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INTRODUZIONE

Il presente disciplinare descrittivo e prestazionale degli elementi tecnici del progetto

definitivo, composto da n. 5 tomi ognuno dei quali tratta:

e Opere stradali, idrauliche ed a verde

Opere Civili

Impianti elettrici e speciali

Impianti termofluidici

Specifiche tecniche — contenuti prestazionali tecnici degli elementi previsti nel

progetto (unico tomo per tutte categorie di lavori).

La descrizione, anche sotto il profilo estetico, delle caratteristiche, della forma e delle
principali dimensioni dell'intervento € contenuta all'interno della relazione descrittiva e

delle relazioni specialistiche cui si rinvia per una lettura coordinata.
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1 - PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI

1.1 - REQUISITI DI RISPONDENZA A NORME, LEGGI E REGOLAMENTI

Nel seguito vengono elencati i principali riferimenti legislativi e normativi che

sono stati considerati nello sviluppo del progetto.

Legge 24 marzo 2012, n. 27 recante “Disposizioni urgenti per la
concorrenza, lo sviluppo delle infrastrutture e la competitivita”

D.M. n. 37 del 22/01/08 "Regolamento [...] recante riordino delle
disposizioni in materia di attivita di installazione degli impianti all'interno
degli edifici"

D. Lgs. n. 106 del 16 giugno 2017, armonizzazione normativa nazionale
con il Regolamento (UE)

Norme CEl

Tutta la normativa del Comitato Elettrotecnico Italiano in generale, di

interesse per le opere in progetto ed in particolare:

Norma CEI 0-16 — “Regola tecnica di riferimento per la connessione di
Utenti attivi e passivi alle reti AT ed MT delle imprese distributrici di
energia elettrica” (nel caso di fornitura in MT)

Norma CEI 11-1 - “Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di
energia elettrica. Norme generali”

Norma CEIl 11-17 - “Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di
energia elettrica. Linee in cavo”

Norma CEIl 11-25 - "Calcolo delle correnti di cortocircuito nelle reti trifasi a
corrente alternata.”

Guida CEIl 11-37: Guida per I'’esecuzione degli impianti di terra nei sistemi
utilizzatori di energia alimentati a tensione maggiore di 1 kV

Norma CEIl 14-6 - “Trasformatori di isolamento e trasformatori di
sicurezza”

Norma CEIl 17-5 - “Apparecchiature a bassa tensione. Parte 2: Interruttori
automatici”

Norma CEI EN 62271-200 - “Apparecchiature prefabbricate con involucro
metallico per tensioni da 1 a 52 kV”

Norma CEl 17-113 - “Apparecchiature assiemate di protezione e di
manovra per bassa tensione (quadri BT)”

Norma CEIl 23-31 - “Canali metallici portacavi e porta apparecchi.
Apparecchiature costruite in fabbrica — ACF”

Norma CEIl 64-8 - “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non
superiore a 1.000 Volt in corrente alternata e 1.500 Volt in corrente
continua”
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Norma CEIl 99-2 — “Impianti elettrici con tensione superiore a 1.000 Volt in
corrente alternata” — Parte 1: Prescrizioni comuni

Norma CEI 99-3 — “Messa a terra degli impianti elettrici a tensione
superiore a 1.000 Volt in corrente alternata”

CEIl EN 62305-1: "Protezione contro i fulmini. Parte 1: Principi generali";
Febbraio 2013;

CEIl EN 62305-2: "Protezione contro i fulmini. Parte 2: Valutazione del
rischio"; Febbraio 2013;

CEIl EN 62305-3: "Protezione contro i fulmini. Parte 3: Danno materiale
alle strutture e pericolo per le persone"; Febbraio 2013;

CEIl EN 62305-4: "Protezione contro i fulmini. Parte 4: Impianti elettrici ed
elettronici nelle strutture"; Febbraio 2013;

CEIl 81-29: “Linee guida per I'applicazione delle Norme CEIl EN 62305”;
Febbraio 2014;

Norme UNI

Tutta la normativa UNI, di interesse per le opere in progetto ed in particolare:

Norma UNI 11248 - llluminazione stradale - Selezione delle categorie
illuminotecniche

Norma UNI 13201-2 - llluminazione stradale - Parte 2: Requisiti
prestazionali

Norma UNI 13201-3 - Illluminazione stradale -Parte 3: Calcolo delle
prestazioni

Norma UNI EN 1838 — Applicazioni dell'illuminotecnica. llluminazione di
emergenza

Norma UNI EN 12464-1 — Luce e illuminazione - llluminazione dei posti di
lavoro - Parte 1: Posti di lavoro in interni

Norma UNI EN 40 - Norme relative ai pali per illuminazione pubblica
Norma UNI 10819 — Luce e illuminazione - Impianti di illuminazione
esterna - Requisiti per la limitazione della dispersione verso l'alto del
flusso luminoso

Norma UNI 9795 - Sistemi fissi automatici di rivelazione, segnalazione

manuale ed allarme incendi

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, devono

corrispondere alle norme di legge e di regolamento vigenti alla data di

presentazione del progetto-offerta e in particolare essere conformi:

alle prescrizioni di sicurezza delle norme CEIl (Comitato elettrotecnico
italiano);

alle prescrizioni e indicazioni dell'lENEL o dell'Azienda distributrice
dell'energia elettrica;

alle prescrizioni e indicazioni della TELECOM o dell’'Ente che effettua il
servizio telefonico;

alle prescrizioni dei VV.FF. e delle autorita locali.
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1.3 - PRESCRIZIONI RIGUARDANTI | CIRCUITI

1.3.1 - Cavi e conduttori

a) isolamento dei cavi:
i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria devono essere adatti a
tensione nominale verso terra e tensione nominale (Uo/U) non inferiori a
450/750 V, simbolo di designazione 07. Quelli utilizzati nei circuiti di
segnalazione e comando devono essere adatti a tensioni nominali non
inferiori a 300/500 V, simbolo di designazione 05. Questi ultimi, se posati
nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti con tensioni nominali
superiori, devono essere adatti alla tensione nominale maggiore;

b) colori distintivi dei cavi:
i conduttori impiegati nella esecuzione degli impianti devono essere
contraddistinti dalle colorazioni previste dalle vigenti tabelle di unificazione
CEI-UNEL 00722-74 e 00712. In particolare i conduttori di neutro e
protezione devono essere contraddistinti rispettivamente ed
esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per
quanto riguarda i conduttori di fase, devono essere contraddistinti in modo
univoco per tutto I'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone;

¢) sezioni minime e cadute di tensione massime ammesse:
le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e
della lunghezza dei circuiti (affinché la caduta di tensione non superi il
valore del 4% della tensione a vuoto) devono essere scelte tra quelle
unificate. In ogni caso non devono essere superati i valori delle portate di
corrente ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di
unificazione CEI-UNEL.
Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le
sezioni minime dei conduttori di rame ammesse sono:

- 0,75 mm? per circuiti di segnalazione e telecomando;
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- 1,5 mm? per illuminazione di base, derivazione per prese a spina
per altri apparecchi di illuminazione e per apparecchi con potenza
unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW;

- 2,5 mm? per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori
con potenza unitaria superiore a 2,2 kW e inferiore o uguale a 3,6 kW;

- 4 mm? per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi
utilizzatori con potenza nominale superiore a 3,6 kW;

d) sezione minima dei conduttori neutri:

la sezione dei conduttori neutri non deve essere inferiore a quella dei
corrispondenti conduttori di fase. Per conduttori in circuiti polifasi, con
sezione superiore a 16 mm?, la sezione dei conduttori neutri puo essere
ridotta alla meta di quella dei conduttori di fase, col minimo tuttavia di 16
mm? (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni degli
articoli: 522, 524.1-2-3, 543.1.4. della norma CEIl 64-8;
e) sezione dei conduttori di terra e protezione:

la sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioé dei conduttori che
collegano all'impianto di terra le parti da proteggere contro i contatti
indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente,

tratta dalle norme CEIl 64-8, IV edizione (tabella 54F):
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SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE

Sezione del conduttore di
fase che alimenta la
macchina o I'apparecchio

mm?

Cond. protez. facente parte
dello stesso cavo o infilato
nello stesso tubo del
conduttore di fase

mm?

Cond. protez. facente parte
Dello stesso cavo e non
infilato
nello stesso tubo del
conduttore di fase

mm?

Minore o uguale a 16

Sezione del conduttore di fase

2,5 se protetto
meccanicamente,
4 se non protetto

meccanicamente

Maggiore di 16 e minore o

uguale a 35

16

16

Maggiore di 35

Meta della sezione del
conduttore di fase; nei cavi
multipol., la sezione specificata

dalle rispettive norme

Meta della sezione del
conduttore di fase; nei cavi
multipol., la sezione specificata

dalle rispettive norme

f) propagazione del fuoco lungo i cavi:

i cavi in aria installati individualmente, cioeé distanziati tra loro di almeno

250 mm, devono rispondere alla prova di non propagazione delle norme

CEIl 20-35. Quando i cavi sono raggruppati in ambiente chiuso in cui sia da

contenere il pericolo di propagazione di un eventuale incendio, essi devono

avere i requisiti di non propagazione dell'incendio in conformita alle norme

CEIl 20-22;

g) provvedimenti contro il fumo:

allorché i cavi siano installati in notevole quantitd in ambienti chiusi

frequentati dal pubblico e di difficile e lenta evacuazione si devono adottare

sistemi di posa atti ad impedire il dilagare del fumo negli ambienti stessi o

in alternativa ricorrere all'impiego di cavi a bassa emissione di fumo

secondo le norme CEIl 20-37 e 20-38;
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h) problemi connessi allo sviluppo di gas tossici e corrosivi:
qualora cavi in quantita rilevanti siano installati in ambienti chiusi
frequentati dal pubblico, oppure si trovino a coesistere in ambiente chiuso,
con apparecchiature particolarmente vulnerabili da agenti corrosivi, deve
essere tenuto presente il pericolo che i cavi stessi bruciando sviluppino gas
tossici o corrosivi. Ove tale pericolo sussista occorre fare ricorso all'impiego
di cavi aventi la caratteristica di non sviluppare gas tossici e corrosivi ad

alte temperature secondo le norme CEIl 20-37 e 20-38.

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI TERRA

La sezione del conduttore di terra deve essere non inferiore a quella del
conduttore di protezione suddetta con i minimi di seguito indicati (norma CEl
64-8, 1V edizione, tabella 54A).

SEZIONE MINIMA (mm2)

- Protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (Cu) 16 (Fe)
zincato

- non protetto contro la corrosione 25 (Cu) 50 (Fe)

- protetto meccanicamente in accordo con l'art. 543.1

In alternativa ai criteri sopra indicati € ammesso il calcolo della sezione
minima del conduttore di protezione mediante il metodo analitico indicato al

paragrafo a) dell'art. 543.1.1 delle norme CEIl 64-8.

1.4 - CANALIZZAZIONI

I conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, devono essere
sempre protetti e salvaguardati meccanicamente.

Dette protezioni possono essere: tubazioni, canalette porta cavi,
passerelle, condotti o cunicoli ricavati nella struttura edile ecc.

Negli impianti in edifici civili e similari si devono rispettare le seguenti

prescrizioni:
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1.4.1 - Tubi protettivi, cassette di derivazione

- Nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi
protettivi devono essere in materiale termoplastico serie leggera per i
percorsi sotto intonaco, in acciaio smaltato a bordi saldati oppure in
materiale termoplastico serie pesante per gli attraversamenti a pavimento;

- il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il
diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi in esso contenuti.

Tale coefficiente di maggiorazione deve essere aumentato a 1,5 quando i

cavi siano del tipo sotto piombo o sotto guaina metallica; il diametro del
tubo deve essere sufficientemente grande da permettere di sfilare e
reinfilare i cavi in esso contenuti con facilita e senza che ne risultino
danneggiati i cavi stessi o i tubi.

Comunque il diametro interno non deve essere inferiore a 10 mm;

- il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo
orizzontale (con minima pendenza per favorire lo scarico di eventuale
condensa) o verticale. Le curve devono essere effettuate con raccordi o con
piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilita dei
cavi;

- ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei
locali, ad ogni derivazione da linea principale a secondaria e in ogni locale
servito, la tubazione deve essere interrotta con cassette di derivazione;

- le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di
derivazione impiegando opportuni morsetti o0 morsettiere. Dette cassette
devono essere costruite in modo che nelle condizioni ordinarie di
installazione non sia possibile introdurvi corpi estranei, deve inoltre
risultare agevole la dispersione di calore in esse prodotta.

Il coperchio delle cassette deve offrire buone garanzie di fissaggio ed

essere apribile solo con attrezzo;

- i tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati
attraverso organi di misura centralizzati e le relative cassette di derivazione
devono essere distinti per ogni montante.

E' ammesso utilizzare lo stesso tubo e le stesse cassette purché i montanti

alimentino lo stesso complesso di locali e che ne siano contrassegnati per
la loro individuazione, almeno in corrispondenza delle due estremita;

- qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti
appartenenti a sistemi elettrici diversi, questi devono essere protetti da
tubi diversi e far capo a cassette separate.

Tuttavia &€ ammesso collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse

cassette, purché essi siano isolati per la tensione piu elevata e le singole

cassette siano internamente munite di diaframmi, non amovibili se non a
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mezzo di attrezzo, tra i morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti
a sistemi diversi.
Il numero dei cavi che si possono introdurre nei tubi & indicato nella tabella

seguente:

NUMERO MASSIMO DI CAVI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI
PROTETTIVI

(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione)

Diam. Sezione dei cavetti in mm?
e/diam.i
mm 0,5 1,5 2,5 4 6 10 16
(0,75) (1)
12/ 8,5 (4) (4) @
14/10 @) 2
*®HE)
16/11,7 (4) 42
20/15,5 (9) 74 4 2
25/19,8 (12) 97 7 4 2
32/26,4 12 9 7 7 3

I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, che ospitano
altre canalizzazioni devono essere disposti in modo da non essere soggetti a
influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti, sgocciolamenti,
formazione di condensa ecc. E' inoltre vietato collocare nelle stesse
incassature montanti e colonne telefoniche o radiotelevisive. Nel vano degli
ascensori o montacarichi non & consentita la messa in opera di conduttori o
tubazioni di qualsiasi genere che non appartengano all'impianto dell'ascensore
o del montacarichi stesso.

I circuiti degli impianti a tensione ridotta per “controllo ronda” e “antifurto”,

nonché quelli per impianti di traduzioni simultanee o di teletraduzioni
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simultanee, dovranno avere i conduttori in ogni caso sistemati in tubazioni

soltanto di acciaio smaltato o tipo mannesman.

1.4.2 - Canalette porta cavi

Per i sistemi di canali battiscopa e canali ausiliari si applicano le norme CEI
23-19.

Per gli altri sistemi di canalizzazione si applicheranno le norme CEI
specifiche (ove esistenti).

Il numero dei cavi installati deve essere tale da consentire una occupazione
non superiore al 50% della sezione utile dei canali, secondo quanto prescritto
dalle norme CEI 64-9.

Per il grado di protezione contro i contatti diretti, si applica quanto richiesto
dalle norme CEIl 64-8 utilizzando i necessari accessori (angoli, derivazioni
ecc.), opportune barriere devono separare cavi a tensioni nominali differenti.

I cavi vanno utilizzati secondo le indicazioni delle norme CEI 20-20.

Devono essere previsti per canali metallici i necessari collegamenti di terra
ed equipotenziali secondo quanto previsto dalle norme CEIl 64-8.

Nei passaggi di parete devono essere previste opportune barriere
tagliafiamma che non degradino i livelli di segregazione assicurati dalle pareti.
Le caratteristiche di resistenza al calore anormale e al fuoco dei materiali

utilizzati devono soddisfare quanto richiesto dalle norme CEIl 64-8.

1.5 - TUBAZIONI PER LE COSTRUZIONI PREFABBRICATE

I tubi protettivi annegati nel calcestruzzo devono rispondere alle
prescrizioni delle norme CEIl 23-17.

Essi devono essere inseriti nelle scatole preferibilmente con Il'uso di
raccordi atti a garantire una perfetta tenuta. La posa dei raccordi deve essere
eseguita con la massima cura in modo che non si creino strozzature. Allo
stesso modo devono essere uniti tra loro per mezzo di appositi manicotti di
giunzione.

La predisposizione dei tubi deve essere eseguita con tutti gli accorgimenti

della buona tecnica in considerazione del fatto che alle pareti prefabbricate
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non € in genere possibile apportare sostanziali modifiche né in fabbrica né in
cantiere.

Le scatole da inserire nei getti di calcestruzzo devono avere caratteristiche
tali da sopportare le sollecitazioni termiche e meccaniche che si presentano in
tali condizioni. In particolare le scatole rettangolari porta apparecchi e le
scatole per quadretti elettrici devono essere costruite in modo che il loro
fissaggio sui casseri avvenga con l'uso di rivetti, viti 0 magneti da inserire in
apposite sedi ricavate sulla membrana anteriore della scatola stessa. Detta
membrana dovra garantire la non deformabilita delle scatole.

La serie di scatole proposta deve essere completa di tutti gli elementi
necessari per la realizzazione degli impianti, comprese le scatole di riserva
conduttori necessarie per le discese alle tramezze che si monteranno in un

secondo tempo a getti avvenuti.

1.6 - POSA DI CAVI ELETTRICI ISOLATI, SOTTO GUAINA, INTERRATI

Per I'interramento dei cavi elettrici, si dovra procedere nel modo seguente:

- sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondita di posa e privo di
qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovra costituire, in
primo luogo, un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava,
vagliata, dello spessore di almeno 10 cm, sul quale si dovra distendere poi
il cavo (od i cavi) senza premere e senza fare affondare artificialmente
nella sabbia;

- si dovra quindi stendere un altro strato di sabbia come sopra, dello
spessore di almeno 5 cm, in corrispondenza della generatrice superiore del
cavo (o dei cavi); pertanto lo spessore finale complessivo della sabbia
dovra risultare di almeno cm 15 piu il diametro del cavo (quello maggiore,
avendo piu cavi);

- sulla sabbia cosi posta in opera si dovra infine disporre una fila
continua di mattoni pieni, bene accostati fra loro e con il lato maggiore
secondo l'andamento del cavo (o dei cavi) se questo avra diametro (o
questi comporranno una striscia) non superiore a cm 5 o al contrario in
senso trasversale (generalmente con piu cavi);

- sistemati i mattoni, si dovra procedere al reinterro dello scavo
pigiando sino al limite del possibile e trasportando a rifiuto il materiale
eccedente dall'iniziale scavo.

L'asse del cavo (o quello centrale di pitu cavi) dovra ovviamente trovarsi in

uno stesso piano verticale con I'asse della fila di mattoni.
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Per la profondita di posa sara seguito il concetto di avere il cavo (0 i cavi)
posti sufficientemente al sicuro da possibili scavi di superficie per riparazioni
ai manti stradali o cunette eventualmente soprastanti, o movimenti di terra
nei tratti a prato o giardino.

Di massima sara pero osservata la profondita di almeno cm 50 misurando
sull'estradosso della protezione di mattoni.

Tutta la sabbia ed i mattoni occorrenti saranno forniti dalla ditta

appaltatrice.

1.7 - POSA DI CAVI ELETTRICI, ISOLATI, SOTTO GUAINA, IN CUNICOLI PRATICABILI

Dovendo disporre i cavi in piu strati, dovra essere assicurato un
distanziamento fra strato e strato pari ad almeno una volta e mezzo il
diametro del cavo maggiore nello strato sottostante con un minimo di cm 3,
onde assicurare la libera circolazione dell'aria.

Per il dimensionamento e mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi
sparati ecc.) dovra essere tenuto conto del peso dei cavi da sostenere in rapporto
al distanziamento dei supporti, che dovra essere stabilito di massima intorno a
cm 70.

I cavi, ogni m 150-200 di percorso, dovranno essere provvisti di fascetta

distintiva in materiale inossidabile.

1.8 - POSA DI CAVI ELETTRICI, ISOLATI, SOTTO GUAINA, IN TUBAZIONI INTERRATE O NON

INTERRATE, O IN CUNICOLI NON PRATICABILI

Per la posa in opera delle tubazioni a parete o a soffitto ecc., in cunicoli,
intercapedini, sotterranei, ecc., valgono le prescrizioni precedenti per la posa
dei cavi in cunicoli praticabili, coi dovuti adattamenti.

Al contrario, per la posa interrata delle tubazioni, valgono le prescrizioni
precedenti per l'interramento dei cavi elettrici, circa le modalita di scavo, la
preparazione del fondo di posa (naturalmente senza la sabbia e senza la fila di
mattoni), il reinterro ecc.

Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da

collari o flange, onde evitare discontinuita nella loro superficie interna.
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Il diametro interno della tubazione dovra essere in rapporto non inferiore a
1,3 rispetto al diametro del cavo o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a
fascia.

Per l'infilaggio dei cavi si dovranno avere adeguati pozzetti sulle tubazioni
interrate e apposite cassette sulle tubazioni non interrate.

Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sara da stabilirsi in rapporto
alla natura e alla grandezza dei cavi da infilare. Tuttavia, per cavi in condizioni
medie di scorrimento e grandezza, il distanziamento resta stabilito di
massima:

- ogni m 30 circa se in rettilineo;
- ogni m 15 circa se con interposta una curva.
I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiore a 15 volte il loro

diametro.

1.9 - POSA AEREA DI CAVI ELETTRICI, ISOLATI, NON SOTTO GUAINA, O DI CONDUTTORI

ELETTRICI NUDI

Per la posa aerea di cavi elettrici, isolati, non sotto guaina e di conduttori
elettrici nudi, dovranno osservarsi le relative norme CEI.
Come detto nell'art. 45, la ditta appaltatrice potra richiedere una

maggiorazione di compensi se deriveranno a essa maggiori oneri
dall'applicazione di nuove norme rese note in data posteriore alla
presentazione del progetto-offerta.

Se non diversamente specificato in sede di appalto, la fornitura di tutti i
materiali e la loro messa in opera per la posa aerea in questione (pali di
appoggio, mensole, isolatori, cavi, accessori ecc.) sara di competenza della

ditta appaltatrice.

1.10 - POSA AEREA DI CAVI ELETTRICI, ISOLATI, SOTTO GUAINA, AUTOPORTANTI O SOSPESI A

CORDE PORTANTI

Saranno ammessi a tale sistema di posa unicamente cavi destinati a
sopportare tensioni di esercizio non superiori a 1.000 V, isolati in conformita,

salvo ove trattasi di cavi per alimentazione di circuiti per illuminazione in serie
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o per alimentazione di tubi fluorescenti, alimentazioni per le quali il limite
massimo della tensione ammessa sara considerato di 6.000 V.
Con tali limitazioni d'impiego potranno aversi:

- cavi autoportanti a fascio con isolamento a base di polietilene
reticolato per linee aeree a corrente alternata secondo le norme CEI 20-31;

- cavi con treccia in acciaio di supporto incorporata nella stessa guaina
isolante;

- cavi sospesi a treccia indipendente in acciaio zincato (cosiddetta
sospensione “americana”) a mezzo di fibbie o ganci di sospensione,
opportunamente scelti fra i tipi commerciali, intervallati non piu di cm 40.
Per entrambi i casi si impiegheranno collari e mensole di ammarro,

opportunamente scelti fra i tipi commerciali, per la tenuta dei cavi sui
sostegni, tramite le predette trecce di acciaio.

Anche per la posa aerea dei cavi elettrici, isolati, sotto guaina, vale
integralmente quanto espresso al precedente art. 9.9 per la posa aerea di cavi

elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi.

1.11 - PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI INDIRETTI

Devono essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche
accessibili dell'impianto elettrico e degli apparecchi utilizzatori, normalmente
non in tensione ma che, per cedimento dell'isolamento principale o per altre
cause accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse).

Per la protezione contro i contatti indiretti ogni impianto elettrico
utilizzatore, o raggruppamento di impianti contenuti in uno stesso edificio e
nelle sue dipendenze (quali portinerie distaccate e simili) deve avere un
proprio impianto di terra.

A tale impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazioni
metalliche accessibili destinati ad adduzione, distribuzione e scarico delle
acque, nonché tutte le masse metalliche accessibili di notevole estensione

esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore stesso.
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1.11.1 - Impianto di messa a terra e sistemi di protezione contro i contatti

indiretti

1.11.1.1 - Elementi di un impianto di terra

Per ogni edificio contenente impianti elettrici deve essere opportunamente
previsto, in sede di costruzione, un proprio impianto di messa a terra
(impianto di terra locale) che deve soddisfare le prescrizioni delle vigenti
norme CEl 64-8. Tale impianto deve essere realizzato in modo da poter
effettuare le verifiche periodiche di efficienza e comprende:

a) il dispersore (o i dispersori) di terra, costituito da uno o piu elementi
metallici posti in intimo contatto con il terreno e che realizza il collegamento
elettrico con la terra;

b) il conduttore di terra, non in intimo contatto con il terreno, destinato a
collegare i dispersori fra di loro e al collettore (0o nodo) principale di terra. |
conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno debbono essere
considerati, a tutti gli effetti, dispersori per la parte interrata e conduttori di
terra per la parte non interrata (o0 comunque isolata dal terreno);

¢) il conduttore di protezione parte dal collettore di terra, arriva in ogni
impianto e deve essere collegato a tutte le prese a spina (destinate ad
alimentare utilizzatori per i quali € prevista la protezione contro i contatti
indiretti mediante messa a terra); o direttamente alle masse di tutti gli
apparecchi da proteggere, compresi gli apparecchi di illuminazione con parti
metalliche comunque accessibili. E' vietato I'impiego di conduttori di
protezione non protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm?2. Nei
sistemi TT (cioe nei sistemi in cui le masse sono collegate ad un impianto di
terra elettricamente indipendente da quello del collegamento a terra del
sistema elettrico) il conduttore di neutro non pu0 essere utilizzato come
conduttore di protezione;

d) il collettore (0o nodo) principale di terra nel quale confluiscono i
conduttori di terra, di protezione, di equipotenzialita (ed eventualmente di
neutro, in caso di sistemi TN, in cui il conduttore di neutro ha anche la

funzione di conduttore di protezione);
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e) il conduttore equipotenziale, avente lo scopo di assicurare
I'equipotenzialita fra le masse e/o le masse estranee (parti conduttrici, non
facenti parte dell'impianto elettrico, suscettibili di introdurre il potenziale di

terra).

1.11.1.2 - Prescrizioni particolari per locali da bagno

DIVISIONE IN ZONE E APPARECCHI AMMESSI

I locali da bagno vengono suddivisi in 4 zone per ognuna delle quali
valgono regole particolari:

zona O - é il volume della vasca o del piatto doccia: non sono ammessi
apparecchi elettrici, come scalda-acqua a immersione, illuminazioni sommerse
o simili;

zona 1 - é il volume al di sopra della vasca da bagno o del piatto doccia
fino all'altezza di 2,25 m dal pavimento: sono ammessi lo scaldabagno (del
tipo fisso, con la massa collegata al conduttore di protezione) o altri
apparecchi utilizzatori fissi, purché questi ultimi alimentati a tensione non
superiore a 25 V, cioé con la tensione ulteriormente ridotta rispetto al limite
normale della bassissima tensione di sicurezza, che corrisponde a 50 V;

zona 2 - ¢é il volume che circonda la vasca da bagno o il piatto doccia,
largo 60 cm e fino all'altezza di 2,25 m dal pavimento: sono ammessi, oltre
allo scaldabagno, agli altri apparecchi, questi ultimi alimentati a non piu di 25
V, anche gli apparecchi illuminanti dotati di doppio isolamento (Classe I1). Gli
apparecchi installati nelle zone 1 e 2 devono essere protetti contro gli spruzzi
d'acqua (grado protezione IPx4). Sia nella zona 1 che nella zona 2 non
devono esserci materiali di installazione come interruttori, prese a spina,
scatole di derivazione; possono essere installati pulsanti a tirante con cordone
isolante e frutto incassato ad altezza superiore a 2,25 m dal pavimento. Le
condutture devono essere limitate a quelle necessarie per I'alimentazione
degli apparecchi installati in queste zone e devono essere incassate con tubo
protettivo non metallico; gli eventuali tratti in vista necessari per |l

collegamento con gli apparecchi utilizzatori (per esempio con lo scaldabagno)
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devono essere protetti con tubo di plastica o realizzati con cavo munito di
guaina isolante;

zona 3 - € il volume al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m (e
quindi 3 m oltre la vasca o la doccia): sono ammessi componenti dell'impianto
elettrico protetti contro la caduta verticale di gocce di acqua (grado di
protezione IPx1), come nel caso dell'ordinario materiale elettrico da incasso,

quando installati verticalmente, oppure IPx5 quando & previsto l'uso di getti
d'acqua per la pulizia del locale; inoltre I'alimentazione delle prese a spina
deve soddisfare una delle seguenti condizioni:

a) bassissima tensione di sicurezza con limite 50 V (BTS). Le parti attive
del circuito BTS devono comunque essere protette contro i contatti diretti;

b) trasformatore di isolamento per ogni singola presa a spina;

c) interruttore differenziale ad alta sensibilita, con corrente differenziale
non superiore a 30 MA;

Le regole date per le varie zone in cui sono suddivisi i locali da bagno
servono a limitare i pericoli provenienti dall'impianto elettrico del bagno
stesso, e sono da considerarsi integrative rispetto alle regole e prescrizioni
comuni a tutto lI'impianto elettrico (isolamento delle parti attive, collegamento
delle masse al conduttore di protezione ecc.).

1.11.1.3 - Collegamento equipotenziale nei locali da bagno

Per evitare tensioni pericolose provenienti dall'esterno del locale da bagno
(per esempio da una tubazione che vada in contatto con un conduttore non
protetto da interruttore differenziale), € richiesto un conduttore equipotenziale
che colleghi fra di loro tutte le masse estranee delle zone 1-2-3 con il
conduttore di protezione; in particolare per le tubazioni metalliche é
sufficiente che le stesse siano collegate con il conduttore di protezione
all'ingresso dei locali da bagno.

Le giunzioni devono essere realizzate conformemente a quanto prescritto
dalle norme CEIl 64-8; in particolare devono essere protette contro eventuali
allentamenti o corrosioni. Devono essere impiegate fascette che stringono il
metallo vivo. Il collegamento non va eseguito su tubazioni di scarico in PVC o

in gres. Il collegamento equipotenziale deve raggiungere il piu vicino
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conduttore di protezione, per esempio nella scatola dove é installata la presa
a spina protetta dell'interruttore differenziale ad alta sensibilita.
E' vietata l'inserzione di interruttori o di fusibili sui conduttori di protezione.
Per i conduttori si devono rispettare le seguenti sezioni minime:
- 2,5 mm2 (rame) per collegamenti protetti meccanicamente, cioé posati
entro tubi o sotto intonaco;
- 4 mm2 (rame) per collegamenti non protetti meccanicamente e fissati

direttamente a parete.

1.11.1.4 - Alimentazione nei locali da bagno

Puo essere effettuata come per il resto dell'appartamento (o dell'edificio,
per i bagni in edifici non residenziali).

Se esistono 2 circuiti distinti per i centri luce e le prese, entrambi questi
circuiti si devono estendere ai locali da bagno.

La protezione delle prese del bagno con interruttore differenziale ad alta
sensibilita puo essere affidata all'interruttore differenziale generale (purché
questo sia del tipo ad alta sensibilita) o a un differenziale locale, che puo

servire anche per diversi bagni attigui.

1.11.1.5 - Condutture elettriche nei locali da bagno

Possono essere usati cavi isolati in PVC tipo HO7V (ex UR/3) in tubo di
plastica incassato a parete o nel pavimento.

Per il collegamento dello scaldabagno, il tubo, di tipo flessibile, deve essere
prolungato per coprire il tratto esterno, oppure deve essere usato un cavetto
tripolare con guaina (fase + neutro + conduttore di protezione) per tutto il
tratto dall'interruttore allo scaldabagno, uscendo, senza morsetti, da una

scatoletta passa-cordone.

1.11.1.6 - Altri apparecchi consentiti nei locali da bagno
Per l'uso di apparecchi elettromedicali in locali da bagno ordinari &
necessario attenersi alle prescrizioni fornite dai costruttori di questi apparecchi

che possono essere destinati a essere usati solo da personale addestrato.
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1.11.1.7 - Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi

Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuzione & maggiore sia per
condizioni ambientali (umidita) sia per particolari utilizzatori elettrici usati
(apparecchi portatili, tagliaerba ecc.) come per esempio: cantine, garage,
portici, giardini ecc. le prese a spina devono essere alimentate come
prescritto per la zona 3 dei bagni.

1.12 - COORDINAMENTO DELL'IMPIANTO DI TERRA CON DISPOSITIVI DI INTERRUZIONE

Una volta attuato I'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti
indiretti puo essere realizzata con uno dei seguenti sistemi:
a) coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima

corrente. Questo tipo di protezione richiede l'installazione di un impianto di
terra coordinato con un interruttore con relé magnetotermico, in modo che
risulti soddisfatta la seguente relazione: Rt 50/Is dove Is €& il valore in
ampeére, della corrente di intervento in 5 s del dispositivo di protezione; se
I'impianto comprende piu derivazioni protette da dispositivi con correnti di
intervento diverse, deve essere considerata la corrente di intervento piu
elevata;

b) coordinamento fra impianto di messa a terra e interruttori differenziali.
Questo tipo di protezione richiede l'installazione di un impianto di terra
coordinato con un interruttore con relé differenziale che assicuri I'apertura dei
circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni
di pericolo. Affinché detto coordinamento sia efficiente deve essere osservata
la seguente relazione: Rt 50/1d dove Id e il valore della corrente nominale di
intervento differenziale del dispositivo di protezione.

Negli impianti di tipo TT, alimentati direttamente in bassa tensione dalla
societa distributrice, la soluzione piu affidabile e in certi casi l'unica che si
possa attuare €& quella con gli interruttori differenziali, che consentono la
presenza di un certo margine di sicurezza a copertura degli inevitabili aumenti
del valore di Rt durante la vita dell'impianto.

1.13 - PROTEZIONE MEDIANTE DOPPIO ISOLAMENTO

In alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e dispositivi
di protezione attiva, la protezione contro i contatti indiretti pud essere
realizzata adottando:
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- macchine e apparecchi con isolamento doppio o rinforzato per costruzione
od installazione: apparecchi di Classe I1.

In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe Il pud
coesistere con la protezione mediante messa a terra; tuttavia €& vietato
collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche accessibili delle
macchine, degli apparecchi e delle altre parti dell'impianto di Classe I1.

1.14 - PROTEZIONE DELLE CONDUTTURE ELETTRICHE

I conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le
sovracorrenti causate da sovraccarichi o da corto circuiti.
La protezione contro i sovraccarichi deve essere effettuata in ottemperanza

alle prescrizioni delle norme CEI 64-8.

In particolare i conduttori devono essere scelti in modo che la loro portata
(1z) sia superiore o almeno uguale alla corrente di impiego (Ib, valore di
corrente calcolato in funzione della massima potenza da trasmettere in regime
permanente). Gli interruttori automatici magnetotermici da installare a loro
protezione devono avere una corrente nominale (In) compresa fra la corrente
di impiego del conduttore (Ib) e la sua portata nominale (1z) e una corrente di
funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 volte la portata (1z).

In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti relazioni:

Ib<In<I1zIf<1,451z

La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate &€ automaticamente
soddisfatta nel caso di impiego di interruttori automatici conformi alle norme
CEIl 23-3 e CEIl 17-5.

Gli interruttori automatici magnetotermici devono interrompere le correnti
di corto circuito che possono verificarsi nell'impianto in modo tale da garantire
che nel conduttore protetto non si raggiungano temperature pericolose
secondo la relazione 12t - Ks2 (vedi norme CEIl 64-8).

Essi devono avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di

corto circuito presunta nel punto di installazione.

D.00.02 0.CS.03 Rev. 00 Pag. 22 di 41



Mandataria Mandante
DISCIPLINARE TECNICO

PRESTAZIONALE

l | | l p R OG E R P R qx,'G-'qlf N . % I;INA‘HICA s-!  IMPIANTI ELETTRICI E SPECIALI

A i Ingegneria - Servizi - Costruzl
TANDI e

NFRASTRUTTURE

E' tuttavia ammesso I'impiego di un dispositivo di protezione con potere di
interruzione inferiore a condizione che a monte vi sia un altro dispositivo
avente il necessario potere di interruzione (art. 6.3.02 delle norme CEIl 64-8).

In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi devono essere coordinate
in modo

che Il'energia specifica passante 12t lasciata passare dal dispositivo a
monte non risulti superiore a quella che pud essere sopportata senza danno

dal dispositivo a valle e dalle condutture protette.

1.14.1 - Protezione di circuiti particolari

a) Devono essere protette singolarmente le derivazioni all'esterno;

b) devono essere protette singolarmente le derivazioni installate in
ambienti speciali, eccezione fatta per quelli umidi;

c) devono essere protetti singolarmente i motori di potenza superiore a 0,5
kW;

d) devono essere protette singolarmente le prese a spina per
I'alimentazione degli apparecchi in uso nei locali per chirurgia e nei locali per

sorveglianza o cura intensiva (norme CEIl 64-4).

1.17 - PROTEZIONE DALLE SCARICHE ATMOSFERICHE

1.17.2 - Criteri di valutazione del rischio e di scelta dell'impianto

L'impianto deve essere realizzato in modo da ridurre a un valore accettabile
prestabilito il rischio che il fulmine raggiunga un punto qualsiasi posto
all'interno del volume protetto.

Il numero di fulmini all'anno che si accetta possano arrecare danno (Nel) si
ricava dalla tabella DI in funzione della classe dei volumi da proteggere cosi

come qui di seguito sono classificati (appendice A delle norme CEI 81-1).
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1.17.5 - Posizionamento e dimensioni dei captatori

Il captatore pud essere composto da qualsiasi combinazione dei seguenti
elementi:

- aste
- funi
- maglia

Posizionamento (Sezione 2.2.2 - Cap. 1l - CEIl 81-1)

In genere la posizione dei captatori deve essere individuata applicando il
metodo dell'angolo di protezione o il metodo della sfera rotolante: il primo e
adatto per strutture di forma regolare, il secondo € da preferire per strutture
di forma complessa.

Per la protezione di superfici piane €& applicabile anche il metodo della
maglia.

I tre metodi per il posizionamento degli organi di captazione sono descritti
nell’Appendice B (Norme CEI 81-1).

I valori massimi dell'angolo di protezione, del raggio della sfera rotolante e
del lato di magliatura corrispondenti al livello di protezione scelto, sono

riportati in tabella 3 (Norme CEI 81-1).

TABELLA 3 - VALORI MASSIMI DELL'ANGOLO DI PROTEZIONE, DEL RAGGIO DELLA
SFERA ROTOLANTE E DELLE DIMENSIONI DELLA MAGLIA IN FUNZIONE DEL
LIVELLO DI PROTEZIONE

LIVELLI DI METODI DI PROTEZIONE
PROTEZIONE
Raggio della sfera Dimensione del lato Angolo di
(m) della maglia M (m) protezione a
&)
| 20 5 grafico
11 30 10
11 45 15
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Gli organi in discesa possono essere normali (calate) e naturali (corpi
metallici esistenti nella struttura, ferri di armatura); essi devono essere
opportunamente posizionati e interconnessi e devono avere il piu possibile
percorso rettilineo (Sezione 3, Cap. Il, CEl 81-1).

In particolare devono essere evitati percorsi non rettilinei dei conduttori di
discesa in corrispondenza di zone ove l'eventuale presenza di un corpo umano
possa chiudere, per la corrente del fulmine, un percorso del conduttore di
discesa.

Su ciascuna calata normale, in prossimita del collegamento al dispersore,
deve essere prevista una giunzione apribile al fine di consentire verifiche o
prove sull'impianto di protezione (Sez. 3 - Cap. II).

Il dispersore di un impianto di protezione deve poter disperdere nel suolo la
corrente di fulmine.

Quando esiste un dispersore facente parte di un impianto di terra per la
protezione contro i contatti indiretti il dispersore deve essere unico, tranne i
casi indicati al paragrafo 2.4.5 (Sez. 4 - Cap. Il).

I conduttori degli organi di captazione e delle calate normali devono essere
sempre saldamente ancorati, in modo da evitare rotture o disancoraggi per
sollecitazioni termiche, elettrodinamiche o per sollecitazioni meccaniche
accidentali.

Le giunzioni lungo i conduttori di captazione e di discesa devono essere
ridotte al minimo indispensabile.

Le giunzioni devono essere effettuate mediante brasatura forte, saldatura o
morsetti a compressione (Sez. 5 - Cap. II).

I materiali impiegati devono possedere adeguata resistenza meccanica per
poter sostenere senza danno gli effetti elettrodinamici della corrente di
fulmine ed eventuali sforzi accidentali.

I materiali base consigliati sono il rame e l'acciaio zincato a caldo e,

limitatamente agli organi di captazione e discesa, I'alluminio.
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Altri materiali o leghe di materiali base possono essere utilizzati, purché

abbiano caratteristiche elettriche, meccaniche e di resistenza alla corrosione

non inferiori a quelle dei materiali base consigliati. Sono di seguito riportate

due tabelle in cui sono indicate le dimensioni minime degli organi normali di

captazione e discesa dei dispersori normali.

DIMENSIONI MINIME PER ORGANI NORMALI DI CAPTAZIONE E DI
DISCESA

TIPO DI ELETTRODO MATERIALE

Acciaio zincato a Alluminio Rame
caldo

Nastro:
- spessore (mm) 2 3 2
- sezione (mm?) 60 90 40
Tondino o conduttore
massiccio: 50 70 35
- sezione (mm?)
Conduttore cordato: 1,8 1,8 1,8
- diametro fili (mm)
- sezione (mm?) 50 70 35
Art. 9.18.5.1 - Dimensioni minime per dispersori normali

TIPO DI ELETTRODO MATERIALE

Acciaio zincato a Rame
caldo Acciaio Rivestito
Di rame

Nastro:
- spessore (mm) 3 3 3
- sezione (mm?) 100 50 50
Tondino o conduttore
massiccio: 50(*) 50 35
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- sezione (mm?)

Conduttore cordato:
- diametro fili (mm) 1,8 - 1,8

- sezione (mm?) 50 - 35

Picchetto a tubo:
- diametro esterno 40 - 30
(mm) 2,5 - 3

- spessore (mm)

Picchetto massiccio:
- diametro esterno 20 15 -
(mm)
- rivestimento di rame
0,25

Picchetto in profilato:
- spessore (mm) 5 - 5

- altra dimensione (mm) 50 - 50

(*) Si puo usare anche acciaio non zincato, con la sezione minima di 100 mm?.

1.17.6 - Criteri generali per la realizzazione dell'impianto di protezione
integrativo

Al fine di evitare scariche laterali devono essere previste connessioni
equipotenziali, dirette o tramite limitatori di tensione, fra i corpi metallici
esistenti all'interno del volume da proteggere, e fra questi e I'impianto di
protezione base.

Tutte le masse estranee che entrano nel volume da proteggere devono
essere sempre metallicamente collegate al piu vicino collettore di
equipotenzialita (Sez. 1 - Cap. III).

Per le installazioni elettriche, di telecomunicazione e simili devono essere

realizzate connessioni di equipotenzialita dirette o tramite limitatori di
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tensione fra i cavi entranti e/o sviluppantisi all'interno del volume da

proteggere e lI'impianto di protezione base (Sez. 2 - Cap. III).

1.18 - PROTEZIONE DA SOVRATENSIONI PER FULMINAZIONE INDIRETTA E DI MANOVRA

A) PROTEZIONE D'IMPIANTO

Al fine di proteggere Il'impianto e le apparecchiature elettriche ed
elettroniche ad esso collegate contro le sovratensioni di origine atmosferica
(fulminazione indiretta) e le sovratensioni transitorie di manovra e limitare
scatti intempestivi degli interruttori differenziali, all'inizio dell'impianto deve
essere installato un limitatore di sovratensioni che garantisce la separazione
galvanica tra conduttori attivi e terra. Detto limitatore deve essere modulare e
componibile e avere il dispositivo di fissaggio a scatto incorporato per profilato
unificato.

B) PROTEZIONE D'UTENZA

Per la protezione di particolari utenze molto sensibili alle sovratensioni,
quali per esempio computer, video terminali, registratori di cassa, centraline
elettroniche in genere e dispositivi elettronici a memoria programmabile, le
prese di corrente dedicate alla loro inserzione nell'impianto devono essere
alimentate attraverso un dispositivo limitatore di sovratensione in aggiunta al
dispositivo di cui al punto A).

Detto dispositivo deve essere componibile con le prese ed essere montabile

a scatto sulla stessa armatura e poter essere installato nelle normali scatole

da incasso.

1.19 - PROTEZIONE CONTRO | RADIODISTURBI

A) PROTEZIONE BIDIREZIONALE DI IMPIANTO

Per evitare che attraverso la rete di alimentazione, sorgenti di disturbo
quali per esempio motori elettrici a spazzola, utensili a motore, variatori di
luminosita ecc., convoglino disturbi che superano i limiti previsti dal D.M. 10
aprile 1984 in materia di prevenzione e eliminazione dei disturbi alle
radiotrasmissioni e radioricezioni, l'impianto elettrico deve essere
disaccoppiato in modo bidirezionale a mezzo di opportuni filtri.
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Detti dispositivi devono essere modulari e componibili e avere il dispositivo
di fissaggio a scatto incorporato per profilato unificato.

Le caratteristiche di attenuazione devono essere almeno comprese tra 20
dB a 100 kHz e 60 dB a 30 MHz.

B) PROTEZIONE UNIDIREZIONALE DI UTENZA

Per la protezione delle apparecchiature di radiotrasmissione, radioricezione
e dispositivi elettronici a memoria programmabile dai disturbi generati
all'interno degli impianti e da quelli captati via etere, € necessario installare
un filtro di opportune caratteristiche in aggiunta al filtro di cui al punto A) il
piu vicino possibile alla presa di corrente da cui sono alimentati.

1) Utenze monofasi di bassa potenza

Questi filtri devono essere componibili con le prese di corrente ed essere
montabili a scatto sulla stessa armatura e poter essere installati nelle normali
scatole da incasso.

Le caratteristiche di attenuazione devono essere almeno comprese tra 35
dB a 100 kHz e 40 dB a 30 MHz.
2) Utenze monofasi e trifasi di media potenza

Per la protezione di queste utenze & necessario installare i filtri descritti al
punto A) il pit vicino possibile all'apparecchiatura da proteggere.

1.21 - MAGGIORAZIONI DIMENSIONALI RISPETTO A VALORI MINIMI CONSENTITI DALLE

NORME CEI E DI LEGGE

A ogni effetto si precisa che maggiorazioni dimensionali, in qualche caso
fissate dal presente Capitolato speciale tipo, rispetto a valori minimi consentiti
dalle norme CEl o di legge, sono adottate per consentire possibili futuri
limitati incrementi delle utilizzazioni, non implicanti tuttavia veri e propri
ampliamenti degli impianti.

2 - POTENZA IMPEGNATA E DIMENSIONAMENTO
DEGLI IMPIANTI

Gli impianti elettrici devono essere calcolati per la potenza impegnata: si

intende quindi che le prestazioni e le garanzie per quanto riguarda le portate
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di corrente, le cadute di tensione, le protezioni e l'esercizio in genere sono

riferite alla potenza impegnata.

2.1 - IMPIANTI TRIFASI

Negli impianti trifasi il dimensionamento dell'impianto sara determinato di
volta in volta secondo i criteri della buona tecnica, tenendo conto delle norme
CEl. In particolare le condutture devono essere calcolate in funzione della
potenza impegnata che si ricava nel seguente modo:

a) potenza assorbita da ogni singolo utilizzatore (P1 - P2 - P3 - ecc.)

intesa come la potenza di ogni singoloutilizzatore (PU) moltiplicata per
un coefficiente di utilizzazione (Cu)

P1 = Pu x Cu;

b) potenza totale per la quale devono essere proporzionati gli impianti (Pt)
intesa come la somma delle potenze assorbite da ogni singolo utilizzatore (P1

- P2 - P3 - ecc.) moltiplicata per il coefficiente di contemporaneita (Cc);

Pt=(P1+P2+P3+ P4+ ... +Pn) xCc.

La sezione dei conduttori sara quindi scelta in relazione alla potenza da
trasportare, tenuto conto del fattore di potenza, e alla distanza da coprire.

Si definisce corrente di impiego di un circuito (Ib) il valore della corrente da
prendere in considerazione per la determinazione delle caratteristiche degli
elementi di un circuito. Essa si calcola in base alla potenza totale ricavata
dalle precedenti tabelle, alla tensione nominale e al fattore di potenza.

Si definisce portata a regime di un conduttore (1z) il massimo valore della
corrente che, in regime permanente e in condizioni specificate, il conduttore
puo trasmettere senza che la sua temperatura superi un valore specificato.
Essa dipende dal tipo di cavo e dalle condizioni di posa ed € indicata nella
tabella UNEL 35024-70.

Il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere di almeno
4.500 A, a meno di diversa comunicazione dell'ente distributore dell'energia
elettrica.

Gli interruttori automatici devono essere tripolari o quadripolari con 3 poli
protetti.
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3 - DISPOSIZIONI PARTICOLARI PER GLI
IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE

3.1 - ASSEGNAZIONE DEI VALORI DI ILLUMINAZIONE

I valori medi minimi di illuminazione da conseguire e da misurare - entro
60 giorni dall'ultimazione dei lavori - su un piano orizzontale posto a m 0,80
dal pavimento, in condizioni di alimentazione normali, sono quelli sotto
elencati:

- stabilimenti con lavorazione grossolana 150 lux

- stabilimenti con lavorazione media 250 lux

- stabilimenti con lavorazione fine 400 lux

- magazzini, depositi 100 lux

- uffici in genere, laboratori 250 lux

- uffici tecnici 500 lux

- grandi magazzini 250 lux

- banche 250 lux

- scuole 250 lux

- motel, autogrill 150 lux

- impianti sportivi 300 lux

- ospedali 250 lux

- locali di abitazione 150 lux

- corridoi, passaggi, scale 100 lux

- strade interne e zone pedonali, porticati, piazzali,
misurati sul piano stradale 10 lux

Per quanto non contemplato si rimanda alle Raccomandazioni
Internazionali 1.E.C.

In linea generale, ambienti adiacenti, fra i quali si hanno frequenti passaggi
di persone dall'uno all'altro, non dovranno, di norma, avere differenze nei
valori medi di illuminazione superiori al 50%; non solo, ma la qualita
dell'iluminazione dovrebbe essere la stessa o simile.

All'aperto, il coefficiente di disuniformita puo raggiungere piu elevati valori,
fino ad un massimo di 8.

3.2 - TIPO DI ILLUMINAZIONE (O NATURA DELLE SORGENTI)

Per 1l tipo di illuminazione a titolo esemplificativo, si citano i seguenti:
- a incandescenza;
- a fluorescenza dei vari tipi;
- a vapori di mercurio;
- a joduri metallici;
- a vapori di sodio.
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In ogni caso, i circuiti relativi a ogni accensione o gruppo di accensioni
simultanee non dovranno avere un fattore di potenza a regime inferiore a 0,9,
ottenibile eventualmente mediante rifasamento.

Devono essere presi opportuni provvedimenti per evitare |'effetto
stroboscopico.

3.4 - APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE

Gli apparecchi saranno dotati di schermi che possono avere compito di
protezione e chiusura e/o di controllo ottico del flusso luminoso emesso dalla
lampada.

Soltanto per ambienti con atmosfera pulita € consentito l'impiego di

apparecchi aperti con lampada non protetta.

3.5 - UBICAZIONE E DISPOSIZIONE DELLE SORGENTI

Particolare cura si dovra porre all'altezza ed al posizionamento di
installazione, nonché alla schermatura delle sorgenti luminose per eliminare
qualsiasi pericolo di abbagliamento diretto e indiretto.

In mancanza di indicazioni, gli apparecchi di illuminazione si intendono
ubicati a soffitto con disposizione simmetrica e distanziati in modo da
soddisfare il coefficiente di disuniformita consentito.

In locali di abitazione € tuttavia consentita la disposizione di apparecchi a
parete (applique), per esempio, nelle seguenti circostanze: sopra i lavabi a
circa m 1,80 dal pavimento in disimpegni di piccole e medie dimensioni sopra

la porta.

3.6 - FLUSSO LUMINOSO EMESSO

Con tutte le condizioni imposte, sara calcolato per ogni ambiente il flusso
totale emesso in lumen delle sorgenti luminose, necessario per ottenere i
valori di illuminazione in lux prescritti; per ottenere cid si utilizzeranno le
tabelle dei coefficienti di utilizzazione dell'apparecchio di illuminazione
previsto.
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Dal flusso totale emesso si ricavera il numero e il tipo delle sorgenti
luminose; quindi il numero degli apparecchi di illuminazione in modo da
soddisfare le prescrizioni del punto 2.2.4.3.5.

3.7 - LUCE RIDOTTA

Per il servizio di luce ridotta o notturna, sara opportuno che I'alimentazione
venga compiuta normalmente con circuito indipendente.

3.8 - ALIMENTAZIONE DEI SERVIZI DI SICUREZZA E ALIMENTAZIONE DI EMERGENZA

Le alimentazioni dei servizi di sicurezza e di emergenza devono essere
conformi alle norme CEIl 64-8 e CEIl 64-4 in quanto applicabili.

3.8.1 - Alimentazione dei servizi di sicurezza

E' prevista per alimentare gli utilizzatori e i servizi indispensabili per la
sicurezza delle persone, come per esempio:
- luci di sicurezza per scale, passaggi per qualunque situazione dove la
sicurezza lo richieda;
- computer e/o altre apparecchiature contenenti memorie volatili.

Sono ammesse le seguenti sorgenti:

- batterie di accumulatori;

- pile;

- altri generatori indipendenti dall'alimentazione ordinaria;

- linea di alimentazione preferenziale indipendente da quella ordinaria,
solo quando sia ritenuto estremamente improbabile che le due linee
possano mancare contemporaneamente;

- gruppi di continuita.

L'intervento deve avvenire automaticamente.

L'alimentazione dei servizi di sicurezza € classificata, in base al tempo T
entro cui e disponibile, nel modo seguente:

- T = 0 : di continuita (per I'alimentazione di apparecchiature che non
ammettono interruzione);

- TT < 0,5s : ad interruzione breve (per esempio per lampade di
emergenza).

La sorgente di alimentazione deve essere installata a posa fissa in locale
ventilato accessibile solo a persone addestrate; questa prescrizione non si
applica alle sorgenti incorporate negli apparecchi.

La sorgente di alimentazione dei servizi di sicurezza non deve essere
utilizzata per altri scopi salvo che per l'alimentazione di riserva, purché abbia
potenza sufficiente per entrambi i servizi, e purché, in caso di sovraccarico,
I'alimentazione dei servizi di sicurezza risulti privilegiata.

Qualora si impieghino accumulatori la condizione di carica degli stessi deve
essere garantita da una carica automatica e dal mantenimento della carica
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stessa. |l dispositivo di carica deve essere dimensionato in modo da effettuare
entro 24 ore la ricarica (norme CEl 34-22).

Gli accumulatori non devono essere in tampone.

Il tempo di funzionamento garantito deve essere di almeno 3 ore.

Non devono essere usate batterie per auto o per trazione.

Qualora si utilizzino piu sorgenti e alcune di queste non fossero previste per
funzionare in parallelo devono essere presi provvedimenti per impedire che
cio avvenga.

L'alimentazione di sicurezza pud essere a tensione diversa da quella
dell'impianto; in ogni caso i circuiti relativi devono essere indipendenti dagli
altri circuiti, cioé tali che un guasto elettrico, un intervento, una modifica su
un circuito non comprometta il corretto funzionamento dei circuiti di
alimentazione dei servizi di sicurezza.

A tale scopo pud essere necessario utilizzare cavi multipolari distinti,
canalizzazioni distinte, cassette di derivazione distinte o con setti separatori,
materiali resistenti al fuoco, circuiti con percorsi diversi ecc.

Va evitato, per quanto possibile, che i circuiti dell'alimentazione di
sicurezza attraversino luoghi con pericolo di incendio; quando cid non sia
praticamente possibile i circuiti devono essere resistenti al fuoco.

E' vietato proteggere contro i sovraccarichi i circuiti di sicurezza.

La protezione contro i corto circuiti e contro i contatti diretti e indiretti deve
essere idonea nei confronti sia dell'alimentazione ordinaria, sia
dell'alimentazione di sicurezza, o, se previsto, di entrambe in parallelo.

I dispositivi di protezione contro i corto circuiti devono essere scelti e
installati in modo da evitare che una sovracorrente su un circuito
comprometta il corretto funzionamento degli altri circuiti di sicurezza.
| dispositivi di protezione comando e segnalazione devono essere chiaramente
identificati e, a eccezione di quelli di allarme, devono essere posti in un luogo
o locale accessibile solo a persone addestrate.

Negli impianti di illuminazione il tipo di lampade da usare deve essere tale da
assicurare il ripristino del servizio nel tempo richiesto, tenuto conto anche
della durata di commutazione dell'alimentazione.

Negli apparecchi alimentati da due circuiti diversi, un guasto su un circuito
non deve compromettere né la protezione contro i contatti diretti e indiretti,
né il funzionamento dell'altro circuito.

Tali apparecchi devono essere connessi, se necessario, al conduttore di
protezione di entrambi i circuiti.

3.8.2 - Luce di sicurezza fissa

Devono essere previsti apparecchi di illuminazione fissi secondo le norme
CEIl 34-22, in: scale, passaggi e comunque dove la sicurezza lo richieda.
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4 - DISPOSIZIONI PARTICOLARI PER IMPIANTI
PER SERVIZI TECNOLOGICI E PER SERVIZI
GENERALI

Tutti gli impianti che alimentano utenze dislocate nei locali o aree comuni
devono essere derivati da quadri sui quali devono essere installate le
apparecchiature di sezionamento, comando e protezione.

4.1 - QUADRI GENERALE DI PROTEZIONE E DISTRIBUZIONE

Detti quadri devono essere installati nei locali contatori e devono avere
caratteristiche costruttive uguali a quelle piu avanti descritte ed essere muniti
di sportello con serratura.

Su ciascun quadro devono essere montate ed elettricamente connesse, le
protezioni ed il comando dei seguenti impianti

1. IHlluminazione fascio ferroviario ( cabina 5);
2. Antincendio fascio ferroviario ( cabina 5);
3. Trattamento fitodepurativo acque ( cabina F).

5 - SISTEMI DI PREVENZIONE E SEGNALAZIONE
INCENDI

5.1 - SPECIFICHE DI SICUREZZA

Per prevenire incidenti o infortuni dovuti a incendi, si devono installare
segnalatori di gas, di fumo e di fiamma.

I segnalatori di gas di tipo selettivo devono essere installati nei locali a
maggior rischio ad altezze dipendenti dal tipo di gas.

L'installazione degli interruttori differenziali prescritti al punto 2.2.4.1,
costituisce un valido sistema di prevenzione contro gli incendi per cause

elettriche.
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5.2 - RILEVATORI E LORO DISLOCAZIONE

A seconda dei casi, saranno impiegati: termostati, rilevatori di fumo e di
gas o rilevatori di fiamma. La loro dislocazione e il loro numero debbono
essere determinati nella progettazione, in base al raggio d'azione di ogni
singolo apparecchio. Gli apparecchi dovranno essere di tipo adatto (stagno,
antideflagrante ecc.) all'ambiente in cui vanno installati.

5.3 - CENTRALE DI COMANDO

Deve essere distinta da qualsiasi apparecchiatura di altri servizi.

Deve consentire una facile ispezione e manutenzione dell'apparecchiatura e
dei circuiti. Oltre ai dispositivi di allarme ottico e acustico azionati dai
rilevatori di cui al precedente punto 2.2.4.5.2, la centrale di comando dovra
essere munita di dispositivi indipendenti per allarme acustico e ottico per il
caso di rottura fili o per il determinarsi di difetti di isolamento dei circuiti verso

terra e fra di loro.

5.4 - ALLARME ACUSTICO GENERALE SUPPLEMENTARE

Oltre all'allarme alla centrale, si disporra di un allarme costituito da mezzo
acustico, installato all'esterno, verso strada o verso il cortile, in modo da
essere udito a largo raggio.

Tale allarme supplementare deve essere comandato in centrale, da

dispositivo di inserzione e disinserzione.

6 - PREDISPOSIZIONE DELL'IMPIANTO
TELEFONICO

In ogni alloggio, ufficio e locali similari devono essere previste le tubazioni
destinate a contenere i cavi telefonici dell'ente distributore del servizio

telefonico.
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L'impianto telefonico (e per filodiffusione) deve essere separato da ogni

altro impianto.

D.00.02 0.CS.03 Rev. 00 Pag. 37 di 41



Mandataria Mandante
DISCIPLINARE TECNICO

o W | ~ PRESTAZIONALE
|||l PROGER PROGIN.. @UINAMICA.. NERAAE e secm

NFRASTRUTTURE

7 QUALITA E CARATTERISTICHE DEI
MATERIALI DEGLI IMPIANTI

7.1 - QUALITA E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

7.1.2 - Comandi (interruttori, deviatori, pulsanti e simili) e prese a spina

Sono da impiegarsi apparecchi da incasso modulari e componibili.

Gli interruttori devono avere portata di 16 A; negli edifici residenziali &
ammesso l'uso di interruttori di portata di 10 A; le prese devono essere di
sicurezza con alveoli schermati e far parte di una serie completa di apparecchi
atti a realizzare impianti di segnalazione, impianti di distribuzione sonora negli
ambienti ecc.

La serie deve consentire l'installazione di almeno 3 apparecchi interruttori
nella scatola rettangolare normalizzata, mentre, per impianti esistenti, deve
preferibilmente essere adatta anche al montaggio in scatola rotonda
normalizzata.

I comandi e le prese devono eventualmente anche poter essere installati su

scatole da parete con grado di protezione IP 40 e/o IP 55.

7.1.2.1 - Prese di corrente

Le prese di corrente che alimentano utilizzatori elettrici con forte
assorbimento devono avere un proprio dispositivo di protezione di
sovracorrente, interruttore bipolare con fusibile sulla fase o interruttore
magnetotermico.

7.1.3 - Apparecchiature modulari con modulo normalizzato

Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi devono
essere del tipo modulare e componibili con fissaggio a scatto su profilato
preferibilmente normalizzato EN 50022 (norme CEI 17-18).

In particolare:

D.00.02 0.CS.03 Rev. 00 Pag. 38 di 41



Mandataria Mandante
DISCIPLINARE TECNICO

|||l PROGER PROGIN.. @DINAMICA .. [EEiErTaciesrecin

iHRANDI

NFRASTRUTTURE

/
Ingegneria - Servizi - Costn.

a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A devono essere
modulari e componibili con potere di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi
particolari;

b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale
I'impianto (per esempio, trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di
segnalazione, interruttori programmatori, prese di corrente CE ecc.) devono
essere modulari e accoppiabili nello stesso quadro con gli interruttori
automatici di cui al punto a);

c) gli interruttori con rele differenziali fino a 80 A devono essere modulari e
appartenere alla stessa serie di cui ai punti a) e b), nonché essere del tipo ad
azione diretta;

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti
fino a 63 A devono essere modulari e dotati di un dispositivo che consenta la
visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta preferibilmente di
distinguere se detto intervento € provocato dalla protezione magnetotermica o
dalla protezione differenziale. E' ammesso I'impiego di interruttori differenziali
puri purché abbiano un potere di interruzione con dispositivo associato di
almeno 4.500 A;

e) il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere
garantito sia in caso di alimentazione dai morsetti superiori (alimentazione
dall'alto) sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori (alimentazione dal
basso).

Gli interruttori di cui alle lettere c) e d) devono essere conformi alle norme

CEl 23-18 e interamente assiemati acura del costruttore.

7.1.4 - Interruttori scatolati

Onde agevolare le installazioni sui quadri el'intercambiabilita, & preferibile
che gli apparecchi dal00 a 250 A abbiano le stesse dimensioni d'ingombro.
Nella scelta degli interruttori posti in serie, va considerato ilproblema della

selettivita nei casi in cui sia di particolareimportanza la continuita del servizio.
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Il potere di interruzione deve essere dato nella categoria diprestazione P2
(norme CEIl 17-5) onde garantire un buon funzionamentoanche dopo 3 corto
circuiti con corrente pari al potere diinterruzione.

Gli interruttori differenziali devono essere disponibili nella versionenormale
e in quella con intervento ritardato per consentire laselettivita con altri

interruttori differenziali installati avalle.

7.1.5 - Interruttori automatici modulari con alto potere diinterruzione

Qualora vengano usati interruttori modulari negli impianti elettriciche
presentano correnti di c.c. elevate (fino a 30 KA), gliinterruttori automatici
magnetotermici fino a 63 A devono avereadeguato potere di interruzione in
categoria di impiego P2 (norme CEI15-5 e art. 9.15 del presente capitolato).

7.1.6 - Quadri di comando e distribuzione in lamiera

7.1.6.1 - | quadri di comando devono essere muniti di profilati per il fissaggio
a scatto delle apparecchiature elettriche

Detti profilati devono essere rialzati dalla base per consentire il passaggio
dei conduttori di cablaggio.

Gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura
preventivamente lavorati per far sporgere Il'organo di manovra delle
apparecchiature.

I quadri della serie devono essere costruiti in modo tale da poter essere
installati da parete o da incasso, senza sportello, con sportello trasparente o
in lamiera, con serratura a chiave.

Il grado di protezione minimo deve essere IP 30 e comunque adeguato

all'ambiente.

7.1.6.2 - | quadri di comando di grandi dimensioni egli armadi di distribuzione
devono appartenere a una serie di elementi componibili di larghezza

e di profondita adeguate
Gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura

preventivamente lavorati per far sporgere Il'organo di manovra delle
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apparecchiature e deve essere prevista la possibilita di individuare le funzioni
svolte dalle apparecchiature.

Sugli armadi deve essere possibile montare porte trasparenti o cieche con
serratura a chiave. Sia la struttura che le porte devono essere realizzate in
modo da permettere il montaggio delle porte stesse con |'apertura destra o
sinistra.

Il grado di protezione minimo deve essere IP 30.

7.1.7 - Quadri di comando e di distribuzione in materiale isolante

Questi devono avere attitudine a non innescare l'incendio al verificarsi di un
riscaldamento eccessivo secondo la tabella di cui all'art. 134.1.6 delle norme
CEl 64-8, e comunque, qualora si tratti di quadri non incassati, devono avere
una resistenza alla prova del filo incandescente (glow-fire) non inferiore a 650
°C.

I quadri devono essere composti da cassette isolanti, con piastra porta
apparecchi estraibile per consentire il cablaggio degli apparecchi in officina,
essere disponibili con grado di protezione adeguato all’'ambiente di
installazione e comunque non inferiore a IP 30, nel qual caso il portello deve
avere apertura a 180 gradi.

Questi quadri devono consentire un'installazione del tipo a doppio

isolamento.
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