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1 Premessa 

1.1 Oggetto 

La presente relazione tecnica è finalizzata all’illustrazione degli interventi migliorativi proposti a completamento della 
riqualificazione tecnologica ed adeguamento normativo da svolgersi nell’edificio “23 – Area Cazzaniga”, situato nel 
centro della Città di Merate, nell’omonimo Comune, in Via Don Cazzaniga.  
Tali interventi sono stati concepiti per incrementare le prestazioni energetiche del sistema edificio-impianto, in modo da 
conseguire una riduzione del consumo di combustibile e quindi delle emissioni inquinanti in atmosfera rispetto a quanto 
stimato a seguito degli interventi obbligatori. 
Nello specifico, gli obiettivi che sono stati perseguiti nell’ottica del miglioramento dell’efficienza energetica sono i 
seguenti: 

 Aumento del rendimento di produzione, attraverso l’adozione di un gruppo termico ad altissime prestazioni;  

 Riduzione dei consumi di energia primaria tramite installazione di cogeneratore per la produzione di energia 
termica ed elettrica; 

 Maggiore efficienza ed affidabilità degli impianti attraverso la sostituzione dei componenti obsoleti o ammalorati; 

 Aumento dell’efficienza di generazione del calore mediante realizzazione di una rete di teleriscaldamento; 

 Miglioramento degli aspetti funzionali connessi alla gestione e alla manutenibilità di un numero minore di 
elementi; 

Nel seguito verranno descritti tutti gli interventi previsti. La trattazione è completata dalle tabelle che quantificano i 
risultati energetici ottenuti in TEP (tonnellate equivalenti di petrolio) e tonnellate di CO2 evitate. 

1.2 Riferimenti normativi 

Gli impianti rispetteranno integralmente, salvo esplicite deroghe previste dal presente progetto le seguenti disposizioni 
legislative e normative (riportate a titolo indicativo ma non esaustivo) compresi i rispettivi successivi aggiornamenti. 

1.2.1 Norme e leggi generali 

 DPR n. 577 del 29.07.1982 (Approvazione del regolamento concernente l’espletamento dei servizi di prevenzione e 
di vigilanza antincendi); 

 DM del 30.11.1983 (Termini, definizioni generali e simboli grafici di prevenzione incendi); 

 DPCM 1 marzo 1991 - Limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e nell'ambiente esterno; 

 DM 12 aprile 1996 - Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione e 
l’esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili gassosi;  

 DM del 10.03.1998 (Criteri generali di sicurezza antincendio e per la gestione dell’emergenza nei luoghi di lavoro); 

 DM 22 gennaio 2008  n.37 - Regolamento concernente l'attuazione dell'articolo 11-quaterdecies, comma 13, lettera 
a) della legge n. 248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attività di installazione 
degli impianti all'interno degli edifici; 

 D.Lgs. 9 aprile 2008, n°81 - Testo unico in materia di salute e sicurezza nei luoghi di lavoro; 

 D.P.R. ottobre 2010, n. 207 – Regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto legislativo 12 aprile 2006, n. 
163, recante «Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE 
e 2004/18/CE»; 

 D.P.R.151/11 del 1/08/2011 – Regolamento recante semplificazione della disciplina dei procedimenti relativi alla 
prevenzione incendi, a norma dell’art. 49, comma 4-quater, del decreto – legge  31 maggio 2010, n.78, convertito, 
con modificazioni, dalla legge 30 luglio 2010, n.122. 

1.2.2 Norme e leggi impianti fluidomeccanici  

 DPR 24 maggio 1988 n. 236 - Attuazione della direttiva CEE n.80/778 concernente la qualità delle acque destinate 
al consumo umano, ai sensi dell'art.15 della Legge 16 aprile 1987, n.183 e successivi aggiornamenti;  

 Legge 9 gennaio 1991 n.9 - Norme per l'attuazione del nuovo Piano energetico nazionale: aspetti istituzionali, 
centrali idroelettriche ed elettrodotti, idrocarburi e geotermia, autoproduzione e disposizioni fiscali;  

 Legge 9 gennaio 1991 n.10 - Norme per l'attuazione del nuovo Piano energetico nazionale in materia di uso 
razionale dell'energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia;  

 DPR 26 agosto 1993 n. 412 - Regolamento di attuazione dell’art. 4 comma 4 della Legge. 9 gennaio 1991 n°10;  

 DPR n. 380 del 06.06.2001 (Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia); 
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 Decreto Legislativo 19 agosto 2005 n. 192 - Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico 
nell’edilizia;  

 DPR 26 agosto 1993 n.12 - Regolamento recante norme per la progettazione, l'installazione, l'esercizio e la 
manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del mantenimento dei consumi di energia, in attuazione 
dell'art.4, comma 4, della Legge 9 gennaio 1991, n.10 e successivi aggiornamenti; 

 D.P.R. 2 aprile 2009 , n. 59 Regolamento di attuazione dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del decreto 
legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernente attuazione della direttiva 2002/91/CE sul rendimento energetico in 
edilizia; 

 Decreto Legislativo 19 agosto 2005, n. 192  "Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico 
nell'edilizia" 

 Decreto 13 luglio 2011  - Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la installazione di motori a 
combustione interna accoppiati a macchina generatrice elettrica o ad altra macchina operatrice e di unità di 
cogenerazione a servizio di attività civili, industriali, agricole, artigianali, commerciali e di servizi; 

 DECRETO 22 ottobre 2007 “Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la installazione di motori 
a combustione interna accoppiati a macchina generatrice elettrica o a macchina operatrice a servizio di attività civili, 
industriali, agricole, artigianali, commerciali e di servizi”; 

 DECRETO  5 settembre 2011 – Definizione del nuovo regime di sostegno per la cogenerazione ad alto rendimento. 

 CTI N.8199 del marzo 1981 – Collaudo acustico degli impianti di climatizzazione e ventilazione; 

 UNI CIG 7129/72 - Impianti a gas per uso domestico alimentati da rete di distribuzione; 

 DM 12 aprile 1996 - Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione e 
l’esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili gassosi;  

 D.P.R. 15-11-1996 n. 660 - Regolamento per l'attuazione della direttiva 92/42/CEE concernente i requisiti di 
rendimento delle nuove caldaie ad acqua calda, alimentate con combustibili liquidi o gassosi; 

 D.P.R. 2 aprile 2009 , n. 59 Regolamento di attuazione dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del decreto 
legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernente attuazione della direttiva 2002/91/CE sul rendimento energetico in 
edilizia; 

 UNI EN 676 2008. Bruciatori automatici di combustibili gassosi ad aria soffiata;  

 EDILIZIA n.9182 dell'aprile 1987 - Edilizia. Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda. Criteri di 
progettazione, collaudo e gestione;  

 EDILIZIA n.9183 dell'aprile 1987 - Sistemi di scarico delle acque usate. Criteri di progettazione, collaudo e gestione; 

 UNI CIG n.9165 dell’aprile 2004 - Reti di distribuzione del gas con pressioni massime di esercizio minori o uguali a 5 
bar. Progettazione, costruzione, collaudo e successivi aggiornamenti;  

 CTI n.8065 giugno 1989 - Trattamento dell'acqua negli impianti termici ad uso civile;   

 CTI n.9615 dicembre 1990 - Calcolo delle dimensioni interne dei camini. Definizioni, procedimenti di calcolo 
fondamentali;  

 D.G.R. 6 Agosto 2012 n. IX/3934 – Regione Lombardia - Criteri per l’installazione degli impianti di produzione di 
energia collocati sul territorio regionale. 

1.2.3 Norme e leggi di tutela ambientale  

 Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n. 152: "Norme in materia ambientale"  

 Decreto del Presidente della Repubblica 27 gennaio 2012 , n. 43: “Regolamento recante attuazione del regolamento 
(Ce) n. 842/2006 su taluni gas fluorurati ad effetto serra”;  

 Decreto Legislativo 05 marzo 2012, n. 26 “Disciplina sanzionatoria per la violazione delle disposizioni di cui al 
regolamento (CE) n. 842/2006 su taluni gas fluorurati ad effetto serra”. 

1.2.4 Norme e leggi impianti elettrici  

 Legge n. 186 del 01.03. 1968 (Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, macchinari, 
installazioni e impianti elettrici ed elettronici); 

 Legge n.791 del 18.10.1977 (Attuazione della direttiva del Consiglio della Comunità europea (73/23/CEE) relativa 
alle garanzia di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro alcuni limiti di 
tensione); 

 DPCM del 23.04.1992, (Limiti massimi di esposizione ai campi elettrico e magnetico generati alla frequenza 
industriale nominale (50Hz) negli ambienti abitativi e nell’ambiente esterno);  
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 Racc. Cons. Europeo n. 519 del 12.07.1999, (Raccomandazione del Consiglio Europeo relativa alla limitazione 
dell’esposizione della popolazione ai campi elettromagnetici da 0 a 300 GHz);  

 Legge n. 36 del 22.02.2001, (Legge quadro sulla protezione dalla esposizione a campi elettrici, magnetici ed 
elettromagnetici); 

 DPCM 08/07/2003 (Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualità per la 
protezione della popolazione dall’esposizione ai campi elettrici e magnetici generati dagli elettrodotti); 

 DM del 22.10.2007 (Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la installazione di motori a 
combustione interna accoppiati a macchina generatrice elettrica o a macchina operatrice a servizio di attività civili, 
industriali, agricole, artigianali, commerciali e di servizi); 

 Deliberazione 2 agosto 2012 344/2012/R/EEL (Approvazione della modifica all’allegato A70 e dell’allegato A72 al 
codice di rete. modifica della deliberazione dell’autorità per l’energia elettrica e il gas 8 marzo 2012, 
84/2012/R/EEL); 

 Norma CEI 0-16 – 3^ edizione 2012 (Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle 
reti AT ed MT delle imprese distributrici di energia elettrica e successive modifiche ed integrazioni); 

 Norma CEI 11-17 del 2006-2011 e successiva variante V1 (Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di 
energia elettrica - Linee in cavo); 

 Norma CEI 11-20 del 2000-2010 e successive varianti V1,V2,V3 (Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi 
di continuità collegati a rete di I e II categoria); 

 Norma CEI 11-25 del 2001 (Correnti di cortocircuito nei sistemi trifasi in corrente alternata -  Parte 0: Calcolo delle 
correnti);  

 Norma CEI 11-26 del 2013 (Correnti di cortocircuito – Calcolo degli effetti - Parte I: Definizioni e metodo di calcolo); 

 Norme CEI 11-28 del 1998 (Guida d’applicazione per il calcolo delle correnti di cortocircuito nelle reti radiali a bassa 
tensione); 

 Norme CEI del CT 14 (tutti i fascicoli applicabili ed in particolare i fascicoli 14-4 e 14-32 e 14-35); 

 Norma CEI 17-113 del 2012 (Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT) 
Parte 1: Regole generali); 

 Norma CEI 17-114 del 2012 (Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT) 
Parte 2: Quadri di potenza); 

 Norma CEI 17-115 del 2011 (Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT) 
Parte 5: Quadri di distribuzione in reti pubbliche); 

 Norma CEI 17-116 del 2012 (Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT) 
Parte 3: Quadri di distribuzione destinati ad essere utilizzati da persone comuni (DBO)); 

 Norme CEI del CT 20 (cavi per energia): tutti i fascicoli applicabili; 

 Norma CEI 64-8/1-7 + Ec1 del 2012 (Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V c.a. e 
1500V in c.c.); 

 Norma CEI 81-3 del 1999 (Valori medi del numero dei fulmini a terra per anno e per chilometro); 

 Norme CEI 81-10/1-4 del 2013 (Protezione contro i fulmini Parte 1 – 4); 

 Norma CEI 99-2 del 2011 (Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in c.a - Parte 1: Prescrizioni comuni); 

 Norma CEI 99-3 del 2011 (Messa a terra degli impianti elettrici a tensione superiore a 1 kV in c.a.); 

 Norma CEI 106-12 del 2006 (Guida pratica ai metodi e criteri di riduzione dei campi elettromagnetici prodotti dalle 
cabina MT/BT); 

 Norme CEI dei CT 210 (compatibilità elettromagnetica) e CT 211 (esposizione umana ai campi elettromagnetici); 

 Guida CEI 211-4 del 2008 (Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici generati da linee e da stazioni 
elettriche); 

 Guida CEI 211-6 del 2001 (Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettrici e magnetici nell’intervallo di 
frequenza 0 Hz – 10 kHz, con riferimento all’esposizione umana); 

 Norma UNI EN 1838 del 2000 (Applicazioni dell’illuminotecnica – illuminazione di emergenza); 

 Norma UNI 9795 del 2010 (Sistemi fissi automatici di rivelazione e di segnalazione manuale  e di allarme 
d’incendio); 

 Norma UNI EN 12464-I del 2004 (Luce e illuminazione – Illuminazione dei posti di lavoro – Parte 1 : Posti di lavoro 
interni); 
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 Norma CEI EN 50173-1 (CEI 306-6) del 2011 (Tecnologia dell’informazione – Sistemi di cablaggio strutturato – 
Parte 1: Requisiti generali); 

 Norma CEI EN 50174-1 (CEI 306-3) del 2012 (Tecnologia dell'informazione - Installazione del cablaggio Parte 1: 
Specifiche ed assicurazione della qualità); 

  Norma CEI EN 50174-2 (CEI 306-5)  del 2010-2011 e V1 (Tecnologia dell’informazione – Installazione del 
cablaggio – Parte 2: Pianificazione e criteri di installazione all’interno degli edifici); 

 Norma CEI EN 50174-3 (CEI306-9) del 2004 (Tecnologia dell’informazione – Installazione del cablaggio – Parte 3: 
Pianificazione e criteri di installazione all’esterno degli edifici); 

 Norme CEI EN 61000-3-2 e CEI EN 61000-3-12 – Limiti di emissione armoniche (classe A); 

 Norme CEI EN 61000-3-3 e CEI EN 61000-3-11 – Limiti di fluttuazioni di tensione e flicker; 

 Norme CEI/UNI di prodotto applicabili per la progettazione, la costruzione, il collaudo in fabbrica e l’installazione dei 
singoli materiali, componenti ed apparati elettrici. 
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2 Stato di fatto 

2.1 Generalità 

Nel seguito viene evidenziata la consistenza del sistema edificio–impianto in oggetto.  
Le caratteristiche climatiche della zona possono essere riassunte brevemente definendo i gradi giorno del comune e di 
conseguenza la zona climatica a cui appartiene, che rispettivamente corrispondono a 2484 GG e Zona E. Inoltre i dati 
termici progettuali di riferimento della zona  secondo il D.P.R 412/93 e secondo la norma UNI 10349 sono: 

 Temperatura esterna invernale di progetto  - 6 °C 

 Temperatura interna invernale di progetto  20 °C 

 Temperatura esterna estiva di progetto   32 °C 

 Temperatura interna estiva di progetto   26 °C 

2.2 Analisi dell’involucro 

La struttura oggetto dell’intervento e stata realizzata all’inizio del XXI secolo, è composta da una struttura architettonica 
molto particolare, di chiara concezione moderna.  
All’interno dell’area, che si sviluppo su 4 livelli, tre dei quali interrati, trovano spazio un bar, un'area espositiva, un 
laboratorio dove mettere a frutto la creatività, un'area sportiva, dei bagni pubblici ed un parcheggio multipiano. 
Complessivamente tale edificio copre una superficie calpestabile riscaldata di circa 578 mq, ovvero circa 2.312 m3.  
 

 
Vista dell’area 

2.2.1 Involucro opaco 

Dai dati riportati nelle diagnosi energetiche si evince che l’edificio è costituito da una struttura a muratura portante 
composto in prevalenza da mattoni pieni. 
Dalle informazioni indicate nelle diagnosi e dai dati riscontrati nei sopralluoghi effettuati, si evince che le murature sono 
composte da mattoni pieni e forati ricoperti con intonaci di calce sulla faccia interna. Tale stratigrafia risulta avere una 
trasmittanza termica pari a circa 2,3 W/m²K.  
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Mappa topografica dell’edificio 

2.2.2 Superfici trasparenti 

I serramenti che compongono la parte trasparente dell’involucro presentano il telaio in materiale metallico con 
vetrocamera. 
 

 
Fotografia di un infisso tipo 

2.3 Analisi dei sistemi di generazione dell’energia termica 

I fabbisogni termici dell’edificio sono soddisfatti dalla centrale termica situata all’interno del corpo dell’edificio. In essa 
trova spazio un generatore di calore  Riello, modello 3500 SAT, il quale ha una potenza al focolare pari a 175 kw ed 
eroga una potenza utile di 159,6 kW.  Su di essa è installato un bruciatore Riello , modello Gulliver BS4D, in grado di 
modulare tra una potenza di 110 kW ed una potenza di 246 kW. 
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 Nella centrale termica è installato un generatore di calore con le seguenti caratteristiche: 

 Generatore di calore (GC1): 

 Marca:    RIELLO 

 Modello:    3500 SAT 

 Portata termica [Qn]:   175 kW 

 Potenza utile [Pn] :  159,6 kW 

 

 
Generatore di calore 

Sul generatore di calore è installato un bruciatore Riello ad aria soffiata con  le seguenti caratteristiche: 

  Bruciatore (BR1): 

 Marca:    RIELLO 

 Modello:    GULIVER BS4D 

 Portata termica minima:  110 kW 

 Portata termica massima:  246 kW 

 
I dati noti riguardanti il generatore di calore vengono riassunti nella seguente tabella: 

GENERATORI INSTALLATI 

Edificio Marca Modello 
Anno di 
installazione 

Potenza 
Utile [kW] 

Potenza la 
focolare [kW] η rendimento 

23 RIELLO 3500 T 2005 159,2 175 0,91 

 
Si segnala la presenza di tre tipologie di sistemi di regolazione dell'impianto termico costituiti da: 

 Valvola a tre vie sui circuiti; 

 Regolazione climatica sul generatore; 

 Regolatori di zona. 

Sono presenti tre circuiti di distribuzione del fluido termovettore; 

 Circuito “Bagni”; 

 Circuito “Bar e UTA”; 

 Circuito “Associazioni”. 
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2.3.1 Check Energetico 

Il presente edificio dispone di una diagnosi energetica pertanto, essendo riportati tutti i parametri energetici del 
compendio edificio-impianto in esame, sono state utilizzate le informazioni contenute per redigere il check energetico.  
Si riporta nel seguito un riepilogo dei principali parametri utilizzati : 

 Caratteristiche dell’edificio;  

 Condizioni climatiche; 

 Rendimenti; 

 Condizioni di esercizio; 

 Parametri energetici significativi; 

 Emissioni in atmosfera. 

 

SCHEDA ANALISI ENERGETICA STATO ATTUALE 

Caratteristiche Edificio 

Rapporto Superficie disperdente / volume (S/V) 0,78 

Indice prestazione energetica [kWh/m3] 84,62 

Condizioni Climatiche 

Temperatura esterna di progetto (Te) [°C] -6 

Gradi Giorno da DPR 412/93 [GG] 2484 

Durata convenzionale riscaldamento [giorni] 183 

Fascia climatica E 

Rendimenti 
Rendimento di generazione [%] 96,0 
Rendimento di distribuzione [%] 97,0 
Rendimento di regolazione [%] 95,0 
Rendimento di emissione [%] 97,0 

Parametri energetici significativi 

TEP [ton/anno] 7,70 

Fabbisogno Termico Annuo Primario Globale calcolato [kWh] 65.212 

 

2.4 Consumi 

Di seguito si riportano i consumi comunicati in sede di gara, per gli anni dal 2008 al 2013. 
 

 
Consumi di gas metano per riscaldamento 
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2.4.1 Esercizio degli impianti di riscaldamento 

Si riportano di seguito i principali parametri di erogazione del servizio: 
 

Tabella periodo ed orari di erogazione del servizio di riscaldamento  
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3 Stato a progetto 

3.1 Intervento di miglioria proposto: installazione di un cogeneratore e creazione di una 
rete di teleriscaldamento 

3.1.1 Descrizione dell’opera 

Nel presente capitolo verrà descritta dettagliatamente l’opera di miglioria prevista per l’impianto di generazione dell’Area 
Cazzaniga. 
Il progetto prevede di realizzare una rete di teleriscaldamento per alimentare gli edifici di proprietà/gestione del Comune 
di Merate siti nelle vicinanze. Il cuore del progetto della rete di teleriscaldamento si trova nella centrale termica dell’Area 
Cazzaniga. All’interno di essa verranno eseguite le seguenti opere: 

 verrà installato un cogeneratore per la produzione di energia elettrica e termica; 

 verrà sostituita la caldaia attuale non a condensazione con un generatore di calore a condensazione modulante 
ad alto rendimento ad alto contenuto d’acqua; 

 verranno installati nuovi collettori e le tubazioni dalle quali si dipartirà la rete di teleriscaldamento; 

 gruppi di pompaggio a portata variabile; 

 realizzazione di una nuova rete interrata di teleriscaldamento; 

 realizzazione di un nuovo quadro elettrico, interruttori automatici e impianto elettrico di centrale. 

 
Planimetria centrale termica 

* In viola interventi migliorativi 
*In rosso interventi obbligatori 
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 Render della centrale termica – primo piano del cogeneratore 
 

 
Render della centrale termica – primo piano del piping 
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3.1.2 Cogeneratore VIESSMAN VITOBLOC 200 EM-140 

L’impianto di generazione del fluido termovettore che alimenterà la rete di teleriscaldamento, sarà costituito da un 
cogeneratore di energie elettrica e termica. Questa macchina verrà utilizzata per la produzione di base del calore, in 
maniera tale da avere la massima produzione di energia elettrica possibile, e dunque, in modo tale ad conseguire un 
minore consumo di energia primaria da parte dell’edificio a cui è allacciato.  
 

 
Cogeneratore 

 
Il cogeneratore prescelto è prodotto dalla VIESSMANN,modello Vitobloc 200. Esso sviluppa a regime una potenza 
termica di 207 kWt e una potenza elettrica di 140 kWe, utilizzando una portata di metano la cui potenza equivalente 
ammonta a 384 kW. 
Questo apparato a regime è in grado di mantenere un rendimento elettrico ari al 36,5% ed un rendimento termico pari al 
53,9%, raggiungendo un rendimento complessivo pari al 90,4%. 

 Marca:    VIESSMANN  

 Modello:    VITOBLOC 200 

 Portata termica [Qn]:   384  kW 

 Potenza termica nominale:  207  kW 

 Potenza elettrica nominale:  140   kW 

 Rendimento elettrico :  36,5% 

 Rendimento termico:   53,9% 

 Rendimento globale   90,4% 

 Temperature di lavoro  90/70   °C 

 

3.1.2.1 Bilancio energetico   

Il bilancio energetico rappresenta graficamente il flusso d'energia del modulo C.T.  
Il bilancio energetico illustra la trasformazione dell'energia primaria (gas naturale, 100%) in energia elettrica e termica da 
utilizzare. Sono rappresentate anche le perdite che si verificano durante questa trasformazione.   
L'energia elettrica da utilizzare deriva dal processo di combustione nel motore a scoppio a gas e viene trasformata in 
corrente da un generatore sincrono mediante moto rotatorio.  
L'energia termica da utilizzare deriva anch'essa dal processo di combustione nel motore a scoppio a gas.  
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Essa viene ceduta sotto forma di calore ai gas di scarico, al tubo collettore, al blocco motore e all'olio lubrificante del 
motore e serve per riscaldare ad es. l'acqua per uso riscaldamento.   
La potenza totale di un modulo C.T. è data dalla somma dell'energia elettrica e termica. 
 

 
Schema energetico cognereatore 

 

3.1.2.2 Calcolo PES cogeneratore 

 

 Valore u.m. 
Rendimento elettrico del cogeneratore 36,5 % 
Rendimento termico del cogeneratore 53,9 % 
Rendimento elettrico di riferimento 48,0 % 
Rendimento termico di riferimento 90,0 % 
Percentuale di autoconsumo energia elettrica 16% % 

PES 26,2 % 

 
Il PES è positivo poiché è maggiore di zero. 

3.1.2.3 Producibilità di energia  

Dalle stime eseguite a partire dai consumi dichiarati, si stima che il cogeneratore sarà in grado di lavorare alla potenza 
nominale per circa 2.990 h annue. Durante questo periodo i flussi energetici prodotti si stima che saranno i seguenti: 
 

 Valore u.m. 
Potenza elettrica cogeneratore 140 kW 
Potenza termica cogeneratore 207 kW 
Potenza al focolare cogeneratore 384 kW 
Ore di funzionamento  2991 h 

Energia elettrica prodotta 418.779 kWh_e 

Energia termica prodotta 619.195 kWh_t 
Energia primaria utilizzata 1.148.651 kWh 
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Grazie all’installazione del generatore di calore modulante a condensazione ad alto rendimento e del cogeneratore 
descritti pocanzi, dalle simulazioni effettuate, risulta che sarà possibile ottenere i seguenti consumi energetici: 
 

 Quantità u.m. 
Consumi di gas naturale pre-intervento (media) 111.647 mc 
Energia primaria th consumata pre-intervento 1.070.698 kWh_t 
Energia primaria equivalente en. el. (pre) 1.283.189 kWh_e 
Rendimento medio globale pre-intervento 0,71 % 
Energia Utile 775.369 kWh_t 
Energia th utile prodotta dal cogeneratore (post) 619.195 kWh_t 
Energia th utile prodotta dal generatore (post) 156.174 kWh_t 
Energia elettrica prodotta dal cogeneratore (post) 418.779 kWh_e 
Consumo metano cogenerare 119.776 mc 
Consumo metano generare 93.897 mc 

Energia primaria totale pre-intervento 2.353.887 kWh 
Energia primaria totale post-intervento 1.318.880 kWh 

Riduzione dei consumi di energia primaria 44,0 % 

 

3.1.2.4 Risparmi energetici previsti 
A seguito della realizzazione dell’intervento progettato, sarà possibile ottenere consistenti risparmi di energia primaria 
e di gas metano consumato. 
Considerano solo i consumi causati dalla scuola materna i risparmi conseguibili sono i seguenti: 

 

SCHEDA RISPARMI ENERGETICI PREVISTI 

Risparmi energetici attesi 88,50 TEP/anno 
Riduzione annua CO2 200,7 tonn/anno 
η1 rendimento di globale del sistema di generazione termico pre-intervento 72%  
η2 rendimento di globale del sistema di generazione termico post-intervento 92%  
Combustibile stato di fatto Gas Naturale  
Combustibile stato di progetto Gas Naturale  

3.1.2.5 Risparmi di energia primaria 

Sulla base dei calcoli effettuati per la progettazione degli interventi di riqualificazione tecnologica proposti, si otterrà una 
sensibile riduzione dei consumi energetici e delle emissioni di CO2 in atmosfera. 
 

E Primaria Totale Attuale 
[kWh/anno] 

E Primaria Totale Prevista 
[kWh/anno] 

Riduzione assoluta 
[kWh/anno] 

Riduzione percentuale (%) 

2.353.887 1.318.880 1.035.006 -44,0% 
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3.1.3 Generatore di calore modulante a condensazione UNICAL MULTINOX  750 

All’interno della centrale si prevede di installare un generatore di calore ad alto rendimento che sia in grado 
autonomamente e senza l’ausilio della potenza termica prodotta dal cogeneratore, di soddisfare il carico termico degli 
edifici collegati alla rete di teleriscaldamento. Ciò dovrà essere garantito anche in condizioni di progetto. 
Per queste ragioni si sceglie di installare un generatore a condensazione modulante dalla potenza di circa 700 kW.  

 
Generatore di calore 

 
 
 

 Marca:    UNICAL  

 Modello:    MULTINOX 750 

 Portata termica [Qn]:   690  kW 

 Potenza utile [Pn] 80/60°C:  681  kW 

 Potenza utile [Pn] 50/30°C:  706   kW 

 Rendimento utile carico min. (50/30): 109% 

 Rendimento utile nominale (50/30): 107% 

 Pressione di esercizio:  5  bar 

3.1.4 Rete di Teleriscaldamento 

La rete di teleriscaldamento che si andrà a realizzare collegherà le centrali termiche dei seguenti edifici: 

 Area Cazzaniga; 

 Palestra Parini; 

 Collegio Manzoni; 

 Istituto Clerici. 

 
La rete dovrà soddisfare i carichi termici di tre di questi edifici, poiché l’area Cazzaniga verrà servita direttamente dalla 
centrale, e dunque dovrà essere in grado di trasportare circa 700 kW di potenza termica, il che impone di installare una 
tubazione di diametro DN100. 
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3.1.5 Realizzazione degli scavi per la posa delle tubazioni acqua, vapore, ritorno delle condense e 
dei cavi elettrici. 

Un intervento necessario per poter realizzare la rete di teleriscaldamento sarà la realizzazione di uno scavo all’interno 
del quale posare le tubazioni di mandata e ritorno dell’acqua calda di servizio per l’allacciamento della centrale termica 
alle sottocentrali del Collegio Manzoni, dell’Istituto Clerici e della palestra Parini. 
Le tubazioni infatti passeranno, dove possibile, nel cavedio che costeggia il parcheggio dell’Area Cazzaniga e in parte 
all’interno di uno scavo della profondità di circa 80 cm. All’interno dello scavo così effettuato sarà posato uno strato di 
sabbia sopra il quale troveranno spazio le tubazioni sopracitate, come mostrato in figura. 
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Il bordo superiore delle tubazioni sarà comunque al di sotto della profondità di 60 cm. Si provvederà quindi a ricoprire le 
tubazioni con un primo strato di sabbia ed uno strato di terra , per uno spessore di 30 cm. Verranno dunque posti i nastri 
di segnalazione che saranno successivamente ricoperti di terra. La finitura sarà completata con la semina dell’erba se lo 
scavo sarà avvenuto nel prato o con asfalto se lo scavo sarà avvenuto su di una strada. 
 

3.1.6 Gruppi di pompaggio elettronici 

Contestualmente alla realizzazione della rete di teleriscaldamento sarà installata una pompa per la circolazione del fluido 
termovettore. Per questo proposito si è optato per progettare l’installazione di una pompa a numero di giri variabile con 
inverter della Grundfos  

 Circuito adduzione acqua calda di servizio – circuito aerotermi – EP 1-2 

 Costruzione:      GRUNDFOS  

 Modello:      MAGNA 3 D100-120 

 Portata:       78-40  m3/h 

 Prevalenza:      45-10  m.c.a. 

 Potenza elettrica      31-1576  W 

 Tensione:      1x230  V 

3.1.7 Sistema di telegestione 

Si prevede la realizzazione di un quadro di telegestione (QTG) in carpenteria tipo ABB GEMINI, equipaggiato con 
periferica a logica programmabile PLC tipo TREND IQ3xcite equipaggiata con le necessarie espansioni I/O per il 
collegamento con le apparecchiature in campo (sonde, servomotori, contatermie, ecc.) e di terminale operatore fronte 
quadro con display LCD. 
Verranno installate tutte le sonde previste negli elaborati grafici fluidomeccanici allegati al presente progetto e verrà 
realizzato il loro collegamento, a mezzo di idonei cavi, con le periferiche presenti sul quadro QTG sul quale saranno 
realizzati appositi morsetti di attestazione.  
Il sistema sarà gestibile in locale a mezzo del display LCD e da remoto mediante postazioni PC client. 
Di seguito si riporta la tabella dei punti controllati dal sistema: 
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3.1.8 Impianto elettrico 

Attualmente l’Area Cazzaniga dispone di due punti di fornitura, rispettivamente con una potenza in prelievo di 60kWp e 
80kWp. Entrambi i contatori sono alloggiati in un apposito vano, adiacente al locale del distributore. 
Il vano tecnico dista all’incirca 50 metri dalla Centrale Termica. 
All’interno del locale sono alloggiati un terzo contatore, a servizio del bar e i rispettivi quadri elettrici. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il locale quadri, al cui interno è inserito il power center dell’edificio si trova frontalmente ad esso, distante una decina di 
metri lineari. Il quadro di centrale termica è servito da un’apposita partenza. 
Al fine di ottimizzare i consumi dell’edificio si prevede di unire i due punti di fornitura esistenti; l’operazione non dovrebbe 
comportare particolari complicazioni dettate dal fatto che il locale dell’ente distributore è adiacente al vano tecnico della 
proprietà e di conseguenza il tratto di linea di competenza risulta essere molto breve.  
Nonostante la potenza in gioco sia di circa 140kW la richiesta all’ente distributore sarà di una fornitura in bassa tensione, 
cosi come quelle attuali, evitando di dover disporre di una cabina di trasformazione MT/BT. 
Non si ritengono altresì necessarie particolari opere murarie in quanto il vano cavi che attualmente ospita le due linee 
esistenti è sufficiente a garantire lo spazio necessario alla posa della nuova linea. 
Nel locale in oggetto è disponibile lo spazio sufficiente a consentire l’installazione di un quadro, che verrà denominato 
“quadro di parallelo (QP)”; il QP ha la doppia funzionalità di mettere in parallelo le due utenze attualmente disponibili, 
nonchè di connettere in rete la linea proveniente dal cogeneratore, installato, come detto in precedenza, nel locale 
centrale termica. 

3.1.9 Quadro di parallelo QE_PAR 

Il quadro dovrà essere sufficientemente capiente da contenere al suo interno la 
protezione di interfaccia, il relativo dispositivo di protezione e 3 interruttori 
magnetotermici di tipo scatolato. 
Il quadro sarà dotato di carpenteria metallica e porta trasparente in vetro; dovrà 
rispettare la conformità alle seguenti norme: 

 Norma EN 62208 “Involucri vuoti per apparecchiature assiemate di 
protezione e manovra per bassa tensione”; 

 Norma CEI EN 60204-1 “Sicurezza del macchinario equipaggiamento 
elettrico delle macchine”; 

 Norma EN 61439-1-2 “Apparecchiature assiemate di protezione e di 
manovra per bassa tensione” 

Il grado di protezione, in accordo alla Norma CEI EN 60529 sarà IP65. Le dimensioni che consentono il corretto 
alloggiamento delle apparecchiature elettriche necessarie e allo stesso tempo garantiscono al quadro stesso di essere 
inserito nello spazio disponibile a muro nel vano tecnico sono: (HxLxP) 1200x600x300mm 
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3.1.9.1 Interruttori automatici 

3.1.9.1.1 Interruttore automatico 160A 

Tali interruttori verranno utilizzati a protezione delle due linee di distribuzione a servizio del complesso e avranno le 
seguenti caratteristiche tecniche: 

 Conformità alla normativa: 

 IEC 60947-2  

 Conformità alle direttive: 

 CE “Low Voltage Directives” (LVD) nr. 2006/95/CE 

 CE “Electromagnetic Compatibility Directive” (EMC) 2004/108/CE 

 Taglia: 160A 

 N. poli: 4 

 Tensione nominale d’impiego Ue: 690V 

 Tensione nominale d’isolamento Ui: 800V 

 Versione: Fisso, Rimovibile 

 Sganciatore: Termomagnetico da 100A e 160A 

3.1.9.1.2 Interruttore automatico 250A 

Tali interruttori verranno utilizzati a protezione della linea di collegamento al cogeneratore e per la messa in parallelo 
dello stesso e delle due utenze alla rete e avranno le seguenti caratteristiche tecniche: 

 Conformità alla normativa: 

 IEC 60947-2  

 Conformità alle direttive: 

 CE “Low Voltage Directives” (LVD) nr. 2006/95/CE 

 CE “Electromagnetic Compatibility Directive” (EMC) 2004/108/CE 

 Taglia: 250A 

 N. poli: 4 

 Tensione nominale d’impiego Ue: 690V 

 Tensione nominale d’isolamento Ui: 800V 

 Versione: Fisso, Rimovibile 

 Sganciatore: Termomagnetico da 250A 

3.1.9.1.3 Dispositivo di interfaccia 

Il dispositivo d’interfaccia si deve aprire in caso di mancanza di tensione in rete, oppure a seguito dell’apertura del 
dispositivo generale dell’impianto utilizzatore. A tale scopo, il dispositivo di interfaccia deve essere comandato da una 
bobina di minima tensione, alimentata in serie ai contatti di scatto dei relè di protezione di interfaccia; tale bobina deve 
determinare l’apertura del dispositivo sia in caso di intervento o guasto interno alle protezioni, sia in mancanza 
dell’alimentazione ausiliaria. 
La protezione è costituita dai relè indicati nella tabella seguente: 
 

RELE’ TIPO DI INTERVENTO 

 

  Minima e massima frequenza (81) Istantaneo 

Minima tensione (27) Ritardato 

Massima tensione (59) Istantaneo 
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3.2 Cronoprogramma 

Grazie ad una organizzazione societaria consolidata nel tempo, alle molteplici esperienze maturate nella realizzazione di 
opere di riqualificazione energetiche, alla presenza sul territorio di affidabili fornitori storici, la Carbotermo riuscirà ad 
ottimizzare i tempi di realizzazione dell’opera. 
Si prevede l’ultimazione dei lavori sopra descritti entro  190 giorni  dalla cantierizzazione dell’opera e comunque entro 
l’inizio della seconda stagione di riscaldamento dalla presa in consegna degli impianti. 
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3.3 Caratteristiche dei materiali utilizzati 

3.3.1 Unical MULTINOX 750 

 
Caratteristiche tecniche di funzionamento: 

 Portata termica max – min:    690-30  kW 

 Potenza utile (60/80°C)max – min:   681,8-31,3 kW 

 Potenza utile (30/50°C)max – min:   706,6-31,85 kW 

 Rendimento alla potenza nominale (60/80°C):  98,8  % 

 Rendimento alla potenza minima (60/80°C):  104,2  % 

 Rendimento alla potenza nominale (30/50°C):  102,4  % 

 Rendimento alla potenza minima (30/50°C):  106,4  % 

 Rendimento di combustione a carico nominale:  98,1  % 

 Rendimento di combustione a carico minimo:  98,5  % 

 Perdite al mantello con bruciatore spento:  0,2  % 

 Perdite al mantello con bruciatore funzionante:  0,1  % 

 Perdite al camino con bruciatore funzionante:  1,9  % 

 Temperatura fumi netta tf-ta (max):   38,2  °C 

 Portata massica dei fumi:    782,2  kg/h 

 Eccesso di aria:     25,5  % 
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 NOx (valore ponderato secondo EN 297°3):  110,75  mg/kWh 

 Classe NOx:      3 

 Portata d’acqua alla potenza nominale (T 20°C): 29317  l/h 

 Pressione minima del circuito di riscaldamento:  0,5  bar 

 Pressione massima del circuito di riscaldamento:  5  bar 

 Contenuto d’acqua:     570  litri 

 Consumo di gas metano G20 (p.alim. 20 mbar):  72,96  m3/h 

 Massima pressione disponibile base camino:  100  Pa 

 Produzione di condensa max:    111  kg/h 

 CO con 0% di O2 nei fumi:    <29  ppm 

 NOx con 0% di O2 nei fumi:    <59  ppm 

 Tensione di alimentazione / frequenza:   230/50  V/Hz 

 Fusibile sull’alimentazione:    4  A (F) 

 Potenza massima:     939  W 

 Grado di protezione:     X5D  IP 

 Consumo in stand-by:     10  W  

 
Predisposto per: 

 Gestione pompa modulante anelli primari 

 Gestione dei carichi da termoregolazione E8 

 Telegestione, telecontrollo 

 Integrabile con kit ISPESL aggiornato alla  Raccolta R09 INAIL (ex ISPESL) 

 
Peculiarità del generatore prescelto: 

 Classe di rendimento 4 stelle (CE 92/42), superiore al 107% al 100% di carico e superiore al 109% al 30% di carico 
grazie agli speciali tubi progressivi brevettati in acciaio inox AISI 316 L con inserti speciali multilamellari in Al/Si/Mg; 

 Bruciatori a premiscelazione totale modulante con combustore in "spugna metallica" ad irraggiamento. 
Premiscelazione nel ventilatore con valvola clapet antireflusso integrata; 

 Elemento termico ad alto contenuto d'acqua a sviluppo verticale per ottenere la stratificazione delle temperature ed 
avere sui doppi attacchi di ritorno, la temperatura in assoluto più bassa con perdite di carico lato acqua ridotte; 

 Camera di combustione sovrastante il fascio tubiero; 

 Sistema di aspirazione/alimentazione dell'aria comburente diretto nella coclea del ventilatore; 

 Ventilatore Modulante (1000-6000 giri /min.); 

 Dispositivo di accensione e controllo fiamma BMM, sensore NTC di controllo temperatura e termostato di sicurezza; 

 La combustione avviene sulla superficie dello speciale tessuto cilindrico in tessuto in fibra FeCrAlloy del bruciatore 
che garantisce: 

 bassa temperatura di combustione; 

 ridotta turbolenza; 

 imitata produzione di inquinanti; 

 maggiore energia trasmessa rispetto ad un bruciatore tradizionale; 

 assoluta sicurezza d’esercizio; 

 Tubi di diametro esterno 42 mm, dotati di inserti multilamellari in Al/Si/Mg, posti in un fascio tubiero verticale inclinati 
di 3° per: funzionale deflusso della condensa, assenza di depositi acidi bagnati, pulizia per gravità delle superfici di 
scambio, percorso guidato e frenato dell'acqua all'interno (lato acqua); 

 Elementi termici isolati con coibentazione integrale di lana in fibra minerale protetta da carta d'alluminio spessore 50 
mm; 

 Mantellatura per esterno elettrozincata con verniciatura a polveri epossipoliestere nel colore grigio; 

 Connessioni idrauliche tra gli elementi contigui prive di intercettazioni medianti collettori bilanciati idraulicamente; 

 Coibentazione integrale con lana sintetica anallergica spessore 50 mm; 

 Sistema di aspirazione/alimentazione dell'aria comburente dal locale caldaia o direttamente dall'esterno 
canalizzabile (optional); 
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 Termoregolazione HSCP inserita nello speciale pannello di comando a scomparsa; 

 Funzione antilegionella; 

 Garanzia 10 anni. 

Logica di funzionamento: 

 Ripartizione della potenza sul numero maggiore di elementi termici possibile al carico minimo possibile  per 
l'ottenimento del massimo rendimento: da 30 kW fino a 700 kW; 

 Sistema di ripartizione delle ore di lavoro automatico per ciascun elemento termico al fine di garantire lo 
sfruttamento omogeneo ottimale; 

 Produzione di A.C.S. mediante sonda di priorità, per il comando mediante pompa di carico bollitore o valvola 
deviatrice a tre vie attraverso E8; 

 Possibilità di controllo di potenza dei singoli elementi termici; 

 Gestione automatica della potenza erogata, del setpoint di temperatura e del segnale 0-10 V alla pompa modulante 
in funzione dei parametri dell'impianto (BCM); 

 Monitoraggio dello stato di funzionamento e delle temperature; 

 Gestione degli allarmi; 

 Impostazione dei parametri; 

 Relay di comando per l'attivazione di una pompa a velocità fissa; 

 Anelli primari premontati carenati. 

3.3.1.1 Tronchetto sicurezze INAIL aggiornato R09 

A seguito dell’evoluzione normativa, il tronchetto che alloggia le sicurezze previste dalle norme vigenti è stato aggiornato 
per prevedere eventuali nuovi dispositivi. 

3.3.1.2 Dispositivi di controllo 

1- Indicatore di pressione (manometro non fornito) con tubo ammortizzatore e rubinetto porta-manometro: indica la 
pressione effettiva esistente nel generatore, deve essere graduato in “bar”, avere il fondo scala correlato de lla massima 
pressione di esercizio di impianto ed essere provvisto di un rubinetto a tre vie con l’attacco per il manometro di controllo. 
2 - Termometro: indica la temperatura effettiva dell’acqua contenuta nel generatore, deve essere graduato in gradi 
centigradi con fondo-scala non superiore a 120°C. 
3 - Pozzetti di ispezione: omologati per l’inserimento di dispositivi di controllo. 
4 - Tronchetti G 1 1/4’’: per l’inserimento valvole di sicurezza. 
5 - Filtro a Y. 
6 - Pompa modulante. 
7 - Separatore idraulico. 
Non forniti perché da dimensionare secondo le caratteristiche dell’impianto: 

 Vaso di espansione collaudato: permette di assorbire l’aumento di volume dell’acqua dell’impianto a seguito 
dell’aumento di temperatura; la pressione di bollo (INAIL) non deve essere superiore alla pressione di taratura della 
valvola di sicurezza. 

 Valvola di sfiato e Rubinetto di scarico. 

 Manometro. 

3.3.1.3 Dispositivi di protezione 

8 - Termostato di sicurezza: ha la funzione di arrestare il generatore in caso di mancato funzionamento del termostato di 
sicurezza montato in caldaia. Deve essere a taratura INAMOVIBILE < di 100°C. 
9 - Pressostato di minima: ha la funzione di arrestare il generatore in caso di decadimento della pressione minima di 
esercizio (0,5 - 1.7 bar). Deve essere a riarmo manuale. 
10 - Tronchetto supplementare G 1’’. 
11 - Pressostato di sicurezza: ha la funzione di arrestare il generatore in caso di raggiungimento della pressione 
massima di esercizio (5 bar). Tarabile 1÷5 bar. 
11 - Flussostato differenziale: arresta il generatore in caso di malfunzionamento della pompa modulante. 
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3.3.2 Cogeneratore VIESSMAN VITOBLOC 200 EM-140 

3.3.2.1 Dati generali  

La centrale termica di quartiere (o modulo C.T.) è un'unità completa chiavi in mano con generatore sincrono raffreddato 
ad aria per la produzione di corrente trifase a 400 V, 50 Hz e acqua calda con un livello di temperatura in andata/ritorno 
di 90/70 °C a pieno regime ed una dispersione di calore di 20 K. Il modulo C.T. è costituito da diverse parti e componenti 
che verranno illustrati nel presente capitolo. Queste parti e componenti appartengono alIa fornitura del modulo C.T.   
Ciascun modulo C.T. può avere un funzionamento sia termico che elettrico, a seconda del regime, entro una gamma 
elettrica di carico del 50 – 100% (corrispondente ad una resa termica del 60 – 100 %). 
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3.3.2.2  Motore a scoppio a gas con accessori  

 
Motore a scoppio a gas 
Il motore a scoppio a gas è un motore a combustione (motore ad aspirazione) senza turbocompressione con un 
rapporto d'aria pari a Lambda  = 1.  
Il raffreddamento delle basi dei cilindri è garantito da un getto d'olio compresso. I gas di scarico vengono eliminati 
mediante apposito collettore raffreddato ad acqua.   
Componenti  
La cassa a gomiti è colata in pezzo unico con il blocco del cilindro. La chiusura della cassa a gomiti forma il supporto dei 
cilindri su cui sono disposti in fila sei cilindri. Le boccole scorrevoli sono in bagno d'olio, sostituibili e realizzate in ghisa. 
Sul lato del volano della cassa dell'albero a gomiti è disposta la scatola ingranaggi. La scatola è dotata di una 
guarnizione per l'albero a gomiti e le ruote dentate per l'azionamento dell'albero a camme e la pompa dell'olio. L'albero a 
gomiti in acciaio-cromo-molibdeno è forgiato e temprato in nitruro. E' montato su cuscinetti all'estremità e tra i cilindri. I 
perni dei gomiti sono dotati di cuscinetti per ciascuna barra d'accoppiamento.   
Le strutture dei cuscinetti sono in piombo/bronzo con un rivestimento in piombo/indio ed il dorso in acciaio.  
Le barre d'accoppiamento sono anch'esse realizzate in acciaio al cromo-molibdeno, forgiate e poste obliquamente.   
I pistoni sono realizzati in lega d'alluminio a bassa dilatazione. La forma della corona dei cilindri crea una camera di 
combustione aperta. Nella corona di pistoni vi sono tre scanalature per gli anelli dei pistoni.  
L'albero a camme è realizzato in una lega in ghisa/cromo a camme temprate e dotato di cuscinetti alle estremità e tra i 
pistoni.  L'albero è disposto in profondità nella cassa a gomiti.  
Ciascuna delle teste dei cilindri in ghisa è fissata alla cassa a gomiti. I cilindri sono dotati di canali di raffreddamento, fori 
per l'alloggiamento delle candele d'accensione e una valvola d'entrata ed uscita per ciascun cilindro. Le valvole sospese 
sono provviste di guide sostituibili.  
Sistema di lubrificazione del motore  
Il motore viene oliato mediante circolazione a pressione del lubrificante.  
Dalla coppa l'olio viene spinto attraverso la pompa azionata dalla ruota dentata prima nel radiatore olio realizzato nella 
versione a tubi alettati olio/acqua. La pulizia dell'olio lubrificante viene effettuata da una cartuccia filtro dell'olio con 
inserto in carta posta nella corrente principale. Da questo punto l'olio filtrato viene distribuito nei diversi canali.   
L'olio lubrifica i cuscinetti dell'albero a gomiti, le bronzine, i perni dei pistoni, i cuscinetti dell'albero a camme e il 
bilanciere. La lubrificazione delle ruote dentate nella cassa degli ingranaggi è garantita dall'olio iniettato nella cassa a 
gomiti. Lo sfiato dello spazio dell'albero a gomiti è collegato all'aspirazione dell'aria di combustione mediante un 
separatore olio.  
Componenti  
Il sistema di lubrificazione del motore è formato dalla coppa dell'olio, una pompa dell'olio con un inserto in carta e diversi 
canali per l'olio.  
Particolarità  
Lo sfiato dello spazio dell'albero a gomiti è collegato all'aspirazione dell'aria di combustione mediante un separatore olio. 
 

3.3.2.3 Generatore sincrono a corrente trifase  

 
Il generatore sincrono a corrente trifase produce corrente elettrica mediante il proprio moto rotatorio.  
Il generatore sincrono a corrente trifase è azionato da una frizione del motore a scoppio a gas. E' flangiato in modo 
rigido attraverso una scatola intermedia al motore a scoppio a gas.   
Componenti  
Il generatore sincrono a corrente trifase è dotato di una regolazione automatica cos-φ per il funzionamento tra cos φ 
=0,8 induttivo –1,0, con un dispositivo statico regolabile, una regolazione di tensione elettronica con protezione da 
numeri di giri troppo bassi e con un eccitatore a magnete permanente supplementare.  
L'avvolgimento dello statore a passo 2/3 standard consente il funzionamento in parallelo della rete quasi senza l'albero 
superiore. L'avvolgimento smorzatore per il funzionamento in parallelo con altri generatori è incorporato. Il controllo della 
temperatura d'avvolgimento è incorporato.  
Particolarità  
Il generatore sincrono a corrente trifase autoregolante, a polo interno e fornito senza spazzole corrisponde alle norme 
competenti secondo VDE 0530 e DIN 6280 parte 3 e allo standard di qualità ISO 9002. 
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3.3.2.1 Dati tecnici  

Tutti i seguenti dati relativi al progetto e al funzionamento si riferiscono ad un tipo specifico di modulo C.T.   
Per indicazioni dettagliate relativamente al progetto e all'esecuzione vedere la gestione di progetto C.T. - serie 
specializzata gas naturale. 

 
 



 

Servizio energia comprendente la fornitura, l’esercizio, la manutenzione ordinaria e 
straordinaria degli impianti termici e di condizionamento del Comune di Merate 

 
 

 

BUSTA B – OFFERTA TECNICA 
Relazione tecnica di sintesi: realizzazione di una rete del teleriscaldamento  
– 23 – Area Cazzaniga 

33 di 45 

 

3.3.3 Organi di pompaggio 

Le pompe sono state scelte in modo da garantire la portata di acqua richiesta con la prevalenza specificata a 
funzionamento continuo in modo da scongiurare surriscaldamento del motore, dei cuscinetti, ecc. e senza rumore udibile 
nell'edificio all'esterno della centrale termica. 
Il rendimento della pompa è sempre quello massimo consentito, tenuto conto della portata e della prevalenza e 
comunque non inferiore al 75%. 
Le pompe per montaggio orizzontale saranno del tipo ad alto rendimento ad asse orizzontale, direttamente accoppiate al 
motore elettrico a 4 poli, a mezzo di giunto elastico; monoblocco sino a Q=40 mc/h max, a base e giunto oltre Q=40 
mc/h. 
Le pompe centrifughe monogirante avranno quote principali normalizzate, bocca aspirante coassiale e bocca premente 
radiale. 
La forma costruttiva sarà compatta con accoppiamento motore corpo eseguito mediante giunto. 
Il corpo pompa sarà in ghisa, la girante in ghisa, bronzo o polipropilene e fibra di vetro, albero in acciaio inox e tenuta 
speciale unificata, resistente fino alla pressione di 10 bar. 
Il funzionamento sarà silenzioso, la tenuta meccanica esente da manutenzione e grado di protezione IP 44. 
I circolatori saranno almeno a due velocità con morsettiera universale (3x400 V - 3x230 V), ed avranno canotto 
separatore realizzato in acciaio inox, in unico pezzo con le due estremità portate all'esterno della pompa; 
Il sistema di compensazione idraulica della pompa sarà realizzato mediante opportune scanalature sulla girante senza 
l'adozione di un cuscinetto reggispinta; 
I cuscinetti sinterizzati in grafite, albero in acciaio inox al cromo, privo di cuscinetto assiale; 
L’avvolgimento statorico sarà realizzato con isolamento in classe "H". 
Per garantire elevati standard qualitativi e di affidabilità verranno installati circolatori di produzione Grundfos. Come 
illustrato nella tavola di progetto risultano installati i seguenti modelli. 
 

 Circuito adduzione acqua calda di servizio – circuito aerotermi – EP 1-2 

 Costruzione:      GRUNDFOS  

 Modello:      MAGNA 3 D100-120 

 Portata:       78-40  m3/h 

 Prevalenza:      45-10  m.c.a. 

 Potenza elettrica      31-1576  W 

 Tensione:      1x230  V 

 

 

3.3.4 Quadro elettrico 

3.3.4.1 Quadro di bassa tensione di tipo metallico  

Conformità alle  norme: CEI EN 61439-1-2 e successive varianti.  
Caratteristiche costruttive:  

 telaio e accessori per il fissaggio a parete in acciaio saldato e verniciato;  



 

Servizio energia comprendente la fornitura, l’esercizio, la manutenzione ordinaria e 
straordinaria degli impianti termici e di condizionamento del Comune di Merate 

 
 

 

BUSTA B – OFFERTA TECNICA 
Relazione tecnica di sintesi: realizzazione di una rete del teleriscaldamento  
– 23 – Area Cazzaniga 

34 di 45 

 

 struttura portante modulare costituita da intelaiature metalliche componibili in profilato di acciaio o in lamiera 
pressopiegata di almeno 20/10, complete di asolature onde permettere il fissaggio di pannelli, cerniere, guide, 
profilati di sostegno per il fissaggio delle apparecchiature;  

 pannelli di copertura laterali e posteriori in lamiera ribordata e verniciata, corredati di collegamento flessibile di terra;  

 pannelli anteriori in lamiera ribordata e verniciata, apribili a cerniera con attrezzo o con chiave speciale e corredati di 
collegamento flessibile di terra; i pannelli saranno forati, completi di guarnizioni sui bordi e di coprifori per la chiusura 
degli spazi non utilizzati; 

 portina anteriore in lamiera ribordata e verniciata, di tipo pieno o trasparente in vetro, apribile a cerniera e completa 
di maniglia, serratura per chiave speciale; 

 disposizione modulare delle apparecchiature con ampi spazi per l'accessibilità e l'installazione di nuove 
apparecchiature; 

 cassette protette con schermi o coperchi in materiale plastico non infiammabile (tipo lexan) muniti di targa di 
pericolo, ovvero sistemi prefabbricati a pettine o simili, per la derivazione degli interruttori secondari a valle dei 
generali; 

 canaline di cablaggio, aventi una riserva di spazio; 

 calotte coprimorsetti, cuffie, schermi, protezioni, ecc. per tutte le apparecchiature e parti in 
tensione, in modo da garantire comunque un grado di protezione non inferiore a IP20 a 
pannelli anteriori aperti; 

 linee in arrivo e partenza attestate su morsettiere fisse componibili; 

 segregazione degli scomparti e delle canalizzazioni dei sistemi in c.a. a 230/400V da quelli 
in c.c. a 24V; 

 designazione delle alimentazioni mediante targhette serigrafate metalliche o in PVC poste 
su guide porta-targhette di tipo magnetico lunghe quanto l'asse delle finestrature, fissate ai 
capi con viti di nylon o di acciaio nichelato a garanzia di tenuta e/o di possibili inarcamenti 
delle guide stesse; le targhette dovranno essere libere di scorrere nelle guide per eventuali 
future variazioni, evitando però la possibilità di sormontarsi tra loro; gli spazi ciechi o relativi 
a riserve dovranno essere forniti di targhette di fattura simile alle precedenti senza nessuna 
scritta; 

 disposizione ordinata e ancoraggio su apposite guide di tutti i cavi in arrivo e partenza dal quadro; 

 sistema di ventilazione naturale del quadro con eventuali camini, feritoie, ecc.. 

Dimensioni: 1200x600x300mm    

3.3.5 Conduttori, cavi ed accessori 

3.3.5.1 Cavo N07 V-K  

Conformità alle norme: CEI 20-14,  20-22/2 e successivi aggiornamenti e varianti; CENELEC HD 21.  
Tensione nominale: 450/750 V.  
Isolamento: PVC qualità R2, non propagante l'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi.  
Conduttore: corda di rame ricotto flessibile.  
Accessori: connettori di attestazione, targhettatura di identificazione, fascette e materiale di fissaggio. 

3.3.5.2 Cavo FG7R 0,6/1kV, FG7OR 0,6/1kV  

Conformità alle norme: CEI 20-13, 20-22/2 e successivi aggiornamenti e varianti. Conformità alla tabelle: CEI-UNEL 
35382, 35384.  
Tensione nominale: 600/1000 V.  
Isolamento: gomma etilenpropilenica tipo G7, non propagante l'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi.  
Riempitivo: gomma non vulcanizzata.  
Conduttore: corda di rame ricotto flessibile.  
Accessori: connettori di attestazione, targhettatura di identificazione, fascette e materiale di fissaggio. 

3.3.6 Canalizzazioni e tubazioni  

3.3.6.1 Tubo protettivo rigido in pvc per installazione in vista  

Conformità alle norme: 23-39(97), 23-54(96) e successive varianti.  
Conformità alle tabelle: CEI-UNEL 37118, 37119, 37120.  
Resistenza allo schiacciamento: >= 750N.  
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Non propagante la fiamma.  
Grado di protezione del sistema: min. IP4X. 

3.4 Studio di pre-fattibilità ambientale 

Visto e considerato che le opere oggetto del progetto non ricadono in alcuna delle voci contemplate nell’Allegato VIII del 
D.Lgs. 152/2006, l’intervento non richiede la redazione dello Studio di Impatto . 
 

4 Prime indicazioni per e misure finalizzate alla tutela della salute e sicurezza sui luoghi di 
lavoro per la stesura dei piani di sicurezza 

4.1 Aspetti di inquadramento 

4.1.1 Accessibilità 

Il presente intervento migliorativo è principalmente sito all’interno della centrale termica a servizio dell’area cazzaniga, 
posta a lato dello scivolo di uscita dal parcheggio coperto di Via Cazzaniga. 
 

 
 

4.1.2 Destinazione d’uso struttura 

La costruzione presenta svariati locali adibiti a negozi, un’attività bar ed un’area a parcheggio pubblico. In relazione alla 
collocazione della centrale termica, oggetto dei presenti interventi migliorativi, le operazioni di carico/scarico dei nuovi 
materiali, macchinari, dovranno essere programmati, nei periodi di minor affluenza di terzi al parcheggio, definendo con 
il Responsabile della struttura stessa i migliori periodi. Tali operazioni dovranno essere assistite da moviere a terra, atti a 
sospendere l’eventuale uscita di veicoli in relazione alle operazioni di trasporto in atto. 
 

4.1.3 Particolarità dell’area operativa 

In relazione alla funzionalità dell’area operativa (centrale termica), nel caso di rendano necessari attività di 
manutenzione straordinaria, durante lo svolgimento delle opere migliorative, le stesse dovranno essere coordinate con 
le operazioni in atto, le quali se necessario, previo accordi con l’Amministrazione comunale, dovranno essere 
temporaneamente sospese. 

4.2 Aspetti Organizzativi 

4.2.1 Modalità trasporto carichi 

Valutata la tipologia dell’intervento migliorativo in questione, nonché contesto di collocazione (centrale termica), la 
movimentazione del materiale è prevista: 

Centrale termica 
struttura 
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 mediante braccio telescopico installato sull’automezzo in fornitura, per il carico/scarico degli elementi di nuova 
installazione e/o degli elementi rimossi; 

 manualmente per carichi di lieve entità e comunque di peso inferiore ai 25 kg. A titolo informativo si rammenta che 
la movimentazione manuale dovrà avvenire nel rispetto di quanto indicato dal Titolo VI “Movimentazione Manuale 
dei carichi” del D.Lgs 81/2008 e s.m.i. 

 

4.2.2 Stoccaggio/deposito 

4.2.2.1 Aree di deposito attrezzature 

L’area dovrà essere definita in accordo con il Responsabile della struttura. 
Non sono previste attrezzature messe a disposizione dal Committente 
Il deposito dovrà essere eseguito in maniere ordinata, senza che le attrezzature fuoriescano dalle zone individuate, 
intralciando i percorsi adiacenti e creando pericoli agli addetti. 
Dovranno essere utilizzate esclusivamente macchine ed attrezzature di proprietà; l’uso di attrezzature e/o macchine di 
altre imprese dovrà essere preventivamente autorizzato. 
La cura delle attrezzature, nonché la rispondenza alle norme vigenti per le medesime, è di competenza delle singole 
imprese utilizzatrici. 
Macchine ed attrezzature dovranno essere in buono stato di manutenzione: non è ammesso l’uso di macchine che 
abbiano cavi o spine o parti elettriche danneggiate. 
Resta inteso che macchine ed attrezzature dovranno essere rispondenti alle norme antinfortunistiche generali e 
specifiche. 
 

4.2.2.2 Aree di stoccaggio materiali 

L’area dovrà essere definita in accordo con il Responsabile della struttura. 
Il deposito dovrà essere eseguito in maniere ordinata, senza che il materiale fuoriesca dalle zone individuate intralciando 
i percorsi adiacenti e creando pericoli agli addetti. 
Le aree di deposito e stoccaggio dovranno essere delimitata a norma di legge. 
 

4.2.2.3 Aree di stoccaggio rifiuti 

L’area dovrà essere definita in accordo con il Responsabile della struttura. 
I rifiuti prodotti nel cantiere dovranno essere smaltiti al termine della giornata lavorativa, secondo quanto disposto dalla 
normativa vigente che prende in esame e normalizza le varie fasi dello smaltimento dei rifiuti che comprendono il 
conferimento, la raccolta, lo spezzamento, la cernita, il trasporto, il trattamento e il deposito temporaneo e definitivo. 
Per quanto concerne il normale materiale di risulta che rimarrà in cantiere in seguito alle varie demolizioni questo è da 
considerarsi materiale speciale per il quale è previsto lo smaltimento in discarica. 
 
La raccolta dei rifiuti dovrà avvenire per mezzo di contenitori, sistematica ed effettuata in modo da mantenere 
costantemente pulite e sgombre le zone di lavoro e le aree di cantiere.  
Lo smaltimento dovrà avvenire in ottemperanza alle vigenti norme specifiche nazionali e locali con i conseguenti 
adempimenti tecnico-amministrativi. 
 

4.2.3 Logistica cantiere 

Per quanto concerne le condizioni igienico-assistenziali, valutata la natura dell’intervento migliorativo, sé previsto 
l’utilizzo di locali esistenti ad uso ufficio, spogliatoio e servizio igienico, i quali dovranno essere definiti prima dell’inizio 
dei lavori in coordinamento con il Responsabile della struttura. 
 

4.2.4 Delimitazioni/segnalazioni 

Di seguito si riportano le tipologie di delimitazioni/segnalazioni previste: 

 l’area di carico/scarico degli automezzi dovrà essere delimitata al fine di mantenere a distanza di sicurezza terzi non 
addetti mediante l’installazione di barriere mobili (es. transenne) ed interposto nastro bicolore (bianco e rosso); 
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 delimitazione delle aree di stoccaggio/deposito materiali/attrezzature mediante sistema di paletti di 90 cm di altezza, 
con base metallica di diametro mm 30 posti alla distanza di 1 metro e completi di catena di colore bianco rosso; in 
alternativa installare la recinzione provvisoria di cui al punto precedente; 

 Delimitazione/segnalazione delle aree di scavo per formazione nuova linea interrata di collegamento, mediante 
recinzioni modulari del tipo “orsogrill” o sistemi similari atti a garantire le stesse caratteristiche di protezione; 

 segnalazione delle aree operative interdette, con apposita cartellonistica di avviso obbligo e divieto, come di seguito 
illustrato 

 

4.3 Aspetti Operativi 

4.3.1 Rischio di investimento da veicoli circolanti nell’area di cantiere e zone adiacenti interferenti  

In relazione al possibile impiego di mezzi meccanici, si rimarca quanto segue: 

 E’ vietato sostare nel campo di azione dei mezzi meccanici mentre si eseguono lavori di scavo/reinterro meccanico 

 Nel corso della movimentazione delle macerie e materiali terrosi con automezzi e l’impiego di macchine operatrici, e 
obbligatorio delimitare la zona di attività delle macchine, impedendo l’accesso o l’avvicinamento di operai quando 
queste siano in funzione; 

 E’ vietato effettuare attività di manutenzione su mezzi e macchine operatrici quando queste siano in funzione.  

 E’ assolutamente vietato lasciare le macchine operatrice accese senza operatore a bordo 

 E vietato utilizzare le macchine operatrici in modo in proprio 

Inoltre, in riferimento all’impiego di mezzi di trasporto e allestimento di delimitazione su percorsi, si rimarca che: 

 l’entrata e l’uscita dall’ingresso di cantiere, le manovre di arrivo e ripartenza dell’area di carico/scarico, nonché le 
fasi di allestimento delle delimitazioni delle aree di cantiere, dovranno essere coadiuvate da personale a terra, al 
fine di assistere i conducenti dei mezzi. 

 prima di dare l’inizio alle manovre ci si dovrà accertare dell’effettiva assenza di persone nelle aree limitrofe 
circostanti. 

 I conducenti dei mezzi all’interno della proprietà, dovranno procedere a passo d’uomo. 

 

4.3.2 Rischio di seppellimento negli scavi 

L’intervento migliorativo in questione, contempla attività di escavazione per la formazione della nuova linea di 
collegamento di teleriscaldamento. 

Tuttavia, valutata la profondità dello scavo di circa 80 cm, non si rilevano rischi di seppellimento. 

Ai fini della sicurezza, si richiede di: 

 Verificare costantemente le pareti di scavo 

 Proteggere i fronti in caso di piogge o disgeli con teli di protezione 

 

4.3.3 Rischio di caduta di persone dall’alto e nel vuoto 

In relazione al presente rischio, si riporta uno stralcio della normativa vigente in materia di sicurezza (D. Lgs 81/2008 e 
s.m.i.), in particolare dell’Art. 107, in cui viene analizzato il concetto del pericolo di caduta dall’alto, ovvero: “Agli effetti 
delle disposizioni di cui al presente capo si intende per lavoro in quota: attività lavorativa che espone il lavoratore al 
rischio di caduta da una quota posta ad altezza superiore a 2 m rispetto ad un piano stabile”. 
Pertanto, in riferimento a quanto premesso, ed all’attività migliorativa in questione, non si rilevano particolari rischi di 
caduta di persone dall’alto e nel vuoto. 
Tuttavia, si prevede, per effettuare le operazioni in modo agevole e sicuro, l’impiego di ponti su cavalletti, scale, etc. 
Le zone di scavo dovranno essere segnalate e protette contro il rischio di caduta, nonché si dovrà provvedere la 
collocazione di passatoie/andatoie per valicarne il vuoto presente. 
 

Opera provvisionale: Ponti su cavalletti / Scale omologate 

 

Al fine di un corretto utilizzo delle opere provvisionali collettive si ricorda che: 

 L’utilizzo dei Ponti su cavalletti dovrà avvenire nel rispetto dell’Art. 139 del D.Lgs. 81/08 e s.m.i. 
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Qualora i ponti su cavalletti, siano posti ad altezze maggiori di due metri, come ad esempio per l’esecuzione delle 
opere in affaccio al vuoto in progetto sui passaggi comuni a piano primo e secondo, gli stessi dovranno essere 
dotati di robusti parapetti perimetrali di altezza minima di 1 mt, con due correnti ed tavola fermapiede, come 
imposto dalla normativa vigente in materia di sicurezza. 

 L’utilizzo delle scale omologate dovrà avvenire nel rispetto dell’Art. 113 del D.Lgs. 81/08 e s.m.i. 
 

4.3.4 Rischio di caduta per presenza di dislivelli o buche, caduta in piano 

Al fine di annullare o comunque diminuire il rischio di caduta ed inciampo, i dislivelli e le buche eventualmente presenti 
all’interno dell’area di cantiere, dovranno essere opportunamente segnalati e delimitati; dovranno essere installati idonei 
parapetti o, in alternativa, posizionati degli assiti di protezione, idoneamente fissati a terra, al fine di evitare eventuali 
spostamenti. 
Il rischio di caduta in piano va eliminato mantenendo i percorsi puliti e sgombri di materiali che potrebbero essere di 
ostacolo alle lavorazioni previste e da sostanze che potrebbero dar luogo a scivolamenti. 

 

4.3.5 Rischio di caduta materiali dall’alto 

Il relazione al presente rischio, si prescrive quanto segue: 

 Evitare che nell’area sottostante e circostante le opere provvisionali allestite si effettuino qualsiasi tipo di 
lavorazione, attraverso l’installazione di idonee compartimentazioni, interdizioni e segnalazioni. 

 Prima di consentire il passaggio in zone operative, da parte di ulteriori addetti non interessati dai lavori, per 
necessità operative, chiedere autorizzazione al proprio preposto 

 Evitare di lasciare attrezzature in luoghi non sicuro da cui potrebbero facilmente cadere 

 È cura del preposto di cantiere, in accordo con i manovratori dei mezzi di sollevamento, assicurarsi che la 
movimentazione dei materiali avvenga esclusivamente dopo essersi assicurato della corretta imbragatura del carico 
e che lungo le traiettorie da seguire non sia presente nessuno. 

 Gli addetti dovranno utilizzare adeguati DPI quali caschetto, scarpe antinfortunistiche, etc .. 

 

Mezzo di sollevamento: Autocarro munito di braccio telescopico 

Il manovratore del mezzo di sollevamento, deve tassativamente seguire le presenti indicazioni: 

 adottare tutte le misure di sicurezza che ritengono necessarie in caso di pericolo per gli uomini, per gli impianti e per 
le installazioni a terra; 

 sollevare i carichi solo dopo aver ricevuto il segnale prestabilito del personale incaricato dell’impresa esecutrice alla 
loro imbracatura; 

 segnalare, con opportuni mezzi, il passaggio dei carichi al di sopra di aree interessate da lavori a terra, in caso di 
accidentale od inevitabile interferenza con le stesse; 

 avvisare il Responsabile di cantiere dell’impresa edile in merito a qualsiasi anomalia riscontrata nel funzionamento 
dell’automezzo munito di braccio telescopico; 

 non utilizzare i ganci di sollevamento per liberare i carichi bloccati; 

 operare esclusivamente nei limiti di portata dei mezzi a loro affidati; 

 avere la possibilità di seguire visivamente i carichi durante e lungo il tragitto in verticale ed in orizzontale; non 
potendo ottenersi ciò, gli addetti alla movimentazione aerea dei carichi dovranno avvalersi delle indicazioni fornite a 
terra ed idoneo personale appositamente incaricato tramite radiotelefono come specificato dal D.Lgs 81/2008 
allegato VI. 

 in mancanza di tali possibilità gli addetti alla movimentazione aerea dei carichi dovranno astenersi dal sollevare il 
carico rifiutandosi tassativamente di effettuare l’operazione. 

 accertarsi che i carichi siano stati idoneamente legati prima di effettuare il tiro in alto 

 in particolare, movimentare carichi esclusivamente in area di cantiere. In caso di impossibilità, provvedere a attuare 
misure di prevenzione e protezioni specifiche e autorizzate dalle figure responsabili di cantiere finalizzate ad 
eliminare danni accidentali a cose e/o persone. 
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SOLLEVAMENTO DEI CARICHI 
Nella presente sezione si riporta le indicazioni da adottare sull’esecuzione di una corretta legatura dei carichi, definita anche da un attenta 

verifica da parte del preposto incaricato sia sulla metodologia adoperata che sullo stato degli elementi di tenuta utilizzati 

 

Fase 01: Controllo del dispositivo di sicurezza del gancio del mezzo di sollevamento 

l dispositivo di sicurezza deve assolutamente chiudere l’apertura dell’imbocco del gancio. In caso di difetti gli addetti 
all’imbracatura del carico dovranno avvisare il manovratore del mezzo e il preposto di cantiere. 

 
Fase 02: Controllo delle imbracature 

Gli addetti dovranno verificare che l’imbracatura non risulti danneggiata (quindi senza fessure, tagli, schiacciamenti, 
nodi) e che quindi il materiale potrà essere trasportato con l’imbracatura scelta 

   
 

 

Fase 03: Controllo sulla scelta del punto d’imbracatura 

Il materiale dovrà essere trasportato in posizione ben equilibrata (tenendo in considerazione il baricentro del carico). Il 
preposto dovrà verificare che l’imbracatura sia posta in modo tale da non generare oscillamenti del carico in fase di 
trasporto. 

 

 

Fase 04: Controllo fissaggio delle imbracature 

Dovranno essere applicate le imbracature, in modo da rendere impossibile qualsiasi spostamento del carico durante 
l’operazione di sollevamento e trasporto. Il preposto dovrà verificare che l’imbracatura sia fissate e collocate 
idoneamente al carico da trasportare. 
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SEGNALETICA GESTUALE 
Per un corretto sollevamento e trasporto degli elementi l’impresa dovrà ricorrere alla segnaletica gestuale, rispettando opportuni 

accorgimento 

 

01: Posizione di lavoro dell’imbracatore 

La posizione di lavoro dell’imbracatore dovrà essere scelta in modo tale da soddisfare i 
seguenti punti: 

 posizione di lavoro sicura; 

 possibilità di scansare il carico qualora dovesse fare movimenti imprevisti; 

 contatto visivo con l’operatore del mezzo di sollevamento; 

 nessun rischio di caduta e di schiacciamento; 

 

 

02: Segnale Gestuale “Lentamente in alto” 

L’imbracatore/preposto dovrà dare all’operatore del mezzo di sollevamento, l’ordine di 
sollevare lentamente il carico verso l’alto mediante apposita segnaletica gestuale e 
verificherà, da distanza ravvicinata e senza essere esposto a rischi, l’operazione di 
sollevamento. 

 
 
 

 

03: Controllo del carico sospeso 

Quando il carico si troverà di poco sopra il suolo, l’imbracatore dovrà controllare che il carico sia in equilibrio e che i punti 
di imbracatura siano ben stabili. A tal punto potrà essere indicato il segnale gestuale “carico su”. Nel caso in cui il carico 
si dovesse rovesciare o i punti di imbarcatura si dovessero spostare, l’imbracatore e non dovrà correggerà mai con le 
mani il carico in posizione sospesa, ma ordinare al manovratore il calo a terra dello stesso. 

            

 

04: Fase finale 

L’imbracatore/preposto dovrà abbandonare il raggio d’azione del mezzo di sollevamento, verificando 
preventivamente l’assenza di terzi stazionanti nelle aree sottostanti; in tal caso, dovrà darà subito il segnale 
gestuale “Stop”, invitando la persona ad allontanarsi dalla zona di sollevamento. 

Nel caso che tale persona non esegua quanto dovrà essere impartito da preposto/imbracatore, 
quest’ultimo sarà tenuto a sospendere immediatamente le operazioni e ad avvisare il responsabile della 
sicurezza che prenderà i provvedimenti del caso. 

Il manovratore potrà riprendere le attività di sollevamento, solo ed esclusivamente nel momento 
successivo al ripristino delle condizioni di sicurezza dopo il segnale dato dal preposto. 
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4.3.6 Rischio di insalubrità dell’aria e di instabilità delle pareti nei lavori in galleria/cunicoli 

Data la previsione di effettuare operazioni all’interno del cavedio, per la realizzazione della rete di teleriscaldamento, gli 
addetti a tali operazioni, dovranno essere dotati di rilevatore e bomboletta d’ossigeno. 
 

4.3.7 Rischio dovuto alla presenza / produzione di liquidi, polveri, fibre, vapori, gas, odori o altri 
inquinanti aerodispersi 

Non si evidenziano particolari sorgenti comportanti tale rischio. 

 

4.3.8 Rischio di annegamento 

Non presente. 
 

4.3.9 Rischio di incendio / esplosione connessi alle lavorazioni e ai materiali pericolosi utilizzati in 
cantiere 

In seguito ad una disamina dell’intervento da eseguire, si individuano bassi rischi di incendio / esplosione connessi per 
lo più alle possibili attività di saldatura. 
Quando si utilizzano le bombole di gas bisogna posizionarle e conservarle lontano dalle fonti di calore. In caso di 
trasporto devono essere movimentate con l’apposito carrello e vincolate in posizione verticale. Prima delle pause di 
lavoro e al termine dello stesso è obbligatorio spegnere la fiamma del cannello chiudendo le valvole di afflusso del gas. 
La tubazione del cannello deve essere dotata di valvola di non ritorno. Verificare che nella zona di utilizzo del cannello 
non vi sia la presenza di materiali infiammabili.  

 

4.3.10 Rischio derivante dall’uso di sostanze chimiche e/o di prodotti chimici 

Qualora vengano utilizzati prodotti contenenti sostanze pericolose, a fronte del rischio chimico, è obbligatorio, prima di 
procedere al loro impiego, consultare le relative schede tossicologiche rilasciate dal produttore; una copia delle stesse 
dovrà essere conservata in cantiere. Sarà cura del Datore di lavoro formare ed informare i lavoratori sui rischi che 
l’utilizzo delle sostanze chimiche comportano e sulle relative modalità d’uso e prevenzione, dotando gli addetti di 
opportuni ed efficaci D.P.I. Gli addetti alle attività dovranno necessariamente indossare idonei Dispositivi di Protezione 
Individuale, attenendosi alle indicazioni impartite all’interno del Piano Operativo della Sicurezza che l’impresa dovrà 
predisporre prima dell’inizio dei lavori. 
 

4.3.11 Rischio derivante dalla presenza e/o produzione di rumore 

In relazione all’intervento da eseguire, dovranno essere utilizzate le macchine/attrezzature più idonee al fine di 
assicurare al lavoratore la minor esposizione possibile a tale rischio. 
Inoltre l’impresa dovrà programmare i lavori più “rumorosi” in orari opportuni e comunque anche in relazione ad esigenze 
particolari dell’ambiente circostante. Tuttavia, per limitare al minimo il disturbo presso i recettori più sensibili le 
lavorazioni più rumorose dovranno essere svolte nella parte centrale della giornata evitando di iniziare le stesse prima 
delle 8.00 del mattino. Dovranno essere utilizzati macchinari conformi alle direttive nazionali e comunitarie di limitazione 
delle emissioni sonore. Permane l’obbligo, da parte dei lavoratori, di indossare i DPI loro consegnati 
 

4.3.12 Rischio di elettrocuzione  

A fronte del rischio elettrocuzione; si prescrive di:  

 utilizzare componenti (conduttori, spine, prese, adattatori, etc.) e apparecchi elettrici rispondenti alla regola dell’arte 
(marchio CE, IMQ od equivalente tipo di certificazione) ed in buono stato di conservazione;  

 utilizzare l’impianto secondo quanto imposto dalla buona tecnica e dalla regola dell’arte;  

 non fare uso di cavi giuntati e/o che presentino lesioni o abrasioni. E’ ammesso l’uso di prese per uso domestico e 
similari quando l’ambiente di lavoro e l’attività in essere non presentano rischi nei confronti di presenza di acqua, 
polveri ed urti, contrariamente devono utilizzarsi prese a spina del tipo industriale con adeguato grado di protezione, 
conformi alle norme vigenti (CEI, EN 60309). 
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Quando occorre effettuare lavori in prossimità di impianti elettrici con parti attive non protette o che per circostanze 
particolari si debbano ritenere non sufficientemente protette, ferme restando le norme di buona tecnica, si deve 
rispettare almeno una delle seguenti precauzioni: 

 mettere fuori tensione ed in sicurezza le parti attive per tutta la durata dei lavori; 

 posizionare ostacoli rigidi che impediscano l’avvicinamento alle parti attive; 

 tenere in permanenza, persone, macchine operatrici, ponteggi ed ogni altra attrezzatura a distanza di sicurezza. 

 Gli addetti dovranno essere dotati di idonei dispositivi di protezione individuale. 

 

4.3.13 Rischio dovuto a condizioni atmosferiche avverse ed a sbalzi eccessivi di temperatura 

Tale rischio andrà valutato in relazione alle effettive condizioni di tempo, in particolare invernali ed estive, e comunque in 
considerazione al tipo del singolo intervento in esecuzione. 
 

4.3.14 Rischi legati alla presenza di terzi estranei alle attività di CANTIERE (visitatori, ecc.) 

L’accesso al cantiere dei visitatori (committente, tecnici del committente, tecnici istituzionali, ecc.), dovrà essere 
autorizzato dal Preposto. 
Per quanto riguarda i visitatori, tecnici del Committente, tecnici istituzionali, tecnici di imprese, con compiti legati al 
cantiere, essi dovranno essere muniti almeno di calzature di sicurezza con suola imperforabile ed elmetto e di tutti gli 
eventuali D.P.I. previsti nelle varie zone di lavorazione. 
I visitatori, prima di accedere al cantiere, dovranno presentarsi al CSE che valuterà se interrompere alcune lavorazioni e 
fornirà indicazioni rispetto ad eventuali aree non accessibili, e che gli accompagnerà durante la visita, salvo diverse 
disposizioni della Direzione Lavori. 

 

4.3.15 Rischio derivante dall’eventuale riscontro di materiale pericoloso 

Non presente. 
 

4.3.16 Rischio derivante dalla presenza di attività lavorative locali e/o impianti fissi in funzione 

Per quanto concerne lo svolgimento dei lavori all’interno di una centrale termica, osservare quanto indicato in 
precedenza nelle particolarità dell’area operativa. 
I collegamenti agli impianti esistenti in funzione, dovranno avvenire da personale qualificato, previo scollegamento, o 
comunque attuazione di tutte le misure necessarie atte a garantire la sicurezza ed evitare pericolose situazioni. 
 

4.3.17 Rischio derivante da estese demolizioni o manutenzioni 

La natura dei lavori esclude l’esecuzione di estese demolizioni. 

 

4.3.18 Rischi derivanti da attività da compiere in esercizio 

4.3.18.1 R.1) Illuminazione degli ambienti di lavoro 

In presenza di ambienti scarsamente illuminati si presentano rischi di inciampo e cadute, nonché urti, tagli, ecc. 
Pertanto, al fine di ridurre/eliminare il rischio sopra individuato, dovranno essere predisposti opportuni punti-luce, nonché 
lampade d’emergenza che, in caso di guasti all’impianto elettrico di illuminazione, consentano agli addetti di raggiungere 
l’esterno dell’immobile senza esporli a rischi di inciampo e cadute a livello. Eliminare qualsiasi ostacolo, dislivello o altra 
fonte di rischio nelle zone di passaggio fra luce e buio o viceversa. 
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5 Quadro economico 

5.1 Premessa 

Di seguito si riportano gli importi previsti per la realizzazione delle opere previste nel presente progetto preliminare e gli 
oneri per la sicurezza.  
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