UNIEEN 252845

Progettare gli impianti sprinkler.

Analisi delle fasi progettuali nella logica della norma UNI EN 12845
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| RIFERIMENTI NORMATIVI

LE NORME DI SISTEMA

UNI -EN 12845 -2009 Installazioni fisse antincendio T Impianti automatici a sprinkler |
Progettazione, installazione e manutenzione.

UNI 11292  Locali destinati ad ospitare gruppi di pompaggio per impianti antincendio 7
Caratteristiche funzionali e costruttive

UNI 10779 1 2007 Reti idranti T progettazione , installazione ed esercizio

LE NORME DI PRODOTTO

UNI -EN 671 -1/2 Naspi ed idranti a muro
UNI -EN 14384/14339 Idranti a soprasuolo e sottosuolo

EN 12259 Components for sprinkler and water spray system

LE NORME INTERNAZIONALI

NFPA 13 Installation of sprinkler system
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o
NFPA 20 Stationary Pumps for Fire Protection sy
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GLI SPRINKLER

Gli sprinkler funzionano a temperature
predeterminate per sca
sopra |l e part.i Il nteres
sottostante. |1 flusso
la valvola di allarme innesca un allarme
di incendio. La temperatura di
funzionamento viene generalmente
selezionata affinché si adatti alle
condizioni di temperatura ambiente.

Entrano in funzione solamente gli

sprinkler in prossimita | |
del |l 6dincendio, cio  querTT Ccne si

riscaldano sufficientemente
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GLI SPRINKLER
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GLI SPRINKLER

Loapplicazione dei Si st
estende alla generalita dei fabbricati, con
solo alcune limitate eccezioni.

In specifici casi per la salvaguardia della
vita, | 6autorit”™ compe
richiedere la protezione con sprinkler

solamente in alcune aree designate, con

il solo scopo di mantenere condizioni di
sicurezza per | 0evacua
dalle aree protette con sprinkler.

Non si deve ritenere che la presenza di Al
un sistema sprinkler possa escludere VEL ¥ LHETN

completamente la necessita di altri mezzi |t o e e
di estinzione incendi; ed e importante che
| e precauzioni contro | 6incendi o nei
fabbricati siano considerate nel loro
insieme.
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EN 12845

GLI SPRINKLER
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Premessa

Questa norma e prevista per essere
utilizzata da coloro che si occupano di
acquisto, progettazione, installazione,
collaudo, ispezione, approvazione,
funzionamento e manutenzione di sistemi
automatici sprinkler, affinché tali
apparecchiature funzionino come previsto
nel corso della loro vita operativa.
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E6 un presupposto fonda|
guesta norma sia utilizzata da aziende .
che impiegano personale competente P
nel campo di applicazione che

trattano. La progettazione,

installazione e manutenzione dei

sistemi sprinkler dovrebbero essere

eseguite unicamente da personale

ben addestrato e con esperienza

Allo stesso modo, si dovrebbero utilizzare _ _
tecnici competent. nel |l dinstallazd one
collaudo delle apparecchiature. =,



Progettazione e documentazione contrattuale

La nuova norma definisce

finalmente e chiaramente la _
documentazione contrattuale ;]
per la progettazione B B e b

= AREA OF SPRINKLER EXTENTION < . L_ﬂ =
2| = = X o= lalee ==

divedendola in fasi
fondamentali.

GENERALI TAO
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FASE PRELIMINARE O Dl
STIMA

FIRE SPRINKLER SYSTEM IMPROVEMENTS

RICHERT & ASSOCIATES - ARCHITECTS
February 25, 2004
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Progettazione e documentazione contrattuale

Gerseriakita:

Tutti i disegni ed |
documenti informativi
devono riportare le seguenti

iIndicazioni:
a il nome dell dutente
proprietario, laddove conosciuto;
b) | 6i ndirizzo e |l a | o
fabbricato;
c) la destinazione douso
singolo edificio;
d il nome dell 6esecutore del
progetto;
e) ilnome della persona
responsabile del controllo del
progetto, che non deve essere
| 6esecutore del progetto P,
=
f) ladataedilnumero =
del | 6emi ssi one. BM S
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RELAZIONE TIPO INTESTAZIONE

Giovanni La Cagnina & Fabio
Bosetti



Progettazione e documentazione contrattuale

Fase preimarsare o ali stima:

Tutti | disegni ed | documenti informativi
devono riportare le seguenti indicazioni:

una specifica generale del sistema

un insieme di tavole grafiche dei
fabbricati che illustri:

i1(1) tipo(i) di installazione(i) e la(le)
classe(i) di pericolo e le categorie di
stoccaggio nei vari edifici;

| 6estensione del sistema con | 0indicaz
di ogni area non protetta,;

|l a costruzione e | a destinazione douso
del | 6edi ficio principale e qualsiasi

altro edificio vicino e/o comunicante

iy
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Progettazione e documentazione contrattuale
Faseppareliminare ddastima:

una sezione trasversale
del | 6edi ficio(i) <che
dello sprinkler piu alto al di sopra del
piano di riferimento stabilito

le informazioni generali sulle alimentazioni
idriche, che, se trattasi di acquedotto,
devono comprendere i dati di portata
e pressione di rete, con indicazione

1
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del l a data e dell 6or ¢ :
e una planimetria del luogo di = +
misurazione
| 6i ndi cazione che | 6i mpianto dovr "~ ess:¢

progettato ed installato in conformita
con la presente norma, oppure che
fornisca le informazioni di ogni
scostamento dai requisiti della stessa
e le relative motivazioni.



DISEGNI CON LE INFORMAZIONI
(CADORIN)
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Tutti | disegni ed i documenti informativi e
devono riportare le seguenti indicazioni:

SCHEDA RIASSUNTIVA

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)

h)

Progettazione e documentazione contrattuale

il nome del progetto;

I numeri di riferimento di tutti i disegni o documenti;
I numeri di emissione di tutti i disegni o documenti;
le date di emissione di tutti i disegni o documenti;

I titoli di tutti i disegni o documenti;

il tipo(i) di impianto(i) ed il diametro(i) nominale di
ogni stazione di controllo;

il numero o i riferimenti di ogni stazione di controllo

del sistema;

il numero di erogatori sprinkler per ogni stazione di

controllo;

il volume delle tubazioni in caso di impianti a secco o

alternative;

| 6al tezza dell o sprinkler pi¥b alto su ogni stazion
controllo;

| 6i ndicazione che | 6i mpianto dovr~™ essere progetta

installato in conformita con la presente norma, oppure
che fornisca le informazioni di ogni scostamento dai
requisiti della stessa e le relative motivazioni;

un elenco dei componenti inclusi nel sistema, ognuno

identificato con nome del fornitore e numero di

model |l o/ riferimento, adatti per | duso in 3MSI
sprinkler. coftware
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Progettazione e documentazione contrattuale

DISEGNI DI LAYOUT DELLOGI MPI ANTO

f)

9)

indicazione del nord:

|l a classe o |le classi del
di rischio, compresa la categoria del deposito e
| 6al tezza di Il mpi |l ament o

caratteristiche costruttive di pavimenti, soffitti,
tetti, muri esterni e pareti di separazione delle
aree protette con impianto sprinkler da quelle non

protette, . . . - .
sezioni verticali di ogni piano di ciascun edificio, _
con | 6indicazione dell a dis

soffitti, elementi strutturali, ecc. che influenzano

la sistemazione degli sprinkler o la distribuzione
dei | oro getti dbébacqua,;
la posizione e la dimensione degli spazi nascosti di
coperture o soffitti, di ambienti e altri vani chiusi
aventi soffitto a livello piu basso rispetto alla
copertura o soffitto
indicazione di condotti, passerelle, piattaforme,
macchinari, impianti di illuminazione, impianti di
riscaldamento, controsoffitti grigliati aperti, ecc,
che possono influenzare negativamente la
distribuzione degli sprinkler;

tipo(i) e temperatura(e) di taratura degli
sprinkler;

effetti

W Wizard Crearions Ditrisssien [Area Selrionsia - 179, 78 m2]
T

del | 6edi
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DISEGNI DI LAYOUT DELLG&6I MPI ANTO
hy il tipo e | dubicazione approssi mativade-i
delle tubazioni; [T
1) la posizione ed il tipo delle stazioni di controllo e o
la posizione delle campane idrauliche di allarme; /7 P
j) la posizione e le caratteristiche di ogni indicatore S S e L]
di flusso e pressostato di allarme sulle linee VA A/
débacqua o ari a; o VA
k) la posizione e la dimensione di tutte le valvole
principali e secondarie e delle valvole di scarico;
l) la pendenza per il drenaggio delle tubazioni;
m) una tabella che indichi il numero degli sprinkler,
degli spruzzatori ecc, e | 6area protett a;
n) la posizione di tutte le valvole di prova;
0) laposizione e le caratteristiche di ogni pannello
di allarme;
p) la posizione e le caratteristiche di ogni
collegamento con gli attacchi per autopompa dei
Vigili del Fuoco;
g) unalegenda dei simboli utilizzati.

Progettazione e documentazione contrattuale

- Wirad
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Progettazione e documentazione contrattuale
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52 dipprgdettazrione

TUBAZIONI

2 Tooinga mogu i ctat ma rem rorey
v Peddwas

Tutti i parametri di calcolo, DIAMETRI, PRESSIONI,

ecc. E® particolarmente impor)|
tubazioni sono state ottenute come:

A  PRECALCOLATE
A CALCOLATE INTEGRALMENTE




Progettazione e documentazione contrattuale
rase dipproldettaxione
ALIMENTAZIONE IDRICA

Tutti dati inerenti le caratteristiche delle
alimentazioni permesse siano esse:

ACQUEDOTTO

GRUPPO DI POMPAGGIO
SERBATOIO DI ACCUMULO
SERBATOIO A PRESSIONE

> I>» I I>
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FASI| Dl

PROGETTO

Classificazione del livello di pericolosita
A LH, OH, HHP

o HHS

TIPO DI SISTEMA

Parametri Idraulici

A 4

Parametri Geometrici

Scelta dei Componenti

/

™~

Posizionamento Sprinkler

Layout Tubazioni

|

Disegno Impianto

v

Calcolo Idraulico

v

De

finizione

del 1"8°a1 i ment azi one




FASI DI PROGETTO

Classificazione del livello di pericolosita
LH, OH, HHP o HHS

TIPO DI SISTEMA

Y v

Parametri Idraulici Parametri Geometrici

A 4 ¢

Scelta dei Componenti

/

™~

Layout Tubazioni

Posizionamento Sprinkler l

Disegno Impianto

v
VN Calcolo Idraulico
==
fo ) v
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FASE 1: DEFINIZIONE DEL RISCHIO

Pericolo lieve T LH

Attivitacon b as s i cari chi ddéi nc
bassa combustibilita e CONn nessun

singolo compartimento maggiore di 126

m2.

Resistenza al fuoco di almeno 30 minuti.




FASE 1: DEFINIZIONE DEL RISCHIO

CLASSI DI PERICODO
Pericolo Ordinario T OH

Attivita in cui vengono trattati o prodotti

materiali combustibili con un carico

déi ncendi o medio e medi a
combustibilita

A OH1, Pericolo Ordinario Gruppo 1;
A OH2, Pericolo Ordinario Gruppo 2;
A OH3, Pericolo Ordinario Gruppo 3;
A OH4, Pericolo Ordinario Gruppo 4;

i
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FASE 1: DEFINIZIONE DEL RISCHIO

CLASSI DI PERICODDO

Pericolo Alto T HH

Questa classe di pericolo si divide in
due sezioni:

HHP: PERICOLO ALTO DI PROCESSO

HHS: PERICOLO ALTO DI DEPOSITO

a

BM SISTEMI
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FASE 1: DEFINIZIONE DEL RISCHIO

CLASS

DI PERICODC HMP

m

Un Pericolo Alto T Processo (reparto di
processo), e relativo ad attivita dove i
materiali presenti possiedono un alto
carico doincendio ed
combustibilita e sono in grado di

sviluppare velocemente un incendio

iIntenso e vasto.

HHP e suddiviso in quattro gruppi:

A HHP1, Processo a Pericolo Alto Gruppo 1;
A HHP2, Processo a Pericolo Alto Gruppo 2;
A HHP3, Processo a Pericolo Alto Gruppo 3;
A HHP4, Processo a Pericolo Alto Gruppo 4;

u




FASE 1: DEFINIZIONE DEL RISCHIO

CLASSE DI PERLICDDCGIHHAS

Un Pericolo Alto T Deposito, e relativo al
deposito di mer ci I n cui
stoccaggio supera i limiti indicati.

Il Pericolo Alto - Deposito i HHS e suddiviso in
guattro categorie:

A HHS1, Deposito a Pericolo Alto Categoria I;

A HHS2, Deposito a Pericolo Alto Categoria II;
A HHS3, Deposito a Pericolo Alto Categoria Ill;
A HHS4, Deposito a Pericolo Alto Categoria IV;

ey
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CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO -ATTI VI TAO

Nel | 0 alAdelgaotma EN-12845 vengono riportati degli esempi di
attivita classificate secondo i | | oro carico doéoincendio
(pericolo ordinario ) e HHP (pericolo alto di  processo )

Di seguito vengono riportati stralci ditabella estratti dalla norma in cui si
evidenziano le relative classi di pericolo .

Qualora | 6 at tniesamé non rientri ne |l | 06 e Il ®amicog, in riferimento
alle definizioni di pericolo (combustibilita e carico diincendio) e a rischi
similari , dovra lui stesso definire | 6 o p p o cldassendapericolo .

Prospetto  A.2 A Attivita a Pericolo Ordinario (OH)
Prospetto  A.3 A Attivita a Pericolo Alto (HHP)

BM SISTEMI



CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO I ATTI VI TAO

progpettn A2 Attivita a Pericolo Ordinario (OH)

Seftore Gruppo di Pericolo Ordinario
OH1 OH2 OH3 OH4
Vetro e ceramica Industrie del vetro
Chimica Cementifici Industrie per la produzione | Tintorie
di pellicole fotografiche Industrie per sapone
Laboraton fotografici
Impianti di vernidatura con vernici a
base acqua
Ingegneria Industrie perla Industrie meccaniche Industrie elettroniche
produzione di laminat Industrie per apparecchiature
metallici audiovisive
Industrie per la produzione di
macchine per il lavaggio
Officine per auto
Gibi & bevande Mattatoi e industrie per la | Industrie per la produzione di Distillerie di alcol
lavorazione della carne mangime per animali
Panetterie Mulini per grano
Biscottifici Industrie per la produzione di
Industrie per bira verdure & minestre disidratate
Industrie per cioccolato Zuccherifici
Industrie per dolciumi
Industria del latte
Varie Ospedali Laboratori (di fisica) Studi audiovisivi di Cinema e teatd
Alberghi Lavanderie registrazione/trasmissione (piccoli) | Sale concerti
Biblioteche (esclusi Autorimesse Stazioni ferroviarie Industrie del tabacco
depositi di libri) Musei Sala macchine (tecnica) Studi cinematografici e
Ristoranti Adiende agricole televisivi
Scuole, vedere punto
62.1
Uffici, vedere punto 6.2.1
Carta Legatorie Progessidigizicle carta



CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO I ATTI VI TAO

progettn A3 Aftivita con processi ad Alto Pericolo (HHP)

HHP1 HHP2 HHP3 HHP4
Produgione di tessuto per pavimenti | Produzione di accendini Produzione di nitrocellulosa Produdone di fuochi dartificio
e linoleum
Produzione di resing, nerofumo, Distillazione di catrame Pneumatici per autovetture e mezzi
trementina Rimesse per autcbus, autocarri industrial
Produzione di sostituti della gomma |senza merce e carrozze ferroviarie | Produzione di materiali di fattore M3
Produzione di lana di legno Industrie della cera per candelee | (vedere prospetto B.1), plastiche
Produdione fiammiferi paraffina £5panse, gOMME espanse e
Impianti di verniciatura con vernici | Reparti di lavorazione carta prodotti in gomma espansa (escluso
con solvente Fabbriche di tappeti inclusi guelliin | M4, vedere prospetto B.1)
Industrie per refrigeratori. gomma e plastica espansa
Stamperie Segherie
Industrie per la produzione di caviin |Produzione pannelli di truciolato (1)
FRPEPS o con camtteristiche di  |Produzione di vernici, colod
combustibility simili, diverso da OH3 |lacche
Stampaggio ad iniezione (plastica)
in PP/PE/PS o con caratteristiche di
combustibilita simili, diverso da OH3

oy
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CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO I DEPOSITO

Modalita di stoccaggio, categoria

della merce (combustibilita),

imballaggio e altezza di

impilamento determinano le

caratteristiche idrauliche minime

di progettazione e |
obbligatorieta di sprinkler

intermedi fra gli scaffali.

Importante e la differenza di
qguota fra il soffitto e il livello della
merce piu alta.




CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

MODALITAT BICDEPQSITDO

>\

ST1: mercilibere o accatastate a blocchi:
ST2: mercisu pallets accatastate in file

>\

singole, con corridoi di larghezza non minore

di 2,4 metri;

A ST3: mercisu pallets accatastate in file
multiple (incluse file doppie);

A ST4: mercisu scaffali per pallet (scaffali
per pallet a correnti);

A ST5: merci su scaffali con ripiani pieni o
grigliati di larghezza uguale o inferiore ad 1
metro;

A ST6: merci su scaffali con ripiani pieni o
grigliati di larghezza compresatrale 6
metri;

DEPOSITO
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CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO I DEPOSITO

MODALITAT BIOCDEPOSITO

11— "

./ ,zli/
ST1 ST2
Deposito con  merci  libere Deposito con  pallett accatastati

con corridoi magg .2,4 metri

Giovanni La Cagnina & Fabio
Bosetti



CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO I DEPOSITO
MODALITAT RICDEPOSITDO

ST3
ST4

Deposito con pallett accatastati _ _
configurato in blocchi che non Deposito su scaffali per pallett
superano i 150 m2

Giovanni La Cagnina & Fabio
Bosetti



CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO I DEPOSITO

MODALITAT BIOCDEPOSITO

1

ST5e ST6

Deposito su  scaffali con
ripiani  pieni o grigliati

Giovanni La Cagnina & Fabio
Bosetti



CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO I DEPOSITO

Negli allegati B e C dellanorma EN -12845, sono riportati i riferimenti  per la
classificazione HHS (pericolo alto di deposito).

Nell 6all egato C nella tabella Cl andi amaeridde ri cer
depositato

Prospetto C.1 T Prodotti e categorie di deposito

orospetto €1 Prodotti e categorie di deposito

Prodotto Categoria Comment
Adesivi (Adhesives) 1] Con solventi infiammabili & richiesta una protezione particolare
Adesivi (Adhesives) I SenZa solvent
Abiti (Clothes) Il
Alcol I Con grado alcolico < 20%
Alcol il Con gra_dn alcolico > 20% solo in bottiglia, per altre vedere
appendice G
Alimentari in genere (Foodstuffs) Il In sacchi
Appa rgcchiatur_e elettriche | Con struftura metallica predominante con massa di plastica = 5%
(Electrical appliances)
Appa ra_-cchiatur_e elettriche il Altre
(Electrical appliances)
Articoli in metallo (Metal goods) I



CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO I DEPOSITO

Una volta verificatala  categoria delle merciimmagazzinate, per ottenere la classe di
rischio , occorre incrociare tale dato con il fattore materiale M e la tipologia degli imballi .
Tali dati tengono in particolar contole percentuali ele superfici esposte delle materie
plastiche siano esse espanse 0 non espanse .

Anzi proprio gli imballi oi componenti secondari del prodotto principale (vedi il
termoretraibile  che avvolge la merce , oppure antibiotici contenuti in boccette di
plastica , ecc.) risultano molto spesso il combustibile piu pericoloso.

Ad aiutarci in questa analisi | a norma EN12845 p
dove attraverso schemi e diagrammi incrocia imballi e merci per avere una classe di
pericolo REALE  sulla quale andremo a progettare la protezione.

Viene cosi introdotto il FATTORE MATERIALE (M)
Dato che analizza le merci quando comprendono una mescolanza di materiali. Le merci

immagazzinate devono infatti  essere considerate comprensive di imballaggi e pallet.
Nella valutazione, la gomma deve essere trattata allo stesso modo della plastica.



CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

Legenda
fattore materiale 1
fattore materiale 2
fattore materiale 3
fattore materiale 4

X % volume di plastica espansa
Y % massa di plastica non espansa

Fattore materiale 1

Prodotti non combustibili in
imballaggi combustibili e
prodotti a bassa o media
combustibilita in imballaggio
combustibili / non combustibili.
| prodotti che possiedono un
basso contenuto di plastica cosi
definito:

contenuto di plastica non
espansa inferiore al 5% della
massa (compreso il pallet);
contenuto di plastica espansa
inferiore al 5% del volume.
ESEMPIO

parti metalliche con / senza
imballaggio di cartone su pallet
in legno;

cibo in polvere in sacchi;

::“{

L

I DEPOSITO

L

Fattore materiale 2
Merci che possiedono un
contenuto di energia piu
elevato rispetto alle
merci con fattore
materiale 1, per
esempio quelle che
contengono plastica in
guantita maggiore come
definito nella Figura B.1.
ESEMPIO

mobili in legno o metallo
con sedili in plastica;
apparecchiature
elettriche con parti o
imballaggio in plastica;
cavi elettrici su bobine o
in cartoni;

tessuti sintetici.

Fattore materiale 3
Materiali dove é
predominante la
presenza di plastica non
espansa (vedere Figura
B.1) oppure materiali
avente un contenuto
simile di energia.
ESEMPIO

batterie per auto senza
elettrolita;

valigette in plastica;
personal computer;
tazze e coltelleria in
plastica non espansa.

40 x

Fattore materiale 4
Materiali dove e
predominante la
presenza di plastica
espansa (piu del 40%
in volume) o
materiali aventi
contenuto simile di
energia (vedere
Figura B.1).
ESEMPIO
materassi in
schiuma;

imballaggi in
polistirolo espanso;
tappezzeria in
schiuma,



CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

I DEPOSITO

dal

Unavolta definito il fattore materiale M, la categoria della merce ela sua
configurazione di immagazzinamento , otterremo la classe definitiva di deposito
prospetto B.1 ( appendice B)
Configurazione di Fattore materiale
immagazzinamento
1 2 3 4
Contenitore a vista di plastica con | Cat. |, I, 1l Cat. I, 11, I Cat. I, 11, HI Cat. IV
contenuto non combustibile
Superficie a vista in plastica non espansa | Cat. Il Cat. Il Cat. Il Cat. IV
Superficie a vista in plastica’i espansa Cat. IV Cat. IV Cat. IV Cat. IV
Struttura aperta Cat. Il Cat. Il Cat. Il Cat. IV
Materiali in blocco solido Cat. | Cat. | Cat. Il Cat. IV
Materiale granulare o in polvere Cat. | Cat. Il Cat. Il Cat. IV
Nessuna configurazione speciale Cat. | Cat. Il Cat. Il Cat. IV




CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO I DEPOSITO

A questo punto, noti idatidi progetto

CLASSE DI DEPOSITO
MODALI TAd DI DEPOSI TO

Si analizza la possibilitd di declassamento didepositoin OH3 qualora le altezze di
impilamento non siano superiori a quanto riportato in tabella 1.

Tabellal 171 Altezze massime di deposito OH3
Categoria del deposito Altezza massima di deposito (vedere Nota 1) m
Deposito libero o raggruppato Tutti gli altri casi
(ST171 vedere 6.3.2) (ST2-ST6- vedere 6.3.2)
Categoria | 4,0 3,5
Categoria Il 3,0 2,6
Categoria lll 2,1 1,7
Categoria IV 1,2 1,2

NOTA 1 Per le altezze di deposito che superano questi valori, fare riferimento ai paragrafi 6.2.3.1 e 7.2.

NOTA 2 In tutti questi casi la protezione dovrebbe essere progettata come OHS3.




CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO I DEPOSITO

Qual ora | 6altezza di i mpi |l amento sia superiore a
deposito rientra nella categoria HHS, dobbiamo valutare la necessita degli sprinkler
intermedi in scaffale.

Valida se:
- Altezza merci 1 soffitto non supera i4 m;

- Altezza impilamento  non supera i valori indicati nel prospetto 4 per la relativa
categoria di appartenenza e secondo la modalita di deposito analizzata.

Valida se:
- Altezza merci 1 soffitto supera i4 m;

- Altezza impilamento  supera i valori indicati nel prospetto 4 per la relativa categoria
di appartenenza e secondo la modalita di deposito analizzata.



CLASSIFICAZIONE DEL RISCHIO

Estratto del Prospetto 4

I DEPOSITO

Configurazione

Altezza massima di impilamento consentita

Densita di scarica

Area operativa (impianto ad

del deposito (vedere NOTA 1) umido o a preazione)
m (vedere NOTA 2)
Categoria Categoria Categoria Categoria mm/min m?2
I Il 11 v
ST2 4,7 3.4 2,2 1,6 7,5
merci su pallets

accatastate in file 57 4.2 26 2.0 10,0
singole 6,8 5,0 3,2 2,3 12,5
ST4 5,6 3,7 2,7 15,0

merci su scaffali 6.0 41 3.0 175 260

per pallets

4,4 3,3 20,0
4.8 3.6 22.5
53 3,8 25,0
5.6 4.1 27.5

6,0 4,4 30,0 300




FASI DI PROGETTO

Classificazione del livello di pericolosita
LH, OH, HHP o HHS

TIPO DI SISTEMA

A 4

Parametri Idraulici Parametri Geometrici

A 4

'

Scelta dei Componenti

/

™~

Layout Tubazioni

Posizionamento Sprinkler l

Disegno Impianto

v

Calcolo Idraulico

v

Defini zi one

del [76°g 1| i

mentazi one



SCELTADEL TIPO DI

NWPLANTAD ADIOMIDO

VALVOLA DI
ALLARME AD
UMIDO

campana idraulica di allarme
pressostato di allarme PS10
filtro campana idraulica

camera di ritardo

manometro acqua
a valle

manometro
acqua a monte

valvola di drenaggic

corpo valvoladi
allarme ad umido

saracinesca di
inte rcettaziongj

IMPIANTO

Gli impianti ad umido hanno le tubazioni a
monte ed a valle della stazione di controllo,
permanentemente riempite d 6 a c gnu a
pressione .

Questi impianti possono essere utilizzati
guando non vi e pericolo di vaporizzazione e
gelo d el | 0 anellg vete di distribuzione

L6 aperdiuno apiu erogatori comporta
| 61 mme ddcitdaacqua nebulizzata dagli
stessi .




SCELTADEL TIPO DI IMPIANTO

[MPIANTISA GECCO

Gli impianti a secco  hanno tubazioni, a monte
della stazione di controllo, permanentemente

riempite ddédacqua i n pressi
della stazione permanentemente riempite

pressostato PS10 déaria i n pressione. Anche
monte e a valle sono molto diverse ( es.. 7 bar

acqua - 3,5 bar di aria) la valvola rimane
chiusa in quanto le superfici attive di contatto
sono molto diverse .

set mantanimento
pressione

La caduta di pressione del
all apertura di uno o pi %
| 6i mmi ssione dell 6acqua ne

distribuzione. Questi impianti vengono
utilizzati ogni qualvolta vi sia pericolo di
congelamento o di vaporizzazione nella rete
di distribuzione. Le aree operative negli
Impianti a secco devono essere incrementate
del 25%.




SCELTADEL TIPO DI IMPIANTO

INPIANTRIPAR PREAZIONE

Gli impianti a preazione  sono costituiti dalla
combinazione di un impianto a diluvio con

| 6i nterposi zione di una Vv a
valle della valvola di allarme. Hanno

Erogatori chiusi e hanno tubazioni

Per manentemente riempite d
valvola di allarme e di aria a bassa pressione

a valle della stessa.

Ne esistono di due tipi:

IMPIANTO A PREAZIONE TIPO A

IMPIANTO A PREAZIONE TIPO B

Giovanni La Cagnina & Fabio
Bosetti



SCELTADEL TIPO DI IMPIANTO

IMPPIANTIPR PRENZIONE DI TIHEDAA
La stazione di controllo viene attivata tramite il comando generato da un sistema

di rivelazione incendi e non dalla rottura di uno sprinkler.
Questa configurazione deve essere attuata sol

puo provocare ingenti danni in caso di fuoriuscita accidentale.

NP N AIDR ERREALEIONE DI TEROEB

La stazione di controllo viene attivata tramite il comando generato da una
rivelazione incendi o indipendentemente dalla rottura di uno sprinkler.

Questa configurazione puo essere usata in sostituzione degli impianti a secco




SCELTADEL TIPO DI IMPIANTO

LIMIAAZRONI DI UTILAZZO |

Impianto ad Umido
Par t i del |l i nstall azi one
possono essere protette mediante:

A liguido antigelo , il numero di sprinkler in una gualsiasi sezione de
protette non deve superare i 20

A tracciamento mediante cavo elettroscaldante
A tubazionia secco sussidiarie o estensioni alternative

soggetf

Lééarea massima controll ata da
sprinkler installati in estensioni sussidiarie, non deve superare:

Classe di Pericolo Massima area protetta per stazione di

controllo [m?]

LH 10000

OH, 12000 eccetto quanto permesso negli
compreso qualsiasi sprinkler LH allegati D edF.

HH, 9000

compresi qualsiasi sprinkler OH e LH




SCELTA DEL TIPO DI IMPIANTO

Impianto a secco

Deve essere installata unbali mentazione permanen
mantenere in pressione la rete di distribuzione.

Il volume netto delle tubazioni a valle della stazione della valvola di controllo non

deve superare quello indicato nella Tabella 18, tranne nei casi in cui il calcolo e la

prova dimostrino che Il tempo massimo tra | 6aper
del |l acqua sia minore di 60 sec, | a prova deve e

dispositivo di prova.

Tipo di impianto Massimo volume della rete di distribuzione
m3
LH e OH HH
Senza acceleratore o esaustore 1,5 -
Con acceleratore o esaustore 4.0 3,0




FASI DI PROGETTO

Classificazione del livello di pericolosita
LH, OH, HHP o HHS

TIPO DI SISTEMA

A 4

Parametri Idraulici Parametri Geometrici

A 4

'

Scelta dei Componenti

/

™~

Layout Tubazioni

Posizionamento Sprinkler l

Disegno Impianto

v

Calcolo Idraulico

v

Defini zi one

del [76°g 1| i

mentazi one



| PARAMETRI DI PROGETTO

DATMIORDRAUVLICI DATMGGEPOMENRICI

A Area Operativa A Area Protetta Max per Sprinkler

A Densita di Scarica A Distanza Max fra  Sprinkler

A Pressione Minima agli erogatori A Area Max (o volume tubazioni)

A Durata della Scarica controllata da  una singola stazione
di controllo

A Necessita o0 meno di Erogatori

Intermedi.

Ricaviamo di conseguenza:

[ N N NN N O

Portcabd dexirica (Ae=a(Pp* * DemsibaSsatcia)
Ris@manmminimna tewiiea (ParttadadVivin'. Duiarata)
Arera sppeedificdo(aacdfeffettivatgratisttardsl sspgioldesprinkler)

Portzita spedificadddSuarica (Ae=a Spec. ~DPbesiEita)
NumezocEErgaiatofipepdivativi (Arera @Qp/ AtecedEpificidjca)

PressimreccfiEfitivtivaimvinai i digptogetto (PanttadSBeRC. / Keinnaer)?




| PARAMETRI DI PROGETTO: DAMIORRAULICI

I ndica | 6area I n cui tut t i

In essa devono essere considerati operativi (in
funzione contemporanea) ai fini del

di mensionamento dell 6i mpi
Tale area puo essere piu piccola solo nelle
condizioni c¢che | 0edi ficio

superficie inferiore ad essa.

|l ndica | a portata mini ma

E6O | a pressione minima da

E6 il tempo per il quale
senza scendere al di sotto delle prestazioni minime.

P

g

Si1 zi on

Area

Stazione di
controllo

di acqua ri
in I/min/mq) che deve essere garantita per la classe di pericolo specifica.

garantire

deve

essere

e —
operativa

(@)
c
-

spetto al/l

all o sprinkle

garantito il



| PARAMETRI DI PROGETTO: DAMIORRAULICI

CRITERI EDRAUDIRRPRER ATTIVIHA'HLH AOH| HHNP

Classe di pericolo Densita di scarica di progetio Area Operaliva
mm/min m?
Impianti Impianti
ad umido o preazione a secco o alternativi

LH 225 84 Non consentito.

Uil zzare OH1
OH1 50 72 80
OH2 50 144 180
OH3 5.0 216 270
OH4 5.0 360 Mon consentito,

Utilizzare HHP1
HHP1 75 260 325
HHP2 10,0 260 325
HHP3 12,5 260 325
HHP4 Diluvio (vedere nota)
Mota Gl impianti a diluvio non sono trattati dalla presente noma. Mecessitano di parficolars considerazione.




| PARAMETRI DI PROGETTO: DAMIORRAULICI

Estratto del Prospetto 4 per protezione solo a soffitto (senza sprinkler intermedi)

Configurazione Altezza massima di impilamento consentita Densita di scarica Area operativa (impianto ad
del deposito (vedere NOTA 1) umido o a preazione)
m (vedere NOTA 2)
Categoria Categoria Categoria Categoria mm/min m?2
I Il 11 v
ST2 4,7 3,4 2,2 1,6 7.5
merci su pallets
accatastate in file 57 4.2 2,6 2,0 10,0
singole 6.8 5,0 3,2 2,3 12,5
ST4 5,6 3,7 2,7 15,0
merci su scaffali 6.0 4.1 3.0 17,5 260
per pallets
4,4 3,3 20,0
4.8 3.6 22.5
53 3,8 25,0
5.6 4.1 27.5
6,0 4,4 30,0 300




| PARAMETRI

DI PROGETTO: DANMIORRAULICI

spri

Prospetto5 i protezione sprinklerasoffitto con presenza di
scaffalature.
Configurazione | Altezza massima (in m) di impilamento Densita di Area operativa (impianto
del deposito consentita al di sopra del livello piu alto degli scarica ad umido o
erogatori sprinkler all i nmingmimo |[del | @preadond)f al a
(vedere NOTA 1) (vedere NOTA 2)
m2
Categoria | Categoria | Categoria | Categoria
| Il 1 \Y]
ST4 3,5 3,5 2,2 1,6 7.5
merci su scaffali
per pallets 2,6 2,0 10,0
260
3,2 2,3 12,5
3,5 2,7 15,0
ST50 ST6 3,5 3,5 2,2 1,6 7,5
merci su scaffali 26 20 0.0
con ripiani pieni o ' ' 10, 260
grigliati 3,2 2,3 12,5
2,7 15,0
NOTA 1 La distanza verticale dal livell o pi% alto deg
delle merci accatastate.
NOTA 2 Gli impianti a secco e alternativi dovrebbero essere evitati nei depositi a Rischio Alto (HH),

specialmente in presenza di merci facilmente combustibili (categorie piu elevate), e deposito di
notevole altezza. Cio nonostante, se fosse necessario installare un impianto a'seccs o-alternativo,
| 6area operativa dovrebbe essere “at'mentata alm

11

n kil

f ur e

er

erogato

del

25



| PARAMETRI DI PROGETTO: DAMIORDRAUILICI

CRITERI EDRAULIRRRER ATTIVIHA'FHHS + SPRINKEERIINAERPEDI

Ma quanti devono essere gli scaffal
contemporaneamente operativi?

Per ogni scaffale protetto
bisognera prevedere il
contemporaneo funzionamento di:

3 erogatori per livello X 3 livelli
protetti , quindi

9 erogatori sprinkler per scaffale

Con la seguente condizione:

La pressione minima di funzionamento
deve essere :

K 56 minimo = 2 bar

K80 minimo =1 bar

Giovanni La Cagnina & Fabio
Bosetti



| PARAMETRI DI PROGETTO: DAMIORDRAUILICI

CRITERI EDRAUDIRRRER ATTIVIHA'FHHS + SPRINKLE R INTERMEDI

- Se P > 2,4 mts, si terra conto di un
solo scaffale operativo

-Se 1,2 <P< 2,4 mts, si terra conto di 2
scaffali contemporaneamente operativi

-Se 1,2 mts <P si terra conto di 3
scaffali contemporaneamente operativi

corridoio
P

Giovanni La Cagnina & Fabio
Bosetti



| PARAMETRI DI PROGETTO: DANMIORDRAUILICI

CRITERDIPDRAULICE: FRESSIONEMINIMATE DURATA DI SCARTEA

Livello di Pressione Durata di

Pericolo (bar) scarica (min)
LH 0.7 bar 30
OH 0.35 bar 60
HHP 0.50 bar 90
HHS 0.50 bar 90
intermedi 2 bar (K 80) 90

1 bar (K 115)




FASI DI PROGETTO

Classificazione del livello di pericolosita

A LH, OH,HHP o HHS
TIPO DI SISTEMA
\ 4 A\ 4
Parametri Idraulici Parametri Geometrici
\ 4 ¢

Scelta dei Componenti

/

™~

Layout Tubazioni

Posizionamento Sprinkler l

Disegno Impianto

v

Calcolo Idraulico

v

Defini zi one

del [76°g 1| i

mentazi one



PARAMETRI GEOMETRICI

Nel paragrafo 12.2 della norma EN-12845, troviamo il prospetto 19
che mostra e ci fornisce le seguenti indicazioni:

Prospetto 19 1 Massima copertura e spaziatura per sprinkler diversi da quelli a getto laterale

(sidewall )
Classe di Area massima Distanze massime
rischio per sprinkler [m]
m2
Disposizione Disposizione sfalsata
regolare
SeD S D
LH 21,0 4,6 4,6 4,6
OH 12,0 4,0 4,6 4,0
HHP e HHS 9,0 3,7 3,7 3,7




PARAMETRI GEOMETRICI

| .
Alflcune amctazioni 0-551 6o o o o o 0255
da tErere I condo rs_[ 0,755
o o o] o [+]

SO0,

L
=
(o] +]
o] [+]
(o] o
o (¢}
o (e}

058 0,55
o_| 0
050 0,50 0.50
- ——— -
- distanza minima tra gli sprinkler (12.3 ):2m.
Eccetto : dove si sono previste delle misure per evitare che gli sprinkler adiacenti si bagnino
vicendevolmente . Cio € possibile utilizzando degli schermi di circa 200 mm x 150  mm,
oppure tramite interventi sulla costruzione; sprinkler intermedi  negli scaffali; scale mobili
e vani scala
- Particolare  attenzioni devono essere adottate al | 61 nt er foeutaa trawia

pilastri , elementi strutturali , impianti di riscaldamento ed illuminazione , ecc.



PARAMETRI GEOMETRICI

Posizionamento erogatori I prescrizioni

La distanza massima fra sprinkler e pareti e divisori deve essere il minor
valore appropriato tra i seguenti

> > >» I>» > I»

> >

>

2,0 m con disposizione regolare;

2,3 m con disposizione sfalsata;

1,5 m con soffitti a strutture reticolari o con travetti, a vista;
1,5 m dal perimetro esterno di edifici aperti ;

1,5 m dove le pareti esterne sono di materiale combustibile;

1,5 m dove le pareti esterne sono di metallo, con o senza rivestimenti
combustibili o materiale isolante;

meta della distanza massima indicata nei prospettil9 e 20

Gli sprinkler devono essere installati a non meno di 0,3 m al di sotto della
parte inferiore dei soffitti combustibili o a 0,45 m al di sotto di tetti o
soffitti di tipo  Euroclassi Al o A2

Dove é possibile gli sprinkler devono essere posizionati con il
deflettore tra gli 0,075 m e 0,15 m al di sotto del soffitto o del tetto

ad eccezione di quando si utilizzano sprinkler di tipo ad incasso e semi
incasso.



Y=(A max /X)/2

AN

D*X=MAX A

max

es. Amax =12mg, X=3.5m A Dmax =3.42m A ¥max =Ldlm



PARAMETRI GEOMETRICI

Dittazrezdeitetivisprinkieofidel soffitto

MINIMA MASSIMA
Soffitto incombustibile 75 mm 450 mm
Soffitto combustibile 75 mm 300 mm

Tempo di attivazione
del pnmo sprinkler
(sec)

140

120

100]

80

Distanza dello
sprinkler dal soffitto
(mm)




PARAMETRI GEOMETRICI

s

PosimioneE desioispannilerorispéetto alle travi

1) Vedere se e possibile posizionarsi al di
sopra dell 6intradosso per
massima distanza dal soffitto ammissibile
, (rispettando le curve di figura 10);
bix D 2) Se cio non é possibile, applicare quanto
suggerito dalla norma per intradossi con

spaziature <= 1.5 m (vedi slide

| successiva)
, ' 3) (alternare uno sprinkler
= " sotto trave nella seconda trave successiva)
| ' 4) Considerare ogni spalla come una parete e
posi zionare gli sprinkler

Quando non e praticabile nessuna
soluzione, per esempio poiché
comporta un numero elevato di
sprinkler, le travi possono essere
mascherate da un soffitto piano e gli
sprinkler installati al di sotto del
soffitto piano cosi formato.



PARAMETRI GEOMETRICI

0,7

0.6

0,5

0.4

0,3

0.2

0,1

0.0

-0,1

-0,2

oIsgann&leroraspetio alle travi

Legenda

1 Spray Pendent

2 Convenzionale Upright

3 Spray Upright

4 Spray Getto Laterale

5 Convenzionale Pendent

x Distanza minima orizzontale (a) da
trave a sprinkler

y Altezza del deflettore (b) sopra (+) o
sotto ( -) la trave, m

- ';':' TTmTmmmmmEmmTmTA




PARAMETRI GEOMETRICI
Posizione: dedlo spainilerorispéetito alle travi

Disposizione della trave Disposizione della trave
sprinkler, travi solamente sprinkler, travi in entrambe le
in una direzione direzioni
s1Sm
| s15n | 1 | l 1
3 : J i $ 7 4
2 2
# L — —r— e — —
40 2!
~ i i i i i o ¢ o
’ ' ' ' '
e o T
[ N
! ! ! : : .
| ! | | |
w| ! ' ' '
vl | ! ! ! ’ ¢ o o o
! ! ' ! !
-’_? ! o 9 ! o
! ! ! !




PARAMETRI GEOMETRICI

Posizionee dedjo spriniierorispéetto alle travi

s15n 1
m RISCHIO APERTURA
3 : : i f——y LUNGO | COPPONI !!
2
B e Il calore tende a
af | | l | | distribuirsi lungo la
5 | T | | direzione del coppone e
' i & 1 ‘ i o fa aprire prima gli
¢ | | ? | . .
| i | | sprinkler presenti
| i i : : all 6interno.
12l 1 R .
il i i i j Diramazioni trasversali!
R
e 1l 1 |=
| v | |

Giovanni La Cagnina & Fabio
Bosetti



DISEGNO FLUSSO CALORE

Giovanni La Cagnina & Fabio
Bosetti



PARAMETRI GEOMETRICI

v Sprinkler
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4 Interstizi longitudinali

2 Livelli
5 Interstizi trasversali

1 Fila di sprinkler
3 Corridoio

Legenda
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PARAMETRI GEOMETRICI

4 Interstizi longitudinali

2 Livelli
5 Interstizi trasversali

3 Corridoio

1 Fila di sprinkler

Legenda




PARAMETRI GEOMETRICI

Sezione laterale scaffali

———4 44

2 diramazioni per scaffale selo scaffale

diramazione per scaffale per scaffali
ha larghezza compresa tra

con larghezza inferiore a 3,2m 32m e inferiore  a64 m.




PARAMETRI GEOMETRICI

y

Posimione: detfosprin&lescaeall scaffali

Licee srecessapse (wer sogm/scaffale

DIESPARZ EVERJAICALL:
ogni 3,5 metri max. Oppure ogni 2 livelli di

. mer vali r le categorie di prodotto
piattello erce (valido per tutte le g p )

antibagnamento

DESTARZPRRIZRONTBAI. CAT. I e II: gli
sprinkler devono essere installati, dove e

possibile, nellbdinterstizi
con ogni secondo interstizio trasversale, con gli

sprinkler sfalsati rispetto alla fila successiva piu

alta. La distanza orizzontale tra gli sprinkler non

deve superare i 3,75 m.

Il prodotto delle distanze orizzontali e verticali tra

gli sprinkler non deve superare i 9,8 m2.

ij,— DESPARZPRRIZRONTAAI. OATIMII e IV: dli

: W/ sprinkler devono essere in

. | ongi tudinale all édincrocio
. : . [ : istanz
Gabbietta di protezione trasversale (vedere figura 14). La distanza

orizzontale tra gli sprinkler non deve superare i
1,9 m e il prodotto delle distanze orizzontali e
verticali tra gli sprinkler non deve superare i 4,9
m2.




FASI DI PROGETTO

Classificazione del livello di pericolosita
LH, OH, HHP o HHS

TIPO DI SISTEMA

A 4

Parametri Idraulici Parametri Geometrici

A 4

v

Scelta dei Componenti

/

™~

Layout Tubazioni

Posizionamento Sprinkler l

Disegno Impianto

v

Calcolo Idraulico

v

Defini zi one
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SCELTA DEI COMPONENTI:

Secondo quanto riportato nel

nella tabella 37

capitolo 14

SPRINKLER

della norma EN 12845, gli sprinkler da
utilizzarsi per le differenti classi di rischio devono essere in accordo a quanto prescritto

, € specificato nei paragrafi 14.2.2 e 14.2.4

Tabella 37 7 Tipologie di sprinkler e fattore K per le varie classi di rischio
Classe di rischio Densita di Tipo di sprinkler Fattore K nominale
progetto
mm/min
LH 2,25 Convenzionale, spray, a semi 57
incasso ( cealing e flush), a
getto piatto (spray flat), ad
incasso ( recessed ), hascosto
(concealed ) e a getto laterale
(sidewall )
OH 5,0 Convenzionale, spray, a semi 80
incasso ( cealing e flush), a
getto piatto (spray flat), ad
incasso ( recessed ), nascosto
(concealed ) e a getto laterale
(sidewall )
Sprinkler HHP e HHS a <10 Convenzionale, spray 800 115
soffitto o tetto
Sprinkler HHP e HHS a > 10 Convenzionale, spray 115
soffitto o tetto
Sprinkler intermedi HHS in Convenzionale, spray e a getto 800 115
deposito ad alto piatto (spray flat)
impilamento




SCELTA DEI COMPONENTI: SPRINKLER

Diametro di attacco e orifizio di scarica

O=k & P

Q= portata totale (I/min)

k= coefficiente di efflusso
(K factor )

P= pressione operativa allo
sprinkler




SCELTA DEI COMPONENTI: SPRINKLER

Esempio 2:
Calcolare la pressione minima  di
funzionamento di uno sprinkler coprente
undarea specinmgicanana di 9
densita di scarica di 12,5 litri/min./ m 2.
Superficie specifica coperta: 9 m 2
_ Portata dbéacgqgua da @¢xrant
Esempio 1 12,5 litri/min./m 2 =112,5 litri/min
Calcolare la portata di uno sprinkler alla Applicando la formula
pressione minima di funzionamento di Q=K & P
0,5 bar
: P =(Q/k)2
Applicando la formula -
Q=K &P quindi
indi a) scegliendo uno sprinkl
quind _ _ otterremo: _
a) scegliendo uno sprlnkIPer,ﬁinzd(9112I1‘-J/g0)2k:1§700ar
otterremo: b) sce’lien(;Io uno sprinkl
Q=80 a 0,5=56,6 litri otterremo: J P

b) scegliendo uno Spfi”k'pen{inzﬁfz,s/h]ﬁ)ziﬁo,g%&aﬁ

otterremo: c) scegliendo uno sprinkl
Q=114 a 0,5=80,6 litri 168 otterremo:

c) scegliendo uno SprinkIPe.n{inzafz,SthG%)ZJ—':'d',49balf(non

168 otterreano: o accettabile, pressione min.
Q=168 & 0,5=118,8 litri funzionamento 0,5 bar)



SCELTA DEI COMPONENTI: SPRINKLER

[ 1.~ 1 | b | [ | | — |
L T - | -
-'Il:.lr i ' "f.‘ 0L :_' L.
. ;:;:.:.E.E.E.E. -.'._\... B T
L:l RS |




SCELTA DEI COMPONENTI:

SPRINKLER

# Tipo Quota | Coeft Press Portata # Tipo Quota | Coeft Press Portata
[m] Efflusso| Effettiva reale [m] Efflusso| Effettiva reale
[bar] [I/min] [bar] [I/min]
45 SPR 4.10 80.00 0.61 62.45( 47 SPR 4.10 80.00 0.60 62.12
49 SPR 4.45 80.00 0.54 58.82] 50 SPR 4.10 80.00 0.62 62.70
100 SPR 4.10 80.00 0.71 67.13 102 SPR 4.10 80.00 0.70 66.80
104 SPR 4.45 80.00 0.66 64.95 106 SPR 4.45 80.00 0.63 63.55
107 SPR 4.45 80.00 0.63 63.39] 138 SPR 4.00 80.00 0.62 63.07
140 SPR 4.00 80.00 0.61 62.60] 142 SPR 4.00 80.00 0.62 63.03
144 SPR 4.45 80.00 0.59 61.45 150 SPR 4.00 80.00 0.58 60.84
152 SPR 4.00 80.00 0.57 60.59 154 SPR 4.45 80.00 0.50 56.73
155 SPR 4.00 80.00 0.59 61.25 203 SPR 4.00 80.00 0.60 61.89
205 SPR 4.00 80.00 0.59 61.37] 207 SPR 4.00 80.00 0.60 61.73
209 SPR 4.45 80.00 0.56 60.03 215 SPR 4.00 80.00 0.59 61.49
217 SPR 4.00 80.00 0.59 61.19 219 SPR 4.45 80.00 0.51 57.30
220 SPR 4.00 80.00 0.60 61.79 250 SPR 4.45 80.00 0.51 57.17
251 SPR 4.45 80.00 0.56 59.70] 252 SPR 4.45 80.00 0.55 59.42)
253 SPR 4.45 80.00 0.54 58.83] 254 SPR 4.45 80.00 0.51 57.37
255 SPR 4.45 80.00 0.52 57.45 267 SPR 4.45 80.00 0.50 56.56
268 SPR 4.45 80.00 0.54 58.97] 269 SPR 4.45 80.00 0.54 58.60
270 SPR 4.45 80.00 0.57 60.23 271 SPR 4.45 80.00 0.54 58.62
272 SPR 4.45 80.00 0.54 58.68 284 SPR 4.45 80.00 0.54 58.71
285 SPR 4.45 80.00 0.59 61.27 286 SPR 4.45 80.00 0.58 61.11




SCELTA DEI COMPONENTI: SPRINKLER

Autorimessa A Area Op. =144 mq;
Densita =5 I/min/mq

Zona Corsie: Area Specifica = 12 mq
Q.=12*5=60 I/min
P.=(60/80) 2 =0.56 bar

— dibase

Zona Box: Area Specifica = 8.25 mq
Q.=8.25*5 =41.25 |/min
P. = (41.25/57) 2 =0.52 bar

— dibase



SCELTA DEI COMPONENTI: SPRINKLER

D edid adlicatosscco e
orifizid ghoscarica

Non chiedetevi quindi quanta
acqgua porta uno sprin

Ma a che pressione lo fate
lavorare!

Giocando coni K-factor, si
ottengono cosi diverse portate a
stesse pressioni operative e
viceversa




SCELTA DEI COMPONENTI:

le 8 0in {25m) +-

4R 0In,
Sprirkler

|
|

Distmbuton
pattem
from a sendard
spray sprnker

SPRINKLER

Carritternstiche

o Io Io Do Io Do

T

Orientamento di installazione
Forma del getto in fase di scarica
Temperatura di attivazione
Sensibilita  termica

Elemento termosensibile

Diametro di attacco e orifizio di
scarica

Finiture
Caratteristiche speciali



SCELTA DEI COMPONENTI: SPRINKLER

Pendent (verso il basso) o upright (verso | 6 &? ®coorre sapere

-Glisprinkler del ti po upright psbro meng sggsttoai darinial t o
meccanici e alla raccolta di corpi estranei nei raccordi degli sprinkler. Gl
sprinkler del ti po upright pfhcilitano anehe iscompletd al t o (
drenaggio dell dacqua dall e tubazi o@a.1.3d). a

- Gli sprinkler del tipo rivolti verso il basso ( pendent ) possiedono la capacita
di erogare densit”™ ddéacqua maggi or i ad un
I mmedi at amente al di sotto eprirkldrj acente al
conseguentemente, gli sprinkler del tipo rivolti verso il basso ( pendent ),
possono avere miglior.i capacit’”™ di contro

applicazioni come la protezione negli scaffali e la protezione delle aree di
deposito.



SCELTA DEI COMPONENTI:

SPRINKLER

Sprinkler a bulbo di vetro Sprinkler a fusibile
Temperatura di Colore liquido Temperatura di Colore
esercizio bulbo esercizio braccetti
nominale °C nominale °C
57 Arancio Dab7a77 Nessun colore
68 Rosso Da 80 a 107 Bianco
79 Giallo Da 121 a 149 Blu
93 Verde Da 163 a 191 Rosso
100 Da 204 a 246 Verde
121 Blu 'Da 260 a 302 Arancio
141 .Da 320 a 343 Nero
163 Malva “Temperatura di attivazione:
) o

182 come si sceglie”
204 Nero C 30° in piu rispetto la

temperatura massimo
227 - .

del | 6ambi ent e
260 C in base al calore generato

sviluppo del |l 6i nce
286 )

C In base alla conformazione
343 della struttura

ndi



SCELTA DEI COMPONENTI: SPRINKLER

Semsbliledetennaica
Rapidita di intervento elemento O,
termico si misura in RTI ( response r“- 3
time index) § ! %

ASTANDARD RESPONSE RTI >80
AFAST RESPONSE RTI<50



SCELTA DEI COMPONENTI:

SPRINKLER

Attacco K factor K factor Uni EN
Europeo Americano 12259 -1
3/8" 57 4,2 Si
o) 37 2,8 No
57 4,2 Si
80 5,6 Si
111 7,8 No
1J o 116 8,1 Si
o ELO 168 11,5 No
o LARGE | 161 11,2 No
DROP
o ESFR Kk 2ep 14 No
o ESFR k 240 17 No
10 ESFR |BIB2 22 No
10 ESFR |B%5 25 No
10 dry 80 5,6 No
pendent 116 8,1 No

D anmsedr adcagttacco
e @iz sgpscarica

Il diametro di attacco non

ed 1 ndice di cap
scarica | o e0d 1n
| 6ori fi zi o che |
al tri fattor. f a
K-factor o coefficiente di

efflusso, particolare di
ogni sprinkler.



SCELTA DEI COMPONENTI: SPRINKLER r,'ui‘i‘;'
.

Esistono in commercio diverse tipologie di sprinkler, molti di questi non considerati o
semplicemente accennati nella normativa europea. Ricordiamo:

Convenzionale erogatore sprinkler che fornisce
sferico con il 40% dell acqua rivolto
Spray erogatore sprinkler che fornisce un ¢

profilo paraboloide rivolto verso il basso (80%);

A getto laterale (sidewall ): erogatore sprinkler spray che fornisce un getto
d 6 a ¢ @ prafilo semi-paraboloide laterale ;

Quick T Response : erogatore caratterizzato da un tempo di risposta molto
vel oce, grazie alla maggiore sensibilit”™ di



SCELTA DEI COMPONENTI: SPRINKLER nff—‘:

ESFR (Early Suppression Fast Response ): erogatore caratterizzato da un
tempo di risposta molto veloce e allo stesso tempo da una elevata capacita
di soppressione dell 6incendi o. Mol t o ut.

I
Il mpi |l ament o, dove possono anche evitare |6

Large -Drop : erogatore caratterizzato da un getto con gocce molto larghe,
con lo scopo predominante di controllare incendi di grosse
dimensioni, caratteristici delle merci ad alto potere calorifico.

ECS (extended Coverage Spray) : sprinkler a copertura estesa, o
caratterizzato da una aperture del getto di dimensioni maggiori

rispetto agli erogatori abituali.

Open : erogatore completamente aperto, cioe privo di elemento
termosensibile viene utilizzato nei sistemi a diluvio.

Altri , come residenziali, ELO, sidewall a copertura estesa, dry per impianti a
secco, ecc



-

SPRINKLER DA PARETE ORIZZONTALE A COPERTURA ESTESA K80 (TY3332)

Areadi Portata Pressione 3:&:::;:: n1;en|:‘: E:::::ll;?o Distanza
Tipe di risposta copertura'! minima'? minima'¥, soffitto® sorinkler minima¥
m x m (ft x ft) I/min {gpm) bar (psi) mm (in) P oC m (Ft)

Rapida 49%4,9(16x 16) 98 (26) 148 (21.6) 100 - 300 (4- 12) 57,68, 79 3,1(10)

Rapida 49x55(16x18) 110 (29) 1,85 (26.8) 100-300(4-12) 57,68,79 31010}

Rapida 49x6,1(16 x 20) 121(32) 2,25(32.7) 100 - 150 (4 - 6) 57 3,1(10)

Rapida 49x%x6,7(16x22) 133 (35) 2,701039.1) 100-150(4-6) 57 31010}

Standard 49x6,1(16 x 20) 121(32) 2,25(32.7) 100 - 150 (4 - 6)

31010}

Standard 49x6,7(16x22) 133 (35) 2,70 (39.1) 100-150(4-6) 31010}




SPRINKLER ESFR




'—:(\ r - L& s =) a= A = _ . = = -
SR : Carttteristiciveitecnichegirincipali

= & & &£ £ &£ & #

= & & &

SPRINKLER ESFR

solo Depositi
Tipo impianto: a umido;

Temperature di attivazione: ordinaria (79 °C) e intermedia (107 °C)

: . . R R ESFRPENDENT
Orifizio: 10 o o
Posizionamento: Upright o Pendent K 14, 16.8; solo Pendent gli altri
K 14, K16.8, K 22.4, K25 disponibili sul mercato (K 28 ?)
Rispettare le distanze dal soffitto imposte al capitolo 8 della NFPA
Pressione Minima: in funzione della classe di rischio e del coefficiente K, le

pressioni possono variaredal  -1.4 bar fino anche a 6.2

bar.
Area Copertura Max/  Min: 9.3mq /5.8 (7.4 NFPA) mq;
Dist. Max/Min=3.7m/ 2.4 m;
Pendenza max = 16.8 %;
Durata di scarica = 60 min;



Table 16.2.3.1 ESFE Protection of Rack Storage Withowt Solid Shelves of Class 1

SPRINKLER ESFR

Through Class IV Commodities Stored Up to and Including 25 fit (7.6 m) in Height

Maxinuim Maximum Mininiwm B
Srorage Ceiling.” O perating Hose Siream Water
Height Foof Height Fressure In-Rack Allowance Supply
Storage Mominal Sprinkler Dnuration
ATrTangesn et Commaedity fr i ft i E-Factor [Orieqtation i bar Requirements | gpm |Lmia | (hours)
OMISSIS — —
/ 14.0 Upright 50 34 No
(201 ) o
pendent
16.8 Upright an 24 N
a0 0.1 (247 Pendent
\\ 224 Pendent n 1.7 el
Single-row, S — (522) |~
double-row, arnd Class I 11, IIL, or [ T = = = "
multiple-row rack | IV, encapsulated fraviva = ! : e
(no oper-op of unencapsulated L3
cofRiners) 14.0 Upright i) 4.1 No
(201 or
az 0.8 pendent
16.8 Upright/ 42 2.9 i
(2420 Pender
14.0 Upright Fi) 6.2 M
(201 o
pendent
2h 7.a ar - 16.8 Upright’ a2 a6 Mo 250 945 1
= 10.3 (242 Pendert
14.0 Pender L il 5.2 Wes
(201 )
16.8 Pender 53 4.4 Wes
(2420
45 12.7
22.4 Pendent 40 2.8 P
(3220
25.2 Pendert 40 28 Mo
(3GE)




SPRINKLER ESFR

Solo Sprinkler a soffitto

Considerare la contemporaneita di 12 erogatori in funzione
Pressione Minima alle testine: in funzione del K prescelto
Esempio sulla base del caso  precendente prescelto.

Q(K14) =375L/min

Q (K16.8) =375 L/min
Q (K22.4) =420 L/min
Q (K25) =370 L/min

In ogni caso le portate possono variare in funzione della casistica considerata

Durata di Scarica: 60 minuti



SPRINKLER ESFR

Spray Large-Drop ESFR
Portate + - --
Pressioni + - -
Costo + - --
singolo
Costo - + ++
complessivo
Praticita - -I+ ++++




FASI DI PROGETTO

Classificazione del livello di pericolosita
LH, OH, HHP o HHS

TIPO DI SISTEMA

A 4

Parametri Idraulici Parametri Geometrici

A 4

'

Scelta dei Componenti

/

™~

Layout Tubazioni

Posizionamento Sprinkler l

Disegno Impianto

v

Calcolo Idraulico

v

Defini zi one

del [76°g 1| i

mentazi one



POSIZIONAMENTO SPRINKLER

Pumdd 1
Avere a disposizione le planimetrie complete di sezioni e tipologie degli elementi

strutturali

Pumda 2
Dai dati derivanti dalla classificazione di rischio e dai parametri geometrici

conseguenti , cerchiamo diindividuare il posizionamento degli sprinkler in riferimento
allé unmita strutturale o individuata , cosi poi da ripetere tale posizionamento nelle altre
aree simili, ottenendo quindi una disposizione regolare

PumdS 3
Verificare il posizionamento ottenuto conla conformazione strutturale del soffitto o
copertura , con particolare attenzione al | 0 a ldit peszzibramento dello sprinkler dal

soffitto e la presenza di eventuali interferenze che possono disturbarne la scarica .

Puniid 4
Verificare il posizionamento ottenuto le interferenze conseguenti alla presenza di altri

impianti ,come canali, passarelle caviequant 6al tro



POSIZIONAMENTO SPRINKLER
LOGUCA DI POSIZIONAMENTO
Puntdd 1

Avere a disposizione le planimetrie complete di sezioni e tipologie degli elementi
strutturali

Giovanni La Cagnina & Fabio
Bosetti



POSIZIONAMENTO SPRINKLER
LOGUOCA DI POSIZIDONAMENTO

Puntvi@ 2

Dai dati derivanti dalla classificazione di rischio e dai parametri geometrici
conseguenti , cerchiamo diindividuare il posizionamento degli sprinkler in
riferimento  all6 unita strutturale o individuata , cosi poi da ripetere tale
posizionamento nelle altre aree simili, ottenendo quindi una disposizione regolare

Sebbene aprimavista | 6 el ement o

S| b strutturale  elementare potrebbe
E! H AT essere individuato dalla campata a
tutta larghezza del | 6 e,thirdaitac i o
L L 1 o facendo un confrontoconla  sezione

‘ H trasversale , ci accorgiamo che la falda
! del tetto rappresenta un limite




POSIZIONAMENTO SPRINKLER

Punti@ 2
L 60 el e mdratturale elementare sul quale posizionare i nostri sprinkler , con una

copertura massima di9 mqg (rischio grave), diventa quindi un 6 a © €785 m, come
indicato in figura.

7E5m

La logica imporrebbe il posizionamento del | 6 e r @analtpassoedi 3 m sul lato
da9 m. nel senso della larghezza e ricavare di conseguenza il passo nel senso
della lunghezza di 7,5 sfruttando la copertura massima concessa di9 mq per

sprinkler .



POSIZIONAMENTO SPRINKLER

Pumda@ 2
Posizionando gli sprinkler secondo questa logica otteremmo un passo degli

sprinkler di3mconuna distanza dai limiti dil,5minun senso.E un passo di3 m
nel |l dal tro

| em
L2
£
- o ) 0
P
i E
ir@ - - - @:ﬁ

Risulta evidente subito che tale disposizione , ripetuta nella campata a fianco
porterebbe ad avere due file di sprinkler molto vicine fra loro, e nonha senso
tecnico posizionare una linea di sprinkler vicino alla campata , che risulta
essere a tutti gli effetti una ostruzione .



POSIZIONAMENTO SPRINKLER

Proviamo quindi a dividere | 61 nlunghezza di campata per il numerodi linee che
desideriamo , otterremo quindi un passo da2.5m. Questa disposizione rappresenta
| 61 die guargo , ripetendola nelle campate a fianco, otterremo un passo

equidistante lungo | 6 i n ediéidioo

-
H ™
@% 1 —&—— 1.5
— w oW |
3
- o — %
w0
o
1 sl w
=
1
| ‘

MA ANCORA NON BASTA !l



POSIZIONAMENTO SPRINKLER
LOGUCA DI POSIZIONAMENTO

Osservando attentamente la sezione trasversale ,non e possibile coni passi
prescelti posizionare lo sprinkler conuna distanza massima del deflettore a 45 cm,

essenso il coppone stesso profondo 45.5cm

Unica soluzione possibile € quella di posizionare lo sprinkler al | 6 i rdel eappoiwe |,
rispettando le limitazioni imposte dalla norma mediante le curve che indicano di
quanto il diffusore puo entrare nel | 6 i n tdiwma taves pspetto alla distanza

laterale dalla trave stessa.



POSIZIONAMENTO SPRINKLER
LOGUCA DI POSIZIONAMENTO
L 6 u n posizionamento possibile €& quindi quello indicato in figura, centrando

owiamente | 6 e | e nsauttdrate .In questo casola struttura determinaun passo
obbligato .

Gli sprinkler , lungo lafalda, diventano quindi 4, sebbene ad unaprima analisi ne
sarebbero bastati tre.

Giovanni La Cagnina & Fabio
Bosetti



POSIZIONAMENTO SPRINKLER
LOGUOCA DI POSIZIONAMENTO
Ripetendo | 0 e | e nbase peo tutte e tre le campate e applicando Ila stessa logica

alle rimanenti aree d el | 0 e,dttefremo | velocemente una distribuzione
omogenea e regolare (una buona estetica € generalmente figlia del | 6ef) i ci enz

Notiamo al centro una vicinanza
eccessiva degli erogatori .

In realta ci0O non rappresenta un
problemain quanto , data

| 61 ncl i delazalda inversae
| 61 n caalslsboi rdeéi eappowi ,
non esiste pericolo di
interferenza fra i due sprinkler .

.J-ﬁ’a'/f ,f

//’/ /J/’//

..-
..-'




FASI DI PROGETTO

Classificazione del livello di pericolosita
LH, OH, HHP o HHS

TIPO DI SISTEMA

A 4

Parametri Idraulici Parametri Geometrici

A 4

'

Scelta dei Componenti

/

~,

Layout Tubazioni

Posizionamento Sprinkler l

Disegno Impianto

v

Calcolo Idraulico

v

Defini zi one

del [76°g 1| i

mentazi one



LAYOUT TUBAZIONI
PRINCCIRPALITIPI DI DESTRRIBUZTIONE

Distribuzione ditipo aperto :
ADistribuzione  a pettine

ADistribuzione  a spina

Distribuzione ditipo chiuso (da utilizzarsi solo con sistemi ad umido ):
ADistribuzione  ad anello
ADistribuzione  a griglia

Giovanni La Cagnina & Fabio
Bosetti



LAYOUT TUBAZIONI
PRINCIFPALITIPI DI DESTRRIBUZIONE

Dal punto divistadel bilanciamento idraulico ,e sempre preferibile utilizzare

configurazioni del tipo chiuso, fermo restando che la distribuzione scelta e

generalmente funzione del | 6 a n d atmiwnalé o(e quindi della possibilita di

sostegno della tubazione nelle strutture stesse), nel | 6dtetl il da@atti nleizzazi
costi sia del materiale che del tempo di posa.

Anni La Cagnina & Fabio
tti




FASI DI PROGETTO

Classificazione del livello di pericolosita
LH, OH, HHP o HHS

TIPO DI SISTEMA

A 4

Parametri Idraulici Parametri Geometrici

A 4

'

Scelta dei Componenti

/

™~

Layout Tubazioni

Posizionamento Sprinkler l

Disegno Impianto

v

Calcolo Idraulico

v

Defini zi one

del [76°g 1| i

mentazi one



DISEGNO IMPIANTO
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Giovanni La Cagnina & Fabio
Bosetti



FASI DI PROGETTO

Classificazione del livello di pericolosita
LH, OH, HHP o HHS

TIPO DI SISTEMA

A 4

Parametri Idraulici Parametri Geometrici

A 4

'

Scelta dei Componenti

/

™~

Layout Tubazioni

Posizionamento Sprinkler l

Disegno Impianto

v

Calcolo Idraulico

v

Defini zi one

del [76°g 1| i

mentazi one



CALCOLO IDRAULICO

)

L

(& Cpi Win® CLS EN (15.0.1)

File Report Strumenti Aiuto

§ -0 Qs

Scelta Reparto\Deposito
Reparto

Deposito

Calcolo Livello di Rischio
Erogatori Soffitto
Erogatori Intermedi
Impostazione Risultati
Calcolo Sprinkler Soffitto
Calcolo Sprinkler Intermedi
Riserva Idrica

Conferma Dati

FAMONINFGRADO DI PROCEDERE\A L AALCOLOHBRAULICO:

Calcolo Sprinkler Soffitto

Area Operativa Minima )| 260 |*
Densita Scarica [l/min/ml]l 7.5 |’°
Portata Minima [lmin] | 1950 |”
Pressione Minima [bar]l 0.5 |’°
Pressione Minima Imposta [bar]| 0.71 |

—

34 [omm] v |”

|

DN Minimo Tubazione

Area Specifica Protetta Massima [m3]| gt

Area Specifica Protetta Imposta [m 2]I 9 |)°

Portata Specifica [I/min]| 67.5 |”

K [lmin/Sqrt(bar)]| 80 |” Cambia valore |
Distanza Massima Testine [m]l 3.7 l i

Distanza Minima Testine [m]l 2 | ”

Numero Erogatori Operativi | 29 | 2

Ripristina dati iniziali |

N.B. Le caselle editabili rappresentano i valori del progetto in esame, quelle non edi@f%ngq_néa@a{dﬂﬂﬁigi RO, )
Bosetti




CALCOLO IDRAULICO

Il diametro delle tubazioni puo essere determinato in uno dei seguenti modi:

1. Sistema precalcolato dove una parte dell 6i mpi ant

dimensionato attraverso tabelle e la rimanente viene comunque
calcolata integralmente

2. Sistema calcolato ; dove | 6intera rete di di
calcolata e dimensionata attraverso un calcolo idraulico integrale
generalmente computerizzato.

Il progettista puo scegliere quale sistema adottare ad eccezione

- Sistemi che adottano sprinkler intermedi
- Sistemi che sviluppano il percorso delle tubazioni a grigliaoad anello

In questi casi deve essere sviluppato obbligatoriamente un calcolo integrale

stri

b
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Per sistemi sprinkler che utilizzano il sistema precalcolato in un rischio ordinario (preso a
esempio ):

13.3.4.1 Per le diramazione e i relativi collettori di raccolta vanno utilizzati i
diametri esplicitati nella tabella 30 e 31.

Prospetto 30 1 Diametri delle diramazioni per gli impianti OH

Diramazioni Disposizione Diametro Numero massimo di
mm sprinkler alimentati
Diramazioni terminali | 2 erogatori per diramazione 25 1
della distribuzione 1 32 2
ultime 2 diramazioni
Ultime 3 diramazioni 3 erogatori per diramazione 25 2
32 3
Ultima diramazione Tutte le altre disposizioni 25 2
32 3
40 4
50 9
Tutte le altre diramazioni | Tutte 25 3
32 4
40 6
50 9
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Prospetto 31 i Diametri delle tubazioni di distribuzione in impianti OH

Tubazioni di Disposizione Diametro Numero massimo
distribuzione mm di sprinkler
alimentati
Alle estremita 2 erogatori per 32 2
del | 6i mpil ant diramazione 40 4
Tutte le altre 50 8
65 16
32 3
40 6
50 9
65 18
Tra i punti di Tutte Da calcolare come da paragrafo
riferimento e la 13.3.4.2
stazione di controllo

13342 | di amet ri dell e tubazioni tra il punto di r
del | 6i mpi anto e | a stazione di controll o devono
| a perdita totale di pressione dovuta all éattrit

portata di 1000 I/min, eccetto quanto indicato al paragrafo 13.3.4.3 e 13.3.4.4.
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7.3 Requisiti di pressione e di portata per sistemi precalcolati

Le alimentazioni idriche devono essere in grado di fornire,
inferiori a quanto specificato nel
prospetto 6. La perdita di carico per attrito el 6 al tsmtca #4a | 6 al i me nidrecaz edo n e
ogni stazione di controllo devono essere calcolate separatamente

ad ogni stazione di controllo,

portate e pressioni

non

Prospetto 6 i Requisiti di pressione e di portata per sistemi precalcolati LH e OH
Classe di rischio Portata Pressione alla Portata massima Pressione alla
I/min stazione di controllo richiesta stazione di controllo
[bar] [I/min] [bar]
LH (ad umido o preazione) 225 2,2+ pg - -
OH1 ad umido o preazione 375 1,0 + pg 540 0,7 + pq
OH 1 a secco o alternativo
OH 2 ad umido o preazione 725 L4+ ps 1000 1.0+ ps
OH 2 a secco o alternativo
OH 3 ad umido o preazione 1100 L7+ ps 1350 L4+ ps
OH3 a secco o alternativo
OH 4 ad umido o preazione 1800 20+ ps 2100 L5+ ps
NOTA|p, in bar, ~— |l a pressione statica dovut
nella rete considerata rispetto al ma n (

a a
me t
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12x aA :
y Punto di
prova
%
%
Area operativa

Stazione di Punto di
controllo 3 secarico
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Dimeenisiananiento - Caboolonbvtegrale

SCELTA AREE OPERATIVE

Léarea i draul i cameisdrvra peraletesmminare a laportata del | 6al i ment a
idrica sia essa acquedotto o gruppo di pompaggio e il dimensionamento della riserva idrica,
la sua forma deve essere il pit possibile quadrata.



