649 0,639 0,595
70 0,264 0,072 0,528 0,538 0,509 0,457 0,465 0,440
95 0,2 0,07 0,400 0,421 0,404 0,346 0,364 0,349
120 0,156 0,07 0,312 0,342 0,334 0,270 0,296 0,289
150 0,126 0,07 0,252 0,288 0,286 0,218 0,249 0,247
185 0,103 0,07 0,206 0,246 0,249 0,178 0,213 0,215
240 0,078 0,07 0,156 0,201 0,209 0,135 0,174 0,181
320 0,052 0,069 0,104 0,154 0,166 0,090 0,133 0,144

Sono stati considerati cavi pentapolari fino a 25mmq e unipolari per sezioni superiori.
Per il calcolo dei valori della caduta di tensione, contenuti in tabella, sono state adoperate le seguenti
formule ponendo la corrente I =1A e la lunghezza L= im:

Inmonofase: DV =2" |” L” (Rcog + X sep )
In trifase: DV =+3"1"L~ (Rcos/ + Xsery)

siricordache  sery = ./1- (COS/' )2

In caso di cavo multipolare la reattanza € minore e quindi € leggermente inferiore la caduta di tensione.
Per calcolare la caduta di tensione totale di linea occorre m oltiplicare il valore in tabella per la
corrente (in Ampere) e per la lunghezza (in m). Si otterra la c.d.t. (in milliVolt).

(Moltiplicando per la lunghezza espressain Kmsio  ttiene direttamente la c.d.t. in Volt.)

Es. di verifica:

Si verifichi la caduta di tensione su una linea trifase di 100 m percorsa da una corrente di 53 A
con una sezione di 35mmq e cosfi=0,9.

Soluzione:

La linea e caricata con 100x53=5300 Am. Una sezione di 35 mmq f ornisce una caduta di 0,893
mV/Am , in tutto si avra una caduta di 0.893x5300=4 732 mV=4,8V

Es. di calcolo:

Si vuole calcolare la sezione di una linea trifase di 100 m per  corsa da una corrente di 53 A
cosfi=0,9 affinche si abbia all'estremita una caduta ditens  ione non superiore a 6 V.

Soluzione : La linea & caricata con 53x100=5300 Am. La caduta di tension e non deve essere
superiore a 6000/5300 mV/Am =1,132mV/Am che corrisponde ad una sezione di 35 mmq per
una caduta effettiva di 0,893x5300=4732 mV= 4,8V



2°Metodo di calcolo della caduta di tensione

/

A5B

Nel caso di corrente alternata la caduta di tensione € calcolabile (in Volt) con la formula:

DV

in cui:
Ct=
L =

| valori di DV indicati valgono anche per corrente continua ponendo

Coefficienti ( Qper il calcolo della caduta di tensione i

:tl

100C

inversa:|C, = ————
1000

val.tab. C, = K~ (R" cosj + X~ sen/ )

lunghezza della linea in metri

cos /.

| = Corrente trasportata in Ampere

R = Resistenza a temperatura max
di esercizio in  Ohm/Km

X = Reattanza di fase della linea Ohm/Km

K
K

COS £1 e

Fattore di potenza dell'utente
2 per linee monofasi
1,73 per linee trifasi

SeE P

n corrente alternata

Unipolari monofase Unipolari trifase Multipolari monofase Multipolari tr ifase
Sez. in cos / cos / cos / cos /
mmq
0.8 | 0.9 | 1.0 0.8 | 0.9 | 1.0 0.8 | 0.9 | 1.0 0.8 | 0.9 | 1.0
a 70°per cavi flessibili isolati in PVC
15 | 25,64 | 28,77 | 31,80 | 22,18 | 24,88 | 27,51 | 25,57 | 28,71 | 31,80 | 22,14 | 24,84 | 27,51
25 | 1546 | 17,32 | 19,10 ] 13,38 | 14,98 | 16,52 | 15,40 | 17,28 | 19,10 | 13,34 | 14,95 | 16,52
4 9,64 | 10,78 | 11,84 | 8,34 9,32 | 10,24 ] 9,59 | 10,74 | 11,84 | 8,30 9,29 | 10,24
6 6,48 7,23 7,90 5,60 6,25 6,83 6,43 7,19 7,90 5,57 6,22 6,83
10 3,81 4,23 4,58 3,29 3,66 3,96 3,77 4,20 4,58 3,26 3,63 3,96
16 2,45 2,71 2,90 2,12 2,34 2,51 2,42 2,68 2,90 2,09 2,32 2,51
25 1,61 1,76 1,86 1,39 1,53 1,61 1,58 1,74 1,86 1,37 1,51 1,61
35 1,17 1,27 1,32 1,02 1,10 1,14 1,15 1,26 1,32 1,00 1,09 1,14
50 0,85 0,91 0,92 0,73 0,79 0,80 0,83 0,90 0,92 0,72 0,78 0,80
70 0,68 0,73 0,72 0,59 0,63 0,62
95 0,51 0,53 0,50 0,44 0,46 0,43
120 | 0,41 0,42 0,39 0,35 0,37 0,34
150 | 0,35 0,35 0,31 0,30 0,31 0,27
185 | 0,30 0,30 0,26 0,26 0,26 0,22
240 | 0,26 0,25 0,20 0,22 0,22 0,17
a 90°per cavi isolati in G7
15 ] 28,18 | 31,63 | 35,00 | 24,37 | 27,36 | 30,31 | 28,12 | 31,59 | 35,00 | 24,33 | 27,33 | 30,31
25 ] 16,96 | 19,02 | 21,00 | 14,67 | 16,45] 18,19 | 16,91 | 18,98 | 21,00 | 14,63 | 16,42 | 18,19
4 10,54 | 11,79 | 12,98 ] 9,11 | 10,20 | 11,24 | 10,49 | 11,76 | 12,98 | 9,08 | 10,17 | 11,24
6 7,05 7,88 8,64 6,10 6,82 7,48 7,01 7,85 8,64 6,07 6,79 7,48
10 4,11 4,58 4,98 3,56 3,96 4,31 4,08 4,55 4,98 3,563 3,94 4,31
16 2,65 2,93 3,16 2,29 2,53 2,74 2,62 2,91 3,16 2,27 2,52 2,74
25 1,73 1,90 2,02 1,50 1,64 1,75 1,71 1,88 2,02 1,48 1,63 1,75
35 1,26 1,38 1,44 1,09 1,19 1,25 1,24 1,36 1,44 1,07 1,18 1,25
50 0,91 0,98 1,00 0,78 0,85 0,87 0,89 0,96 1,00 0,77 0,83 0,87
70 0,66 0,71 0,70 0,57 0,61 0,61 0,65 0,69 0,70 0,56 0,60 0,61
95 0,53 0,56 0,54 0,46 0,49 0,47 0,52 0,55 0,54 0,45 0,47 0,47
120 | 0,44 0,45 0,42 0,38 0,39 0,36 0,42 0,44 0,42 0,36 0,38 0,36
150 | 0,37 0,38 0,34 0,32 0,33 0,29 0,36 0,37 0,34 0,31 0,32 0,29
185 | 0,32 0,33 0,28 0,28 0,28 0,24 0,31 0,31 0,28 0,27 0,27 0,24
240 | 0,27 0,27 0,22 0,24 0,23 0,19 0,26 0,26 0,22 0,22 0,22 0,19
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Esempio di calcolo della caduta di tensione ASB
Nel caso di corrente alternata la caduta di tensione DV € calcolabile (in Volt) con la formula:
DV=C’ |~ L inversa: | = Corrente trasportata in Ampere
t 100C( 3 DV R = Resistenza a temperatura
C = L max di esercizio in Ohm/Km
1000

X = Reattanza di fase della linea Ohm/Km
in cui: COS / . = Fattore di potenza dell'utente

Ct = val.tab.C, =K’ (R' cos + X~ sery') K=2 per linee monofasi
1,73 per linee trifasi

L = lunghezza della linea in metri K

I valori di DV indicati valgono anche per corrente continua ponendo COs £1 e SeEp

Coefficienti ( q per il calcolo della cadutad i tensione per cavo in G7

Unipolari in monofase Unipolari in trifase Bipolari monofase +T Pentapolari trifase Portata
Sez.in cos / cos / cos / cos / in
mmq

0.8 | 0.9 | 1.0 0.8 | 0.9 | 1.0 0.8 | 0.9 | 1.0 0.8 | 0.9 | 1.0 Ampere

a 90°per cavi isolati in G7 (sigla HO7RN-F) (cavi  multipolari = 3 fasi+N+PE)

1.5 |128,18]31,63]35,00] 24,37| 27,36] 30,31] 28,12] 31,59| 35,00 | 24,33 | 27,33 ] 30,31 17,5

2.5 116,96]19,02]21,00{14,67]16,45] 18,19 16,91 18,98 21,00 | 14,63 | 16,42 | 18,19 24

4 [10,54]111,79112,98( 9,11 ]10,20] 11,24]10,49] 11,76 12,98 9,08 | 10,17 11,24 32

6 705] 788 | 864 | 6,10] 682 | 7,48 | 701 ] 7,85 | 8,64 | 6,07 | 679 | 7,48 41

10 |1 4,11 | 458 | 498 ] 356 ] 3,96 | 431 | 408 | 455 498 ] 353 ] 3,94 | 431 57

16 | 2,65 293 | 3,16 ] 229] 253 | 2,74 | 2,62 | 291 | 3,16 | 2,27 | 252 | 2,74 76

25 11731190 202]150| 164|175} 171]188] 202 ] 148 ] 1,63 ] 1,75 101

35 | 126]138] 1441 109 1,19 | 125 1,24 ] 1,36 | 1,44 125
50 1091]098] 100] 0,78} 0,85 0,87} 0,89 ] 0,96 | 1,00 151
70 | 066]0,71]070] 0,57 | 0,61} 0,61} 0,65] 0,69 ] 0,70 DV 192
95 1053]056]054]046] 049|047 052] 055] 0,54 Ct = 232
120 | 0,441 0,45} 0,42 ] 0,38 ] 0,39 | 0,36 | 0,42 | 0,44 | 0,42 |~ L 269
1500371038} 034]032]0,33] 0,29] 0,36 | 0,37 | 0,34 1000 309
18510,32] 0,33} 0,28 ] 0,28 ] 0,28 | 0,24 ]| 0,31 | 0,31 { 0,28 353
240 | 0,27 | 0,27 ] 0,22 |1 0,24 | 0,23 | 0,19 | 0,26 | 0,26 | 0,22 415

Calcolo della corrente in una linea monofase :
w

|l =———
V' coy

Calcolo della corrente in una linea trifase:
w

J3° V" coy
Caduta di tensione su una linea monofase:

DV=2"1"L" (Rcog + X sen )

Caduta di tensione su una linea trifase:
DV =43 1" L' (Rcog+ X sgn )



Tipi di posa dei cavi secondo 'UNEL 35024
sezioni minime e colori.

AGA

A parete Sospesi a fune portante

AR
_Q:{_S._L\X\:\_\\

Su passerelle Incassati In listello sotto intonaco Su isolatori

Colori consigliati

Colore Impiego A6B
Blu chiaro fiservato al neutro
Giallo-verde iservato a cond.di terra, di protezion e, equipotenziale
Marrone
Nero consigliabili per conduttori di fase
Grigio

Sezioni minime del conduttori

15 mm? per le derivazioni ai singoli punti luce; A6C
2,5 mm? per le linee dorsali in civile abitazione;
2,5 mm? per le derivazioni alle singole prese;
2,5 mm? per le derivazioni ai singoli utilizzatori diversi dai punti luce;
6 mm? per le linee dorsali se destinate alle cucine
4 mm? per le linee dorsali non destinate alle cucine;
4 mm? per le derivazioni destinate alle cucine;
6 mm? per montanti al servizio di utenze singole,quali ad es.
centrali termiche, ascensori ecc.
16 mm? conduttori di terra in rame protetti contro la corrosione
16 mm? conduttori di terra in ferro zincato prot.contro corrosione
25 mm? conduttori di terra in rame non protetto contro corrosione
2 . . . .
25 mm condutt. di terra in ferro zincato non prot.contro corrosione
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Portata massima in regime permanente dei cavi

ampere, in relazione al tipo di posa e al tipo di cavo e di isolante (CNR-

/ &

, espressa in

CEI UNEL 36024) —
Tipi di posa Tipo di cavo Isolante Numero di conduttori
Cavi unipolari o multipolari: | Cavi unipolari |[PVCRoRfgommaG | 4 | 3 [ 2
- entro tubi; senza guaina |Gomma G2 41 3] 2
- softo modanature multip. e unip. |[PVCRoRfgommaG | 4 | 3 | 2
con guaina  |Gomma G2 41312
Unmo@nd&@nmgu ' ' PVC R 0 Rf.gomma G al 3l 2
- fissati alle pareti; Multipolari
- su passerelle o incassati; Gomma G2 o G5, al 3|2
- sotto intonaco polietilene reticolato.
Unipolari non distanziati: Unipolari PVC R o Rf,gomma G 413|2
- su passerelle senza guaina |Gomma G2 o G5, al 3] 2
polietilene reticolato.
Unmo@nnondm@nmaﬂ . . PVC R o Rf.gomma G 2l 3] 2
- fissati alle pareti; Unipolari
- su passerelle; conguaina  |Gomma G2 o G5, al3]o2
- sospesi a fune portante. polietilene reticolato
Unipolari distanziati: Unipolari PVC R o Rf,gomma G n
- su passerelle 0 su senza guaina |[Gomma G2 o G5, 0
isolatori polietilene reticolato.
Unipolari distanziati: Unipolari PVC R o Rf,gomma G n
-su passerglle, . con guaina  |Gomma G2 o G5, n
- Su supporti analoghi. polietilene reticolato.
Sezione nominale
A7B conautiort I mmz Portate in regime permanente (A)
1 10| 12 13|15 17| 19]21] 23
Sezione minima Sp del conduttore ;2 4115017119122 ] 241 27]29
neutro nei sistemi trifasi equilibrati e : 19]21124126)30f33]37] 40
del conduttore di protezione in 2 2512813213°1401451901 50
funzi gell P dei 6 32| 36|41 46]52]|58]64]70
unzione .e'asezmne S dei 0 22150 157 1631 71 20 |88l o7
conduttori di fase. 16 59 | 68| 76 | 85 | 96 | 107]119] 130
per S<=16 Sp=S 25 75 | 89 | 101 112] 127] 142] 157] 172
or 16<S<=35 Sp = 16 35 97 | 111 125] 138] 157 175] 194| 213
P S>35 - p= 50 134] 151 168 190 212] 235] 257
per 5> Sp =S/2 70 171 102 213] 242 270] 299] 327
95 207 232 258] 293 3271 362 396
Nei sistemi monofase la sezione del 120 2391 269 2991 339 3791 419] 458
neuroe uguale alla sezione di fase. 150 275|309 344] 390 435 481] 527
185 314 | 353 392] 444 496 | 549 602
240 369 415] 461] 522 584 645 707
Scelta degli interruttori automatici magnetotermici A7C
Valori normali della corrente nominale per gli interruttor [
magnetotermici. 6 [10]16)20] 25
Per la protezione della linea a valle dell'interruttore si a  ssume il 32|40 50| 63|80
valore immediatamente inferiore al valore della portata in regime
. . 100 125 150 175| 200
permanente trovato nella tabella sopra in corrispondenza alla
sezione del cavo ed in relazione al numero di conduttori e tip o di 250 | 300 400 500 600

posa..




Scheda d'impianto riepilogativa ABA
Note Linee in serie: Principale Derivazione Sottoderivazione
Identificativo del tratto di
linea
(a) Tensione di esercizio
Numero di fasi
Identificativo del carico
Potenza applicata in Kw
(b) Corrente di impiego
Coeff. di sfasamento
(©) Prescrizioni particolari
(d) Sezione in mmq
(e) Tipo di cavo
()] Tipo di posa in opera
) Lunghezza del tratto in Verifi
9 Km ca
) C.d.t. in Volt disponibile
all'origine del tratto
(0 C.d.t. in Volt utilizzata sul
tratto
() Portata max sezione
Resistenza di linea
(m)
calcolata
) Resistenza di linea della
sez. adottata
1
(@) La tensione di esercizio, in caso di trifase si intende concatenata, in caso di monofase s
intende tra i due conduttori che alimentano il carico.
(b) Per sistemi monofase = W— Per trifase: | = 73 W -
oppure tabelle A2, A3, A4 cos/ 3 V. coy
(©) Eventuali prescrizioni circa I'ambiente di istallazione, l'isolante, la guaina, la flessibilita,ecc.
(d) Tabella ASA (9) Lunghezza in Km del tratto omogeneo.
(e) (h) Dato di progetto
0] Tabella ABA 0] Tabella A7A
(i) Tabella ASA (n) Tabella ASA
(m) Tabella ASA
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Impianto di terra
D ! BIA
Resistenza specifica del terreno  (fascicolo CEI S 423)
Natura del terreno umidita
Roccioso | Sabbia e Vegetale | Argilloso Sabbia Terreno | % di acqua
ghiaia marina
1000 500 100 30 3 secco finoa 10%
500 250 50 15 15 normale pa 10 a 20%
200 100 20 6 0,6 umido pa 20 a 30%
100 75 10 3 0,6 bagnato oltre
Resistivita in Ohm a metro (sotto 0,5 m)

| valori sopra sono stati ricavati sperimentalmente.

Come ulteriore riferimento si rappresenta che le norme in materia suggeriscono alcuni valori
della resistivita espressa in ohm per metro, di alcuni terreni, misurata ad una profondita variabile
da 5 a 10 metri.

Terreno organico umido : da 30 a 100 ohmxm
Terreno organico : da 100 a 200 ohmxm
Terreno alluvionale e ghiaioso : da 400 a 800 ohmxm
Terreno roccioso : 1000 ohmxm

Sopra 0 gradi la resistivita puo considerarsi sensibilmente costante.

Sotto 0 gradi si hanno invece forti aumenti del 400, 500% e piu.

Ne consegue la necessita di installare sotto il livello di congelamento (almeno 0,5 m sotto il
piano di campagna )

Nota:

La progettazione a tavolino di un dispersore per impianti di messa a terra, intesa come previsione
precisa derivante da calcoli matematici, & praticamente impossibile.

L'inconveniente non €& dovuto tanto alle carenze scientifiche sull'argomento, quanto alla
impossibilita pratica di valutare, con sufficiente approssimazione e con costi ragionevoli, tutti i
parametri che influiscono sul fenomeno della dispersione. Ci si deve percid accontentare di
valutazioni approssimative che consentano almeno un preventivo di massima e la scelta degli
apparecchi destinati ad interrompere il guasto a terra.

Al fine di agevolare questa previsione e di fornire razionali orientamenti sono state elaborate le
tabelle seguenti introducendo nel computer non solo le formule teoricamente piu valide ma anche
una serie di dati correttividedotti da rilievi sperimentali, da diagrammi e da risultati riportati nelle
piu qualificate pubblicazioni sull'argomento.

Realizzato il dispersore, secondo le previsioni piu attendibili possibili, I'ultima parola spetta sempre
agli strumenti di misura che costituiscono in questi casi I'unico mezzo per perfezionare il progetto
in corso d'opera.

Quando la resistivita del terreno € alta, per eseguire un buon impianto di terra occorre migliorare
la condulttivita del terreno stesso, ricorrendo a vari accorgimenti.

Innanzitutto occorre sostituire il terreno nella zona circostante il dispersore con altra terra a bassa
resistivita quale puo essere, ad esempio, la terra vegetale, l'argilla e simili.

In commercio vi sono particolari sali che servono a migliorare la conducibilita del terreno. Si tratta
di immettere nel terreno delle soluzioni saline che interagiscono tra di loro, producendo una
massa igroscopica che, diffondendosi negli spazi vuoti esistenti nel terreno, lo rendono pil
conducibile.
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Impianto di terra

Tipo di picchetto

A %]
0.5m | K-
v L[

it ool

|

-~ ——
s I T = S 5 A

Esempio:

Un terreno composto da sabbia e ghiaia, umido ha un
Si entra in tabella con la peggior condizione corri
In questo terreno un picchetto del tipo di rame, pi

B2A
Resistenza del singolo picchetto
Resistivita del terreno in Ohm per metro

L |Diam. 30| 40 50 65 80 100 | 150 | 200 | 250 | 300
1 48 | 18,4 24,6 30,71 39,9 | 49,1 | 61,4] 92,1 | 123 | 153 | 184
60 | 17,4 23,1 | 289 | 37,6 | 46,3 | 57,8 | 86,8 | 116 | 145 | 173

1,2 48 | 16,1 | 215) 269 | 349 | 43 | 53,7] 80,6 | 107 | 134 | 161
60 | 15,2 20,3 | 254| 33 | 40,6 | 50,8 | 76,2 | 102 | 127 | 152

15 48 | 13,7 ] 182 22,8 29,6 | 36,4 | 455 ]| 68,3 | 91 114 | 137
60 | 129 17,3| 216 | 28 | 345 | 43,1 | 64,7 | 86,3 | 108 | 129

2 48 11 | 146 18,3 23,8 29,3 | 36,6 | 549 | 73,1 ] 91,4 | 110
60 | 104 139 | 174 | 22,6 | 27,8 | 34,8 | 52,2 | 69,6 | 87 104
2,5 48 92 | 123]| 154 | 20 | 246 | 30,8| 46,1 | 61,5| 76,9 | 92,3
60 88 | 11,7 14,71 19,1 | 235| 29,3 | 44 | 58,7 | 73,4 88

3 48 8 10,71 13,3 | 17,3| 21,3 | 26,7| 40 | 53,3 | 66,7 ] 80
60 76 | 10,2 | 12,7 166 | 204 | 255| 382 | 51 | 63,7| 76,4
4 48 6,4 85 | 10,6 | 13,8 17 | 21,2 | 31,8 | 42,4]| 53 | 63,6
60 6,1 8,1 | 10,2 13,2| 16,2 | 20,3 | 30,5 | 40,6 | 58,8 | 60,9

10 | 18,6 |1 249 31,2 | 40,4 | 49,7 ]| 62,2 | 93,2 | 124 | 155 | 186

15 12 | 18,1 | 24,11 30,1 | 39,1 | 48,2 60,2 | 90,3 | 120 | 151 | 181
18 | 16,8 22,4 28 | 36,4 | 44,7 ]| 559 83,9 112 | 140 | 168

10 105 14 | 175| 22,7| 28,7 35 | 525 70 | 87,5 | 105

3 12 | 10,2 136 | 17 | 221 | 272 | 34 51 68 85 102
18 96 | 12,71 159 | 20,7 | 255 319 ]| 47,8 | 63,7 79,7 | 95,6
10 5,8 7,8 97 |125]1 1561 19,4 29,1 | 38,8 ] 48,5 | 58,2
6 12 5,7 7,5 95 |123] 1511 189 | 28,4 | 379 ] 47,3 | 56,8
18 5,4 7,1 89 |116]| 143|179 | 26,8 | 35,7 | 44,6 | 53,6
10 3,7 5 6,2 8,1 10 | 1251 18,7| 25 | 31,2 | 37,5
10 12 3,7 49 6,1 7,9 98 | 12,21 18,3 | 24,4| 30,5 | 36,6
18 35| 4,6 5,8 7,5 92 | 116 17,3 | 23,1 | 28,9 | 34,7

10 3,2 43 5,3 6,9 85 ]10,7| 16 | 21,3 26,6 | 32
12 12 31| 42 5,3 6,8 83 ] 104 1561 208| 26 | 31,2
18 3 39 | 49 6,4 7,9 99 | 148 | 19,7 | 24,7 | 29,6
10 2,2 3 3,7 4.9 6 75 | 11,2] 149 18,7 | 22,4
18 12 2,2 2,9 3,7 4,7 5,8 7,3 11 | 146] 18,3 | 21,9
18 21 2,8 35| 45 5,6 6,9 | 104 | 139 17,4 | 20,8
10 2 2,7 34| 44 | 54 6,8 | 10,2 ] 135 17 | 20,4

20 12 2 2,7 33| 4.3 5,3 6,7 10 | 13,3] 16,7 20
18 1,9 25 3,2 4,1 51 6,3 95| 12,7| 15,8 19

spondente a 100 Ohm,
eno, lungo 1,50 m, diametro di 12mm

costituisce un dispersore di 60,2 Ohm > 20 Ohm e qu
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a resistenza specifica di circa 90 Ohm.

indi va integrato con altri picchetti.




Impianto di terra B3A

Formazione di dispersori da 20 Ohm

Resistenza di un picchetto

Interdistanza
fra i picchetti 20 25 30 35 40 50 60 70 85 100 120 140 165 200
2 1 2 2 2 3 4 6 7 8 [12 ] 16 | 21| 26 ] 35
3 1 2 2 2 3 4 6 6 8 9 | 12| 15| 18| 24
5 1 2 2 2 3 4 5 6 7 8 | 11 | 13 | 16 ] 19
7,5 1 2 2 2 3 4 5 6 7 7 | 10| 12| 14| 17
10 1 2 2 2 3 3 4 5 6 7 9 | 11| 13| 16
>10 1 2 2 2 3 3 3 4 5 5 6 7 9 10

Numero di picchetti occorrenti
Esempio:

Un picchetto misura 60,2 Ohm > 20 Ohm e quindivai ntegrato con altri picchetti.
Assumendo in tabella la resistenza di peggior condi zione di 70 Ohm a picchetto
occorrono 4 picchetti infissi a distanza reciproca >10m e collegati in parallelo.

Dispersori ad anello (tabella B4A)

| dispersori ad anello si realizzano circondando I'edifici 0 con una corda interrata a
profondita non inferiore a m 0,5.

Esempio:

Un terreno composto ha una resistenza specifica di circa 95 Ohm.

In questo terreno un dispersore ad anello di corda da 12 mm su u n perimetro di 120
m costituisce un dispersore di 4,6 Ohm.

Si entra in tabella adoperando le peggiori condizioni : Resi stenza specifica del
terreno di 100 Ohm e dispersore lungoi 100 m

Protezione dai fulmini

Nella protezione contro i fulmini la norma riconosc e due tipi di dispersore:

- il tipo A, di lunghezza di 2,5m, almeno 1 per calata, con resi  stenza <= 10 Ohm,

costituito da singoli picchetti, o singoli disperso ri orizzontali, collegati alle calate;
- il tipo B, costituito da un anello chiuso interrato oltre | ' 80% lungo il perimetro
della struttura, integrato o no da dispersori radia Ii.




Resistenza di terra fornita da dispersori a corda.

Resistenza

Resistenza

B4A

Resistenza

Ohm.m| 50 100 200
300 | 25,11 139] 7,6
250 | 2091 115] 6,3
200 | 16,71 9,2 5,1
150 | 125] 6,9 3,8
100 8,4 4.6 25
80 6,7 3,7 2
65 5,4 3 1,6
50 4.2 2,3 1,3
40 3,3 1,8 1
30 2,5 1,4 0,8

Resistenza fornita
Lunghezza

Ohm.m| 50 100 200
300 | 24,7 13,7| 75
250 | 206| 11,4| 6,3
200 |1 16,5| 9,1 5
150 | 12,4 ]| 6,8 3,8
100 8,2 4.6 2,5
80 6,6 3,6 2
65 5,4 3 1,6
50 41 2,3 1,3
40 3,3 1,8 1
30 2,5 1,4 0,8

Resistenza fornita
Lunghezza

Ohm.m| 50 100 200
300 | 242|134 | 7,4
250 |1 20,1| 11,2| 6,1
200 | 16,1 | 8,9 49
150 | 12,1 ]| 6,7 3,7
100 8,1 45 2,5
80 6,4 3,6 2
65 5,2 2,9 1,6
50 4 2,2 1,2
40 3,2 1,8 1
30 2,4 1,3 0,7

Resistenza fornita

Lunghezza

50 100 200
300 | 23,71 13,2 7,3
250 ] 19,81 11 6
200 | 15,8 ] 8,8 4.8
150 | 11,8 6,6 3,6
100 7,9 4.4 2,4
80 6,3 3,5 1,9
65 51 2,9 1,6
50 4 2,2 1,2
40 3,2 1,8 1
30 2,4 1,3 0,7

Resistenza fornita

Resistenza

30 corda
25 da
10mm
20 ==
15 T metri:
X
x ‘ =50
101 S l) X T X 100
1 é x T T 0200
° 6 X x I 1
0 &6 5 I x
0 e 6 & ¥ 8
300 250 200 150 100 80 65 50 40 30
Resistenza specifica del terreno
307 corda
25 da
12mm
20 +
metri:
15 4
X T =50
10 $ I % T X100
X 0200
°7 5 o I x I =
é (o) X v -
0 | | | | 5,8 .8 8,
300 250 200 150 100 80 65 50 40 30
Resistenza specifica del terreno
307 Corda
o5 da
16 mm
20 =
T metri:
15
x =50
10 +
)\ J) X T X 100
51 é x 7 T 0200
o X x ¥ z
o b 5 % X =
0 | | | | 3.8 |
300 250 200 150 100 80 65 50 40 30
Resistenza specifica del terreno
25+ Corda
da
20 20 mm
15 + .
X metri:
10 X | T =50
IO I
5 J’ i l T 0200
6 X X I T -
0 : : | | °© %8 e o |
300 250 200 150 100 80 65 50 40 30

Resistenza specifica del terreno
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Corrosione dei dispersori
Prevenzione della corrosione

Nella posa dei dispersori degli impianti di terra,
occorre tener presente che corpi metallici situati
in luoghi umidi o immersi nel terreno sono
soggetti a corrosione.

Questo si verifica in modo particolare nel
contatto di due metalli diversi quanto piu essi
sono distanziati fra loro nella serie galvanica dei
metalli.

Nel contatto tra  due metalli situati
rispettivamente  distanti, la corrosione si
manifesta nel metallo situato verso il termine
anodico (fascicolo S 423).

Una causa della corrosione €& la presenza nel
terreno delle correnti vaganti derivate dalle
correnti continue.

La presenza di correnti alternate nel circuito di
terra non da origine a corrosione.

Esempio:

La coppia zinco-rame da luogo alla corrosione dello zinco ed
me.

versi e comunque sottrarli all'umidita.
qguando si dovra collegare un elemento zincato a un conduttor
quest'ultimo verra munito di capocorda stagnato o nichelat

corrosione dell'alluminio nella coppia alluminio-ra
E' quindi opportuno evitare contatti tra metalli di

dovra essere verniciata.

Se si devono effettuare collegamenti con superfici gia vern

punto di collegamento e poi ripristinare.

Se si dovra effettuare un collegamento con saldatura autoge
asportare la zincatura per lungo tratto intorno alla saldat

con verniciatura.
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B5A

Serie galvanica dei metalli

ANODO
Termine reattivo

magnesio

leghe alluminio-magnesio
alluminio
duralluminio

zinco

cadmio

ferro

ferro-cromo

leghe saldanti dolci
stagno

piombo

nichel

ottone o bronzo di alluminio
bronzo

cupronichei

rame

ferro-cromo (passivo)
saldatura all'argento
argento

oro

platino

termine stabile
CATODO

analogamente si ha la
e di rame, il capo terminale di
o; inoltre la zona di contatto
iciate, si dovra sverniciare il

na su parti zincate, si deve
ura e poi ripristinare la  protezione




C1A

Classificazione degli ambienti

Tutti i componenti dell'impianto elettrico dovranno essere dei tipo adatto alle condizioni di posa
e alle caratteristiche dell'ambiente.
A questo proposito ricordiamo che le Norme CEI definiscono gli ambienti in ordinari e
speciali .

Si considerano:

ordinari  gli ambienti, ove non esistono condizioni speciali che impongono particolari
precauzioni di installazione o limitazioni nella scelta e nell'impiego di macchinari,
apparecchiatura e condutture;

speciali  invece gli ambienti ove esistono particolari condizioni per cui necessitano
appropriati materiali per la realizzazione degli impianti onde garantire una
esecuzione a regola d'arte.
Essi possono essere divisi come nella seguente tabella:

Tipi di ambienti speciali Descrizione

ambienti in cui sulle pareti, sul soffitto o sul pavimento si
Ambienti umidi presentano costantemente o periodicamente manifestazioni
saline, muffe o macchie di umido;

ambienti nei quali si procede usualmente a spargimenti di
acqua o nei quali sono presenti con continuita vapore acqueo 0
esalazioni umide in misura tale da dar luogo a formazione di
gocce sulle pareti, sul soffitto o sul pavimento;

Ambienti bagnati

ambienti nei quali pud manifestarsi e. mantenersi una]
Ambienti freddi temperatura ambiente inferiore a -20°C se all'esternoed a 0°C
se all'interno;

Ambienti a temperatura ambienti nei quali puo manifestarsi e mantenersi unaj
elevata temperatura ambiente superiore a 40°C;

Ambienti con possibilita
di depositi salini

ambienti nei quali sono usualmente presenti in sospensione
Ambienti polverosi polveri che per la loro natura non costituiscono pericolo di
incendio o di esplosione;

Ambienti con emanazioni D . . . .
ambienti nei quali sono presenti vapori o gas corrosivi;

corrosive
Ambienti con pericolo di ambienti nei quali si ha presenza di materie o pulviscoli
incendio infammabili;

Ambienti con pericolo di
esplosione per presenza
di materiali esplosivi

Ambienti con pericolo di Per presenza di pulviscoli,, gas o vapori che possono formare
esplosione o di incendio miscela con l'aria
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Grado di protezione degli involucri

C2A

Prima
cifra
caratteris
tica

Grado di protezione del materiale contro
la penetrazione di corpi solidi

Grado di protezione del materiale contro
la penetrazione di liquidi.

Descrizione sintetica

O

escrizione completa D

H

Bcrizion e sintetica

Descrizione completa

Non protetto

Non é prevista alcuna

Non protetto (ambienti

Non é prevista alcuna

0 particolare protezione interni asciutti) particolare protezione.
Protetto contro corpi Non devono poter penetrare o |]Protetto contro la Le gocce di acqua che cadono
solidi di dimensioni una grande superficie dei corpo] Jcaduta verticale di verticalmente non devono
superiori a 50 mm. umano per esempio una mano |Jlgocce di acqua. provocare effetti dannosi
1 o corpi solidi di dimensioni (ambienti umidi,
superiori a 50 mm di diametro |Jambienti bagnati per
infiltrazione lenta)
Protetto contro corpi Non devono poter penetrare le |]Protetto contro la Le gocce d'acqua che cadono
solidi di dimensioni dita o oggetti analoghi di caduta di gocce verticalmente non devono
superiori a 12 mm lunghezza non eccedente gli 80} Jd’acqua con una provocare effetti dannosi
2 (ambienti ordinari, civili  |mm o corpi solidi di diametro inclinazione massima di |quando l'involucro € inclinato di
ed industriali) superiore a 12 mm 150. qualsiasi angolo fino a 150
rispetto alla sua posizione
ordinaria.
-Protetto contro corpi Non devono poter penetrare Protetto contro la L’acqua che cade a pioggia da
solidi di dimensioni utensili, fili, ecc., di diametro o ][pioggia. una direzione facente con la
3 superiori a 2,5 mm spessore supe- riore a 2,5 mm verticale un angolo fino a 600
o corpi solidi di diametro non deve provocare effetti
superiore a 2,5 mm dannosi.
Protetto contro corpi Non devono poter penetrare fili JJProtetto contro gli L’acqua spruzzata sull'involucro
solidi di dimensioni 0 piat tine di spessore spruzzi d’acqua. (locali  |da tutte le direzionei non deve
4 superiori a 1,0 mm superiore a 1,0 mm o corpi di lavaggio, pareti provocare effetti dannosi.
solidi di diametro superiore a piastrellate lavate a
1,0 getto).
Protetto contro la La penetrazione di polvere non ||Protetto contro i getti L’acqua proiettata con un
polvere ¢ to talmente esclusa, ma il d’acqua. ugello sull'involucro da tutte le
5 guantitativo penetrato non & direzioni non deve provocare
tale da nuocere al buon effetti dannosi.
funzionamento dei materiale -
Protetto contro la Non & ammessa alcuna Protetto contro le Nel caso di ondate oppure di
polvere penetrazione di polvere ondate. getti potenti I'acqua non deve
6 penetrare nell'involucro in
guantita dannosa.
Protetto contro gli Non deve essere possibile la
effetti dell'immersione. penetrazione d’'acqua in
7 quantita dannosa all'interno
dell'involucro immerso in
acqua.
Protetto contro gli Il materiale & adatto per
effetti della rimanere sommerso con
8 sommersione. (ambienti [continuita in acqua nelle

subacquei)

condizioni specificate dal
costruttore.

La prima cifra caratteristica indica il grado di protezione

il contatto con parti in tensione o contro il contatto con par
(esclusi gli alberi lisci in rotazione) e la protezione dei m

solidi estranei. La seconda cifra caratteristica indica il

contenuti nell'involucro contro la penetrazione dan

Esempio:

IP65 indica: 6 = protetto contro la polvere ;5 =p

delle persone contro l'avvicinamento o

ti in movimento interne

ateriali contro la penetrazione dei
grado di protezione dei materiali

nosa dei liquidi.

all'involucro
corpi
elettrici

rotetto contro i getti d'acqua



Diametro minimo interno dei tubi (mm) in C3A
funzione del numero e sezione dei cavi.
Conduttori Sezione del conduttore
Tipo Numero] 1 15 25 4 5 10 16 25 35 50 75 95 120 150
1 141141 14| 14| 16 ] 16 ) 16 | 20| 20 ] 25| 25| 32 | 32 | 40
2 14 ] 141 14| 16 | 20 ] 25| 25| 32 | 40 ] 40| 50 | 50 | 63 | 80
Cavo 3 14| 141 16 | 16 | 25| 25| 32| 32 |1 40 | 50 | 50 | 63 | 80 | 80
unipolare 4 141 16 |1 16 | 20| 251 32 | 32| 40| 50 |1 50 | 63 | 80 | 80 | 100
senza 5 16 ] 16 | 20| 20 | 25 ] 32 | 40 | 40 | 50
guaina. 6 16 ] 201 20| 25| 25 ] 32 | 40 | 50 | 50
7 16 | 201 20 | 25 ] 32 ] 40 | 40 | 50
8 201 25| 25 [ 32 ] 40 ] 50 | 50 | 50
9 201 25| 25| 32| 40 | 50 | 50
1 16 ] 16 | 16 | 16 | 20 ] 20 ] 20 | 25 | 25 ) 32 | 32 | 40 | 40 | 50
2 16 ] 16 | 16 | 20 | 25 ] 25| 32 | 40| 40 ) 50 | 50 | 63 | 80
Cavo 3 16 ] 16 | 20| 20 | 25 ] 25| 32 | 40| 40 | 50 | 50 | 80
guadripolare 4 16 ] 201 20| 20 | 32 ] 32 | 40 | 50 [ 50 | 63 | 63
con guaina 5 201 20| 20 | 251 32 ] 32 | 40 ] 50 | 50 | 63 | 80
6 201 25| 25| 25 ] 40 ] 40| 40 | 63 ] 63 | 80
7 201 25| 25| 32 ] 40 ] 40 | 50 | 63 | 80
8 25| 32 32| 32| 40| 40] 50| 80
9 25| 32 32| 40| 50f 50| 63] 80
———1, Per garantire la sfilabilita dei conduttori occorre che il diametro
| ST interno del tubo sia superiore di almeno il 30% al diametro de I
e cerchio circoscritto circoscritto al fascio di cond uttori contenuti.
{‘f"_____ T " Esempio:
T Per contenere 4 conduttori da 2,5 mmq occorre un tubo dal
— ————0 diametro minimo interno di 16 mm.
r —_—] Il raggio di curvatura minimo consentito € R in=4 X Dgg; -
i
,T"‘:""._,' In caso di canaline a sezione rettangolare per impianti a
,:_'_;_"'_—_'J pavimento, per garantire la sfilabilita dei conduttori occ orre che
I ——— la sezione della canalina (S ;) sia almeno doppia rispetto alla
';—::-—3—?_' sezione occupata dal fascio dei cavi contenuti (S ¢).
1 Volta per volta dovra essere ricercata sperimentalmente S ( e
— D est —2 quindi individuatala S
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Interruttori magnetotermici automatici. C4A

Valori preferenziali della corrente nominale:

6 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 | 100 | 125

Valori normali del potere di inetrruzione su corto circuito in KA:

15 3 4,5 6 10 15 20 25

Valori normali della frequenza nominale in Hz:

| 50 | 60 |

Valori normali della tensione:

230V per interruttori unipolari e bipolari

230/400V per interruttori unipolari e bipolari

400 V per interruttori bipolari, tripolari e quadripolari.

Campi dell'intervento istantaneo di massima corrent e:

Tipo Campo Impiego
da: a:
B > 3lIn <= 5In Protezione di cavi molto lunghi (Icc ridotta)
C > 51n <= 101In Protezione di linee standard
D > 101In <= 201In Protezione di linee con forti correnti di spunto.
Protezione dal corto circuito. C4B

Lunghezza massima protetta dalla corrente Icc i,

Lintervento magnetico istantaneo & verificato per una corr ente di circa 20 In (in
mancanza di dati certi sul magnetotermico impiegato

Per cui la corrente minima di cc. che consente l'apertura ist antanea del circuito si puo
considerare 20 In ponendosi nelle peggiori condizio ni ragionevoli.

Nel caso in cui la lunghezza della linea superi la lunghezza m assima protetta,
occorrerebbe aumentare la sezione del conduttore.

K"15° U~ S L max=Lunghezza del cavo in m protetta

Lmax : S = Sezione del conduttore in mm  *
lccmin U = Tensione del sistema in V

Iin'(.ist. =201n

K = coeff.dipendente dal tipo di sistema e  dicc.
K=1 per cc monofase (sez.neutro = sez.fas e€)
K=0,67 percc.monofase (sez.neutro = 1/2 fase
K=1,73 per cc bifase
K=2 per cc.trifase

Esempio:

Una sezione di 2,5 mmq in una linea 220 V protetta  da un magnetotermico con una
Iccmin di intervento istantaneo di 200A, € protetta dal corto c. fino ad una lunghezza
massima di  (1x15x220x2,5) /200 =41,25m (real i)
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Condizioni di protezione da sovraccarico per varie portate |C5A
caratteristiche.
Portata caratteristicain A/ mm ? (a) I,=a 80'625

Sezionl

in mm ? 8 9 10,5 12 13,5 15 17 19 21 23
1 8 9 10,5 12 13,5 15 17 19 21 23
1,5 10,3071 11,596 13,528 15,461 17,394] 19,326] 21,903 | 24,48 | 27,0571 29,634
2,5 14,1841 15,9571 18,617 21,276] 23,936| 26,595 30,141 33,687| 37,233] 40,779
4 19,0271 21,406 | 24,973| 28,541] 32,109| 35,676| 40,433| 45,19 | 49,9471 54,704
6 24,515 27,58 | 32,176 36,773]| 41,369 45,966 | 52,095] 58,223] 64,352] 70,481
10 33,736 37,953 | 44,278] 50,604 56,929| 63,254| 71,688] 80,122 88,556| 96,99
16 45,2551 50,9121 59,397] 67,882| 76,368 84,853] 96,167 107,48 118,79| 130,11
25 59,8141 67,291| 78,506 89,721]100,94) 112,15] 127,1 | 142,06]| 157,01|171,97
35 73,813| 83,04 | 96,879 110,72]124,56] 138,4 | 156,85] 175,31 193,76| 212,21
50 92,246| 103,78 121,07| 138,37] 155,66] 172,96] 196,02] 219,08| 242,15| 265,21
70 113,841 128,06]149,411170,75| 192,1 | 213,44| 241,9 | 270,36| 298,82| 327,28
95 137,771 155 |180,83]206,66|232,49] 258,33|292,77]327,21]361,66| 396,1
120 159,431 179,36] 209,26 239,15] 269,04 298,94 | 338,8 | 378,65|418,51| 458,37
150 183,291 206,21 240,57 274,94] 309,31] 343,68| 389,5 | 435,32]481,15] 526,97
185 208,96 235,08 274,27 313,45] 352,63] 391,81 | 444,05] 496,29| 548,53 600,77
250 252,23 283,76 331,06| 378,35| 425,641 472,94 536 |599,05|662,11| 725,17

Ampere
|

Caratteristiche del circuito

lg< = Iy =<z

Portata caratteristica

Sezione della linea

L g} 1 1
‘ IJ—‘; ? Caratteristiche della protezione
N
Ig = Corrente diimpiego della linea a=
Iy = Corrente nominale dell'interruttore S=
|, = Portata nominale della linea
le==  Corrente di inetrvento in tempo breve (Inx1,45 = int. a circa 1 ora)

Valori normali della corrente nominale per dgli

interruttori magnetotermici. Si assume il valore

immediatamente inferiore a quello trovato nella
tabella sopra.

Esempio:

Una sezione da 16 mmg con p.c. 10,5 A sopporta
59,39 A ed & protetta con int.magn. da 63 A
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C45

Valori normali di corrente nominale

6 10 16 20 25
32 40 50 63 80
100 125 150 175 200
250 300 400 500 600




Determinazione rapida della corrente presunta di corto cir

partenda da un valore noto iniziale |

/ &

ccO
(valido solo per linee 220/380V trifasi)
kA 25\ — -
20 H 1
l‘_ 1
i
15 A\
1
k) A\ -, ‘
e "“K‘S\I}, |
5 AN ]
2 AN\ ] .
S RO ’
g AN AN
2 Rty
E-. 1\“ 1 \ \‘\
e 2 I e —
[ = |
o 2 !
o 1,5 1
o 1
i } ! 1; —
1 \ i 5 3 3 1 & ——
115 lk\ |
2 N | i
5 =
\ ——
D
£ 10
L1
w20
-
1 30
40
E 50
@
=
o
5 100
150 —~— —
200 l H.\-’
300 [ ==
S0mm?
Esempio:

Linea lunga 20m sez. 16mmq (pto P) - correnete |

2 3 S5E

cuito

C6A

L/S

«co = 15KA (pto P1) - corrente | ¢, = 6KA

sezione S della linea



Classificazione dei sistemi di distribuzione

Sistema di distribuzione TT

=
¥

i
sistema TT J_ v

Sistema di distribuzione TN

—f
5 8 0
[l

= sistema TN - S ]-I:'I—l |

——
—r g5
L3

¥ PEN

L
I

== sistema TN - C ’ L:Fl LL-'] T

Sistema di distribuzione IT

| .

sistema IT |

m

i

2 3 57

Cr/A

Impianti di terra separati.

Il sistema presenta un polo di
alimentazione, di solito il
conduttore di neutro di  ogni
trasformatore o generatore, a
terra  in  cabina dell'ente
distributore e tutte le  masse
collegate allimpianto di terra
dell'utilizzatore.

/B

Impianto di terra unico.

Il sistema TN ha il neutro o
altro polo a terra in cabinae le
masse collegate direttamente,
tramite conduttore di
protezione, col polo a terra
del generatore.

Le norme vietano l'uso
comune del sistema TN-C in
quanto il neutro , e quindi le
masse, sono percorse dalla

rarranta Ai rianniilihria

crC

Sistema in continuita di
servizio.

Il trasformatore 0 il
generatore € isolato da terra,
totalmente o tramite una
elevata impedenza, e le
masse sono collegate
localmente a terra.



[lluminotecnica

Valori dell'illuminamento consigliabili in vari set tori di

Compito visivo

Classificazione |

Esempi

Valori medi in
esercizio dello

illum.orizz. (lux)

Prevenzione esicurezza

Aree di stoccagglo In generale; solo traffico

Aree a rischio modesto occasionale. 5
o Deposito di veicoli, deposito containers con
Aree a medio rischio traffico intenso. 20
Aree critiche nefambito di ndustrie chimiche,
Aree a rischio elevato |elettriche, ecc. 50
Tipo di traffico
Pedonale Solo pedonale 5
Veicolare a velocita ] ] .
modesta Circolazione a velocita <10 Km/h 10
Veicolare in generale [Strade di circolazione con velocita <40 Km/h 20
Genere di lavoro
Molto grossolano Movimento terra, ecc. 20
Grossolano Movimentazione materiale da costruzione, ecc. 50
Normale ecc. 100
Collegamenti elettrici, montaggio grandi
macchine, preparazione pezzi d'infrastruttura, 200
Fine ecc..
Disegno Disegno manuale, lavoro d'ufficio, ecc. 1000
Ambiente o attivita
Uffici Corrispondenza,contabilita,ecc. 500
Aule didattiche Lettura,scrittura (non disegno), ecc. 250
Laboratorio metalli o
legno 300
Abitazione-soggiorno 100
Abitazione-studio 250
Abitazione- cucina (lavatoio e fornello luce localizzata) 125
Abitazione-letto letto e toilette illuminazione localizzata) 50
Bagno (specchio illuminazione localizzata) 100
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Tabella per il rifasamento

u.80 = 0.130 | 0.266 | 0.294 | 0.321 0.355 | 0.387 | 0.421 0459 | 0499 | 0.541 | 0.608 | 0.750
0.81 — 0.104 | 0.240 | 0.268 | 0.295 | 0.329 | 0.361 0.395 | 0433 | 0473 | 0.515 | 0.582 | 0.724
0.82 = 0.078 | 0.214 | 0.242 | 0.269 | 0.303 | 0.335 | 0.369 | 0.407 | 0.447 | 0.489 | 0.556 | 0.698
0.83 B 0.052 | 0.188 | 0.216 | 0.243 | 0.277 | 0.309 | 0.343 | 0.381 | 0.421 | 0.463 | 0530 | 0.672
0.84 — 0.026 | 0.162 | 0.190 | 0.217 | 0.251 0.283 | 0.317 | 0.355 | 0.395 | 0.437 | 0.504 | 0.645
0.85 —_ _ 0.136 | 0.164 | 0.191 0.225 | 0.257 | 0.291 0329 | 0369 | 0.417 | 0.478 | 0.620
0.86 —_ s 0.109 | 0.140 | 0.167 | 0.198 | 0.230 | 0.264 | 0.301 | 0.343 | 0.390 | 0.450 | 0.593
0.87 e - 0.083 | 0.114 | 0.141 0.172 | 0.204 0.238 | 0.275 | 0.317 | 0.364 | 0.424 | 0.567
0.88 = —_ 0.054 | 0.085 | 0.112 | 0.143 | 0.175 | 0.209 | 0.246 | 0.288 | 0.335 | 0.395 | 0.538
0.89 — — 0.028 | 0.059 | 0.086 | 0.117 | 0.149 | 0.183 | 0.230 | 0.262 | 0.309 | 0.369 | 0.512
0.90 s e —_ 0.031 0.058 | 0.089 | 0.121 0.155 | 0.192 | 0.234 | 0.281 | 0.341 0.484
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[lluminotecnica D2A

Sequenza delle operazioni da compiere per progettar e un impianto di illuminazione di interno:

1) Calcolare il flusso luminoso da produrre nell'am biente
Lux necessari a mq x mq in pianta dell'ambiente .
2) Calcolare I'indice dell'ambiente (h & intesa dal piano di lavoro alla lampada):

Se si adotta illuminazione indiretta o semi-indiret  ta: | = Ba—b
2h” (a+ b)
_ e o __ab
Se si adotta illuminazione diretta o semidiretta: =7
h” (a+ b)

3) Si cerca il coefficiente di utilizzazione della lampada s celta, in funzione del coeff. di riflessione

del soffitto e delle pareti e dell'indice del locale (per ten er conto del contributo in riflessione delle
pareti e del soffitto) dalle tabelle D3___.
4) Si calcola il flusso luminoso da produrre:

flusso luminoso totale occorrente / coefficiente di utilizzazione
5) Considerando il tipo di lampada da adottare si calcolano i lu men forniti da ogni lampada
consultando le tabelle D4

(efficienza luminosa watt) x (watt totali della lampada)
6) In funzione dei lumen forniti da ogni lampada si calcola il numero di lampade occorrenti .
7) Si dispongono le lampade riportando i simboli sul disegno in pianta del locale considerando le
interdistanze consigliate dalle tabelle D3.
Esempio di calcolo della potenza illuminante in ambienti chiusi.
Calcolare l'impianto di illuminazione per un laboratorio del ferro;
Dimensioni in pianta di 15m per 20m ed altezza di 4,5m;
Si dovranno impiegare lampade al neon in plafoniere di plastica diamantata a luce diretta
sospese a 0,80 cm dal soffitto;
Coeff di riflessione soffitto = 50% .Coeff di riflessione delle pareti =30%;
1) Calcolo del flusso luminoso totale occorrente: 300lux x 300mg = 90000 lumen
2) Calcolo indice del locale (relativo ad illuminaz  ione diretta) :
jz_ab 1520 __,q

h” (a+ b 295 (15 29)
3) Il coefficiente di utilizzazione in funzione del fattore di riflessione di pareti e
soffitto, del tipo di apparecchio, e dell'indice d el locale & 0,57. (vedi tabella D3N)
90.000

4) Calcolo del flusso luminoso da produrre nell'amb iente: 057 =157.895  |ymen
5) Adoperando lampade tubolari fluorescenti da 40W per ogni lampada si avra:
watt x efficienza luminosa per watt = 40 X 60 =2400 (vedi tabella D4A )
6) Pertanto occorreranno : 157.895 / 2400 = 65 lampade arrotondati a 64 per simmetria
7) Adoperando plafoniere di due 2 lampade da 40W ci  ascuna, occorreranno:
64 /2 = 32 corpi illuminanti
Dovranno essere distanziati, parallelamente, circa
D<=0,9xh =0,9x2,95=2,65m (h=altezza della lampada dal piano di lavoro)
Considerando la planimetria del locale possono esse re adottati 32 corpi illuminanti posti su
quattro file distanziate tra loro di 3 m ; ogni fil a costituita da 8 corpi illuminanti distanziati tra loro
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Fattori di utilizzazione per vari tipi di curve fot
dell'indice del locale i e dei fattori di riflessio

Soffitto

/

&

ometriche in funzione
ne del soffitto e pareti.

75%

50%

30%

Ind. locale
da a

50%

Pareti
30%

10%

50%

Pareti
30%

10%

Pareti

30%

10%

05 07

0,33

0,30

0,27

0,33

0,29

0,27

0,29

0,27

0,7 09

0,41

0,37

0,34

0,41

0,37

0,34

0,37

0,34

09 1,12

0,45

0,41

0,39

0,45

0,41

0,39

0,41

0,38

1,12 1,38

0,50

0,47

0,43

0,49

0,46

0,43

0,45

0,43

1,38 1,75

0,53

0,49

0,46

0,52

0,49

0,46

0,48

0,46

1,75 2,25

0,56

0,53

0,51

0,56

0,53

0,50

0,52

0,50

2,25 2,75

0,59

0,56

0,54

0,58

0,56

0,53

0,55

0,53

2,75 3,5

0,60

0,58

0,56

0,59

0,57

0,55

0,56

0,55

35 45

0,62

0,60

0,58

0,61

0,59

0,58

0,58

0,57

5 6

0,63

0,62

0,60

0,62

0,61

0,60

0,60

0,59

05| 0,7

0,53

0,51

0,49

0,53

0,51

0,49

0,51

0,49

0,71 09

0,56

0,54

0,53

0,56

0,54

0,53

0,54

0,53

09 |1,12

0,58

0,56

0,55

0,58

0,56

0,55

0,56

0,55

1,121 1,38

0,60

0,58

0,57

0,60

0,58

0,57

0,58

0,57

1,381 1,75

0,62

0,60

0,59

0,61

0,60

0,59

0,59

0,58

1,751 2,25

0,63

0,62

0,60

0,63

0,61

0,61

0,61

0,60

2,25| 2,75

0,64

0,63

0,61

0,63

0,62

0,62

0,62

0,61

2,75 3,5

0,65

0,64

0,63

0,64

0,63

0,63

0,63

0,62

35| 45

0,66

0,65

0,64

0,65

0,64

0,63

0,63

0,63

0,66

0,66

0,65

0,66

0,65

0,64

0,64

0,64

05| 0,7

0,30

0,24

0,21

0,25

0,23

0,22

0,23

0,21

0,71 09

0,38

0,32

0,28

0,30

0,28

0,27

0,28

0,26

09 |1,12

0,44

0,38

0,33

0,32

0,31

0,30

0,30

0,29

1,121 1,38

0,50

0,44

0,40

0,35

0,33

0,32

0,33

0,32

1,381 1,75

0,54

0,48

0,43

0,36

0,35

0,35

0,35

0,33

1,751 2,25

0,59

0,54

0,49

0,39

0,38

0,36

0,37

0,35

2,25] 2,75

0,63

0,58

0,54

0,41

0,40

0,38

0,39

0,38

2,75]| 3,5

0,65

0,61

0,57

0,41

0,41

0,39

0,40

0,39

35| 45

0,69

0,65

0,62

0,44

0,42

0,41

0,41

0,40

0,71

0,68

0,63

0,45

0,43

0,42

0,42

0,41

05| 0,7

0,26

0,22

0,18

0,22

0,19

0,16

0,16

0,15

0,71 09

0,31

0,27

0,24

0,27

0,24

0,22

0,21

0,19

09 |1,12

0,34

0,32

0,28

0,30

0,27

0,25

0,24

0,22

1,121 1,38

0,38

0,35

0,31

0,34

0,30

0,28

0,26

0,25

1,381 1,75

0,41

0,38

0,33

0,36

0,33

0,30

0,28

0,27

1,751 2,25

0,45

0,42

0,38

0,40

0,36

0,34

0,31

0,30

2,25| 2,75

0,49

0,46

0,42

0,42

0,41

0,37

0,34

0,33

2,75 3,5

0,51

0,50

0,44

0,44

0,44

0,39

0,36

0,34

35| 45

0,55

0,52

0,49

0,47

0,45

0,43

0,38

0,37

0,57

0,54

0,51

0,49

0,46

0,44

0,46

0,38

Z

D3A

Apparecchio
incavato con
schermo a lente
prismatica -

0%
60%
D<=0,9h

3B

Faretto incavato cc
lampada ad
incandescenza.

)%
55%
J)<=0,5h

D3C

Apparecchio
sospeso a tiges
illuminazione
semidiretta.

10%
44%
D<=0,9h

3D

Apparecchio per
illuminazione dire
indiretta con

lampade fluoresc

45%
35%
D<=1,2h



Fattori di utilizzazione per vari tipi di curve fot
dell'indice del locale i e dei fattori di riflessio

/ &

ometriche in funzione
ne del soffitto e pareti.

75%

Soffitto

50%

30%

Ind. locale

da

a

50%

Pareti
30%

10%

Pareti

50% 30%

10%

Pareti

30%

10%

0,5

0,7

0,20

0,16

0,13

0,16

0,13

0,11

0,10

0,09

0,7

0,9

0,24

0,20

0,18

0,20

0,17

0,15

0,13

0,12

0,9

1,12

0,28

0,24

0,21

0,23

0,19

0,17

0,15

0,13

1,12

1,38

0,31

0,27

0,24

0,26

0,22

0,20

0,17

0,16

1,38

1,75

0,34

0,30

0,27

0,28

0,24

0,22

0,19

0,17

1,75

2,25

0,38

0,34

0,31

0,31

0,27

0,25

0,21

0,19

2,25

2,75

0,42

0,38

0,35

0,34

0,30

0,28

0,23

0,22

2,75

3,5

0,45

0,41

0,37

0,36

0,32

0,30

0,25

0,23

3,5

4,5

0,49

0,45

0,42

0,39

0,36

0,34

0,27

0,25

5

6

0,51

0,47

0,44

0,41

0,38

0,36

0,28

0,27

0,5

0,7

0,15

0,11

0,10

0,09

0,08

0,06

0,04

0,03

0,7

0,9

0,19

0,15

0,13

0,12

0,10

0,09

0,06

0,04

0,9

1,12

0,22

0,19

0,16

0,14

0,12

0,10

0,07

0,05

1,12

1,38

0,26

0,22

0,19

0,17

0,14

0,13

0,08

0,07

1,38

1,75

0,28

0,24

0,21

0,19

0,16

0,14

0,09

0,08

1,75

2,25

0,32

0,28

0,25

0,21

0,18

0,17

0,11

0,10

2,25

2,75

0,35

0,31

0,29

0,23

0,21

0,19

0,12

0,11

2,75

3,5

0,38

0,34

0,31

0,25

0,22

0,21

0,13

0,12

3,5

4,5

0,42

0,39

0,36

0,27

0,25

0,24

0,15

0,14

0,43

0,41

0,38

0,29

0,27

0,25

0,16

0,15

0,5

0,7

0,52

0,49

0,47

0,52

0,49

0,47

0,49

0,47

0,7

0,9

0,60

0,57

0,55

0,59

0,57

0,55

0,56

0,55

0,9

1,12

0,64

0,61

0,59

0,63

0,61

0,59

0,60

0,58

1,12

1,38

0,68

0,65

0,63

0,67

0,65

0,63

0,65

0,63

1,38

1,75

0,71

0,68

0,66

0,70

0,68

0,66

0,67

0,66

1,75

2,25

0,74

0,72

0,70

0,73

0,71

0,72

0,70

0,69

2,25

2,75

0,76

0,74

0,72

0,75

0,73

0,73

0,73

0,71

2,75

3,5

0,78

0,76

0,74

0,77

0,75

0,74

0,74

0,73

3,5

4,5

0,79

0,78

0,76

0,78

0,77

0,76

0,76

0,75

0,80

0,79

0,78

0,79

0,78

0,77

0,77

0,76

0,5

0,7

0,38

0,34

0,32

0,38

0,34

0,32

0,34

32,00]

0,7

0,9

0,47

0,43

0,40

0,46

0,43

0,40

0,43

0,40

0,9

1,12

0,53

0,49

0,46

0,52

0,49

0,46

0,48

0,46

1,12

1,38

0,59

0,55

0,52

0,58

0,54

0,52

0,54

0,51

1,38

1,75

0,63

0,59

0,56

0,62

0,58

0,56

0,58

0,56

1,75

2,25

0,68

0,64

0,62

0,67

0,64

0,61

0,63

0,61

2,25

2,75

0,71

0,67

0,65

0,69

0,67

0,64

0,66

0,64

2,75

3,5

0,72

0,70

0,67

0,71

0,69

0,66

0,68

0,66

3,5

4,5

0,75

0,73

0,71

0,74

0,72

0,70

0,71

0,70

0,77

0,75

0,73

0,75

0,74

0,71

0,73

0,71
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D3E

Apparecchio per
illuminazione
semindiretta con
lampade

60%
10%
D<=1,2h

D3F

Apparecchio per
illuminazione
indiretta con
lampade fluorescenti.

75%
0%
D<=15h

D3G

Riflettore in
alluminio a coppa
profonda con
lampada ad
incandescenza o a

0%
79%
D<=0,6h

D3H

Riflettore in
alluminio a coppa
media con
lampada ad
incandescenza o a
0%
75%
D<=1,0h




Fattori di utilizzazione per vari tipi di curve fot
dell'indice del locale i e dei fattori di riflessio

/ &

ometriche in funzione
ne del soffitto e pareti.

75%

Soffitto

50%

30%

Ind. locale

da

a

50%

Pareti
30%

10%

Pareti

50%  30%

10%

Pareti

30%

10%

0,5

0,7

0,36

0,32

0,29

0,35

0,32

0,29

0,32

0,29

0,7

0,9

0,45

0,41

0,38

0,45

0,41

0,38

0,41

0,38

0,9

1,12

0,52

0,48

0,45

0,51

0,47

0,45

0,47

0,45

1,12

1,38

0,58

0,54

0,51

0,57

0,53

0,50

0,53

0,50

1,38

1,75

0,62

0,58

0,55

0,61

0,58

0,55

0,57

0,55

1,75

2,25

0,67

0,64

0,61

0,66

0,63

0,61

0,62

0,60

2,25

2,75

0,70

0,67

0,65

0,69

0,65

0,64

0,65

0,64

2,75

3,5

0,72

0,69

0,67

0,71

0,68

0,67

0,68

0,66

3,5

4,5

0,75

0,73

0,71

0,74

0,72

0,70

0,71

0,69

5

6

0,77

0,75

0,73

0,75

0,73

0,72

0,72

0,71

0,5

0,7

0,31

0,27

0,24

0,31

0,27

0,24

0,27

0,24

0,7

0,9

0,40

0,35

0,31

0,39

0,35

0,31

0,34

0,31

0,9

1,12

0,46

0,41

0,38

0,45

0,41

0,38

0,41

0,38

1,12

1,38

0,53

0,48

0,44

0,52

0,47

0,44

0,47

0,44

1,38

1,75

0,57

0,53

0,49

0,56

0,51

0,49

0,52

0,49

1,75

2,25

0,64

0,59

0,56

0,63

0,58

0,55

0,58

0,55

2,25

2,75

0,68

0,64

0,60

0,66

0,63

0,60

0,62

0,60

2,75

3,5

0,71

0,67

0,64

0,69

0,66

0,63

0,65

0,63

3,5

4,5

0,74

0,71

0,69

0,73

0,70

0,68

0,69

0,67

0,77

0,74

0,72

0,75

0,73

0,71

0,72

0,70

0,5

0,7

0,26

0,23

0,21

0,26

0,23

0,21

0,23

0,21

0,7

0,9

0,33

0,29

0,27

0,32

0,29

0,27

0,29

0,27

0,9

1,12

0,37

0,34

0,32

0,37

0,34

0,32

0,34

0,32

1,12

1,38

0,42

0,39

0,36

0,41

0,38

0,36

0,38

0,36

1,38

1,75

0,45

0,42

0,39

0,44

0,42

0,39

0,41

0,39

1,75

2,25

0,49

0,46

0,44

0,48

0,46

0,44

0,45

0,44

2,25

2,75

0,52

0,49

0,47

0,51

0,49

0,47

0,48

0,46

2,75

3,5

0,54

0,51

0,49

0,53

0,51

0,49

0,50

0,49

3,5

4,5

0,56

0,54

0,52

0,55

0,53

0,52

0,52

0,51

0,58

0,56

0,54

0,56

0,55

0,54

0,54

0,53

0,5

0,7

0,30

0,26

0,23

0,30

0,26

0,23

0,29

0,23

0,7

0,9

0,38

0,33

0,30

0,38

0,33

0,30

0,37

0,30

0,9

1,12

0,42

0,38

0,35

0,43

0,38

0,35

0,41

0,35

1,12

1,38

0,48

0,43

0,40

0,47

0,43

0,40

0,46

0,40

1,38

1,75

0,51

0,47

0,44

0,51

0,47

0,43

0,49

0,43

1,75

2,25

0,55

0,52

0,49

0,55

0,51

0,48

0,52

0,48

2,25

2,75

0,58

0,55

0,52

0,58

0,55

0,51

0,55

0,52

2,75

3,5

0,60

0,57

0,55

0,59

0,57

0,54

0,57

0,54

3,5

4,5

0,63

0,60

0,58

0,62

0,59

0,56

0,59

0,57

0,64

0,62

0,60

0,63

0,61

0,58

0,60

0,59

2 3 6<

3l

Riflettore in
alluminio a coppa
allargata con
lampada ad
incandescenza o a

0%
73%
D<=1,0h

D3L

Apparecchio aperto con
riflettore in alluminio, lampade
tubolari fluorescenti.

0%
78%
D<=1,0h

D3

Apparecchio con schermo
guadrato com lampade tubolari
fluorescenti

0%
63%
D<=0,9h

D3N

Apparecchio con schermo
diffusore in plastica

0%
61%
D<=09h
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(sxs)
CORRENTI
(5%20 cmxcm)
interasse max 1 m
SPESSORAMENTO

(sp. 2,5 cm)

7
/
3 ) /
A DIAGONALI // PUNTONE
. (2,5x12 cmxcm) // / (sxs)
. _ ,,777// /
1+1 GRAFFA @8
+ / y:

(o0 1+1 fazzoletti sp. 2,5 cm)

PUNTELLO R1

BASE E TRAVE DI ANCORAGGIO VANNO
PICCHETTATI CON COPPIE DI TONDINI
@26 INFISSI ALMENO 50 cm

TRAVERSI

(8x8 cmxcm)

TAVOLA DI FISSAGGIO
(sp. 2,5cm)

BASE
(sxs)

ROMPITRATTA
(2,5%12 cmxcm)

_—~  2+2GRAFFE 28
(con solco sul legno)

1+1 GRAFFA @8
(0 1+1 fazzoletti sp. 2,5 cm)

TRAVE DI ANCORAGGIO
(sxs)
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Ritto

90°

1.1 Impiego di uno squadro a 90° o
dellaregoladel3-4 -5
1.2 Bloccaggio del sistema con tavole
provvisorie
oppure
Realizzazione di dima di
bloccaggio nel caso di parete

Q inclinate

\

Bloccaggio provvisorio N
\

con tavole da rimuovere N
successivamente 4 N

N
|
|
|

1 90°\
Q o\

3

o h2

Base

< ("L " (%% #! " 1% 1( 1&!!

<

C

Ritto

S

2.1 Appoggio del puntone al di sopra
4s del sistema Base — Ritto
2.2 Tracciamento a matita dei segni di
—————— intersezione del sistema con |l
Puntone (AB, CD, EF, GH)

Puntone




)< (%% #! " 1% 1( 1&!!
s/4
e .
3.1 Asportazione del Puntone e
AL 4s tracciamento degli incassi
\I'\ (BC, GF)
ok B 3.2 Determinazione della profondita
| diincasso a s/4 (puntil e L)
D 3.3  Tracciamento dei limiti
dell'intaglio (BID e GLE)
Ritto Q
Q N
S $ s/
NS VNINTT
Base FH
+< 1 % 1#1 " 181!
4.1  Taglio degli incassi (BID e
4 GLE)
B S 4.2  Taglio degli estremi del Puntone
N secondo forme complementari
K agli incassi (ad esempio
D sovrapponendo)
4.3 Incasso del puntone
Ritto

Puntone

Base

00




S (i T O (A

5.1

5.2

5.3

Ritto Puntone

Solidarizzazione dei nodi come
da scheda STOP PR
Asportazione delle tavole
provvisorie

Ripetizione del procedimento
dal punto 2 per ulteriori Puntoni
oppure predisposizione di
apposite dime degli incassi in
testa ed al piede

Base -

*kx | M
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B lC ( ! 13
¢ # | $!
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max i/2 1.1
1.2

1.3

i Ritto \

Individuazione dell’asse del
Puntone (/i)

Definizione della quota di
imposta del primo corrente(/i) (1)
Definizione delle quote di
imposta degli altri correnti (2..n)
secondo il massimo interasse “i”

imposto dal vademecum STOP

Base

05
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max i/2 4s 2.1 Realizzazione dei “cassettia
1) ambo i lati dei Puntoni mediante
[% ...... due elementi vincolati ed uno
_ scorrevole (intermedio). | punti
I individuati nella Fase 1
identificano il bordo superiore dei
(2) cassetti
i | Ritto Puntone
(-.)
[
e 3S |
(n) L= i g
max i/2 ~
Base
)< *U#L " % ((!
max i/2 — 4s 3.1 Collegamento dei correnti ai
1) cassetti con chiodi. | correnti
...... hanno la dimensione longitudinale
_ — pari all'interasse tra i puntoni
[
(2)
i Ritto_ Puntone
(...)
I
! - 3
25 )
(n) : :
max i/2 ~
Base

07




+</ 11 18!
max i/2 — 4s 4.1 Mes'sa in posto de] pgntello .
1) mediante rulli costituiti da tubi
______ Innocenti
[ 1
[
(2)
<= seine
i | Ritto] Puntone
(...)
I
! N 3
1 S 1
>
(n) Base ' .
max i/2 ~
< "1& " 1%&! #! " 1&
max i/2 — 4s 5.1 E'Iiminaz.ione di rulli
1) 5.2  Fissaggio del Puntello a terra con
...... trave di ancoraggio e picchetti
_ — 5.3  Appoggio dei correnti alla parete
' 5.3  Incuneamento dei correnti
2) Wv
i | Ritto Puntone
(...)
[ |
eSS 1 Picchietti
(n) Base ' "
max i/2 ~J ' Trave di
] ancoraggio
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CENTINATURA C1 \
\

LA BASE £ COSTITUITA DA UN
TAVOLONE 5500 amucm N CASO i
APPOGGIO 30 PIANG RIGIDO O DA /

DORMIENTE b INLCASG DI APPOGGIO 1
1l

1+1 COPRIGIUNTO

1+1 COPRIGIUNTO
(5620 cvxem)

(5320 cvxem)
—=

DEFORMABILE [
[
/
I
|
|

COPRIGIUNTO
(5420 cmxcm)

|12 copriciuro
| (5x20 cmxem)

COPRIGIUNTO
(5620 coxem)

ELEMENTI CENTINA
(bxb)

1+1 COPRIGIUNTO
(5x20 cmxcm)

COPRIGIUNTO
(5%20 cmxem)
TRAVERSO
(5%20 cmxem)
TRAVERSO ALLMPOSTA TRAVERSO ALLIMPOSTA
)
TRAVERSO
S emen) ro
RITTO
)
RITTO
RITTO o)
) 141 TRAVERSO s
(5x20 emxem)
RITTO TRAVERSO
) (5120 cmem)
[ f TRAVERSO
(5%20 cmxem)
2cuNEl TRAVERSO
L2 (5x20 cmxcm)
) £
one DORMIENTE (5120 crxcm)
oppure
Jene DORMENTE (20 crv) TRAVERSO MORALE (bxb)
MORALE (bxb) (5x20 cmxc) | | B |
—F e —F 7 conel
TAVOLATO (2.5¢12 cmcm)

LA BASE E COSTITUITA DA UN
TAVOLONE 5X20 e IN CASO D1
APPOGGIO SU PIAN RIGIDO 0 DA

DORMEENTE b I CASO DI APPOGGIO
DEFORNABILE /

CENTINATURA Al \
\

I

|

T

|

141 COPRIGIUNTO
(5320 cmxcm)

141 COPRIGIUNTO
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| | |
| |
| |
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RITTO

COPRIGIUNTO
)

(5x20 ceem)

TRAVERSO ALLIMPOSTA|
(o)

SAETTA
e RITTO 11 TRAVERSO
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RiTTO
RITTO o0
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RITTO
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"
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L ToaveRso —
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v
MORALE (bxb)

2 cuNE!
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oppure 2 cuNEl
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diagonali
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25
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Inclinazione |



TAVOLADI
RIPARTIZIONE

(0]

CUNEI DORMIENTE Particolare del sistema di fissaggio
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