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Sono fondazioni realizzate con un’unica soletta di base, di idoneo spessore, irrigidita da nervature nelle due direzioni principali così da avere 

una ripartizione dei carichi sul terreno uniforme, in quanto tutto insieme risulta notevolmente rigido. La fondazione a platea può essere 

realizzata anche con una unica soletta di grande spessore, opportunamente armata, o in alternativa con un solettone armato e provvisto di 

piastre di appoggio in corrispondenza dei pilastri, per evitare l’effetto di punzonamento dei medesimi sulla soletta. 
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I pilastri sono elementi architettonici e strutturali verticali portanti, che trasferiscono i carichi della sovrastruttura alle strutture di ricezione 

delle parti sottostanti indicate a riceverli. I pilastri in calcestruzzo armato sono realizzati, mediante armature trasversali e longitudinali che 

consentono la continuità dei pilastri con gli altri elementi strutturali. Il dimensionamento dei pilastri varia in funzione delle diverse 

condizioni di carico, delle luci e dell'interasse fra telai. 
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Si tratta di elementi verticali, come pareti in cemento armato, che possono dividere una struttura in più parti, fungendo da diaframma, che per 

la loro massa e la loro elevata inerzia svolgono la funzione di contrastare le forze sismiche orizzontali (ad esempio i setti dei vanoscala, degli 

ascensori, ecc.). 
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Le travi sono elementi strutturali, che si pongono in opera in posizione orizzontale o inclinata per sostenere il peso delle strutture sovrastanti, 

con una dimensione predominante che trasferiscono, le sollecitazioni di tipo trasversale al proprio asse geometrico, lungo tale asse, dalle 

sezioni investite dal carico fino ai vincoli, garantendo l'equilibrio esterno delle travi in modo da  assicurare il contesto circostante. Le travi in 

cemento armato utilizzano le caratteristiche meccaniche del materiale in modo ottimale resistendo alle azioni di compressione con il 

coglomerato cementizio ed in minima parte con l'armatura compressa ed alle azioni di trazione con l'acciaio teso. Le travi si possono 

classificare in funzione delle altezze rapportate alle luci, differenziandole in alte, normali, in spessore ed estradossate, a secondo del rapporto 

h/l e della larghezza. 
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I camini sono utilizzati per convogliare i prodotti della combustione dai generatori di calore verso l'atmosfera esterna. Generalmente sono 

realizzati in materiali refrattari quali argille (sotto forma di mattoni) o conglomerati cementizi additivati. I camini devono essere classificati 

secondo le seguenti caratteristiche di prestazione:   a) temperatura;   b) pressione;   c) resistenza al fuoco di fuliggine;   d) resistenza alla 

condensa;   e) resistenza alla corrosione;   f) resistenza termica;   g) distanza da materiali combustibili. 
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E' il cuore di un impianto. Il vano destinato a Centrale Termica deve avere i seguenti requisiti: superficie in pianta non inferiore a 6 mq; 

altezza non inferiore a 2,5 m (la distanza minima della caldaia dal solaio deve essere di 1 m); distanza della caldaia dalle pareti non inferiore 
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a 0,6 m; strutture con resistenza al fuoco non inferiore a 120'; accesso da spazio a cielo libero con porta apribile verso l'esterno; aperture di 

areazione senza serramenti in misura pari a 1/30 della superficie del locale; nel caso di alimentazione con combustibile liquido va 

impermeabilizzato il pavimento e le pareti per almeno 0,2 m; il serbatoio del combustibile non può avere capacità superiore a 15 m3 e deve 

essere interrato a una distanza non inferiore a 0,5 m dal muro più vicino e con la parte superiore a non meno di 0,7 m dal piano di calpestio, 

se transitabile da veicoli. Deve essere dotato di tubo di sfiato del serbatoio e di canna fumaria installata all'esterno dell'edificio. 
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I contatori sono strumenti che consentono di registrare attraverso strumenti misuratori i consumi di gas (registrati su appositi totalizzatori 

detti tamburelli). 
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I dispositivi di controllo e regolazione consentono di monitorare il corretto funzionamento dell'impianto di riscaldamento segnalando 

eventuali anomalie e/o perdite del circuito. Sono generalmente costituiti da una centralina di regolazione, da dispositivi di termoregolazione 

che possono essere del tipo a due posizioni o del tipo con valvole a movimento rettilineo. Sono anche dotati di dispositivi di 

contabilizzazione. 
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Sono realizzati con serpentine in tubazioni di rame o di materiale plastico (polietilene reticolato) poste nel massetto del pavimento; al fine di 

incrementarne il rendimento, spesso, le tubazioni vengono messe in opera su uno strato isolante rivestito da un sottile strato riflettente (kraft 

di alluminio) al fine di ridurre le perdite verso il basso. Lavorano con acqua a temperatura relativamente bassa. Occupano generalmente gran 

parte della superficie del locale. 
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Nella centrale termica troviamo le pompe per la circolazione del fluido termovettore tra generatore di calore e impianto di erogazione. Ogni 

pompa è formata da una coclea e da una girante; la coclea è di ghisa o di ferro, la girante è di ghisa o di ottone nelle pompe centrifughe, di 

acciaio in quelle a ruotismi. Un motore elettrico, quasi sempre esterno alla pompa, conferisce la forza motrice necessaria; nelle unità più 

piccole il motore fa corpo unico con la girante e si trova, quindi, immerso nel liquido movimentato. In questo caso è opportuno tenere ben 

separate le parti elettriche dell'apparecchio dal liquido. Quando il motore è esterno alla parte meccanica della pompa vi è collegato per mezzo 

di un albero che serve a trasmettere il moto. L'effetto rotante del complesso motore-girante potrebbe provocare delle vibrazioni, per questa 

ragione, soprattutto per le unità di una certa potenza, l'apparecchio si installa su un basamento elastico per attutirle. Le pompe che si 

utilizzano nei tradizionali impianti di riscaldamento sono di solito di tipo centrifugo, definite in tal modo perché trasmettono la spinta 

necessaria al liquido per mezzo della forza centrifuga sviluppata dalla girante e  trasformata in energia di pressione dalla coclea. 
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I radiatori sono costituiti da elementi modulari (realizzati in ghisa, in alluminio o in acciaio) accoppiati tra loro per mezzo di manicotti 

filettati (nipples) e collegati alle tubazioni di mandata e ritorno con l'interposizione di due valvole di regolazione. La prima valvola serve per 

la taratura del circuito nella fase di equilibratura dell'impianto; la seconda rende possibile la diminuzione ulteriore della portata in funzione 

delle esigenze di riscaldamento, può anche essere di tipo automatico (valvola termostatica). La resa termica di questi componenti è fornita dal 

costruttore, espressa per elemento e per numero di colonne. Il radiatore in ghisa ha la più alta capacità termica. 
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I radiatori autonomi a gas sono costituiti oltre che da elementi modulari (realizzati in ghisa, in alluminio o in acciaio) accoppiati tra loro per 

mezzo di manicotti filettati (nipples) anche di un bruciatore autonomo. Il bruciatore serve a riscaldare il fluido termovettore, la prima valvola 

serve per la taratura del circuito nella fase di equilibratura dell'impianto mentre la seconda rende possibile la diminuzione ulteriore della 

portata in funzione delle esigenze di riscaldamento, può anche essere di tipo automatico (valvola termostatica). La resa termica di questi 

componenti è fornita dal costruttore, espressa per elemento e per numero di colonne. 

���������+,�
	���������������������
������������
����
�����

�
������������
������

���


��������
��
��� �
������������ %���0�%8�%��

B��! ��������

���
�������������
� !��������
������

��� � !����������� ���6���� � !��������������� �����������!���
����������1!�����!#���  ������������1!�����������������N������������
������'�����O�

B������ ����������!�������������+�;�2� �$������$�����  �$�
��������������



������������	����	
���
�	����
������34�

��(
�&���
��������&�������������������
��
���
������
�
&����

�����������������������������

�
�������
������������
�

�
�
����
��
�
�

�

�������������� 	���������������������
�����������
�
����
�����

�
�����

	���������������������
������������
������

������������!��+������������ � �

���!�����������!��+������������ � �������������!�����;�.!�� ���

	����� ����������� �������������������� ���������  ���+����''%�I���� �  �����
��""��������������� �
 �������

�

���������������� ����������� �������
�� �������

� �

���������������� ����������� �������
�  ����� !���

� �

	�������!��������� ����������+�������H�� ����  �����������H��1!��
�� �#����

�

	� ��"������������ ������� ����� � ������� ����������!�������

���

���

������ �

%���0�%5����!���� ���������������
Sono realizzati a fascio tubiero con tubi in rame mandrinati a piastre tubiere in acciaio. L'acqua circola all'interno dei tubi e, quindi, il lato 

acqua è facilmente ispezionabile e pulibile rimuovendo i coperchi delle casse acqua. Questi apparecchi si applicano sia su gruppi frigoriferi 

raffreddati ad acqua che raffreddati ad aria. In tutti e due i casi si inserisce un recuperatore in ogni circuito frigorifero di cui è costituita 

l'unità di refrigerazione. Quando l'utenza collegata al recuperatore è sottoposta ad un carico, lo stesso recuperatore cede calore all'acqua che 

lo attraversa facendo condensare il refrigerante che circola sull'altro lato. In base al differente carico del circuito idraulico collegato al 

recuperatore, questo è capace di recuperare una percentuale del calore di condensazione che oscilla tra lo 0 e il 100%. 
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Gli scaldacqua a gas ad accumulo sono apparecchi costituiti da un piccolo bruciatore a gas atmosferico e da un tubo di scarico fumi, immerso 

nell'acqua da riscaldare, con la funzione di scambiatore. La capacità dell'accumulo disponibile varia da 50 a 100 o 120 litri. I tempi di 

riscaldamento dell'acqua sono molto contenuti grazie all'elevata superficie di scambio del condotto fumi che contiene un turbolatore 

incorporato nonché all'isolamento del serbatoio realizzato con spessore adeguato. Sull'attacco del camino è  incorporato un dispositivo anti-

vento come per gli scaldacqua istantanei. Gli scaldacqua a gas ad accumulo presentano il vantaggio di poter recuperare il calore prodotto 

dalla fiamma pilota al fine di riscaldare l'acqua accumulata. 
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Sono formati da un bruciatore atmosferico di gas che riscalda uno scambiatore (generalmente in rame) in cui scorre l'acqua che viene 

scaldata istantaneamente. L'acqua entra nell'apparecchio attraverso un regolatore di portata che garantisce la stabilità della temperatura scelta 

con il selettore a seconda dell'utilizzo. Gli apparecchi a portata variabile hanno la fiamma modulata in funzione della quantità d'acqua 

richiesta e rendono, quindi, possibile un consumo di gas proporzionale al prelievo. Gli apparecchi sono dotati di accensione piezoelettrica 

della fiamma pilota e di termocoppia di sicurezza per il controllo del bruciatore e della fiamma pilota. In caso di spegnimento della fiamma 

pilota, la termocoppia impedisce l'afflusso del gas. Il bruciatore principale si accende solo se si verificano contemporaneamente le seguenti 

condizioni: 

- fiamma pilota accesa rilevata dalla termocoppia calda;  

- passaggio di acqua nello scambiatore a causa dell'apertura di un rubinetto rilevata dal deprimometro. 

Ogni apparecchio è dotato di interruttore di tiraggio formato da una campana a forma di cono con un'apertura a forma di anello da cui viene 

aspirata aria ambiente. All'interno della campana si trova il dispositivo antivento (a forma di cono rovesciato) che garantisce protezione in 

caso di contropressioni provocate da colpi di vento. 
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Gli scaldacqua elettrici ad accumulo sono tra i più semplici apparecchi impiegati per la produzione di acqua calda sanitaria. La capacità del 

serbatoio di accumulo varia da 50 a 100 litri e l'acqua è riscaldata a mezzo di una resistenza elettrica immersa, della potenza di 1 o 1,5 kW, 

comandata da un termostato di regolazione della temperatura. Particolare cura viene impiegata per la protezione del serbatoio (detto caldaia) 

realizzata con zincatura a caldo e resine termoindurenti oppure con successive smaltature; in entrambi i casi sono unite all'ulteriore 

protezione di un anodo di magnesio, particolarmente efficace contro fenomeni di corrosione galvanica. Per ridurre le dispersioni passive 

l'apparecchio è coibentato interamente con un rivestimento di materiale isolante (normalmente poliuretano) protetto da una scocca esterna di 
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acciaio smaltato. 
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Gli scaldacqua a pannelli solari utilizzano l'energia solare per la produzione dell'acqua calda. Generalmente uno scalda acqua solare è 

costituito da:   a) copertura;    b) assorbitore;   c) rivestimento superficiale assorbitore;   d) isolamento termico;   e) contenitore e supporto 

strutturale;   f) guarnizioni di tenuta e sigillanti. 
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Quasi sempre sono del tipo a piastre anche se a volte si adoperano quelli a fascio tubiero. Lo scambiatore è strutturato in modo tale da 

permettere un incremento delle piastre almeno del 30%. Le piastre devono essere assemblate in modo da far circolare il fluido più freddo 

nelle piastre esterne e il percorso del fluido caldo nello scambiatore deve avvenire dall'alto verso il basso, tutto ciò per ridurre le dispersioni 

termiche. Gli scambiatori di calore dell'acqua calda sanitaria sono disponibili in queste tipologie costruttive:   a) un unico scambiatore diviso 

in due sezioni alimentate sul lato primario rispettivamente dal ritorno dello scambiatore del riscaldamento ambientale e dalla mandata della 

rete; le connessioni non possono essere tutte sulla testa fissa dello scambiatore e quindi per consentire lo smontaggio dell'unità si devono 

posizionare alcune connessioni flangiate sulle tubazioni di collegamento allo scambiatore;   b) due scambiatori distinti collegati: uno per il 

preriscaldamento e uno per il riscaldamento finale. Le connessioni sono posizionate sulle testate fisse dei due scambiatori. 

Le testate e il telaio sono realizzati in acciaio al carbone, le piastre in acciaio inossidabile. Il materiale in cui si realizzano le guarnizioni deve 

poter garantire la tenuta alle condizioni di progetto meccanico; le guarnizioni e gli eventuali collanti devono essere privi di cloruri per 

impedire corrosioni del metallo. Il materiale più idoneo per i tiranti è l'acciaio al carbonio ad alta resistenza trattato con procedimento di 

zincatura. 
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I termoconvettori e i ventilconvettori sono costituiti da uno scambiatore di calore a serpentina alettata in rame posto all'interno di un 

involucro di lamiera dotato di una apertura (per la ripresa dell'aria) nella parte bassa e una di mandata nella parte alta; il ventilconvettore ha, 

in aggiunta, un ventilatore di tipo assiale a più velocità che favorisce lo scambio termico tra l'aria ambiente e la serpentina alettata contenente 

il fluido primario. Le rese termiche sono indicate dal costruttore in funzione della temperatura di mandata e della portata d'aria del ventilatore 

(in caso di ventilconvettore). Il ventilconvettore funziona con acqua a temperatura anche relativamente bassa. 
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Il termostato di ambiente è un dispositivo sensibile alla temperatura dell'aria che ha la funzione di mantenere, entro determinati parametri, la 

temperatura dell'ambiente nel quale è installato. Il funzionamento del termostato avviene tramite l'apertura e la chiusura di un dispositivo 

collegato ad un circuito elettrico. 
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Generalmente sono dotati di un piccolo bruciatore indipendente che utilizza gas come combustibile; sono montati in posizione alta ed in 

prossimità delle pareti esterne per poter aspirare da un condotto l'aria necessaria alla combustione e scaricarne i prodotti. Il vantaggio 

maggiore della loro installazione consiste nei limitati interventi sulle opere murarie che si limitano al solo foro di passaggio della presa d'aria 

e di scarico e del tubo di alimentazione del combustibile. 
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Consentono di dotare di impianto di riscaldamento anche edifici esistenti che ne sono privi. Invece di distribuire un fluido termovettore, si 

distribuisce il combustibile e si provvede localmente alla sua combustione. Normalmente si utilizzano impianti a gas dotati di un piccolo 

bruciatore indipendente che devono essere montati in prossimità delle pareti esterne per poter aspirare da un condotto l'aria necessaria alla 

combustione e scaricarne i prodotti. Il vantaggio maggiore della loro installazione consiste nei limitati interventi sulle opere murarie che si 

limitano al solo foro di passaggio della presa d'aria e di scarico e del tubo di alimentazione del combustibile. 
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Per consentire l'interruzione sia parziale sia completa del flusso e per regolare la pressione di esercizio vengono installate, lungo le tubazioni 

dell'impianto, delle valvole denominate saracinesche. Le valvole a saracinesca sono realizzate in leghe di rame e sono classificate in base al 

tipo di connessione:   a) saracinesche filettate internamente e su entrambe le estremità;   b) saracinesche filettate esternamente su un lato ed 

internamente sull'altro;   c) saracinesche a connessione flangiate;    d) saracinesche a connessione a tasca;   e) saracinesche a connessione a 

tasca per brasatura capillare. 
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Le valvole motorizzate vengono utilizzate negli impianti di riscaldamento per l'intercettazione ed il controllo della portata dell'acqua ma 

possono essere utilizzate anche negli impianti di ventilazione e di condizionamento. Generalmente sono azionate da un servocomando che 

viene applicato sulla testa della valvola che può essere montata sia in posizione verticale che in posizione orizzontale. 
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Per consentire l'interruzione sia parziale sia completa del flusso e per regolare la temperatura di esercizio vengono installate in prossimità di 

ogni radiatore delle valvole dette appunto termostatiche. Queste valvole sono dotate di dispositivi denominati selettori di temperatura che 

consentono di regolare la temperatura degli ambienti nei quali sono installati i radiatori. 
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Il vaso di espansione chiuso è generalmente realizzato in maniera da compensare le variazioni di volume del fluido termovettore mediante 

variazioni di volume connesse con la compressione di una massa di gas in essi contenuta. Negli impianti a vaso di espansione chiuso l'acqua 

non entra mai in contatto con l'atmosfera. Il vaso d'espansione chiuso può essere a diaframma o senza diaframma, a seconda che l'acqua sia a 

contatto con il gas o ne sia separata da un diaframma. 
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���������� ������  �������=�2�	�G��	�����'9������� !#���������������������#����

%���3�%���!#������������������
Le tubazioni provvedono all'adduzione e alla successiva erogazione del gas destinato ad alimentare gli apparecchi utilizzatori. 
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%���3�%'��!#���������������
L'adduzione e l'erogazione del gas destinato ad alimentare gli apparecchi utilizzatori possono essere affidate a tubazioni realizzate in rame. 
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 ������������<�������� ����#������=������!�������������!� ��������������1!���������������� �������������� �������

%���7�%����#�������
Per la diffusione dei dati negli edifici occorre una rete di supporto che generalmente viene denominata cablaggio. Pertanto il cablaggio degli 

edifici consente agli utenti di comunicare e scambiare dati attraverso le varie postazioni collegate alla rete di distribuzione. 
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%���7�%'���� ������� ������������
Il sistema di trasmissione consente di realizzare la trasmissione dei dati a tutte le utenze della rete. Tale sistema può essere realizzato con 

differenti sistemi; uno dei sistemi più utilizzati è quello che prevede la connessione alla rete LAN e alla rete WAN mediante l'utilizzo di 

switched e ruter. 
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%���9�%�������� � �����
L'alimentatore è un elemento dell'impianto telefonico e citofonico per mezzo del quale i componenti ad esso collegati possono essere 

alimentati. 
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%���9�%'��������������� �!����
I pali sostengono i cavi telefonici e sono formati generalmente da più parti quali un fusto, un prolungamento e all'occorrenza un braccio.  
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%���9�%4��!���� ������
Le pulsantiere sono elementi dell'impianto citofonico per mezzo dei quali vengono attivati e successivamente trasmessi i flussi informativi 

tra un apparecchio ed un altro. 
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%���8�%�������  ����
I collettori fognari sono tubazioni o condotti di altro genere, normalmente interrati funzionanti essenzialmente a gravità, che hanno la 

funzione di convogliare nella rete fognaria acque di scarico usate e/o meteoriche provenienti da più origini. 
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%���8�%'������  �������������
Sono generalmente di forma circolare e vengono prodotti in due tipi adatti alle diverse caratteristiche del materiale trattenuto. Quasi sempre il 

materiale trattenuto è grossolano ed è quindi sufficiente un apposito cestello forato, fissato sotto la caditoia, che lascia scorrere soltanto 

l'acqua; se è necessario trattenere sabbia e fango, che passerebbero facilmente attraverso i buchi del cestello, occorre far ricorso ad una 

decantazione in una vaschetta collocata sul fondo del pozzetto. 

Il pozzetto con cestello-filtro è formato da vari pezzi prefabbricati in calcestruzzo: un pezzo base ha l'apertura per lo scarico di fondo con 

luce di diametro 150 mm e modellato a bicchiere, il tubo di allacciamento deve avere la punta liscia verso il pozzetto. Al di sopra del pezzo 

base si colloca il fusto cilindrico e sopra a questo un pezzo ad anello che fa da appoggio alla caditoia. Il cestello è formato da un tronco di 

cono in lamiera zincata con il fondo pieno e la parete traforata uniti per mezzo di chiodatura, saldatura, piegatura degli orli o flangiatura. Il 

pozzetto che consente l'accumulo del fango sul fondo ha un pezzo base a forma di catino, un pezzo cilindrico intermedio, un pezzo centrale 

con scarico a bicchiere del diametro di 150 mm, un pezzo cilindrico superiore senza sporgenze e l'anello d'appoggio per la copertura. 
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%���8�%4������  �������� ����
Eseguire una pulizia dei pozzetti mediante asportazione dei fanghi di deposito e lavaggio con acqua a pressione. 
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%���8�%0��!#�������
Le tubazioni dell'impianto di smaltimento delle acque provvedono allo sversamento dell'acqua nei collettori fognari o nelle vasche di 

accumulo se presenti. 
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%���5�%��L�������<����  �=��
I bollard o paletti sono comunemente utilizzati per l'illuminazione dei percorsi pedonali esterni. I criteri di scelta sono:   a) qualità cromatiche 

delle sorgenti;   b) modalità di distribuzione del flusso luminoso;   c) efficienza luminosa. 
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Sono formati generalmente da un fusto al quale è collegato un apparecchio illuminante; generalmente sono realizzati in ghisa che deve 

rispettare i requisiti minimi richiesti dalla normativa di settore. Nel caso siano realizzati in alluminio i materiali utilizzati devono essere 

conformi a una delle norme seguenti: UNI EN 485-3, UNI EN 485-4, UNI EN 755-7, UNI EN 755-8 ed UNI EN 1706. Si deve evitare 

l'azione elettrolitica tra i bulloni di fondazione e la piastra d'appoggio mediante isolamento o separazione fisica. Per i bulloni di fondazione 

deve essere verificato la congruità delle proprietà meccaniche minime dell'acciaio utilizzato ai requisiti della UNI EN 10025 grado S 235 JR. 
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�"!��������� ����������6�������!���-I������� ��!�������&���������+�����  ����;��(��������"���� ���������!��$��������� ������� ������
! ������ �$�������!�� ������������������������!�!�� ���;�1!��������"�##��������!��� �$���1!�����������!���-I�����"!�������<����������  �=$�������
! ������ ���(������������������� �����������!�!�� ���;�������������6���������������!� ���������� �������� ��#!���������  �������������(��� �������������
�������������##����������� �;�

�"!��������� ���������������������� �6����������(������ �����������������!���������������� �������������+�� !������  ���+��������� �$��(��������
����� ������� ������! ������ ������������������������ ���!##����;������� �������!�������� �����1!�� �� ����"���������!�1!���(��������
������� ���� !  �������� ���! �� ��������� ��������� �����  ����$������!�������������� ��������  ����;�������������������������  ����������� �����  �����
�!>���������!������ ��������� ���������� ���!##�������
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����!�!�� ���6��������������������������������!�������� ��"� ���� ����;������"�����������(�����������  �����1!����������!������������������������
����!���$��������������������������� ��������;�

������ ��6� ���"�������������� ����� ��!����������� ���������!����,�����������!�!�� ������������� ���� ���� ������������������'4%�I;����
�(��������+������������ ����������� ����������� ����� ��!������!>�"��������������1!�� ���������� �;�

�! ����6���������+�������� � ������(������ ��"� ���� ������

%��'%�%�����!�!�� ����
L'energia prodotta da un impianto fotovoltaico viene immagazzinata negli accumulatori (batterie di accumulatori) che poi forniscono 

l’energia elettrica quando i moduli non sono in grado di produrne per mancanza di irraggiamento solare. 

Tra le batterie disponibili oggi sul mercato abbiamo varie tipologie: al piombo ermetico, al piombo acido, al nichel/cadmio (poco utilizzate 

per l'effetto memoria) e al gel. 

Quelle più idonee risultano quelle al piombo acido che risultano più affidabili e con prestazioni elevate con una durata media del ciclo di vita 

di circa 6-8 anni. 
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%��'%�%'������  ����� ������������
La cassetta di terminazione è un contenitore a tenuta stagna (realizzato generalmente in materiale plastico) nel quale viene alloggiata la 

morsettiera per il collegamento elettrico e i diodi di by pass delle celle. 
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%��'%�%4��������������
E' un dispositivo che consente la conversione dell'energia prodotta dalla radiazione solare in energia elettrica. 

E' generalmente costituita da un sottile strato (valore compreso tra 0,2 e 0,35 mm) di materiale semiconduttore in silicio opportunamente 

trattato (tale procedimento viene indicato come processo di drogaggio). 

Attualmente la produzione industriale di celle fotovoltaiche sono: 

- celle al silicio cristallino ricavate dal taglio di lingotti fusi di silicio di un singolo cristallo (monocristallino) o di più cristalli 

(policristallino); 

- celle a film sottile ottenute dalla deposizione di uno strato di silicio amorfo su un supporto plastico o su una lastra di vetro. 

Le celle al silicio monocristallino sono di colore blu scuro alquanto uniforme ed hanno una purezza superiore a quelle realizzate al silicio 

policristallino; le celle al film sono economicamente vantaggiose dato il ridotto apporto di materiale semiconduttore (1-2 micron) necessario 

alla realizzazione di una cella ma hanno un decadimento delle prestazioni del 30% nel primo mese di vita. 
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L'inverter o convertitore statico è un dispositivo elettronico che trasforma l'energia continua (prodotta dal generatore fotovoltaico) in energia 

alternata (monofase o trifase) che può essere utilizzata da un'utenza oppure essere immessa in rete. 

In quest'ultimo caso si adoperano convertitori del tipo a commutazione forzata con tecnica PWM senza clock e/o riferimenti di tensione o di 

corrente e dotati del sistema MPPT (inseguimento del punto di massima potenza) che permette di ottenere il massimo rendimento adattando i 

parametri in uscita dal generatore fotovoltaico alle esigenze del carico. 

Gli inverter possono essere di due tipi: 

- a commutazione forzata in cui la tensione di uscita viene generata da un circuito elettronico oscillatore che consente all'inverter di 

funzionare come un generatore in una rete isolata; 

- a commutazione naturale in cui la frequenza della tensione di uscita viene impostata dalla rete a cui è collegato. 
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Nel quadro elettrico degli impianti fotovoltaici (connessi ad una rete elettrica) avviene la distribuzione dell'energia. In caso di consumi 

elevati o in assenza di alimentazione da parte dei moduli fotovoltaici la corrente viene prelevata dalla rete pubblica. In caso contrario 

l’energia fotovoltaica eccedente viene di nuovo immessa in rete. Inoltre esso misura la quantità di energia fornita dall'impianto fotovoltaico 

alla rete. 

I quadri elettrici dedicati agli impianti fotovoltaici possono essere a quadro di campo e quadro di interfaccia rete. 

Le strutture più elementari sono centralini da incasso, in materiale termoplastico autoestinguente, con indice di protezione IP40, fori asolati e 

guida per l'assemblaggio degli interruttori e delle morsette e devono essere del tipo stagno in materiale termoplastico con grado di protezione 

non inferiore a IP65. 
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Le strutture di sostegno sono i supporti meccanici che consentono l'ancoraggio dei pannelli fotovoltaici alle strutture su cui sono montati e/o 

al terreno. Generalmente sono realizzate assemblando profili metallici in acciaio zincato o in alluminio anodizzato in grado di limitare gli 

effetti causati dalla corrosione. 

Le strutture di sostegno possono essere: 

- ad inclinazione fissa (strutture a palo o a cavalletto); 

- per l'integrazione architettonica (integrazione retrofit, strutturale, per arredo urbano); 

- ad inseguimento. 
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Il regolatore di carica è un importante componente dell'impianto fotovoltaico che regola la tensione generata dal sistema per una corretta 

gestione delle batterie. Protegge le batterie in situazioni di carica eccessiva o insufficiente e ne garantisce la durata massima. 
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Il dispositivo di generatore viene installato in numero pari a quello degli inverter e interviene in caso di guasto escludendo dall'erogazione di 

potenza l'inverter di competenza. E’ installato a monte del dispositivo di interfaccia nella direzione del flusso di energia ed è generalmente 

costituito da un interruttore automatico con sganciatore di apertura; all'occorrenza può essere realizzato con un contattore combinato con 

fusibile, con interruttore automatico, con un commutatore combinato con fusibile, con interruttore automatico. 
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Il dispositivo di interfaccia è un teleruttore comandato da una protezione di interfaccia; le protezioni di interfaccia possono essere realizzate 

da relè di frequenza e tensione o dal sistema di controllo inverter. Il dispositivo di interfaccia è un interruttore automatico con bobina di 

apertura a mancanza di tensione. 

Ha lo scopo di isolare l’impianto fotovoltaico (dal lato rete Ac) quando: 

- i parametri di frequenza e di tensione dell’energia che si immette in rete sono fuori i massimi consentiti; 

- c'è assenza di tensione di rete (per esempio durante lavori di manutenzione su rete pubblica). 
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Il dispositivo generale è un dispositivo installato all’origine della rete del produttore immediatamente prima del punto di consegna ed in 

condizioni di aperto esclude l’intera rete del cliente produttore dalla rete pubblica. 

E’ solitamente: 

- un sezionatore quadripolare nelle reti trifase; 

- un sezionatore bipolare nelle reti monofase. 
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Per i pannelli fotovoltaici qualora i moduli siano dotati solo di isolamento principale si rende necessario mettere a terra le cornici metalliche 

dei moduli; se, però, questi fossero dotati di isolamento supplementare o rinforzato (classe II) ciò non sarebbe più necessario. Ma, anche in 

questo caso, per garantirsi da un eventuale decadimento nel tempo della tenuta dell’isolamento è opportuno rendere equipotenziali le cornici 

dei moduli con la struttura metallica di sostegno. 

Per raggiungere tale obiettivo basta collegare le strutture metalliche dei moduli a dei conduttori di protezione o captatori. 
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Quando in un impianto elettrico la differenza di potenziale fra le varie fasi o fra una fase e la terra assume un valore di tensione maggiore al 

valore della tensione normale di esercizio, si è in presenza di una sovratensione. 

A fronte di questi inconvenienti, è buona regola scegliere dispositivi idonei che assicurano la protezione degli impianti elettrici; questi 

dispositivi sono denominati scaricatori di sovratensione. 

Generalmante gli scaricatori di sovratensione sono del tipo estraibili; sono progettati per scaricare a terra le correnti e sono costituiti da una 

cartuccia contenente un varistore la cui vita dipende dal numero di scariche e dall’intensità di corrente di scarica che fluisce nella cartuccia.  

���������+,�
	���������������������
������������
����
�����

�
������������
������

���


��������
��
��� �
������������ %��'%��'�%��

B��! ��������

���
�������������
� !��������
������



������������	����	
���
�	����
������5'�

��� � !��������� !���6���� � !���$�1!�����!�!�� ����������&�
��������� ������������$������� !����������������� �������
����� ���������N1!������������O�

G��  ���!�����;����! ������H�� ���

��(
�&���
��������&�������������������
��
���
������
�
&����

�����������������������������

�
�������
������������
�

�
�
����
��
�
�

�

�������������� 	���������������������
�����������
�
����
�����

�
�����

	���������������������
������������
������

������������!��+������������ � ��� ����;����#�  ������

���!�����������!��+������������ � ������  �;�.!�� �;��������������!�����;�
B���+������ ��������$���������+��"�� ��� ����
������ ���

�

	����� ����������� �������������������� ���������  ���+����''%�I���� �  �����
��""��������������� �
 �������

�

���������������� ����������� �������
�� �������

� �

���������������� ����������� �������
�  ����� !���

� �

	�������!��������� ����������+�������H�� ����  �����������H��1!��
�� �#����

�

	� ��"������������ ������� ����� � ������� ����������!�������

���

���

������ �

%��'%��4���� �������������������
Il sistema di dispersione ha il compito di trasferire le cariche captate dalle calate in un collettore interrato che così realizza un anello di 

dispersione. 
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I conduttori equipotenziali principali e supplementari sono quelli che collegano al morsetto principale di terra i tubi metallici. 
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%��'��%����������+�� !������������ �������
L'apparecchiatura di alimentazione dell'impianto di rivelazione e di allarme incendio fornisce la potenza di alimentazione per la centrale di 

controllo e segnalazione e per i componenti da essa alimentati. L'apparecchiatura di alimentazione può includere diverse sorgenti di potenza 

(per esempio alimentazione da rete e sorgenti ausiliarie di emergenza). 

Un sistema di rivelazione e di segnalazione d'incendio deve avere come minimo 2 sorgenti di alimentazione:   a) la sorgente di alimentazione 

principale che deve essere progettata per operare utilizzando la rete di alimentazione pubblica o un sistema equivalente;   b) la sorgente di 

alimentazione di riserva che deve essere costituita da una batteria ricaricabile. 
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La cassetta a rottura del vetro, detta anche avvisatore manuale di incendio, è un dispositivo di allarme per sistemi antincendio che può essere 

abbinato facilmente ad una centrale. Essa è costituita da una cassetta generalmente in termoplastica chiusa con un vetro protetto da pellicola 

antinfortunistica. 

Lo scopo di un punto di allarme manuale è di consentire a una persona che scopre un incendio di avviare il funzionamento del sistema di 

segnalazione d'incendio in modo che possano essere adottate le misure appropriate. 
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La centrale di controllo e segnalazione è un elemento dell'impianto di rivelazione e allarme incendio per mezzo del quale i componenti ad 

essa collegati possono essere alimentati e monitorati. Per tale motivo deve essere dotata di un sistema di alimentazione primaria e secondaria 

in grado di assicurare un corretto funzionamento per almeno 72 ore in caso di interruzione dell'alimentazione primaria. Generalmente le 

funzioni che può svolgere la centrale di controllo e segnalazione sono:   a) ricevere i segnali dai rivelatori ad essa collegati;   b) determinare 

se detti segnali corrispondono alla condizione di allarme incendio e se del caso indicare con mezzi ottici e acustici tale condizione di allarme 

incendio;   c) localizzare la zona di pericolo;   d) sorvegliare il funzionamento corretto del sistema e segnalare con mezzi ottici e acustici ogni 

eventuale guasto (per esempio corto circuito, interruzione della linea, guasto nel sistema di alimentazione);   e) inoltrare il segnale di allarme 

incendio ai dispositivi sonori e visivi di allarme incendio oppure, tramite un dispositivo di trasmissione dell'allarme incendio, al servizio 

antincendio o ancora tramite un dispositivo di comando dei sistemi automatici antincendio a un impianto di spegnimento automatico. 
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I contatti magnetici sono composti da due scatoline, una provvista di interruttore e una da un piccolo magnete. Di questi contatti ne esistono 

di due tipi, quelli che si "aprono" avvicinando il magnete e quelli che invece si "chiudono".  

La scatolina provvista dell'interruttore verrà applicata sullo stipite della porta o della finestra, e collegata agli altri interruttori con due sottili 

fili isolati in plastica. La scatolina del magnete dovrà trovarsi in corrispondenza dell'interruttore quando la porta o la finestra risulterà chiusa. 
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L'idrante è uno strumento adatto allo spengimento d'incendi in quanto rende immediatamente disponibile il getto d'acqua. Gli idranti a 

colonna sottosuolo sono costituiti da un dispositivo collegato ad una rete idrica di alimentazione; questo dispositivo è dotato di uno o più 

attacchi per l'aggancio delle tubazioni posizionati in un chiusino posizionato a livello del pavimento. Gli idranti a colonna sono classificati, 

secondo i tipi costruttivi e l'uso:   a) tipo A con attacco di uscita ad innesto rapido a baionetta;   b) tipo B con attacco di uscita filettato UNI 

810. 
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Il naspo è un'apparecchiatura antincendio composta da una bobina con alimentazione idrica assiale, una valvola (manuale o automatica) 

d'intercettazione adiacente la bobina, una tubazione semirigida, una lancia erogatrice (elemento fissato all'estremità della tubazione che 

permette di regolare e di dirigere il getto d'acqua). Il naspo può essere del tipo manuale o del tipo automatico. I naspi possono essere del tipo 

fisso (un naspo che può ruotare solo su un piano con una guida di scorrimento per la tubazione adiacente la bobina) o del tipo orientabile (un 

naspo che può ruotare e orientarsi su più piani e montato su un braccio snodabile o con alimentazione con giunto orientabile o con portello 

cernierato. 
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I segnali inviati dai rivelatori, attraverso la centrale di controllo e segnalazione a cui sono collegati, vengono visualizzati sotto forma di 

segnale di allarme sui pannelli detti appunto degli allarmi. 
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Le serrande tagliafuoco sono dei dispositivi a chiusura mobile, all'interno di una condotta, progettate per prevenire il passaggio del fuoco. 

Possono essere del tipo "isolata" o del tipo "non isolata". La serranda tagliafuoco isolata è una serranda che soddisfa entrambi i requisiti di 

integrità ed isolamento per il periodo di resistenza al fuoco previsto. La serranda tagliafuoco non isolata è una serranda che soddisfa il 

requisito di integrità per il periodo di resistenza al fuoco previsto e non oltre 5 min di isolamento. Le serrande tagliafuoco possono essere 

azionate da un meccanismo integrato direttamente con la serranda o da un meccanismo termico di rilascio. Il meccanismo integrato o 

direttamente associato con la serranda tagliafuoco causa la chiusura del componente mobile della serranda stessa cambiando la posizione da 

"aperta" a "chiusa". Il meccanismo termico di rilascio progettato per rispondere ad un innalzamento di temperatura dell'aria circostante è in 

grado di sganciare la lama della serranda ad una determinata temperatura. Esso può interfacciarsi con un meccanismo operante 

meccanicamente, elettricamente, elettronicamente o pneumaticamente, integrato oppure posizionato lontano dal meccanismo stesso. 
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Le tubazioni generalmente utilizzate per l'impianto antincendio sono in  acciaio zincato e provvedono all'adduzione e alla successiva 

erogazione dell'acqua destinata ad alimentare l'impianto. 
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Il sensore è costituito da due elementi basati su diversa tecnologia di rivelazione contenuti in un medesimo involucro, in grado di rilevare il 

calore del corpo umano ed il movimento. La correlazione tra i segnali provenienti dai due diversi elementi di rivelazione dovrà essere tale 

che la segnalazione d'allarme sia generata solo al persistere o al ripresentarsi della condizione di perturbazione dello stato di normalità, ad 

entrambe le componenti del sensore. Il sensore dovrà possedere led di immediata rappresentazione del funzionamento dello stesso apparato. 

Dovrà essere possibile variarne sensibilità (portata), integrazione e orientamento sia in senso orizzontale che verticale, in modo da adattare il 

sensore al campo di protezione voluto o in relazione alle caratteristiche particolari dell'ambiente protetto. Il sensore dovrà essere dotato di un 

dispositivo antiaccecamento per prevenire ogni tentativo di mascheramento. Inoltre, dovrà essere dotato di circuito di supervisione del 

segnale a microonda che, in caso di non funzionamento di questa sezione, predisporrà il sensore a funzionare automaticamente con la sola 

parte ad infrarossi, emettendo in uscita un segnale di guasto verso il concentratore. Il sensore, inoltre, avrà un filtro di luce per eliminare 

eventuali disturbi generati da sorgenti luminose fluorescenti. Le sue caratteristiche dovranno essere conformi alla Norma CEI 79-2 al II° 

Livello di prestazioni. 
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Si tratta di piante legnose caratterizzate da tronchi eretti e ramificati formanti una chioma posta ad una certa distanza dalla base. Gli alberi si 

differenziano per:   a) tipo;   b) specie;   c) caratteristiche botaniche;   d) caratteristiche ornamentali;   e) caratteristiche agronomiche;   f) 

caratteristiche ambientali;   g) tipologia d'impiego. 
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Si tratta di piante perenni, legnose, aventi tronco con ramificazioni prevalenti a sviluppo dalla base. Possono essere del tipo a foglia decidua 

o sempreverdi. 

���������+,�
	���������������������
������������
����
�����

�
������������
������

���


��������
��
��� �
������������ %��''�%'�%��

B��! ��������



������������	����	
���
�	����
�������%0�

���
�������������
� !��������
������

����������������� �6������������������������ �����������  �$�
�����"������� ����������� ������"����������������� �����������������
���� !��������  ���������������������� ��������������� )��,�����
1!�� � )������������ ���������������������"�� ������� �������������
"!����������������������#�������������� ���������""�������������������
����������� ���N1!������������O�

B������ ����������!�������������+�;����������� �$����! ����
�������;�	��� ��������! ����$������������������+���

��(
�&���
��������&�������������������
��
���
������
�
&����

�����������������������������

�
�������
������������
�

�
�
����
��
�
�

�

�������������� 	���������������������
�����������
�
����
�����

�
�����

	���������������������
������������
������

������������!��+������������ � �

���!�����������!��+������������ � �������������!�����;�.!�� �;�B���+����
�� ��������$���������+��"�� ��� ���������� ���

	����� ����������� �������������������� � �

���������������� ����������� �������
�� �������

� �

���������������� ����������� �������
�  ����� !���

� �

	�������!��������� � �

	� ��"������������ ������� ����� � ������� ����������!�������

���

���

������ �

���������+,�
	���������������������
������������
����
�����

�
������������
������

���


��������
��
��� �
������������ %��''�%'�%'�

B��! ��������

���
�������������
� !��������
������

�� � !������� �6��� � !��$� ����������1!���� !�������������������
���� �������� ��������������������+�����!�� �$���������� ����������� ��
���� ���������!����#������������������� !��������������� ������
�����������,������  ���� ��+���������������������������������<�����
������ �� ���������� �$��� ������������������������"���� ���,�����
���������$��������������� ��������������������� ��������,�������� ��
 ����������$�����=�������������� )������������ )��������� ����� ��
�����������"!�������������1!��� )����������� �$����������� � ��������
����������� ������������"������ ���N1!������������O�

���! ������� �����������H�� �������������;���������� �$�� �� ������ �;�
�!� !��$� ����$��#���������

��(
�&���
��������&�������������������
��
���
������
�
&����

�����������������������������

�
�������
������������
�

�
�
����
��
�
�

�

�������������� 	���������������������
�����������
�
����
�����

�
�����

	���������������������
������������
������

������������!��+������������ � �

���!�����������!��+������������ � ���+����$�������������+����;�����������
���!�����;�������������  �;�.!�� ���

	����� ����������� �������������������� � �

���������������� ����������� �������
�� �������

� �

���������������� ����������� �������
�  ����� !���

� �

	�������!��������� � �

	� ��"������������ ������� ����� � ������� ����������!�������



������������	����	
���
�	����
�������%3�

���

���

������ �

���������+,�
	���������������������
������������
����
�����

�
������������
������

���


��������
��
��� �
������������ %��''�%'�%4�

B��! ��������

���
�������������
� !��������
������

���  ���� ���� �������� ���6����  ���� ���� �������� ������
�� ����  �����������������  �$����������� ����������� �$�����
��� ��� �����""�������� ���������  �������������������������� �����
�  �������� ��  ���� ���������������� �� �������������������� �����
������������������ ���� �� ���������H! ������������������"� ����� ���$�
����$�������������"�����������������������������
!��� �����
�������� ����������������������������)��������� !��������!���������
������������!�����������!�����N1!������������O�

B������ ����������!�������������+�;����������� �$����! ����
�������;�	��� ��������! ����$������������������+���

��(
�&���
��������&�������������������
��
���
������
�
&����

�����������������������������

�
�������
������������
�

�
�
����
��
�
�

�

�������������� 	���������������������
�����������
�
����
�����

�
�����

	���������������������
������������
������

������������!��+������������ � �

���!�����������!��+������������ � �������������!�����;�.!�� �;�B���+����
�� ��������$���������+��"�� ��� ���������� ���

	����� ����������� �������������������� � �

���������������� ����������� �������
�� �������

� �

���������������� ����������� �������
�  ����� !���

� �

	�������!��������� � �

	� ��"������������ ������� ����� � ������� ����������!�������

���

���

������ �

%��''�%4�����������#���!���
Si tratta di manufatti di finitura per la creazione di isole protettive per alberature, aiuole, isole spartitraffico, ecc.. Essi hanno la funzione di 

contenere la spinta verso l'esterno de terreno che è sottoposta a carichi di normale esercizio. Possono essere realizzati in elementi 

prefabbricati in calcestruzzo, in pietra artificiale, in cordoni di pietrarsa. 
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Essi vengono utilizzati per la sistemazione a prato di superfici dove è richiesto un rapido inerbimento. Possono essere del tipo a tappeti erbosi 

o in strisce a zolle. Le qualità variano a secondo delle specie prative di provenienza: cotica naturale, miscugli di graminacee e leguminose, 

ecc.. 
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%��'4����������+�������!##�����
Si tratta di attrezzature utilizzate nella sistemazione degli spazi pubblici. Esse devono relazionarsi con gli spazi creando ambienti 

confortevoli e gradevoli sotto i diversi profili. Negli arredi urbani va controllato periodicamente l'integrità degli elementi e della loro 

funzionalità anche in rapporto ad attività di pubblico esercizio. 

%��'4�%��������������  ����� ��
Si tratta di elementi e/o pannelli modulari, di altezza contenuta, utilizzati per delimitare piccole aree di servizio (sedute, fioriere, cestini 
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cabine telefoniche, apparecchi di illuminazione, ecc.). Possono essere realizzate in materiali diversi (legno, elementi di cls prefabbricato, 

grigliato elettrofuso, ecc.). 
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Si tratta di sistemi di illuminazione a servizio del traffico pedonale che interessano generalmente le aree attrezzate in cui vi è anche presente 

l'illuminazione pubblica. In genere gli apparecchi illuminanti vanno scelti su base estetiche (lampioni o lanterne a distribuzione simmetrica). 
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Presso gli uffici del Servizio Edifici Scolastici e ImpiantiSportivi saranno depositati gli elaborati 
tecnici relativi all'opera, in particolare: 
 - AS BUILT ELABORATI ARCHITETTONICI E IMPIANTISTICI 
- DICHIARAZIONI DI CONFORMITA' DEGLI IMPIANTI 
- CERTIFICAZIONI DEI MATERIALI 
- LIBRETTI DI USO E MANUTENZIONE 


