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1.  INTRODUZIONE

Il presente documento, in ottemperanza Art. 43, comma 3, Regolamento Generale di cui al D.P.R. 207/2010,
intende definire le prescrizioni esecutive e prestazionali, del progetto esecutivo, degli impianti elettrici, a
servizio delle nuove viabilita stradali, nellambito degli interventi di realizzazione del Ill Valico Ferroviario dei
Giovi. In particolare, nella presente progettazione viene considerato il nuovo tratto stradale, compreso tra via
Chiaravagna e via Borzoli in comune di Genova, con riferimento alle seguenti principali opere:

e incrocio a T e strada di accesso al tunnel NV02
e rotatoria R1

e rotatoria R2

Per la descrizione tecnica dettagliata delle opere previste e per I'elenco della normativa di riferimento si rinvia
alle relazioni tecniche ed agli elaborati grafici facenti parte del progetto degli impianti elettrici.
Saranno invece oggetto del presente documento aspetti di carattere tecnico inerenti a:

e Modalita esecutive delle lavorazioni
¢ Norme di misurazione dei lavori

e  Criteri di accettazione dei materiali
e Verifiche e prove

e Specifiche prestazionali dei componenti

Le prescrizioni che seguono hanno carattere generale e pertanto possono talvolta comprendere
apparecchiature e materiali non previsti nel presente appalto. Esse tuttavia vengono ugualmente riportate
poiché si ritengono utili per 'eventuale realizzazione di opere in variante al momento non prevedibili.

Nel caso siano richieste caratteristiche diverse da quelle indicate in questo documento esse saranno
chiaramente precisate negli altri elaborati di progetto.

In caso di discrepanza o contrasto tra i vari elaborati facenti parte del progetto, si stabilisce sin d’ora la
seguente graduatoria di priorita:

e Contratto

e Elenco Descrittivo delle Voci

e CSA

e Relazioni generali e/o tecniche

e Tavole grafiche

In ogni caso gli elaborati a carattere specifico prevalgono su quelli a carattere generale.

Resta inteso che I'Appalto comprende la fornitura, la posa in opera, la messa in servizio, le prove e collaudi
funzionali di tutti i componenti necessari per ottenere un impianto a regola d’arte, completo e perfettamente
funzionante. La realizzazione delle opere di cui trattasi dovra essere completata dallAppaltatore nei tempi
definiti dal Cronoprogramma allegato e con modalita rispondenti alla normativa tecnica ed alle specifiche
indicate nel presente documento e negli altri elaborati di progetto facenti parte integrante del contratto.
Ovviamente, se nel corso dei lavori fosse emanata una nuova norma attinente i lavori stessi, la Ditta dovra
segnalarla alla DL e concordare con la stessa le eventuali modifiche per rispondere alle nuove prescrizioni.

2. DENOMINAZIONI ED ABBREVIAZIONI UTILIZZATE
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Nel seguito saranno impiegati i termini “Amministrazione Appaltante”, “Stazione Appaltante (SA)’ e
“Committente”: essi si devono ritenere sinonimi ed indicano il COMMITTENTE dell’'Opera.

Inoltre saranno utilizzati i termini “Impresa”, “Consorzio di Imprese”, “Associazione temporanea di Imprese
(ATI)”, “Ditta”, “Appaltatore”, “Esecutore”. anch’essi di devono ritenere sinonimi e indicano il soggetto
APPALTATORE dell'opera.

Infine, per comodita, vengono introdotte le seguenti abbreviazioni (in ordine alfabetico):

e AD - Azienda distributrice di energia elettrica, e/o di gas, e/o di acqua

e AEEG - Autorita per I'Energia elettrica ed il Gas

e BT o bt - Simbolo generico di “Sistema di bassa tensione in c.a.”: nel caso specifico sta per 400/230V
e CCIAA - Camera di Commercio, Industria, Artigianato e Agricoltura

e CEI - Comitato Elettrotecnico Italiano

e CSA - Capitolato Speciale di Appalto

e DL - Direzione dei Lavori, generale o specifica
e IMQ - lIstituto Italiano per il Marchio di Qualita
e PU - Prezzo Unitario

e SA - Stazione Appaltante
e SIL - Sistema lItaliano Laboratori di prova
e UNEL - Unificazione Elettrotecnica Italiana

e UNI - Ente Nazionale Italiano di Unificazione

Eventuali altri acronimi potranno essere introdotti solo dopo che siano stati citati, tra parentesi, accanto alla
definizione estesa del proprio significato.

3. PRESCRIZIONI LEGISLATIVE E NORMATIVE

3.1. Prescrizioni di legge

Gli impianti, oggetto dell’appalto, dovranno essere realizzati osservando le prescrizioni di Legge vigenti al
momento dell’esecuzione dei lavori stessi ed in particolare quelle di seguito indicate e testi correlati (I'elenco
non ha carattere esaustivo).

Generali

e Legge n° 186 del 01/03/1968 riguardante la produzione di apparecchi elettrici, macchine ed
installazioni elettriche

e 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"

e Legge n° 791 del 18/10/1977 riguardante la sicurezza degli apparecchi elettrici

e Legge Regionale della Liguria n. 22, del 29 maggio 2007 “Norme in materia di energia” con particolare
riferimento al “Titolo 1ll — “Disposizioni per il contenimento dell’inquinamento luminoso e il risparmio
energetico”
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Sicurezza

e D.Lgs. n° 81 del 2008 “Attuazione dell'articolo 1 della Legge 3 agosto 2007, n. 123 in materia di tutela
della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro” (c.d. "Testo Unico sulla Sicurezza")

e D.Lgs. n° 106 del 3 agosto 2009 recante “Disposizioni integrative e correttive del decreto legislativo 9
aprile 2008, n. 81, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro”

e Direttiva Macchine 2006/42/CE;

Ambiente

e D. Lgs. 151 del 25 luglio 2005 di recepimento direttiva 2002/96/CE - WEEE (Waste Electrical and
Electronic Equipment), volta a prevenire e limitare il flusso di rifiuti di apparecchiature destinati alle
discariche, attraverso politiche di riuso e riciclaggio degli apparecchi e dei loro componenti e la direttiva
2002/95/CE - RoHS (Restriction of Hazardous Substances Directive), che prevede il divieto e la
limitazione di utilizzo di piombo, mercurio, cadmio, cromo esavalente ed alcuni ritardanti di fiamma
nelle apparecchiature elettriche ed elettroniche. Il legislatore italiano ha recepito le suddette direttive
emanando apposito provvedimento.

3.2. Prescrizioni normative

Gli impianti, oggetto dell’appalto, dovranno essere realizzati osservando le norme vigenti al momento
dell’'esecuzione dei lavori stessi ed in particolare quelle di seguito indicate e testi correlati ('elenco non ha
carattere esaustivo).

COMUNI

e Normative ISPELS

e Normative d’unificazione UNI - CIG - UNEL

e Prescrizioni del Ministero dei Lavori Pubblici per I'installazione di gruppi elettrogeni

e Prescrizioni e raccomandazioni del’ENEL o dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica
e Prescrizioni e raccomandazioni della TELECOM ltalia S.p.a o altro fornitore telefonia fissa

e Marchio IMQ o di corrispondenti organismi per tutti i materiali elettrici

IMPIANTI ELETTRICI
Norme CEI (comitati tecnici):

e CT 0: Applicazione delle Norme e testi di carattere generale (tutte le Norme emesse dal Comitato
Tecnico CTO, attinenti alle opere da eseguire)

e CT 1/25: Terminologia, grandezze e unita (ex CT1/24/25) (tutte le Norme emesse dal Comitato
Tecnico CT1/25, attinenti alle opere da eseguire)

e CT 3: Strutture delle informazioni, documentazioni e segni grafici (tutte le Norme emesse dal Comitato
Tecnico CT3, attinenti alle opere da eseguire)

e CT 7: Materiali conduttori (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT7, attinenti alle opere da
eseguire)
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e CT 8/28: Tensioni, correnti e frequenze normali / Coordinamento degli isolamenti (tutte le Norme
emesse dal Comitato Tecnico CT8/28, attinenti alle opere da eseguire)

e CT 11: Linee elettriche aeree e materiali conduttori

e CT 13: Apparecchi per la misura dell'energia elettrica e per il controllo del carico (tutte le Norme
emesse dal Comitato Tecnico CT13, attinenti alle opere da eseguire)

e CT 15/98: Materiali isolanti - Sistemi di isolamento (ex CT15/63) (tutte le Norme emesse dal Comitato
Tecnico CT15/98, attinenti alle opere da eseguire)

e CT 16: Contrassegni dei terminali e altre identificazioni (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico
CT16, attinenti alle opere da eseguire)

e CT 17: Grossa apparecchiatura (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT17, attinenti alle
opere da eseguire)

e CT 20: Cavi per energia (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT20, attinenti alle opere da
eseguire)

e CT 21/35: Accumulatori e pile (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT21/35, attinenti alle
opere da eseguire)

e CT 22: Elettronica di potenza (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT22, attinenti alle opere
da eseguire)

e CT 23: Apparecchiatura a bassa tensione (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT23,
attinenti alle opere da eseguire)

e CT 32: Fusibili (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT32, attinenti alle opere da eseguire)

e CT 33: Condensatori (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT33, attinenti alle opere da
eseguire)

e CT 34: Lampade e relative apparecchiature (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT34,
attinenti alle opere da eseguire)

e CT 37: Scaricatori (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT37, attinenti alle opere da
eseguire)

e CT 38: Trasformatori di misura (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT38, attinenti alle opere

da eseguire)

e CT 40: Condensatori e resistori per apparecchiature elettroniche (tutte le Norme emesse dal Comitato
Tecnico CT40, attinenti alle opere da eseguire)

e CT 55: Conduttori per avvolgimenti (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT55, attinenti alle
opere da eseguire)

e CT 57: Telecomunicazioni associate ai sistemi elettrici di potenza (tutte le Norme emesse dal Comitato
Tecnico CT57, attinenti alle opere da eseguire)

e CT 59/61: Apparecchi utilizzatori elettrici per uso domestico e similare (ex CT107) (tutte le Norme
emesse dal Comitato Tecnico CT59/61, attinenti alle opere da eseguire)
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e CT 64: Impianti elettrici utilizzatori di bassa tensione (fino a 1000 V in c.a. € a 1500 V in c.c.) (tutte le
Norme emesse dal Comitato Tecnico CT64, attinenti alle opere da eseguire)

e CT 66: Sicurezza degli strumenti di misura, controllo e da laboratorio (tutte le Norme emesse dal
Comitato Tecnico CT66, attinenti alle opere da eseguire)

e CT 70: Involucri di protezione (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT70, attinenti alle opere
da eseguire)

e CT 81: Protezione contro i fulmini (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT81, attinenti alle
opere da eseguire)

e CT 94: Relé elettrici a tutto o niente (ex CT94/95, ex CT41) (tutte le Norme emesse dal Comitato
Tecnico CT94, attinenti alle opere da eseguire)

e CT 95: Relé di misura e dispositivi di protezione (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT95,
attinenti alle opere da eseguire)

e CT 96: Trasformatori di sicurezza ed isolamento (ex SC14D) (tutte le Norme emesse dal Comitato
Tecnico CT96, attinenti alle opere da eseguire)

e CT 109: Coordinamento degli isolamenti per apparecchiature a bassa tensione (ex SC28A) (tutte le
Norme emesse dal Comitato Tecnico CT109, attinenti alle opere da eseguire)

e CT 205: Sistemi bus per edifici (ex CT83) (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT205,
attinenti alle opere da eseguire)

e CT 210: Compatibilita elettromagnetica (ex CT110) (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico
CT210, attinenti alle opere da eseguire)

e CT 216: Rivelatori di gas (ex CT 116) (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT216, attinenti
alle opere da eseguire)

e CT301/22G: Azionamenti elettrici (ex CT301, SC22G) (tutte le Norme emesse dal Comitato
Tecnico CT301/22G, attinenti alle opere da eseguire)

e CT 304: Interferenze elettromagnetiche (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT304, attinenti
alle opere da eseguire)

e CT 305: Apparati e sistemi terminali di telecomunicazioni (ex SC303B, 303E/F) (tutte le Norme
emesse dal Comitato Tecnico CT305, attinenti alle opere da eseguire)

e CT 306: Interconnessione di apparecchiature di telecomunicazione (ex SC303L) (tutte le Norme
emesse dal Comitato Tecnico CT306, attinenti alle opere da eseguire)

e CT 307: Aspetti ambientali degli impianti elettrici (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT307,
attinenti alle opere da eseguire)

e CT 308: Impatto ambientale di materiali e prodotti elettrici (tutte le Norme emesse dal Comitato
Tecnico CT308, attinenti alle opere da eseguire)

Altre norme

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

e Norma UNI 11248 - llluminazione stradale - Selezione delle categorie illuminotecniche

e Norma UNI 11431, edizione 2011 - Luce e illuminazione - Applicazione in ambito stradale dei
dispositivi regolatori di flusso luminoso

e Norme UNI 13201-2 - llluminazione stradale - Parte 2: Requisiti prestazionali
e Norme UNI 13201-3 llluminazione stradale - Parte 3: Calcolo delle prestazioni

e Norme UNI 13201-4 - llluminazione stradale - Parte 4: Metodi di misurazione delle prestazioni
fotometriche

e Tabelle CEI-UNEL per il dimensionamento dei cavi elettrici

4. MODALITA’ ESECUTIVE DEGLI IMPIANTI

4.1. Premessa

Di seguito sono descritti i materiali e gli elementi tecnici previsti nella esecuzione delle opere progettate.

Il capitolato precisa, sulla base delle specifiche tecniche, tutti i contenuti prestazionali tecnici degli elementi
previsti nel progetto. Il capitolato contiene, inoltre, la descrizione, anche sotto il profilo estetico, delle
caratteristiche, della forma e delle principali dimensioni dell'intervento, dei materiali e di componenti previsti nel
progetto.

Forniture minori e di completamento quali bulloneria, viteria e minuteria metallica di uso comune non saranno
trattate compiutamente in quanto ininfluenti al fine della definizione del costo dell’'opera e del relativo livello di
prestazione.

Non tutti i componenti e/o le apparecchiature descritte nel presente documento fanno parte degli impianti
descritti nel progetto e cid perché alcune descrizioni si ritengono possano servire per eventuali opere in
variante.

Per alcune parti di impianto possono essere allegate specifiche tecniche di dettaglio, alle quali si rinvia, le quali
costituiscono parte integrante del presente capitolato tecnico.

Nel caso vengano richieste caratteristiche diverse da quelle indicate in questo documento, esse saranno
chiaramente precisate negli altri elaborati di progetto.

Tutti gli impianti forniti dovranno essere funzionali e funzionanti e quindi comprensivi di tutti gli oneri previsti o
prevedibili, anche se non espressamente indicati, necessari all'impianto in opera funzionante a perfetta regola
d'arte.

Gli impianti dovranno essere realizzati, oltre che secondo le prescrizioni del presente capitolato, anche
secondo le buone regole dell'arte, intendendosi con tale denominazione tutte le norme piu 0 meno codificate di
corretta esecuzione dei lavori.

Tutto quanto sopra sara ovviamente compreso nel prezzo di appalto dei lavori.

4.2, Protezione contro i contatti diretti e indiretti

4.2.1. Protezione contro i contatti diretti

La protezione contro i contatti diretti deve essere garantita in generale tramite isolamento della parte attiva.
Devono essere pertanto adottati quegli accorgimenti (isolamenti rimovibili soltanto mediante attrezzo o
distruzione, involucri e barriere tali da assicurare almeno un grado di protezione IPXXB o su superfici
orizzontali a portata di mano IPXXD, porte, chiavi, ecc.) idonei ad escludere I'accesso a parti in tensione senza
prima aver effettuato tutte le manovre necessarie per il sezionamento dell'impianto e la messa a terra dei
conduttori. Si rammenta che in base alle norme CEI 70-1 il grado di protezione & IPXXB quando il dito di prova
non puo toccare parti in tensione; il grado di protezione € IPXXD quando il contatto a parti in tensione &
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impedito ad un filo con diametro 1 mm e lunghezza 100 mm. Ogni circuito deve essere dotato di dispositivo
onnipolare in grado di garantire sezionamento di tutti i conduttori attivi (quindi neutro compreso).
In particolare si fanno le seguenti prescrizioni:
e L’accesso ai quadri elettrici deve essere reso possibile solo a personale qualificato tramite 'uso di
chiavi e/o attrezzi;

e Si devono realizzare tutti gli interblocchi necessari onde evitare chiusure accidentali che possono
generare situazioni di pericolo per il personale addetto alla manutenzione;

e |l grado di protezione dei quadri, a porte aperte, deve essere almeno IP2X;

e Uso di dispositivi differenziali con 1dn<=30 mA: essi possono solo concorrere alla protezione contro i
contatti diretti ma devono essere sempre intergrati con altre misure di protezione.

4.2.2. Protezione contro i contatti indiretti

Per assicurare la protezione contro i contatti indiretti mediante interruzione automatica del circuito (vedi
paragrafi successivi) € necessario adottare i seguenti accorgimenti:

e Collegamento a terra di tutte le masse metalliche;

e Collegamento al collettore di terra dell’edificio dei conduttori di protezione, delle masse estranee (ad
esempio: le delle tubazioni metalliche entranti nel fabbricato) tramite collegamenti equipotenziali
principali e supplementari.

Sistema TT
La protezione contro i contatti indiretti in un sistema TT deve essere garantita tramite una o piu delle seguenti
misure:

e Interruzione automatica dl circuito mediante protezioni differenziali coordinate con I'impianto di terra
e Utilizzo di componenti di classe Il

o Realizzazione di separazione elettrica con I'uso di trasformatore di isolamento

L'eventuale interruttore differenziale presente sul gruppo di misura non pud essere utilizzato ai fini della
protezione contro i contatti indiretti. A monte delle protezioni differenziali non devono rimanere masse
(comprese le carpenterie di eventuali quadri metallici).

Per I'impianto di terra si rinvia al punto specifico.

Nel caso di utilizzo, a diversi livelli del'impianto, di piu dispositivi differenziali, dovra essere garantita la
selettivita di intervento.

4.2.3. Protezione combinata contro i contatti diretti ed indiretti

In ambienti particolari, caratterizzati da elevato rischio di folgorazione (es: piscine), si fa ricorso a sistemi di
categoria 0 (bassissima tensione) tipo SELV, PELV o FELV che garantiscono una protezione combinata contro
contatti diretti ed indiretti.

Si fanno in merito le seguenti prescrizioni:

e Nei circuiti SELV la tensione non sia superiore a 50 V se in alternata e 120 V se in continua. La
sorgente sia costituita da un trasformatore di sicurezza conforme alle norme CEIl 14-6 o da sorgenti
con grado di sicurezza equivalente. | circuiti e le relative masse non devono avere punti a terra e
devono essere adeguatamente separati da altri circuiti (posa su condutture separate o provvedimento
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equivalente). Se la tensione & inferiore a 25 V in alternata o 60 V in continua non & necessario
provvedere a protezioni contro i contatti diretti

e Nei circuiti PELV a parte la necessita di prevedere un punto a terra per motivi funzionali devono essere
rispettate tutte le indicazioni prescritte per i circuiti SELV

¢ Nei circuiti FELV (circuiti in bassa tensione non SELV e non PELV) deve essere garantita la protezione
contro i contatti diretti. In particolare, la protezione contro i contatti indiretti deve essere assicurata
dalla protezione del circuito di alimentazione del primario del trasformatore

4.3. Protezione contro i sovraccarichi ed i corto circuiti

La protezione contro le sovracorrenti di ogni conduttura deve essere garantita da dispositivi automatici che
interrompano automaticamente I'alimentazione quando si producano sovraccarichi o cortocircuiti (a meno che
la sorgente di alimentazione non sia in grado di fornire correnti superiori alla portata della conduttura).

Tutte le protezioni di massima corrente ed eventuali interruttori non automatici di sezionamento dovranno
essere coordinate tra loro.

Inoltre i vari dispositivi di interruzione dovranno risultare, per quanto possibile, selettivi fra loro in modo tale da
limitare il disservizio all'utente in caso di guasto.

| calcoli di verifica delle protezioni, del loro coordinamento e selettivita dovranno essere presentati alla DL
prima dell’inizio dei lavori.

4.3.1. Protezione contro i sovraccarichi

Per la protezione contro i sovraccarichi, la corrente nominale del dispositivo automatico deve essere compresa
tra la corrente di impiego del circuito e la portata del cavo; la corrente di sicuro intervento del dispositivo
automatico non deve essere superiore a 1.45 volte la portata del cavo. | dispositivi di protezione contro i
sovraccarichi possono essere installati lungo la conduttura se a monte non vi sono prese e derivazioni o se
non attraversa luoghi a maggior rischio di incendio ed esplosione e se sono rispettate le condizioni appena
descritte per tutta la conduttura (a monte ed a valle).

La protezione contro i sovraccarichi deve essere omessa quando l'apertura intempestiva del circuito pud
essere causa di pericolo (vedi Norma CEl 64-8).

4.3.2. Protezione contro i cortocircuiti

Per la protezione contro i cortocircuiti, il dispositivo di protezione deve avere potere di interruzione superiore
alla corrente di cortocircuito nel suo punto di installazione ed in caso di cortocircuito deve limitare la

sollecitazione termica sulla conduttura protetta entro limiti ammissibili. | dispositivi di protezione contro i
cortocircuiti devono essere omessi dove I'apertura intempestiva del circuito & fonte di pericolo (vedi Norma CEI
64-8).

Non & necessario proteggere contro il cortocircuito derivazioni di lunghezza non superiore a 3 m purché sia
ridotto al minimo il rischio di cortocircuito, non siano in vicinanza di materiali combustibili (ad esempio cavi
entro tubo) e non ci si trovi in luoghi a maggior rischio di incendio ed esplosione.

Ogni circuito (o gruppi di circuiti) deve poter essere sezionato dall'alimentazione per permettere di eseguire
lavori su o in vicinanza di parti in tensione. |l sezionamento deve essere realizzato con dispositivi multipolari e
deve riguardare anche il neutro se distribuito.

4.4. Fornitura dell’energia elettrica

4.4.1. Forniture in bassa tensione

La fornitura di energia elettrica viene effettuata da parte dellAD (azienda distributrice, ad es. ENEL o altro
distributore) direttamente in bassa tensione e si attesta a gruppi di misura di sua proprieta.

Utenti singoli
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Il gruppo di misura deve essere ubicato in posizione preventivamente concordata con I'ente distributore di
energia elettrica, preferibilmente all'esterno in apposito contenitore posto al confine della proprieta e deve
generalmente risultare accessibile allo stesso distributore anche in assenza dell'utente. L'impianto d'utente ha
inizio dai morsetti a valle del gruppo di misura.

Le modalita di fornitura e di allacciamento dovranno rispettere le prescrizioni della Norma CEI 0-21.

4.5. Quadri e apparecchiature di bassa tensione

4.5.1. Generalita’

| quadri dovranno essere in grado di sopportare le sollecitazioni termiche ed elettrodinamiche in condizione di
cortocircuito.

Si dovra verificare che la corrente di breve durata (lcw), intesa come corrente che il quadro pud sopportare per
1 s (ovvero Icc: se si considera l'intervento di un dispositivo di protezione installato sul quadro o a monte del
quadro, la tenuta al cortocircuito € individuata dalla corrente di cortocircuito condizionata (lcc) risulti superiore
alla corrente di cortocircuito presunta (Icp)).

La prova di tenuta al cortocircuito non & richiesta per i quadri con Icw (o Icc) inferiore a 10 kA o quando il
quadro sia protetto da un interruttore limitatore che limiti la corrente di cortocircuito a 15 kA (valore di picco).

La sovratemperatura raggiunta all'interno del quadro nei confronti dell'ambiente esterno deve essere
compatibile con i materiali isolanti utilizzati e con il corretto funzionamento delle apparecchiature installate
all'interno del quadro stesso.

| quadri installati dovranno appartenere ad una delle seguenti tipologie (norma CEI EN 61439 / CEI 17-113):

e Quadri di potenza
e Quadri di distribuzione
e Quadri per cantiere

e Quadri per distribuzione di potenza

Ogni quadro elettrico deve essere conforme alle relative norme CEl. La rispondenza alla normativa vigente
deve essere certificata dal Costruttore del quadro stesso.

Sbarre

Le sbarre saranno ovunque in rame a spigoli arrotondati, contrassegnate in conformita alla normalizzazione
CEI-UNEL; le sbarre con portate maggiori di 250A saranno argentate o stagnate al fine di prevenire fenomeni
di ossidazione. | supporti di sostegno ed ancoraggio delle sbarre saranno in resina poliestere rinforzata;
avranno dimensioni e interdistanze tali da sopportare la massima corrente di corto circuito prevista.

Cablaggio

Il cablaggio dei quadri dovra essere effettuato con cavi non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di fumi e
gas tossici e corrosivi. La densita di corrente nei conduttori non dovra eccedere il valore risultante dalle
prescrizioni della norma CEI 20-21, moltiplicato per un coefficiente di sicurezza pari a 0,8; tale valore, che sara
riferito alla corrente nominale In dellorgano di protezione, e non alla corrente di impiego Ib della conduttura in
partenza, non dovra essere comunque superiore a 4 A/mm?2 .

Tutti i collegamenti dovranno essere effettuati mediante capicorda a compressione di tipo preisolato, adeguati
al cavo e all'apparecchiatura da cablare, con esclusione di qualsiasi adattamento di sezione e/o di dimensione
del cavo o del capocorda stesso.

Morsettiere

Le morsettiere saranno in melamina o altro materiale da approvare, di tipo componibile e sezionabile, con
serraggio dei conduttori di tipo indiretto, opportunamente identificate per gruppi di circuiti appartenenti alle
diverse sezioni costituenti il quadro, secondo le modalita previste nel presente documento; inoltre, la
suddivisione tra gruppi di morsettiere adiacenti, appartenenti a diverse sezioni, dovra avvenire mediante
separatori.

Ad ogni dispositivo di serraggio di ciascun morsetto non dovra essere cablato piu di un conduttore; I'eventuale
equipotenzializzazione dovra avvenire tra i morsetti mediante opportune barrette “di parallelo”.

Le morsettiere di attestazione delle linee in arrivo dovranno essere complete di targhette con opportuna
simbologia antinfortunistica, o scritte indicanti parti in tensione.
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Non saranno ammesse morsettiere di tipo sovrapposto.

Collegamenti equipotenziali

Tutti i conduttori di terra o di protezione in arrivo e/o in partenza dal quadro dovranno essere attestati
singolarmente su di una sbarra di terra in rame, completa di fori filettati.

Tutte le parti metalliche ove siano installate apparecchiature elettriche (ad eccezione di quelle con isolamento
doppio o rinforzato) dovranno essere collegate a terra mediante collegamento equipotenziale.

| collegamenti di terra di tutte le masse metalliche mobili o asportabili dovranno essere eseguiti con cavo
flessibile di colore giallo-verde o con treccia di rame stagnato di sezione > 16 mm?.

Tutti i collegamenti dovranno essere effettuati mediante capocorda a compressione di tipo ad occhiello.
Riserva di potenza e di spazio

Il quadro dovra garantire, sia per quanto riguarda la portata delle sbarre, sia per quanto riguarda lo spazio
disponibile all'interno delle canalizzazioni e per l'installazione di nuove apparecchiature, una riserva di almeno il
20-25% (salvo diversa indicazione negli specifici documenti di progetto).

Marcature

Ogni apparecchiatura elettrica all'interno del quadro e ogni estremita dei cavi di cablaggio dovra essere
contrassegnata in modo leggibile e permanente con le sigle indicate negli schemi elettrici, in modo da
consentirne l'individuazione.

Le marcature saranno conformi alla norma CEIl 16-7 e saranno del seguente tipo:

e Targhette adesive o ad innesto da applicare a freddo per tutte le apparecchiature elettriche (morsetti,
interruttori, strumentazione, ausiliari di comando e segnalazione, ecc.) posizionate sulle
apparecchiature stesse, o nelle vicinanze sulla struttura del quadro

e Anelli o tubetti porta-etichette, ovvero tubetti presiglati termorestringenti per le estremita dei cavi di
cablaggio

e Cinturini con scritta indelebile per tutti i cavi in arrivo e partenza nel quadro con riportate le sigle di
identificazione della linea, il tipo di cavo, la conformazione e la lunghezza secondo quanto riportato

negli schemi elettrici
Non saranno ammesse identificazioni dei cavi mediante scritte effettuate a mano sulle guaine dei cavi stessi,
ovvero mediante targhette in carta legate o incollate ai cavi.
Designazione dei cavi
Negli schemi, le designazioni delle linee in partenza o in arrivo dai quadri dovranno essere fatte secondo le
sigle unificate delle tabelle CEI-UNEL, in base alle quali risulta pure deducibile in modo inequivocabile, la
formazione delle linee e, in particolare, se esse risultano costituite da cavi unipolari o da cavi multipolari.
Per facilitare I'identificazione si riportano i seguenti esempi di designazione di formazione di linea:

e cavo NO7G9-K 4x1x1,5: quattro conduttori unipolari di sez. 1,5 mm?, tipo NO7G9-K
e cavo FG7R 0,6/1 kV 4x1x10: quattro conduttori unipolari di sez. 10 mm? , tipo FG7R

e cavo FTG100M1 0,6/1 kV 3x25: cavo multipolare a tre conduttori di sez. 25 mm?, tipo FTG100M1
Prove e verifiche
Per i quadri BT devono essere previste le seguenti verifiche da parte del costruttore (CEI EN 61439) mediante:

e Verifica con prove di laboratorio

e Verifica con calcoli/misure

e Verifica con la conformita alle regole di progetto (criteri fisico/analitici e deduzioni progettuali)
Rimangono inoltre a carico dell'Appaltatore le seguenti prove:

e Ispezione visiva del corretto cablaggio

e Prova di funzionamento elettrico
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e Prova di tensione applicata per un minuto
e Ispezione visiva della correttezza delle misure di protezione contro i contatti diretti

e Controllo della continuita del circuito di protezione

4.6. Cavi, conduttori ed accessori

4.6.1. Cavi e conduttori per bassa tensione

Sono ammessi conduttori di primaria marca e dotati di Marchio Italiano di Qualita (o marchio equivalente) e
rispondenti alla normativa specifica vigente (CEIl ed UNEL).

Per quanto concerne il colore dell'isolamento dei conduttori si fa riferimento alla tabella UNEL 00722. Piu
precisamente:

e FaseR: nero

e FaseS: grigio

o FaseT: marrone

e Neutro: azzurro

e PE: giallo-verde

L’azzurro ed il giallo-verde non potranno essere utilizzati per altri servizi, nemmeno per gli impianti ausiliari,
salvo quanto specificatamente previsto dalla normativa tecnica vigente.

Eventuali circuiti SELV dovranno avere colore diverso dagli altri circuiti.

| cavi per energia devono avere conduttore in rame con sezione non inferiore:

e 1,5 mm? per circuiti luce

e 2,5 mm?2 per circuiti FM

L’isolamento dovra essere idoneo alle condizioni di posa.
A seconda delle applicazioni e delle specifiche di progetto, i cavi possono essere scelti tra i seguenti (tutti non
propaganti la fiamma):

e Senza guaina: NO7V-K 450/750 V, NO7G9-K 450/750 V
e Con guaina: FG7(O)R 0.6/1 kV, FG7(O)M1 0,6/1kV, FROR 450/750 V

In generale, in tutte le situazioni in cui il rischio legato allo sviluppo di gas tossici e corrosivi a seguito di
incendio con cavi ordinari & da ritenersi inaccettabile, si prescrive I'utilizzo di cavi tipo “LSOH”; in linea di
massima, l'utilizzo di questo tipo di cavi si prescrive per tutti i luoghi a maggior rischio in caso di incendio di tipo
“A”, secondo la definizione della norma CEI 64-8/7.

All'esterno e per impianti interrati devono essere utilizzati cavi con guaina (ad es. tipo FG7(O)R 0.6/1 kV).

| cavi per i circuiti di comando e segnalazione devono avere conduttore in rame con sezione non inferiore a 0.5
mm? e isolamento idoneo alle condizioni di posa. A seconda dei casi, oltre che fra i cavi per energia, i cavi per i
circuiti di comando e segnalazione possono essere scelti tra i seguenti (tutti non propaganti la fiamma):

e Senza guaina: HO5V-K 300/500 V
e Con guaina: FROR 300/500 V

Per alcune applicazioni speciali (ad esempio circuiti di sicurezza) si prescrive I'utilizzo di cavo con guaina del
tipo resistente al fuoco (ad es. tipo FTG10(O)M1 0,6/1kV).
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Infine € ammesso l'uso di condotti sbarre (“elettrocondotti prefabbricati”), di tipo compatto o ventilato, ogni
volta che sussistano validi motivi tecnico-economici che ne fanno preferire 'uso al posto dei cavi tradizionali.
Ferma restando la prescrizione di suddivisione in canalizzazioni diverse dei cavi afferenti a categorie diverse,
tutti i cavi contenuti in una stessa canalizzazione devono essere isolati per la tensione massima prevista dai
diversi sistemi presenti.

Le sezioni dei conduttori devono essere commisurate alle correnti di impiego e alla corrente nominale delle
protezioni in modo che ne sia garantita la protezione contro i sovraccarichi ed i cortocircuiti nelle reali
condizioni di posa (al piu pud essere autorizzata, ove motivatamente richiesta, 'omissione della protezione
contro i sovraccarichi nei circuiti di alimentazione di impianti di illuminazione, peraltro sempre auspicata). Le
sezioni dei conduttori inoltre devono garantire che le massime cadute di tensione tra I'origine dell'impianto e
qualsiasi punto dell'impianto stesso non superino il 4%. | cavi interrati direttamente o posati in tubo protettivo
non idoneo a proteggerli meccanicamente devono essere posati ad almeno 0.5 m di profondita e devono
essere protetti con apposita lastra o tegolo. Non & prescritta alcuna profondita minima di installazione se il
cavo risulta protetto meccanicamente nei confronti degli usuali attrezzi manuali di scavo da idonea protezione
meccanica (ad es. tubazione di caratteristiche adeguate). Le tubazioni interrate devono far capo a pozzetti di
ispezione di adeguate dimensioni, dotati di robusti chiusini, specie per le aree carrabili. Sulle passerelle
possono essere posati solamente cavi con guaina. Le condutture relative a impianti speciali di comunicazione
e di sicurezza (quali impianti telefonici, TV, circuiti SELV o PELV, rivelazione incendi, antintrusione,ecc.) vanno
tenute tra loro distinte. Le condutture non devono essere posate in prossimita di tubazioni che producano
calore, fumi o vapori. Ogni conduttura, nell'attraversare pareti o solai di compartimentazione al fuoco non deve
modificarne le caratteristiche in termini di resistenza REI.

Per quanto concerne tipo di posa, raggi di curvatura, temperatura di posa, ecc., si dovranno seguire
scrupolosamente le prescrizioni imposte dalle normative che regolano la materia, nonché le raccomandazioni
da parte del Costruttore. L'attestazione ai poli delle apparecchiature di sezionamento o interruzione sara
effettuata a mezzo capicorda a pinzare, con pinzatrice idraulica in modo che il contatto tra conduttore e
capicorda sia il piu sicuro possibile.

| tipi di cavo da utilizzare, nonché la loro formazione, sono definiti negli altri documenti di progetto (in
particolare si vedano gli schemi elettrici unifilari dei quadri).

Vengono riportate nel seguito le caratteristiche dei cavi che sono ammessi. Per ulteriori dettagli tecnici si rinvia
all’Elenco Descrittivo delle Voci.

Cavi senza guaina, isolati in PVC

L’isolante utilizzato sara costituito da una composizione a base di polivinilcloruro (PVC), ad elevate
caratteristiche meccaniche ed elettriche.

Le caratteristiche salienti del cavo possono essere desunte anche dalla sua sigla, secondo la seguente
codifica (CENELEC):

e N(H) = cavo di tipo nazionale (secondo norme armonizzate)

e 07(05) = tensione di esercizio a frequenza industriale, pari a 450/750 V (300/500 V)
o V = isolante in PVC di qualita comune

e K = conduttore flessibile per cavo per installazioni fisse

Cavi con guaina, isolati in gomma

L’isolante utilizzato per l'isolamento delle singole anime sara costituito da una composizione a base di gomma
o altro elastomero, ad elevate caratteristiche meccaniche ed elettriche, ed avra elevata resistenza
allinvecchiamento termico, al fenomeno delle scariche parziali e all'Azoto; cid consentira maggior temperatura
di esercizio dei conduttori.

Sull'insieme delle anime dei cavi multipolari, sara disposto un riempitivo non igroscopico ovvero in gomma ad
alta autoestinguenza.

La distinzione delle diverse anime dovra essere eseguita secondo le tabelle UNEL 00722-78 per cavi di tipo "5"
(senza conduttore di protezione) e cosi individuata:

¢ Unipolari: nero (ogni singola anima dovra essere distinta con nastratura di differente colore, come per
la formazione pentapolare)

e Bipolari: blu chiaro, nero
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e Tripolari: nero, marrone, grigio
e Quadripolari: blu chiaro, nero, marrone, grigio

e Pentapolari: blu chiaro, nero, marrone, grigio, nero (per questa formazione si dovra provvedere a
distinguere una delle due anime nere con nastratura di diverso colore)

e Multipolari: nero con numerazione progressiva stampigliata su ogni anima

Le caratteristiche salienti del cavo possono essere desunte anche dalla sua sigla, secondo la seguente
codifica (UNEL):

e F(R) = corda flessibile (rigida)

e (T = (cavo resistente al fuoco grazie a uno o piu nastri di vetro micato o treccia di vetro
chiusa)

o G7(G10) = isolante in gomma etilenpropilenica ad alto modulo (in elastomero reticolato
atossico)

e (O = (cavo a forma rotonda)

e (H2) = (schermo a treccia o calza di rame)

e R(M1) = guaina esterna in PVC (in materiale termoplastico atossico LSOH qualita M1)

e 0.6/1kV = tensione di esercizio a frequenza industriale, espressa in kV
Prescrizioni di posa dei cavi
| cavi dovranno essere posati con tecniche compatibili alla posizione di posa e, se del caso, i tiri dovranno
tenere conto delle massime sollecitazioni meccaniche sopportate dai cavi; gli sforzi di trazione non dovranno
percio superare i limiti previsti dai costruttori.
| cavi su canali/passerelle dovranno essere posati in modo ordinato, paralleli fra loro, senza attorcigliamenti e
incroci; i cavi non dovranno presentare giunzioni intermedie lungo il percorso, tranne nel caso in cui la
lunghezza dei collegamenti sia maggiore della pezzatura di fabbrica.
Particolare attenzione dovra essere posta per evitare abrasioni dei cavi durante la posa in opera.
Tutti i cavi saranno da fissare ai canali/passerelle, e alle strutture, con apposite fascette di materiale plastico
da prevedere:

e Ogni 4-5 m di percorso su passerelle orizzontali

e Ogni 0,5 m di percorso nei tratti verticali od obliqui di salita o discesa

| cavi dovranno essere fissati anche nel caso di canali pieni (non forati) utilizzando apposite barre trasversali.
Le curvature dovranno essere effettuate con raggio non inferiore a quello indicato dai costruttori.

| cavi andranno posati con temperature esterne superiori a 3 °C.

| circuiti di sicurezza, ovvero quelli che collegano una sorgente di energia centralizzata agli apparecchi di
emergenza utilizzati per lilluminazione di sicurezza, dovranno essere indipendenti dagli altri circuiti, in modo
che guasti o interventi sui circuiti ordinari non compromettano il corretto funzionamento dei circuiti di sicurezza.
A tale scopo, dovranno essere realizzate condutture separate da quelle ordinari, cioé cavi posati in tubi o canali
distinti, oppure posati nello stesso canale ma con un setto di separazione.

La separazione va poi assicurata anche nelle cassette di derivazione (indipendenti o con setto di separazione)
e, se possibile, anche tramite percorsi indipendenti.

Identificazione cavi e connessioni terminali

Ogni cavo dovra essere contrassegnato in modo leggibile e permanente con le sigle indicate negli elaborati di
progetto, in modo da consentirne l'individuazione. Le marcature saranno conformi alla norma CEIl 16-7 ed
applicate alle estremita del cavo in corrispondenza dei quadri e delle cassette di derivazione dorsali con anelli
o tubetti porta-etichette, ovvero tubetti presiglati o termorestringenti.
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Le connessioni dei cavi comprendono la formazione delle terminazioni ed il collegamento ai morsetti. La
guaina dei cavi multipolari dovra essere opportunamente rifinita nel punto di taglio con manicotti
termorestringenti. Le terminazioni saranno di tipo e sezione adatte alle caratteristiche del cavo su cui saranno
montate e all'apparecchio a cui verranno collegate; si esclude qualsiasi adattamento di dimensione o sezione
del cavo o del capocorda stesso.

Ad ogni dispositivo di serraggio di ciascun morsetto non dovra essere cablato piu di un conduttore; I'eventuale
equipotenzializzazione dovra avvenire tra i morsetti mediante opportune barrette “di parallelo”.

| cavi, presso i punti di collegamento, dovranno essere fissati con fascette o collari, ovvero si dovranno
utilizzare appositi pressacavi, in modo da evitare sollecitazioni sui morsetti di quadri o cassette, ecc.

Per le connessioni dei cavi di energia, di comando, di segnalazione e misura, si dovranno impiegare capicorda
a compressione in rame stagnato, del tipo preisolato o protetto con guaina termorestringente.

4.6.2. Sistemi di posa dei cavi

Sono ammesse le seguenti tipologie di posa:
e entro tubazioni direttamente interrate

e entro tubazioni, metalliche o in PVC, in vista o incassate entro struttura: i tubi dovranno avere un
diametro tale da consentire un comodo infilaggio e sfilaggio dei conduttori

e entro canalizzazioni in vista di tipo metallico, in vetroresina o in PVC: i cavi dovranno essere disposti in
modo ordinato, senza incroci. | cavi andranno legati alle canalizzazioni mediante apposite fascette con
regolarita ed in corrispondenza di curve, diramazioni, cambiamenti di quota

e in cunicoli ricavati nel pavimento: i cavi vanno adagiati sul fondo del cunicolo

In ogni caso dovranno essere rispettati i raggi minimi di curvatura prescritti dal costruttore.

Particolare attenzione va posta alla posa di conduttori entro tubazioni, onde evitare la formazione di eliche che
ne impedirebbero lo sfilamento successivo.

Le derivazioni dalla dorsale verso I'utenza terminale pud essere realizzata solo in corrispondenza di idonee
scatole di derivazione con l'uso di morsetti aventi sezione adeguata.

Le linee dorsali dovranno mantenere la stessa sezione lungo tutto il loro sviluppo, salvo diversa ed esplicita
indicazione.

Ogni cavo (anche quelli relativi agli impianti speciali) deve essere identificabile, tramite apposita marcatura
(fascette o anelli), non solo alle sue estremita ma anche in corrispondenza di ciascuna scatole di derivazione
e/o di transito.

Il collegamento terminale sara costituito da terminazioni adeguate al cavo ed all’apparecchio da connettere.
Non sono concessi aggiustamenti apportati al conduttore o ai capicorda per consentire il loro reciproco
adattamento.

| cavi, in corrispondenza delle connessioni terminali, dovranno essere fissati alla struttura portante o alla
cassetta tramite pressacavo. Cio al fine di impedire sollecitazioni, di qualsiasi natura, sui morsetti della
connessione.

4.7. Cavidotti ed accessori

4.7.1. Tubazioni per posa all’esterno

Le tubazioni interrate dovranno rispondere alle seguenti caratteristiche costruttive e di posa (salvo diversa
prescrizione di progetto o indicazione della DL):

¢ Dovranno avere le caratteristiche dimensionali e lo sviluppo indicati nei disegni di progetto

e Essere di materiale termoplastico (polietilene) e dotate di sufficiente resistenza allo schiacciamento (>
450 N), in relazione al tipo di posa previsto
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e Avere giunti di tipo a bicchiere, sigillati con apposito collante, ovvero di tipo filettato, per evitare lo
sfilamento e le infiltrazioni di acqua. Non saranno ammesse giunzioni lungo tutto il tratto di tubo

e Essere posate a circa 0,5 m di profondita, avendo cura di stendere sul fondo dello scavo e sopra il
tubo, una volta posato, uno strato di sabbia di circa 5-10 cm di spessore; in ogni caso, la metodologia
di posa deve essere coerente con il tipo di tubazione utilizzata, oltre che con le prescrizioni di enti
pubblici eventualmente proprietari dei luoghi e di enti fornitori di sottoservizi, in tema di parallelismi ed
incroci con gli stessi

e Sopra il cavidotto sara posato nastro avvisatore in polietilene con dicitura e colore definiti in sede di
progetto o DL

e Dovranno, in corrispondenza ai cambiamenti di direzione e comunque ad intervalli indicativi di 30-40 m
nei tratti rettilinei, attestarsi a pozzetti di ispezione completi di contrassegno di identificazione (scritta
con vernice resistente o targhette fissate tramite tasselli ad espansione)

e Tutti i pozzetti dovranno essere senza fondo, o comunque con fori adeguati ad evitare il ristagno
dell'acqua al loro interno

e | tratti rettilinei orizzontali dovranno essere posati con pendenza verso un pozzetto per evitare |l
ristagno dell'acqua all'interno della tubazione

e |l tratto entrante nel fabbricato deve essere posato con pendenza verso l'esterno, per evitare l'ingresso
di acqua nello stesso

e Dopo aver infilato i cavi, le estremita all'interno e/o all'esterno del fabbricato dovranno essere chiuse e
sigillate con tappo o passacavo stagno

e Prima della chiusura degli scavi dovra essere avvisata con sufficiente anticipo la DL, in modo da
consentire un esame a vista delle modalita con cui é stata effettuata la posa delle tubazioni

e | tubi vuoti saranno corredati di filo pilota in acciaio zincato di adeguata robustezza

In linea di principio, nello stesso tubo non dovranno essere presenti conduttori afferenti a servizi diversi, anche
qualora funzionanti alla medesima tensione di esercizio.

| tubi posati per riserva dovranno comunque essere dotati di opportuni fili-pilota, in materiale non soggetto a
ruggine, e dovranno essere chiusi con tappi filettati e lasciati tappati anche dopo la fine dei lavori.

Nel caso si utilizzino tubazioni metalliche rigide esse saranno del tipo “Mannesmann” senza saldatura,
conformi alle tabelle UNI 8863 zincati a caldo secondo le tabelle UNI 5745, ovvero del tipo elettrosaldato,
purché le saldature siano realizzate con procedimenti che assicurino l'eliminazione di eventuali sbavature
interne e zincati secondo procedimento Sendzimir.

Nel caso di tubi di tipo elettrosaldato, I'accoppiamento con cassette, quadri, apparecchiature e la giunzione tra
tubo e tubo dovra avvenire con raccordi tali da non richiedere la filettatura del tubo stesso e garantire la tenuta
meccanica e il grado di protezione richiesto.

| raccordi/sostegni saranno dimensionati per sostenere il peso complessivo corrispondente ai tubi previsti,
supposti con il massimo contenuto consentito di cavi.

4.8. Contenitori ed accessori

4.8.1. Generalita’

| cavi e le giunzioni posti all'interno delle cassette non devono occupare piu del 50% del volume interno delle
stesse. Le connessioni (giunzioni e derivazioni) vanno eseguite con appositi morsetti, senza ridurre la sezione
dei conduttori e senza lasciare parti conduttrici scoperte (inaccessibilita al dito di prova e quindi grado di

19 di 46




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

P
I ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLD STATO ITALIANE

IG51-01-E-CV-TT-NV0207-001-B00.DOC

protezione almeno IPXXB). Le giunzioni effettuate tramite attorcigliamento e nastratura non sono ammesse.
Non devono essere effettuate giunzioni e derivazioni entro tubi. Possono invece essere effettuate giunzioni nei
canali, solo nel caso di collegamenti aventi lunghezza maggiore della pezzatura di fabbrica, purché le parti
attive siano inaccessibili al dito di prova e purché i cavi uniti abbiano lo stesso colore. Non devono inoltre
essere realizzate giunzioni entro le scatole porta-apparecchi. E' ammesso l'entra esci sui morsetti di prese
purché esistano doppi morsetti 0 morsetti dimensionati per ricevere la sezione totale dei conduttori da
collegare senza ridurne la sezione. Le cassette di giunzione installate all'esterno devono avere grado di
protezione almeno IP44 e devono essere poste ad almeno 200 mm dal suolo. Per evitare pericolosi fenomeni
di condensa, le tubazioni interrate devono essere sigillate prima di essere allacciate a quadri o cassette.

Le derivazioni saranno effettuate mediante morsettiere fisse oppure di tipo componibile, montate su guida di
tipo unificato. Il serraggio dei conduttori dovra essere indiretto a vite con l'interposizione di una piastrina
metallica. Non sono ammessi collegamenti eseguiti con nastrature o con morsetti a serraggio diretto.

Le derivazioni potranno, su esplicita richiesta, essere effettuate all’esterno di cassette a mezzo di morsetti a
perforazione dellisolante, ovvero con morsetti a guscio. Per ogni tipologia di morsettiera la tensione di
isolamento dovra comunque essere coerente con quelle dei cavi che vi saranno attestati.

| coperchi delle cassette devono essere fissati con viti imperdibili. Ove richiesto, o comunque necessario, tra i
coperchi e le cassette saranno interposte guarnizioni del tipo anti-invecchiante al neoprene o al silicone.

Nella stessa cassetta potranno attestarsi, salvo deroghe, solamente cavi appartenenti ad un solo servizio
(luce, FM, vari impianti speciali). Setti di separazione fissi dovranno essere previsti in quelle cassette cui fanno
capo impianti con tensioni nominali diverse. In nessun caso, salvo deroghe ed accorgimenti da definire, le
cassette destinate agli impianti speciali (di segnale) potranno essere utilizzate per impianti ordinati (di
potenza).

Salvo diversa indicazione in altri elaborati di dettaglio del progetto, o diversa indicazione della DL, per ogni
locale (o coppia di locali adiacenti o affacciati) dovra essere installata una cassetta di derivazione principale
collocata lungo lo sviluppo del collegamento dorsale, nonché una cassetta secondaria posta all'interno del
locale stesso.

Le cassette dovranno essere poste in opera in posizione tale da essere facilmente apribili ed ispezionabili
curando in modo particolare che risultino allineate fra loro e parallele a pareti, soffitti, e spigoli dei locali. Per
quanto possibile, si dovra cercare di unificare i tipi e le dimensioni delle cassette installate. |l fissaggio dovra
essere effettuato tramite tasselli ad espansione con classe di resistenza al fuoco REI 120, qualora richiesto
negli elaborati di progetto, e bulloneria in acciaio zincato o chiodatura a sparo, in modo comunque da non
trasmettere sollecitazioni ai tubi o ai cavi che vi fanno capo; lo stesso dicasi per i telai in profilati metallici,
staffe, zanche, dimensionati per sostenere la cassetta.

Tutte le cassette di derivazione dovranno essere contrassegnate in modo chiaro con le sigle riportate piu oltre.
La siglatura dovra essere fatta impiegando timbri di tipo componibile costituiti da caratteri di almeno 10 mm di
altezza ed impiegando inchiostro di tipo indelebile. Le sigle dovranno essere poste sulla superficie interna del
coperchio solamente nel caso di cassette installate su pareti o superfici che sicuramente saranno tinteggiate;
per le altre, le sigle dovranno essere poste sulla superficie esterna. Cassette destinate a piu impianti e/o servizi
diversi dovranno essere complete di adeguati separatori interni e riportare le sigle di tutti gli impianti contenuti.
Le sigle da utilizzare sono le seguenti:

e illuminazione normale: L(N)

e illuminazione privilegiata: L(P)

e illuminazione di sicurezza: L(S)

e illuminazione in genere: L

e circuiti FM normale: FM(N)

e circuiti FM privilegiata: FM(P)

e forza motrice in genere: FM

e circuiti di potenza a tensione nominale diversa (es. 12 Vca oppure 24 Vcc): 12Vca (24Vcc)

e impianti speciali di sicurezza (rivelazione incendi, antintrusione, controllo accessi,..): SPS

20 di 46




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

P
I ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLD STATO ITALIANE

IG51-01-E-CV-TT-NV0207-001-B00.DOC

Foglio

21 di 46

e impianti speciali di comunicazione (trasmissione dati, TV, citofonico, diffusione sonora,...): SPC

e impianti speciali in genere: SP

4.8.2. Cassette di derivazione isolanti, in vista

Saranno in materiale isolante autoestinguente e dotate di coperchio fissato con viti o con sistema a 1/4 di giro
o equivalente; preferibilmente, il coperchio sara fissato per mezzo di viti imperdibili in nylon a passo lungo, con
testa sferica che consenta I'apertura a cerniera del coperchio. In alternativa, le viti dovranno essere rese
imperdibili ed essere in acciaio inossidabile o in ottone o comunque con trattamento superficiale contro la
corrosione (cadmiatura, zincocromatura, ecc.); non sono ammesse viti di tipo autofilettante.

Tutte le tubazioni protettive dovranno entrare dai fianchi delle cassette. L'ingresso dovra avvenire
esclusivamente attraverso i fori previsti dal costruttore e senza praticare allargamenti o produrre rotture sulle
pareti. Il numero delle tubazioni entranti o uscenti da ciascuna cassetta non dovra pertanto essere superiore a
quanto previsto dal costruttore. In tali cassette il taglio degli eventuali passacavi in plastica morbida dovra
avvenire in modo che ne risulti un foro circolare e non sia ridotto il grado di protezione prescritto. Le tubazioni
dovranno sporgere all'interno della cassetta per circa 0.5 cm, le parti piu sporgenti dovranno essere tagliate
prima dell'infilaggio dei cavi.

4.8.3. Cassette di derivazione metalliche

Saranno di costruzione robusta con resistenza agli urti e grado di protezione IP adeguati alla loro ubicazione.
Le superfici interne saranno trattate con vernici anticondensa a base di resine assorbenti, senza fibre
sintetiche di vellutazione.

Saranno dotate di coperchio fissato con viti o con sistema a 1/4 di giro o equivalente. Le viti dovranno essere
rese imperdibili ed essere in acciaio inossidabile o in ottone 0 comunque con trattamento superficiale contro la
corrosione (cadmiatura, zincocromatura, ecc.); non sono ammesse viti di tipo autofilettante.

| pressacavi dovranno essere in acciaio inossidabile o ottone.

Tutte le tubazioni protettive dovranno entrare dai fianchi delle cassette. L'ingresso dovra avvenire
esclusivamente attraverso i fori previsti dal costruttore e senza praticare allargamenti o produrre rotture sulle
pareti. Il numero delle tubazioni entranti o uscenti da ciascuna cassetta non dovra, pertanto essere superiore a
quanto previsto dal costruttore. Dovranno essere fornite dal costruttore con i fori adeguati all’installazione,
complete di morsetto di messa a terra adeguato al collegamento di un conduttore pari al maggiore dei
conduttori di fase che vi fanno capo, con un minimo di 6 mm?2.

Cassette di derivazione in acciaio inox

Dovranno essere costruite in acciaio inox AlSI 304L / 316L (secondo prescrizioni di progetto), avere grado di
protezione IP 65, elevata resistenza al calore, equipotenzializzate con I'impianto di terra ove necessario.
Qualora siano dotate di morsettiera di derivazione, questa dovra essere in porcellana con sedi di serraggio
adeguate alla sezione dei cavi di linea.

Muffole e morsettiere

La derivazione agli apparecchi di illuminazione, in cavo bipolare (o bipolare piu terra se I'impianto & di classe 1)
della sezione di 2,5 mm? , sara effettuata entro la cassetta di connessione con fusibili collocata in apposita
asola a base palo, con transito nella medesima dei cavi unipolari di dorsale per derivazione e/o cambio sezione
(finoa 16 mm?).

La cassetta di connessione (o morsettiera), se I'impianto realizzato € in classe Il, dovra essere del tipo a
doppio isolamento in modo da mantenere la stessa classe di isolamento.

La salita all'asola dei cavi unipolari sara riservata unicamente alla fase interessata ed al neutro escludendo le
restanti due fasi, salvo nei cambi di sezione delle linee (effettuati nella stessa morsettiera).

Nel caso di dorsali avente sezione maggiore o uguale a 25 mm? dovra essere previsto una cassetta di
derivazione, o una muffola di derivazione in gel, collocata nel pozzetto relativo ed il collegamento alla cassetta
collocata alla base del palo sara realizzato con cavo bipolare (o bipolare piu terra se I'impianto & di classe I)
avente sezione di 2,5 mm? . La derivazione dovra garantire un grado di protezione minimo IP57.

4.9. Impianti di illuminazione stradale

4.9.1. Generalita
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L'impianto di illuminazione esterna deve essere conforme alle norme CEl 64-8 Sezione 714. | corpi illuminanti
devono avere almeno grado di protezione IP43 o IP23 se installati ad altezza rispettivamente inferiore o
superiore a 3 m dal suolo. Per gli apparecchi installati in pozzetto il grado di protezione deve essere IP57.

| corpi illuminanti installati ad altezza inferiore a 3 m devono dare accesso a parti attive solo con l'ausilio di
attrezzi o chiavi.

| bracci, i supporti ed i pali metallici devono essere protetti contro la corrosione da zincatura a caldo e
verniciatura. | pali metallici devono essere protetti contro la corrosione alla base di incastro con apposite fasce
e devono essere infissi entro basamenti in calcestruzzo per garantirne la stabilita. Le dimensioni del
basamento in calcestruzzo devono essere idonee all'altezza del sostegno e alla massima superficie frontale
del corpo illuminante. Il sostegno metallico va connesso a terra a meno che l'impianto di illuminazione esterna
(cavi, apparecchi illuminanti, giunzioni ecc.) non sia in classe Il.

4.9.2. Generalita sugli apparecchi di illuminazione

Per una descrizione precisa delle caratteristiche degli apparecchi illuminanti si rinvia all’elenco Descrittivo delle
Voci. Nel seguito sono riportate solo alcune prescrizioni di carattere generale.
Tutti gli apparecchi di illuminazione devono avere il grado di protezione interno minimo:

e Apparecchi per illuminazione stradale (installati a quota >=3m):
- "Aperti" (senza coppa o rifrattore) vano ottico: 1P23
- "Aperti" (senza coppa o rifrattore) vano ausiliari: IP23
- "Chiusi" (con coppa o rifrattore) vano ottico: 1P44
- "Chiusi" (con coppa o rifrattore) vano ausiliari: IP23

e proiettori su torri faro o parete (verso il basso): IP65

Gli apparecchi illuminanti, nonché i loro componenti interni dovranno altresi essere rispondenti alle relative
Norme di prodotto.

Il corpo degli apparecchi dovra essere comunque idoneo alle condizioni ambientali (agenti atmosferici o
inquinanti).

In ottemperanza alla Norma CEIl 34-21, i componenti degli apparecchi di illuminazione dovranno essere cablati
a cura del costruttore degli stessi, i quali pertanto dovranno essere forniti completi di lampade, ausiliari elettrici
ed eventuale fusibile gia completi dei collegamenti di cablaggio. Il fusibile deve essere inserito direttamente a
valle del sezionatore, sul conduttore di fase disposto in modo da non poter essere sostituito con apparecchio in
tensione.

Gli apparecchi di illuminazione destinati a contenere lampade a vapori di sodio ad alta pressione dovranno
essere cablati con i componenti principali (lampade, alimentatori ed accenditori) della stessa casa costruttrice
in modo da garantire la compatibilita tra i medesimi.

| riflettori per gli apparecchi di illuminazione destinati a contenere lampade a vapori di sodio ad alta pressione
dovranno essere conformati in modo da evitare che le radiazioni riflesse si concentrino sul bruciatore della
lampada in quantita tale da pregiudicarne la durata o il funzionamento.

Tali apparecchi dovranno essere provati secondo le prescrizioni della Norma CEl 34-24 e si riterranno
conformi quando la differenza tra le due tensioni di lampada (in aria libera ed all'interno dell'apparecchio) &
inferiore a:

e 12V per le lampade da 400 W bulbo tubolare chiaro

e 7V per le lampade da 400 W bulbo ellissoidale diffondente
e 10V per le lampade da 250 W (tutti e due i tipi)

e 7V perlelampade da 150 W e 100 W bulbo tubolare chiaro

22 di 46




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

e '
2 C b Y ;740FERR

i s GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
o Collegamenti Integrati Veloci

IG51-01-E-CV-TT-NV0207-001-B00.DOC

e 5V perle lampade da 150 W e 100 W bulbo ellissoidale diffondente

Sugli apparecchi di illuminazione dovranno essere indicati in modo chiaro e indelebile, in posizione che siano
visibili durante la manutenzione, i dati previsti dalla sezione 3 — “Marcatura” della Norma CEI 34-21.

La rispondenza al complesso delle norme di cui sopra dovra essere certificata con la consegna al Direttore dei
lavori della dichiarazione di conformita alle norme stesse rilasciata dal costruttore degli apparecchi di
illuminazione, ai sensi del art.2 del D.Lgs. 25 novembre 1996, n. 626 e s.m.i., oppure tramite I'accertamento
dell'esistenza del Marchio di Conformita apposto sugli apparecchi stessi, ovvero dal rilascio dell'attestato di
conformita ai sensi del gia citato D.Lgs. 25 novembre 1996, n. 626.

Di ciascun apparecchio utilizzato dovra essere fornita la seguente documentazione fotometrica:

¢ Angolo di inclinazione rispetto al piano orizzontale a cui deve essere montato l'apparecchio
e Curva polare di intensita luminosa riferita a 1000 lumen

e Diagramma di illuminamento orizzontale (curve isolux) riferite a 1000 lumen

e Diagramma del fattore di utilizzazione

e Classificazione dell'apparecchio agli effetti dell'abbagliamento con l'indicazione delle intensita luminose
emesse rispettivamente a 90° (88°) ed a 80° rispetto alla verticale e la direzione dell'intensita luminosa
massima (I max) sempre rispetto alla verticale

Nell'ipotesi di apparecchi ad ottica variabile devono essere forniti i dati fotometrici per ognuna delle
configurazioni possibili.
Gli apparecchi di illuminazione dovranno altresi essere del tipo indicato negli altri elaborati di progetto:

e Cut-off
e Semi cut-off

¢ Non cut-off

Il tipo di apparecchio di illuminazione da installare, qualora esso non risulti gia definito nei vari elaborati di
progetto, dovra comunque essere approvato dal Direttore dei Lavori.

In ogni caso, I'Appaltatore provvedera all'approvvigionamento, al trasporto, all'immagazzinamento temporaneo,
al trasporto a pie d'opera, al montaggio su palo o braccio o testata, all'esecuzione dei collegamenti elettrici, ed
alle prove di funzionamento degli apparecchi di illuminazione con le caratteristiche definite in precedenza.
L’Impresa dovra eseguire la corretta installazione dell’apparecchio illuminante secondo le indicazioni di
montaggio indicate dal costruttore.

Inoltre gli apparecchi dovranno essere installati in modo da agevolare le operazioni di manutenzione (in
particolare le fasi di pulizia e sostituzione lampade) senza generare situazioni di pericolo per gli operatori o
danni agli apparecchi stessi.

Per gli apparecchi di illuminazione in Classe Il si dovra porre la massima cura nell'esecuzione dei collegamenti
elettrici affinché venga mantenuto il doppio isolamento.

4.9.3. Accessori elettrici per lampade al sodio alta pressione

Dovranno essere installati all'interno dell'apparecchio illuminante in un apposito scomparto segregato o in
cassetta porta-accessori elettrici addizionale, i seguenti accessori:

¢ Alimentatore convenzionale ovvero elettronico come richiesto negli elaborati di progetto

e Accenditore elettronico a tre fili di tipo a scarica con circuiti completamente allo stato solido protetti
contro I'umidita, tensione di alimentazione 230 V ca +10%
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e Condensatori di tipo corazzato in esecuzione IP55 adatti per tensioni di esercizio fino a 250 Vca,
costruiti in metafilm e di capacita adeguata per rifasare il fattore di potenza del complesso lampada +
accessori a 0,95

e le lampade dovranno essere a vapori di sodio ad alta pressione, tubolari a bulbo chiaro, attacco E 40
per funzionamento orizzontale con le seguenti caratteristiche minime:

- durata di vita media economica (all’'80% del flusso nominale): non inferiore a 20.000 ore
- emissione non inferiore a:

10.000 lumen per potenza 100 W

17.000 lumen per potenza 150 W

33.000 lumen per potenza 250 W

48.000 lumen per potenza 400 W

Il cablaggio degli accessori elettrici interni alla cassetta dovra essere in Classe |l come per gli apparecchi
illuminanti.

4.9.4. Apparecchio illuminante utilizzato su palo

L’'impianto di illuminazione stradale sara realizzato mediante apparecchi su testa-palo o su palo con sbraccio
cosi caratterizzati:

e corpo in pressofusione di alluminio verniciato;

e riflettore in alluminio anodizzato ad alta purezza;

e schermo di chiusura in vetro temperato piano;

¢ lampada a vapori di sodio alta pressione, di tipo tubolare, con potenza di 150 W;
e classe Il di isolamento;

e grado di protezione IP66;

e fattore di potenza 0,9;

e peso dell’apparecchio < 11,64 kg;

e superficie esposta al vento dell’apparecchio < 0,083 m?

4.9.5. Apparecchio illuminante per torre faro

Per l'illuminazione delle rotatorie, laddove la posa dei pali di illuminazione lungo il perimetro esterno della
rotatoria stessa non risulti possibile a causa di vincoli fisici e/o funzionali (presenza di linee aeree, difficolta di
installazione, ecc.), si prevede I'uso di proiettori collocati su torre faro.

Nel caso specifico di cui trattasi sono previsti proiettori asimmetrici ad altro rendimento equipaggiati con
lampade SAP da 400 W.

L’apparecchio sara costituito da un corpo in alluminio pressofuso ad alta pressione, con caratteristiche anti-
corrosione ed avra le seguenti caratteristiche:

e potenza nominale (compresi ausiliari): 439 W

e grado di protezione: IP65
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e fattore di potenza: 0,9

e peso: =20kg

e superficie esposta al vento dell’apparecchio: 0.12 m?
e predisposizione per montaggio su corona di torre faro
e posizione lampada regolabile

e temperatura di funzionamento da -40°C a +55°C.

e alimentazione da 220+240Vac a 50Hz

e classell

e schermo in vetro

e riflettore in alluminio anodizzato

4.9.6. Regolatori di flusso luminoso per impianto di illuminazione pubblica

| regolatori elettronici di flusso luminoso per la regolazione della potenza degli apparecchi illuminanti dovranno
essere conformi alla Norma 17-13/1 e saranno installati entro il medesimo armadio in vetroresina atto al
contenimento dei dispositivi di protezione delle varie linee di alimentazione dei centri luminosi.

Costituisce onere per la Ditta la corretta programmazione del regolatore anche in relazione ad eventuali
impianti esistenti rialimentati dal nuovo regolatore.

Il regolatore di flusso di tipo completamente digitale, privo di parti mobili, dovra essere in classe Il di
isolamento, controllato con elettronica a microprocessore, in armadio con apparecchiature elettriche per
alimentazione, stabilizzazione e regolazione della potenza di impianti di illuminazione.

Il regolatore dovra essere prodotto da costruttore certificato ISO 9001 e dovra avere le caratteristiche
specificate nel seguito (ovvero nell’Elenco Descrittivo delle Voci).

4.9.6.1 Contenitore

L’armadio dovra essere in vetroresina avente grado di protezione armadio 1P44, composto da due vani
sovrapposti, idoneo per l'installazione all'esterno e di dimensioni esterne adeguate.

Il sistema di ancoraggio alla fondazione dovra essere eseguito con piastre e relativi bulloni di serraggio. | due
vani dovranno essere accoppiati verticalmente: il vano superiore dovra essere predisposto per l'installazione
dei misuratori di energia (ENEL) mentre nel vano inferiore, dovra essere previsto un telaio interno, realizzato in
lamiera acciaio pressopiegata ed elettrozincata su cui dovranno essere alloggiate le apparecchiature elettriche
per il comando, controllo e regolazione dell'impianto. Le apparecchiature interne dovranno inoltre essere
protette da pannelli modulari realizzati in lamiera di alluminio preverniciata; inoltre il regolatore di potenza dovra
risultare strutturato a moduli compatibili al fine di consentire la rapida sostituzione di eventuali componenti
difettosi anche da personale non specializzato.

4.9.6.2 Quadro elettrico di comando del regolatore

Il quadro elettrico dovra essere realizzato su pannello, con le seguenti apparecchiature:
e n° 1interruttore generale magnetotermico con bobina di apertura a lancio di corrente
e n° 1 relé differenziale toroidale, regolabile ed a riarmo automatico (n.3 tentativi)
e n° 1interruttore generale magnetotermico di protezione dei circuiti ausiliari

e n° 1interruttore crepuscolare completo di fotocellula
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n° 1 selettore a tre posizioni per I'accensione in automatico o manuale dell'impianto

interruttori magnetotermici per la protezione delle linee di uscita (vedi schemi elettrici allegati al
progetto) con blocco differenziale a riarmo automatico

n°® 2 scaricatori di sovratensioni (ingresso ed uscita) bipolari 20-25kA — classe | e I

n°® 3 gruppi di potenza monofasi (trasformatori booster) per la regolazione e stabilizzazione della
tensione

n° 1 portafusibile sezionabile unipolare con fusibile di protezione dei circuiti ausiliari

n°® 3 morsetti portafusibili e relativi fusibili per la protezione delle tensioni di riferimento

n° 1 contattore tripolare per alimentazione impianto

n° 1 contattore tripolare di By-Pass per esclusione del regolatore

n° 1 selettore a due posizioni per I'esclusione manuale del regolatore (BY-PASS)

n° 2 relé 24Vd.c. per gestione funzioni di uscita del controllo elettronico

n° 2 relé 230Va.c. per circuiti ausiliari

n°® 3 trasformatori amperometrici 100/5°

pannello di programmazione con tastiera e display LCD con regolazione di contrasto
segnalazioni luminose di: presenza rete, regolatore in funzione, intervento by-pass, allarme

n° 1 controllore elettronico a Microprocessore realizzato in contenitore metallico tipo Rack, per la
gestione ed il controllo continuo delle funzioni del regolatore

4.9.6.3 Caratteristiche funzionali:

regolazione e stabilizzazione della tensione di alimentazione del carico con sistema statico, senza parti
striscianti in movimento

elettronica a microprocessore per la gestione dei cicli di lavoro

potenza nominale come indicato negli elaborati di progetto

fattore di potenza in ingresso maggiore di 0.9

distorsioni armoniche con valore inferiore allo 0,01%

rendimento maggiore del 98%

commutazione senza transitori e discontinuita rilevanti sulla tensione di alimentazione al carico
by-pass statico fase per fase in esecuzione "no break"

by-pass automatico in caso di allarme, con sistema di autoreset

riduzione della potenza assorbita variabile dal 20 al 50%, in funzione dei tipi di lampade alimentate

temperatura di funzionamento da -20 °C a +55 °C
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e stabilizzazione della tensione in uscita alle lampade +/- 1%, con tensione a monte variabile da 200 a
245V

e possibilita di impostazione dei seguenti parametri, differenziati fase per fase: tensione di accensione,
tensione a regime normale, tensione a regime ridotto, tempo di accensione, velocita rampa di salita,
velocita rampa di discesa

e menu di programmazione allarmi per valori superiori e/o inferiori ai dati previsti per: tensione a monte,
tensione a valle, corrente assorbita, potenza attiva e cosfi

e selezione della percentuale di riduzione, e delle corrispondenti fasce orarie di funzionamento, fino a un
massimo di 10 fasce orarie

e n.2 ingressi analogici (4 - 20 mA) per regolazione proporzionale a segnale proveniente da sonda di
luminosita

e lettura su display delle seguenti grandezze elettriche: tensione a monte (di ogni fase), tensione a valle
(di ogni fase), corrente assorbita (di ogni fase), potenza attiva assorbita (di ogni fase), potenza reattiva
assorbita (di ogni fase), cosfi (di ogni fase), frequenza (di ogni fase), valore ingresso analogico (in
mA), valore uscita analogica (in mA)

e memorizzazione dati statistici: ore di funzionamento in linea, ore di funzionamento in by-pass, numero
di gradini delle schede relé ,stabilita della tensione di rete (in gradini/minuto), energia consumata,
numero di black-out, numero di reset

e possibilita di scarico dati storici memorizzati dal regolatore con PC portatile o via modem

e contatti puliti per collegamento ad una rete di telecontrollo per la diagnostica ed il controllo
dell'apparecchiatura.

e orologio integrato nella macchina, con programmazione dei parametri dello stesso da display

e orologio astronomico

Conforme EN 60439, EN 61000-6-2, EN 50081

4.9.7. Cavi e circuiti di alimentazione

Per la distribuzione dell’energia elettrica di potenza si dovranno utilizzare le seguenti tipologie di cavi:

e dorsali di alimentazione: cavi unipolari con guaina tipo FG7R-0,6/1 kV con sezione adeguata (vedi
schemi elettrici unifilari)

e derivazioni al centro luminoso: cavi bipolari con sezione minima 2,5 mm? tipo FG7OR-0,6/1 kV

Tutti i cavi saranno rispondenti alla Norme CEI di prodotto (CEI 20-13, 20-32, 20-20,...) e varianti e dovranno
disporre di certificazione IMQ od equivalente.

L'Appaltatore dovra attenersi scrupolosamente a quanto indicato nei disegni, salvo eventuali diverse
prescrizioni in fase di Direzione Lavori.

| cavi multipolari avranno le guaine isolanti interne colorate in modo da individuare, in modo leggibile e
permanente, la fase relativa.

In corrispondenza di ciascun pozzetto dovra essere mantenuta una scorta di cavo pari almeno a 0,5 m.

Ogni cavo dovra essere contrassegnato in modo leggibile e permanente con le sigle indicate negli elaborati di
progetto, in modo da consentirne l'individuazione. Le marcature dovranno essere applicate alle estremita del
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cavo in corrispondenza dei quadri e dei vari punti di ispezione (pozzetti e cassette di derivazione) con anelli o
tubetti porta-etichette, ovvero tubetti presiglati o termorestringenti conformemente a quanto prescritto dalla CEIl
16-7.

| cavi utilizzati dovranno inoltre avere sezione tale da contenere, in condizioni regolari di esercizio, la caduta di
tensione massima percentuale pari al 4%.

Infine per limitare gli squilibri di corrente lungo la rete di alimentazione, i centri luminosi dovranno essere
derivati ciclicamente dalle tre fasi.

4.9.8. Muffole e morsettiere

La derivazione agli apparecchi di illuminazione, in cavo bipolare (o bipolare piu terra se I'impianto € di classe I)
della sezione di 2,5 mm? , sara effettuata entro la cassetta di connessione con fusibili collocata in apposita
asola a base palo, con transito nella medesima dei cavi unipolari di dorsale per derivazione e/o cambio sezione
(finoa 16 mm?2).

La cassetta di connessione (0 morsettiera), se I'impianto realizzato € in classe Il, dovra essere del tipo a
doppio isolamento in modo da mantenere la stessa classe di isolamento.

La salita all'asola dei cavi unipolari sara riservata unicamente alla fase interessata ed al neutro escludendo le
restanti due fasi, salvo nei cambi di sezione delle linee (effettuati nella stessa morsettiera).

Nel caso di dorsali avente sezione maggiore o uguale a 25 mm? dovra essere previsto una cassetta di
derivazione, o una muffola di derivazione in gel, collocata nel pozzetto relativo ed il collegamento alla cassetta
collocata alla base del palo sara realizzato con cavo bipolare (o bipolare piu terra se I'impianto & di classe 1)
avente sezione di 2,5 mm? . La derivazione dovra garantire un grado di protezione minimo IP57.

4.9.9. Sostegni - Pali

| pali per illuminazione pubblica dovranno essere conformi alle norme UNI-EN 40.

| pali e gli eventuali bracci saranno di tipo conico, laminati a caldo, realizzati in acciaio S275JR (UNI EN
10025).

| pali e i bracci saranno zincati secondo le Norme UNI EN ISO 1461.

La collocazione dei pali dovra rispettare quanto indicato dalla Norma CEIl 64-8 Sez. 714 in merito a
distanziamenti ed altezze minime dalla carreggiata, dalla sede stradale e da eventuali conduttori aerei e
rispettare la minima distanza dalla carreggiata in base alla deformazione dell’eventuale guard-rail.

Tutte le caratteristiche tecnico dimensionali (altezze, diametri, ecc.) sono indicati nei disegni allegati al
progetto.

In corrispondenza del punto di incastro del palo al blocco di fondazione dovra essere dotato di manicotto di
rinforzo in acciaio zincato.

| pali andranno fissati al terreno dopo averne verificata la perfetta verticalita.

Per il fissaggio dei bracci o dei codoli dovranno essere previste sulla sommita dei pali due serie di tre fori
cadauna sfalsati tra di loro di 120° con dadi riportati in acciaio INOX M10x1 saldati prima della zincatura.

Le due serie di fori dovranno essere poste rispettivamente a 5 cm ed a 35 cm dalla sommita del palo. Il
bloccaggio dei bracci o dei cordoli per apparecchi a cima palo dovra avvenire tramite grani in acciaio INOX
M10x1 temprati ad induzione. Sia i dadi che i grani suddetti dovranno essere in acciaio INOX del tipo X12 Cr13
secondo Norma UNI 6900/71.

Nei pali dovranno essere praticate n° 2 aperture delle seguenti dimensioni:

e Un foro ad asola della dimensione indicative 186x46 mm, per il passaggio dei conduttori, posizionato
con mezzeria a 600 mm dalla base

e Una finestrella d'ispezione delle dimensioni indicative 186x46 mm; tale finestrella dovra essere
posizionata con l'asse verticale parallelo al piano verticale passante per I'asse longitudinale del palo o
dell'apparecchio di illuminazione a cima-palo e collocata dalla parte opposta rispetto al lato di transito

veicolare, con mezzeria ad almeno 1800 mm dalla base
La chiusura della finestrella d'ispezione dovra avvenire mediante una portella realizzato in lega di alluminio
dotata di viti di chiusura in inox AlISI 304.
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Il portello deve comunque essere montato in modo da soddisfare il grado minimo di protezione interno IP54 .
La finestrella d'ispezione dovra consentire I'accesso all'alloggiamento elettrico che dovra essere munito di un
dispositivo di fissaggio (guida metallica) destinato a sostenere la morsettiera di connessione in classe Il

Il percorso dei cavi nei blocchi e nell'asola inferiore dei pali sino alla morsettiera di connessione, dovra essere
protetto tramite uno o piu tubi in PVC flessibile serie pesante diametro 50 mm, posato all'atto della collocazione
dei pali stessi entro i fori predisposti nei blocchi di fondazione medesimi.

Per il sostegno degli apparecchi di illuminazione su mensola od a cima-palo dovranno essere impiegati bracci
in acciaio o codoli zincati a caldo secondo Norma UNI-EN 40/4 (solo se il corpo illuminate lo necessita).

La ditta, prima della posa dei sostegni, dovra verificare la stabilita dei sostegni stessi secondo le prescrizioni
della UNI EN 40.

4.9.10. Torre faro

La collocazione delle torri faro dovra rispettare quanto indicato dalla Norma CEIl 64-8 Sez. 714 in merito a
distanziamenti ed altezze minime dalla carreggiata, dalla sede stradale e da eventuali conduttori aerei e
rispettare la minima distanza dalla carreggiata in base alla deformazione dell’eventuale guard-rail.

Le caratteristiche principali si possono cosi elencare:

e diametro base/spessore: 440 /4 mm

e diametro sommita/spessore:  200/4 mm

e altezza: 20 m

e apparecchiature: proiettori asimmetrici disposti su 180°/360°

e testa di trascinamento: in profilati di acciaio, zincati a caldo

o fissaggio alla fondazione: mediante piastra di base e tirafondi di ancoraggio
e cavo elettrico: n° 1 cavo idoneo

e specifiche di calcolo: secondo quanto disposto dal D.M. del 14.01.2008 e precisamente:

La torrefaro a corona mobile, nelle sue parti essenziali, &€ costituita da:

o fusto: Il fusto, tronco-conico a sezione poligonale, dovra essere realizzato in lamiera di acciaio
pressopiegata a freddo e saldata longitudinalmente. Il procedimento di saldatura, dovra essere
effettuato in conformita alla norma UNI EN 288-2 e qualificato (WPAR) secondo la norma UNI EN 288-
3, garantendo una penetrazione minima dell'80% dello spessore con il 100% nella zona d'incastro. II
procedimento dovra essere eseguito da operatori di saldatura qualificati e patentati in conformita alle
norme UNI EN 1418 e UNI EN 287-1. Il fusto, in base all'altezza di progetto, dovra essere composto
da piu tronchi da accoppiare in sito mediante sovrapposizione ad incastro secondo la metodica dello
"Slip on Joint". Sul tronco di base dovra essere prevista un'apertura, rinforzata per ripristinare
l'originaria resistenza e completa di portella con chiusura antivandalo, un'adeguata flangia saldata
idonea per il fissaggio alla fondazione tramite tirafondi di ancoraggio e due piastrine per l'attacco della
messa a terra.

e testa di trascinamento: la testa di trascinamento a tre bracci, bullonata ad una apposita flangia posta
sulla sommita della torrefaro, dovra essere realizzata in acciaio zincato a caldo. Essa dovra costituire il
dispositivo di rinvio delle funi di sospensione della corona mobile e dei cavi di alimentazione dei
proiettori attraverso tre omega in acciaio zincato, posti al suo interno, sui quali saranno montate le
carrucole, ruotanti su boccole in ottone. | diametri delle carrucole dovranno essere perfettamente
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rispondenti alle normative in vigore in materia di raggi di curvatura ammissibili. La testa di
trascinamento dovra essere dotata di carter di protezione in acciaio inossidabile che fungera sia come
protezione degli organi di rinvio dagli agenti atmosferici, che da dispositivo per impedire lo
scarrucolamento delle funi e del cavo elettrico. La testa di trascinamento dovra assicurare la rigorosa
separazione meccanica delle funi dal cavo elettrico al fine di evitare fenomeni di attorcigliamento.

corona mobile: la corona mobile dovra essere dimensionata e realizzata per ospitare i proiettori e
relativo equipaggiamento elettrico, previsti dal progetto. La corona mobile dovra essere ancorata alle
funi di sospensione mediante terminali filettati piombati, che troveranno la loro collocazione in apposite
sedi sulla corona stessa e saranno bloccati con dado e controdado. Questo sistema permettera di
realizzare la regolazione per il livellamento, al suolo, del complesso corona. La corona mobile dovra,
inoltre, essere dotata di un sistema per il bloccaggio del cavo elettrico di alimentazione dei proiettori e
di un supporto per la cassetta di derivazione.

funi di sospensione della corona mobile: le funi di sollevamento della corona mobile dovranno essere
tre, a 120° tra loro, realizzate in acciaio inossidabile e piombate alle estremita ai terminali filettati,
sempre in acciaio inossidabile. Le tre funi dovranno essere fissate da una parte sulla corona mobile e
dall'altra ad un dispositivo di raccolta (distributore) che dovra consentire la regolazione delle funi
stesse quando la corona mobile € in posizione di normale esercizio. Le funi di sollevamento dovranno
essere facilmente ispezionabili e sostituibili.

equipaggiamento elettrico: all'interno del fusto dovra essere prevista, montata sulla portella, una presa
con interruttore di blocco che ricevera il cavo di alimentazione dell'impianto. Sulla corona mobile dovra
essere prevista una cassetta di derivazione/distribuzione, con grado di protezione IP 65, che dovra
essere dotata di una presa esterna a tenuta stagna idonea, mediante un cavo di prolunga dotato di
spine, ad effettuare a terra la prova di accensione dei proiettori. Il cavo elettrico di alimentazione dei
proiettori, dovra avere una sezione adeguata alla potenza da installare e dovra essere del tipo
NSHTOU-J 0.6/1 kV, autoportante, antitorsionale ed inestensibile grazie ad un rinforzo centrale in
Kevlar. Detto cavo dovra essere collegato, alla base della torre, mediante una spina CEE alla presa
interbloccata mentre, alla sommita, dovra essere collegato in maniera definitiva alla morsettiera posta
all'interno della cassetta di derivazione (evitando cosi contatti striscianti o a baionetta).

Materiali:

fusto e piastra di base: S355JR (FE 510B) in conformita alla norma UNI EN 10025

tirafondi: S355JR (FE 510B) in conformita alla norma UNI EN 10025

carpenterie: S235JR (FE 360B) in conformita alla norma UNI EN 10025
- bulloneria: classe 6.8 in acciaio zincato

finitura: la finitura superficiale della struttura e dei vari componenti, dovra essere realizzata mediante
zincatura a caldo secondo la Norma UNI EN ISO 1461.

sistemi di sicurezza attivi e passivi: il sistema a corona mobile dovra, inoltre, essere dotato di:

- un dispositivo di aggancio meccanico della corona mobile alla testa di trascinamento, tale da
sgravare completamente le funi di sospensione da qualsiasi carico durante il normale esercizio
della torre. Detto dispositivo dovra essere costituito da tre ganci, realizzati in acciaio inossidabile,
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montati sulla corona mobile che andranno ad inserirsi nelle apposite sedi, a ciclo continuo, poste
all'interno della testa di trascinamento

- un sistema di centraggio e antirotazione costituito da tre dispositivi che, collegandosi con i relativi
riscontri predisposti sulla testa di trascinamento, impediranno qualsiasi movimento sul piano
orizzontale della stessa

- una catena di sicurezza, posta all'interno della portella, che collegandosi al distributore, dovra
impedire eventuali sganciamenti della corona mobile in esercizio dovuti a trombe d'aria o eventi
eccezionali

- supporti di appoggio della corona mobile, per scaricare le funi stesse quando la corona stessa &
in posizione di manutenzione, costituiti da tre staffe in acciaio, smontabili, che dovranno essere
inserite nelle apposite sedi ricavate sopra la portella.

Per ulteriori caratteristiche costruttive di dettaglio, nonché per quelle dimensionali e funzionali si rimanda agli
elaborati di progetto, in particolare allElenco Descrittivo delle Voci.

4.10. Impianto diterra

4.10.1.

L'impianto di terra deve essere conforme a quanto indicato dalla norma CEIl 64-8 (in bassa tensione).
Dimensioni minime del dispersore in BT:

Generalita

Dimensioni (mm) Acciaio  zincato & Acciaio rivestito in

Tipo di elettrodo Sezione (mm?) caldo rame Rame
(norme CEI 7-6) *

Nastro Spessore 3 3

Sezione 100 50
Tondino o cond. massiccio Sezione 50 35

Diametro fili 1,8 1,8
Conduttore cordato Sezione 50 5

. Diametro esterno 40 Allo studio 30

Picchetto a tubo

Spessore 2 3
Picchetto massiccio Diametro esterno 20 15

Spessore 5 5
Picchetto in profilato air:ens. trasversale 50 50

* pud essere utilizzato acciaio senza rivestimento protettivo purché con spessore aumentato del 50% e con
sezione non inferiore a 100 mm?

In ogni caso, i dispersori devono avere dimensioni minime tali da resistere alla corrosione e alle sollecitazioni
termiche della corrente.

E vietato I'uso, come dispersore, delle tubazioni dell'impianto idrico, anche pubblico, nonché delle armature dei
cavi.La posa di dispersori in rame in scavi predisposti, nonché i collegamenti nella loro parte interrata o entro
fondazioni, dovra prevedere le precauzioni onde ridurre i danni per effetto elettrolitico in prossimita di tubazioni,
strutture o altri elementi in metallo corrodibile. Ove tale vicinanza sia inevitabile, si dovra infilare il conduttore
entro tubo isolante, ovvero sostituirlo con tratto di cavo isolato, ovvero adottare provvedimenti tali che la
distanza minima tra i due metalli diversi non sia inferiore ad almeno 1 m.

La posa del dispersore in cavo entro scavi predisposti dovra avvenire ad una profondita di almeno 50 cm dal
piano del calpestio e ad una distanza minima dell'edificio di 1,50 m; successivamente dovra essere ricoperto
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per almeno 30 cm da terreno vegetale; non sara ammessa la copertura con il solo materiale di “risulta” del
cantiere.
In corrispondenza di giunzioni interrate dovranno essere eseguite opportune protezioni al fine di evitare
fenomeni di ossidazioni e corrosioni nel tempo.
| conduttori di terra ed i conduttori di protezione devono avere sezioni tali da resistere alle sollecitazioni
meccaniche presumibili nel luogo di installazione e alle sollecitazioni termiche prodotte dalla corrente.
Nei confronti delle sollecitazioni meccaniche si deve fare riferimento alla tabella 54A della CE| 64-8.
In relazione alle sollecitazioni termiche, la sezione dei conduttori di terra e dei conduttori di protezione (in AT e
in BT) non deve risultare inferiore a:

2
5=

k
dove K dipende da temperatura iniziale e temperatura finale massima ammessa e dai materiali utilizzati. Il
tempo t equivale al tempo di intervento delle protezioni.
L'impianto di terra progettato (intenzionale) deve inoltre, laddove possibile, essere collegato agli elementi
strutturali metallici (impianto di terra di fatto). In ogni caso, i soli dispersori intenzionali (senza l'ausilio dei
dispersori di fatto), devono garantire I'idoneita dell'impianto di terra.
Al collettore di terra, oltre al conduttore di terra dovranno essere collegati i conduttori di protezione ed i
conduttori equipotenziali principali ed i centro stella dei trasformatori e di eventuali gruppi elettrogeni. |
conduttori equipotenziali principali devono collegare al collettore di terra le masse estranee entranti nel
fabbricato e devono essere realizzati con conduttore avente sezione pari ad almeno la meta di quella del
conduttore di fase di sezione piu elevata con un minimo di 6 mm? ed un massimo di 25 mm?2.
| conduttori di protezione devono collegare a terra tutte le masse e se facenti parte della stessa conduttura
devono avere sezione concorde a quanto indicato nella tabella 54F della Norma CEI 64-8. Un conduttore di
protezione pud essere comune a piu circuiti purché sia applicata la precedente prescrizione con riferimento
alla sezione del conduttore di fase maggiore.
Se il conduttore di protezione non fa parte della stessa conduttura del conduttore di fase, deve avere sezione
almeno pari a 2,5 0 4 mm? a seconda che ne sia prevista 0 meno protezione meccanica.
Gli impianti di terra devono garantire la sicurezza delle persone con le modalita indicate nella Normativa CEl
11-1 e 64-8. In particolare in BT il valore deve essere compatibile con i dispositivi di interruzione automatica
del circuito di alimentazione (vedi capitolo 413 CEIl 64-8).
Tutta la viteria e bulloneria impiegata per realizzare i collegamenti di terra e tutti i materiali accessori saranno o
in rame o in acciaio inossidabile o zincato a caldo.
Le superfici di contatto, se in rame, dovranno essere stagnate o ravvivate e comunque sgrassate prima della
giunzione.
Tutti i punti accessibili connessi agli impianti di terra (scatole di ispezione, nodi di terra, piastre di misura
equipotenziale, ecc.) dovranno riportare il segno grafico di messa a terra.
| conduttori di protezione attestati alla sbarra dovranno essere muniti di contrassegno tale da consentire di
risalire agevolmente alla loro provenienza.
Non saranno ammesse identificazioni dei cavi mediante scritte effettuate a mano su etichette o sulle guaine
dei cavi stessi.
Allinterno della cassetta di contenimento dovra trovare posto lo schema dettagliato di tutte le connessioni
relative al nodo equipotenziale con riportata la tabella relativa alle sigle dei cavi e la loro destinazione.
| pozzetti della rete di dispersione dovranno essere rintracciabili mediante cartelli indicatori di messa a terra,
posti nelle immediate vicinanze e dovranno riportare oltre alla numerazione del dispersore indicata negli
elaborati grafici di progetto o definiti in sede di DL, anche le distanze dal cartello stesso; ove non fosse
possibile fissare dei cartelli indicatori, i pozzetti dovranno essere contrassegnati in modo visibile, con il simbolo
di messa a terra e con la numerazione del dispersore; la marcatura dovra essere effettuata a mezzo di vernice
ad elevate caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici, ovvero con contrassegni, targhette o altro
definito in sede di DL, fissati con tasselli ad espansione.

4.10.2.  Impianti di terra per applicazioni particolari

410.2.1 Impianto di terra per illuminazione esterna

L’'impianto di terra dovra essere realizzato solo nel caso non si opti per un impianto in classe |II.
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Le masse da proteggere (pali, carpenterie metalliche,..) possono essere messe a terra con dispersori non
collegati tra di loro, purché le masse stesse non siano simultaneamente accessibili e purché, per soddisfare la
relazione Rt < 50/1, venga considerato il valore piu elevato della resistenza di terra dei singoli dispersori.
L'impianto va realizzato secondo le prescrizioni del capitolo 54 della Norma CEIl 64-8 e, qualora I'impianto
risultasse parte costitutiva di un impianto di protezione contro le scariche atmosferiche, secondo la Norma CEl
81-10.

In particolare, la Norma CEl 64-8 stabilisce le sezioni minime da adottare per il dispersore, il conduttore di terra
ed i conduttori di protezione.

Il dispersore sara costituito da dispersori verticali (picchetti) eventualmente interconnessi con tondino in acciaio
zincato ovvero con cavo isolato. | picchetti saranno collocati entro i pozzetti di ispezione lungo lo scavo.

Sia i dispersori a puntazza, che i pozzetti di ispezione dovranno essere preventivamente approvati dalla
Direzione dei Lavori.

| conduttori di terra ed i conduttori di protezione dovranno avere colorazione giallo-verde e saranno di tipo
NO7V-K.

In ottemperanza a tale decreto, 'impianto deve essere verificato periodicamente per il mantenimento della sua
efficacia.

Inoltre, come prescritto dal DPR 462/01, & necessario presentare, entro 30 giorni dalla messa in servizio degli
impianti, la dichiarazione di conformita, rilasciata dalla Ditta esecutrice, allASL o allARPA ed allISPELS
competente per il territorio.

Inoltre, sempre in ottemperanza del decreto 462/01 I'impianto di terra deve essere sottoposto a verifiche
periodiche di legge (nel caso specifico con frequenza quinquennale) condotte dallASL o dal’ARPA (o da
organismi abilitati) in modo da certificare il buon risultato della regolare manutenzione.

4.11. Protezione contro le scariche atmosferiche

L’'impianto dovra essere realizzato in conformita alle norme CEI 81-10.

| captatori dovranno essere saldamente ancorati in modo in modo da evitare rotture e disancoraggi per
sollecitazioni termiche, meccaniche ed elettromeccaniche. | relativi dispositivi di sostegno dovranno essere
idonei alla superficie di appoggio o fissaggio ed installati con interdistanza di massimo 1,5m; sul perimetro
dell’edificio dovranno essere posizionati appositi supporti, fissati a mezzo di chiodature a secco o di tasselli con
blocco a vite del conduttore.

Tutte le parti sporgenti della superficie ove verra installata la rete di captazione dovranno essere protette da
adeguati conduttori.

Le calate possono essere costituite dai ferri di armatura se e solo se essi garantiscono la continuita a mezzo di
giunzioni saldate di tipo alluminotermica. Non sono ammesse legature tra ferri sovrapposti.

Resta inteso che la Ditta installatrice dovra farsi carico, presso I'lmpresa edile, di fornire tutti i suggerimenti atti
a eseguire correttamente le giunzioni equipotenziali tra i ferri di armatura dei solai, dei pilastri e delle
fondazioni.

Qualora si impieghino dei conduttori esterni, essi dovranno essere saldamente ancorati alle pareti in modo da
evitare rotture e disancoraggi per sollecitazioni termiche, meccaniche ed elettromeccaniche con supporti e
bloccaggi a vite o a compressione. L'ultimo tratto di discesa da quota +2,5 m dal piano di calpestio dovra
essere isolato con tubo PVC tipo medio rigido fino al pozzetto di connessione al dispersore.

Le calate dovranno essere connesse alla maglia captatrice per quanto possibile in corrispondenza dei nodi di
quest’ultima e dovranno seguire percorsi il piu possibile rettilinei ed evitare la formazione di cappi.

Il dispersore di terra dovra coincidere con I'impianto di protezione contro contatti indiretti e dovra rispondere
oltre alle gia citate norme CEI 81-10 anche alle prescrizioni del paragrafo precedente.

Tutte le giunzioni, le derivazioni e gli incroci saranno effettuati mediante saldatura alluminotermica, o morsetti a
compressione o bullonatura (solo se ispezionabile).

Le giunzioni dovranno essere ridotte al minor numero possibile e garantire le seguenti superfici di contatto a
seconda del tipo:

e Saldatura alluminotermica: stessa sezione del conduttore

¢ Morsetti a compressione o bulloni: 60% in piu della sezione del conduttore
Eventuali morsetti per effettuare gli incroci tra i conduttori saranno appositamente sagomati in relazione alla
dimensione dei conduttori.

33 di 46




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

P
I ;741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLD STATO ITALIANE

IG51-01-E-CV-TT-NV0207-001-B00.DOC

Nelle eventuali giunzioni bimetalliche dovranno interporsi materiali di separazione galvanica quali fasciature di
piombo, ottone, capicorda stagnati, ecc.

Le parti metalliche di antenne, gronde, ornamenti, ringhiere, serbatoi, porte, ecc. sporgenti all'esterno del
volume protetto e aventi superfici > di 1.00 m? o altezze maggiori di 1.00 m, dovranno essere connesse
allimpianto di protezione tramite il percorso piu breve possibile, con conduttori aventi caratteristiche e
dimensioni uguali a quelle degli elementi del’impianto di protezione stesso.

Tutti i materiali e le giunzioni dovranno avere una resistenza meccanica adeguata a sopportare senza danno
gli effetti elettrodinamici causati dalla corrente di fulmine ed eventuali sforzi accidentali.

4.11.1.  Protezione contro le scariche atmosferiche per pali di illuminazione esterna

Ai sensi Norma CEI 64-8/7 art.714.35 la protezione dei sostegni contro i fulmini non & necessaria. La
protezione dovra essere verificata ai sensi della Norma CEIl 81-10 solo in casi particolari quando risultano
contemporaneamente presenti i seguenti elementi:

e sostegni con rilevante altezza fuori terra (nel caso di torre faro isolata con terreno vegetale nella zona
circostante la verifica va condotta per altezze superiori a 30m)

e permanenza di un numero elevato di persone nelle immediate vicinanze del sostegno (entro 3m dal
sostegno) e per una durata significativa

e resistivita superficiale del terreno nella zona circostante il sostegno inferiore a 5kQm

4.12. Opere civili per impianti tecnologici

Nel seguito sono descritte le modalita esecutive delle opere civili che potrebbero rendersi necessarie per
I'esecuzione dei lavori oggetto del presente progetto. Resta inteso che non tutte le lavorazioni evidenziate nei
paragrafi successivi fanno parte dell'intervento; esse tuttavia vengono ugualmente riportate poiché si ritengono
utili per I'eventuale realizzazione di opere in variante al momento non prevedibili.

Le opere ed assistenze murarie da intendersi incluse dallimporto complessivo degli impianti elettrici sono
specificate nella premessa degli elaborati economici.

L'Impresa dovra in ogni caso presentare alla DL, entro 30gg dalla data del Verbale di Consegna dei Lavori o in
accordo con il piano temporale, i disegni e le descrizioni di dettaglio di tutte le opere murarie ritenute
necessarie al compimento degli impianti, perché la DL possa valutare eventuali interferenze con le strutture e
coordinare i lavori nel modo migliore.

Ogni onere relativo allo smantellamento di opere e allo spostamento degli impianti gia eseguiti, a causa del
ritardo dell'Impresa nella presentazione dei disegni di cui sopra, sara imputato alla stessa ed inscritto negli
Stati di Avanzamento e nello Stato Finale. Il valore del danno, a carico delllmpresa sara stabilito,
insindacabilmente, dalla DL .

4.12.1. Scavi

Preliminarmente all’esecuzione delle opere di scavo I'Appaltatore deve procedere ai tracciamenti necessari per
la definizione esatta della collocazione dei centri luminosi e di altre ed eventuali apparecchiature (ad esempio i
quadri elettrici).

Inoltre I'l'mpresa € obbligata ad assumere le informazioni necessarie per accertarsi se nella sede dei medesimi
vi siano tombini, fognature, acquedotti, elettrodotti, cavi telefonici, gasdotti, oleodotti, o altri manufatti interrati
ed a prendere tutti i provvedimenti e misure necessarie per eseguire le opere senza danneggiare detti
manufatti nella realizzazione dei relativi sottopassaggi, incroci, parallelismi, restando a suo carico ogni
responsabilita per danni e ripristini e per le pratiche burocratiche inerenti all'autorizzazione da rilasciare da
parte degli Enti interessati.

Negli scavi devono essere adottate tutte le cautele atte a prevenire scoscendimenti e smottamenti, restando
I'I'mpresa esclusivamente responsabile degli eventuali danni e obbligata a provvedere, a proprie spese, alla
rimozione delle materie franate e al ripristino delle sezioni corrette.
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Nel caso che, a giudizio della Direzione Lavori, le condizioni nelle quali i lavori si svolgono lo richiedano,
I''mpresa & tenuta a coordinare opportunamente la successione e I'esecuzione delle opere di scavo e murarie,
essendo gli oneri relativi compensati nei prezzi contrattuali.

Gli scavi e i trasporti devono essere eseguiti con mezzi d'opera e manodopera adeguati. In ogni caso deve
essere assicurato il regolare smaltimento e deflusso delle acque di qualunque provenienza.

| materiali provenienti dagli scavi, e non idonei per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori,
devono essere portati a rifiuto in zone disposte a cura e spese dell'lmpresa, quelli invece utilizzabili, ed
esuberanti le necessita di lavoro, devono essere portati, sempre a cura e spese dell'Impresa, su aree indicate
dalla Direzione Lavori.

Sono compensati fra gli oneri degli scavi I'abbattimento e/o potature di piante, I'estirpazione di ceppaie e radici
nella zona di pertinenza degli scavi stessi.

Durante la fase di scavo dovranno essere approntati tutti i ripari necessari per evitare incidenti ed infortuni a
persone, animali o cose per effetto di scavi aperti non protetti.

Durante le ore notturne la segnalazione di scavo aperto o di presenza di cumulo di materiale di risulta o altro
materiale sul sedime stradale, dovra essere di tipo luminoso o a fiamma od a sorgente elettrica, tale da evitare
il pericolo esistente per il transito pedonale e veicolare. Nessuna giustificazione potra essere addotta
dall'Appaltatore per lo spegnimento di dette luci di segnalazione durante la notte anche se causato da
precipitazioni meteoriche. Tutti i ripari (cavalletti, transenne, ecc.) dovranno riportare il nome della ditta
appaltatrice dei lavori, il suo indirizzo e numero telefonico.

Il rinterro di tutti gli scavi necessari per la collocazione dei cavidotti e dei pozzetti, dopo I'esecuzione dei getti, é
compensato con il prezzo dell'opera. Nessun compenso potra essere richiesto per i sondaggi da eseguire
prima dell'inizio degli scavi per I'accertamento dell'esatta ubicazione dei servizi nel sottosuolo.

In caso di inevitabili interruzioni di qualche tratto di strada devono essere disposti opportuni avvisi.

In ogni modo l'impresa deve rendere possibile in posizioni opportune, lo scambio dei veicoli.

L'Impresa assume la responsabilita di eventuali danni od a persone od a cose derivanti dalla mancata od
insufficiente osservanza delle prescrizioni o cautele necessarie.

Costituisce onere per la Ditta anche la stesura progressiva di materiale occorrente per dare alla
pavimentazione stradale la sua primitiva consistenza e sagoma.

Il materiale di scavo eccedente, dopo I'eventuale costipamento del materiale di rinterro, deve essere portato a
discarica autorizzata a propria cura e spese.

Per garantire la continuita del transito si devono costruire adeguate passerelle provvisorie, salvo diverse
autorizzazioni concesse dalla Stazione Appaltante circa temporanee sospensione o diversioni del transito.

Per evitare che il dissesto dipendente dall’apertura delle trincee si estenda a tratti di eccessiva lunghezza,
resta stabilito che non possono essere mantenuti aperti tronchi di trincea estesa superiore ai metri 50, salvo
diversa indicazione da parte della DL o della SA.

Per gli scavi su strade e simili devono essere osservate le norme di sicurezza del Codice della Strada.

41211 Scavi per cavidotti

Lo scavo per la posa delle tubazioni dovra essere realizzato in modo tale che sia perfettamente rispettato lo
sviluppo di progetto.

In ogni caso, salvo impedimenti o diversa indicazione, la profondita dello scavo dovra essere di almeno 60cm e
la larghezza minima di 30cm

Gli scavi necessari per la posa dei cavidotti saranno eseguiti a pareti quanto piu possibile regolari, con la
minima larghezza compatibile con la natura della terra e con il diametro esterno del tubo, ricavando, ove sia
necessario, opportuni allargamenti e nicchie.

| materiali provenienti dagli scavi dovranno essere depositati nella trincea a ricoprimento delle tubazioni posate
solo nel caso il materiale sia ritenuto idoneo a giudizio della D.L., altrimenti dovra essere trasportato a discarica
autorizzata in modo da ostacolare il meno possibile la viabilita e lo scolo delle acque.

Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:

e |l taglio del tappetino bituminoso e del sottofondo in agglomerato, se presenti, dovra avvenire mediante
l'impiego di adeguati mezzi meccanici (fresatrice, sega a taglio, ecc...). Il taglio avra una profondita

minima di 20 cm e gli spazi del manto stradale non tagliato non dovranno superare in lunghezza il 50%
del taglio effettuato con la vanghetta idraulica
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o Esecuzione dello scavo in trincea, con le dimensioni indicate negli elaborati di progetto

e Fornitura e posa, su letto di sabbia predisposto, di tubazioni corrugate flessibili in polietilene, a sezione
circolare, in numero e diametro indicati negli elaborati di progetto

e Formazione di cassonetto in calcestruzzo dosato a 250 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di
impasto, a protezione delle tubazioni in plastica; il calcestruzzo sara superiormente lisciato in modo
che venga impedito il ristagno d'acqua

e Sopra il cavidotto, circa 10-15 cm sopra il limite superiore, dovra essere collocato un nastro avvisatore
di colore rosso, compreso nel prezzo dello scavo, con evidenziato il nome dellimpianto di
appartenenza

¢ |l riempimento dello scavo dovra effettuarsi con materiali di risulta o con ghiaia naturale vagliata, sulla
base delle indicazioni fornite dagli elaborati grafici. Particolare cura dovra porsi nell'operazione di
costipamento da effettuarsi con mezzi meccanici; l'operazione di riempimento dovra avvenire dopo
almeno 6 ore dal termine del getto di calcestruzzo. Laddove non risulti possibile rispettare la profondita
di posa indicata negli elaborati di progetto si dovra valutare I'opportunita di utilizzare tubazioni in
acciaio zincato anziché in polietilene ed in ogni caso lo scavo dovra essere riempito interamente, salvo
il letto di sabbia ed eventuali strati bituminosi superficiali, con getto in cls

e Ogni strato del rinterro dovra essere costipato mediante adeguati mezzi meccanici; inoltre nel caso di
scavo su asfalto, il tappeto di usura dovra essere steso dopo un periodo di assestamento di 10/15
giorni

4121.2 Scavi di fondazione a sezione obbligata

Per scavi di fondazione si intendono quelli chiusi da pareti, di norma verticali, riproducenti il perimetro
dell'opera, effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto piu depresso del terreno lungo il
perimetro medesimo.

Questo piano sara determinato, a giudizio della Direzione Lavori, o per l'intera area di fondazione o per parti di
cui questa pud essere suddivisa, a seconda sia dell'accidentalita del terreno sia delle quote dei piani finiti di
fondazione.

Gli scavi, saranno a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, spinti alle necessarie profondita, fino al
rinvenimento di adeguata capacita portante.

| piani di fondazione saranno perfettamente orizzontali, o disposti a gradoni con leggera pendenza verso monte
per quelle opere che ricadessero sopra falde inclinate.

Le pareti saranno verticali o inclinate come sara prescritto.

Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche per pareti a
scarpate, ma in tal caso, non sara pagato il maggior scavo di fondazione e di sbancamento eseguito di
conseguenza.

E' vietato all'lmpresa, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima che la
Direzione Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni.

L'Impresa dovra provvedere, a sua cura e spese, al riempimento, con materiali adatti, dei vani rimasti intorno
alla muratura, ed ai necessari costipamenti sino al primitivo piano del terreno.

4.12.2. Pozzetti

412.2.1 Pozzetti realizzato in opera con chiusino in ghisa

Nell'esecuzione dei pozzetti saranno mantenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché
l'ubicazione, indicate nei disegni allegati. Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:
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E' cons

Esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del pozzetto

Formazione di platea in calcestruzzo dosato a 200 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di impasto,
con fori per il drenaggio dell'acqua

Formazione di muratura laterale di contenimento, in mattoni pieni e malta di cemento

Conglobamento, nella muratura di mattoni, delle tubazioni interessate dal pozzetto; sigillature con
malta di cemento degli spazi fra muratura e tubo

Formazione, all'interno del pozzetto, di rinzaffo in malta di cemento grossolanamente lisciato

Fornitura e posa, su letto di malta di cemento, di chiusino in ghisa (grigia o sferoidale a seconda delle
indicazioni evidenziate negli elaborati di progetto), completo di telaio, per traffico incontrollato, luce
netta 40x40 cm, con scritta "llluminazione Pubblica" sul coperchio

Riempimento del vano residuo con materiale di risulta o con ghiaia naturale costipata; trasporto alla
discarica del materiale eccedente

Trasporto del materiale scavato eccedente

Ripristino del suolo pubblico originario

entita in alternativa, e compensato con lo stesso prezzo, I'esecuzione in calcestruzzo delle pareti laterali

dei pozzetti interrati con chiusino in ghisa. Lo spessore delle pareti e le modalita di esecuzione dovranno

essere

preventivamente concordati con la Direzione Lavori.

Tutti i pozzetti saranno senza fondo, o0 comunque con adeguati fori per evitare il ristagno dell’acqua.

412.2.2 Pozzetto prefabbricato con chiusino in ghisa

Nell'esecuzione dei pozzetti saranno mantenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché
I'ubicazione, indicate nei disegni allegati. Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:

Esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del pozzetto

Formazione di platea in calcestruzzo dosato a 200 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di impasto,
con fori per il drenaggio dell'acqua

Posa del pozzetto prefabbricato costituito da un elemento a cassa, con due fori di drenaggio. Il
manufatto, di calcestruzzo vibrato, dovra avere sulle pareti laterali la predisposizione per l'innesto dei
tubi di plastica, costituita da zone circolari con parete a spessore ridotto

Inserimento delle tubazioni interessate dal pozzetto; sigillature con malta di cemento degli spazi fra
muratura e tubo

Fornitura e posa di chiusino in ghisa (grigia o sferoidale a seconda delle indicazioni evidenziate negli
elaborati di progetto, completo di telaio, per traffico incontrollato, luce netta 40x40 cm, con scritta
"llluminazione Pubblica" sul coperchio

Riempimento del vano residuo con materiale di risulta o con ghiaia naturale costipata; trasporto alla
discarica del materiale eccedente

Trasporto del materiale scavato eccedente

Ripristino del suolo pubblico originario
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Tutti i pozzetti saranno senza fondo, o comunque con adeguati fori per evitare il ristagno dell’acqua.

4.12.3.  Plinti di sostegno pali

Nell'esecuzione dei blocchi di fondazione per il sostegno dei pali saranno mantenute le caratteristiche
dimensionali e costruttive indicate nei disegni allegati.
Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:

e esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del blocco
e platea di appoggio plinto realizzata con magrone con spessore di circa 100 mm

e formazione del blocco in calcestruzzo (per le dimensioni vedi disegni di progetto e/o relazioni di
dimensionamento dei plinti)

e esecuzione della nicchia per l'incastro del palo, con I'impiego di cassaforma di dimensioni e geometria
adeguata

e fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzzo, di spezzone di tubazione in plastica del diametro
esterno di 50 mm per l'ingresso dei cavi

e riempimento eventuale dello scavo con materiale di risulta o con ghiaia naturale accuratamente
costipata; trasporto alla discarica del materiale eccedente

e sistemazione di cordoli/pavimentazioni eventualmente rimosso

L'eventuale rimozione dei cordoli del marciapiede € compresa nell'esecuzione dello scavo del blocco. Per tutte
le opere elencate nel presente articolo & previsto dall'appalto il ripristino del suolo pubblico.

Dimensioni maggiori dei blocchi di fondazione rispetto alle misure indicate in progetto non daranno luogo a
nessun ulteriore compenso.

Per ulteriori dettagli tecnici si rinvia alla relazione di dimensionamento dei plinti.

5. NORME DI MISURAZIONE DELLE LAVORAZIONI

La manodopera sara valutata ad ore e gli arrotondamenti in eccesso o in difetto alle mezze ore.

Il noleggio di impianti e attrezzature fisse sara valutato a giornata, mentre il noleggio di apparecchiature e
mezzi d'opera mobili, compreso i mezzi di trasporto, sara valutato per il tempo effettivamente messo in
funzione ed operante, ed il prezzo comprendera anche la remunerazione dell'operatore.

L'Appaltatore & tenuto ad avvisare la Direzione dei lavori quando, per il progredire dei lavori, non risultino piu
accertabili le misure delle opere eseguite.

Le singole lavorazioni verranno misurate utilizzando le unita di misura definite nellElenco Descrittivo delle Voci
ovvero nell’Elenco Prezzi Unitari.

| lavori previsti nel progetto allegato al presente contratto saranno valutati con i prezzi di contratto.

Eventuali varianti, anche per le opere a corpo, saranno valutate a misura utilizzando i prezzi unitari di contratto,
se esistenti, oppure tramite la formazione di nuovi prezzi a norma dell’articolo 163 del DPR 207/2010.
L’'Impresa, prima dell'inizio di eventuali lavori in economia, dovra presentare alla DL I'elenco degli operai
utilizzati e le relative qualifiche che dovranno a richiesta essere attestate da documenti rilasciati da istituti
autorizzati.

Alla fine di ogni giornata lavorativa I'Appaltatore é tenuto a presentare alla DL il rendiconto ove siano indicati gli
operai, i lavori eseguiti le macchine utilizzate ed il numero di ore impiegate.

Per la manodopera (se non espressamente indicata in fase di offerta), eventuali materiali, noli o altre
somministrazioni in economia si fara riferimento, ove possibile ai prezzi della C.C.I.LA.A. in vigore alla data
dell’'offerta soggetti a tutte le condizioni contrattuali.
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6.

OPERE DI ASSISTENZA AGLI IMPIANTI

Qualora comprese tra gli oneri dell’Appaltatore e/o nelle voci di elenco prezzi e/o nel computo metrico, le opere
e gli oneri di assistenza di tutti gli impianti comprendono le seguenti prestazioni:

7.

Scarico dagli automezzi, collocazione in loco compreso il tiro in alto ai vari piani e sistemazione in
magazzino di tutti i materiali pertinenti agli impianti

Apertura e chiusura di tracce (fondo grezzo realizzato in calcestruzzo tale da garantire uno spessore
massimo per il ripristino al fino di 2 mm), predisposizione e formazione di fori ed asole su murature e
strutture di calcestruzzo armato (eventuali interventi su strutture portanti dovranno essere
preventivamente concordate ed autorizzate dalla DL).

Muratura di scatole, cassette, sportelli ecc.
Chiusura di tracce/fori/scatole derivate dalla demolizione di impianti esistenti

Fori passanti e fori per ricavo di nicchie e sottopassi su qualsiasi tipo di muratura (mattoni, sasso,
cartongesso, cls, legno, etc.) e/o pavimentazione e/o solai, compreso eventuale taglio di reti metalliche

Smantellamento/spostamento/taglio/demolizione di controsoffitti a pannelli e/o doghe
Finiture a mano
Stuccature

Opere murarie particolari, rese necessarie per la posa delle tubazioni e/o cassette su pareti e/o
pavimenti durante l'esecuzione delle stesse, come pure per la predisposizione dei locali, dei passaggi,
e di quanto altro necessario per il successivo posizionamento delle macchine e/o attrezzature
specifiche, previste per il completamento degli impianti e/o di fornitura di terzi e/o dell'amministrazione
appaltante

Fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti

Formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di strato
isolante, baggioli, ancoraggi di fondazione e nicchie

Manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione inerente alla posa in opera
di quei materiali che per il loro peso e/o volume esigono tali prestazioni

| materiali di consumo ed i mezzi d'opera occorrenti per le prestazioni di cui sopra
Il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni

Scavi e rinterri relativi a tubazioni o apparecchiature poste interrate

Ponteggi ed apprestamenti di servizio e/o di sicurezza interni ed esterni

Ripristino di compartimentazioni con chiusura di fori di passaggio, di canalizzazioni e/o tubazioni,
mediante specifici prodotti quali malte, sacchetti tagliafiamma, “gate” componibili, etc.

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI E DELLE TIPOLOGIE ESECUTIVE
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| materiali e i componenti devono essere della migliore qualita e devono corrispondere alle prescrizioni del
presente capitolato speciale e dell'insieme degli altri elaborati progettuali, ferma restando I'osservanza delle
norme di legge, del CEl, dellUNI e delle tabelle UNEL o normative europee equivalenti.

Qualora nel corso dei lavori la normativa tecnica fosse oggetto di revisione, I'lmpresa & tenuta a darne
immediato avviso alla DL e a concordare quindi le eventuali modifiche per 'adeguamento degli impianti alle
nuove prescrizioni.

Tutti i componenti dovranno essere provvisti di marcatura CE.

Si vieta alllmpresa di eseguire un’opera senza aver precedentemente consegnato alla DL la documentazione
del progetto costruttivo ed ottenuto la relativa approvazione formale. In caso di controversia, si procede ai
sensi dell'art. 137 del Regolamento Generale.

Tutti i materiali ed i componenti dopo il loro arrivo in cantiere o comunque prima della relativa
contabilizzazione dovranno essere approvati dalla DL/SA.

L'accettazione dei materiali e dei componenti, da parte della DL, & definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il
Direttore dei lavori pud rifiutare in qualunque tempo i materiali € i componenti deperiti dopo la introduzione in
cantiere, o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti
allegati al contratto; in questo ultimo caso I'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue
spese.

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal Direttore dei lavori, la stazione appaltante
pud provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno
che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.

Anche dopo I'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore, restano
fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo.

L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di
caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione piu accurata,
non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilita & redatta come se i materiali avessero le caratteristiche
stabilite.

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza da parte del direttore dei lavori I'impiego
di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualita, ovvero sia
stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di
contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive
dell'organo di collaudo.

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal capitolato
speciale d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori o dall'organo di collaudo, imputando la spesa a
carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse prove la
direzione dei lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo;
la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale.

71. Campioni di materiali e di tipologie esecutive

Costituisce onere della Ditta presentare, su richiesta della DL o gia in sede di gara (se prescritto nel relativo
bando), i modelli campione relativi alle principali apparecchiature ritenute significative. Il campione andra
depositato con le modalita e nei luoghi che saranno indicati in corso d’opera.

Ciascun campione dovra essere dotato di apposita etichetta sulla quale sara specificato il nome della Ditta ed
il codice di EPU al quale il campione corrisponde.

A corredo del campione la Ditta dovra inoltre fornire i relativi cataloghi e specifiche tecniche, dalle quali risultino
chiaramente tutte le caratteristiche tecniche, prestazionali e dimensionali dello stesso.

In aggiunta, la Ditta & tenuta all’esecuzione di campionature relative a stanze tipo complete di tutti gli impianti
terminali.

7.2, Sistema di garanzia della qualita

Le apparecchiature oggetto di questa specifica dovranno essere costruite applicando un sistema di qualita
conforme alle norme UNI EN 9001.

Il Costruttore d ciascuna apparecchiatura dovra presentare, tramite I'Appaltatore, la certificazione del proprio
Sistema Qualitd emessa da un Ente riconosciuto.
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Su richiesta del Committente, o di suo rappresentante, dovra essere consultabile il Manuale della Qualita
aziendale.

I Committente si riserva la facolta di accedere direttamente, o con proprio rappresentante, alle officine del
Costruttore in qualsiasi momento del processo di fornitura.

7.3. Elenco principali subfornitori

Presso il Costruttore dovra essere consultabile I'elenco dei principali subfornitori dei materiali utilizzati nella
costruzione dell’'apparecchiatura.

In particolari casi, dettagliati nel progetto o in sede di approvazione materiali, tale elenco dovra essere
consegnato al Committente o ad un suo rappresentante.

7.4. Garanzia

Salvo quanto disposto dall'articolo 1669 del codice civile, I'Appaltatore risponde per la difformita ed i vizi
dell'opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dal Consorzio prima che il certificato di collaudo, trascorsi
due anni dalla sua emissione, assuma carattere definitivo. Dovra essere garantita la buona qualita e
costruzione dei materiali; si dovranno sostituire o riparare durante il periodo sopraccitato gratuitamente nel piu
breve tempo possibile quelle parti che per cattiva qualita di materiale, per difetto di lavorazione o per imperfetto
montaggio in officina fossero difettose.

Qualsiasi intervento manutentivo straordinario dovra essere eseguito presso le officine del costruttore oppure
sul luogo di installazione da personale dell'azienda costruttrice o da questa delegato per iscritto.

In caso di contestazione, I'onere della dimostrazione dell’assenza di difetti ricade sull’Appaltatore, che potra a
sua volta rivalersi sul Costruttore.

8. VERIFICHE E PROVE

Per ciascuna certificazione di verifica e prova dovranno essere indicati almeno:
e Dataeora
e Operatore/i (con relativa qualifica)
e Condizioni ambientali
e Procedura utilizzata
¢ Norma tecnica di riferimento
e Strumentazione impiegata (con copia del certificato di taratura)
e Valori misurati (con relativa incertezza)
e Eventuali valori limite ammessi

e Ogni altra indicazione utile (ad esempio una planimetria schematica rappresentativa, rapporti di primo
avviamento rilasciati dai costruttori etc...)

8.1. Verifiche e prove preliminari

Esse consistono in prove e verifiche eseguite dalla DL in contraddittorio con la Ditta. Esse saranno effettuate
durante l'esecuzione dei lavori in cantiere, in officina o eventualmente presso laboratori universitari o
appartenenti al sistema SIL.

In particolare saranno oggetto di prove di accettazione in officina (del costruttore o della Ditta) o presso
laboratori certificati componenti di impianto “prefabbricati” quali quadri elettrici, trasformatori, gruppi di
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continuita, gruppi elettrogeni, apparecchi illuminanti, cavi, canalizzazioni, ecc... . Lo scopo delle prove consiste
nel verificare che le apparecchiature corrispondano alle prescrizioni tecniche di progetto e/o di contratto.

In cantiere saranno in particolare eseguite le verifiche prescritte dalla normativa tecnica (vedi ad esempio CEl
64-8, CEl 64-14, CEl 11-1) relativamente agli impianti completi o a parte di essi. Tali verifiche dovranno
accertare la rispondenza degli impianti alle disposizioni di legge ed alla normativa tecnica sia per quanto
concerne gli aspetti costruttivi dei materiali sia per le loro modalita di installazione.

L’Appaltatore deve mettere a disposizione della DL sia il personale sia le apparecchiature necessarie per lo
svolgimento delle prove.

Gli oneri sono inclusi nei prezzi unitari delle singole apparecchiature.

Relativamente a ciascuna prova ed ai relativi risultatati 'Appaltatore dovra compilare regolare verbale su
appositi moduli da sottoporre a preventiva approvazione.

La direzione dei lavori o I'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte
dal presente capitolato speciale d'appalto ma ritenute comunque necessarie per stabilire l'idoneita dei materiali
o dei componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'appaltatore.

Il Direttore dei Lavori, qualora riscontri dalle prove preliminari imperfezioni di qualsiasi genere relative ai
materiali impiegati od all'esecuzione, prescrivera con appositi ordini di servizio i lavori che limpresa dovra
eseguire per mettere gli impianti nelle condizioni contrattuali e il tempo concesso per la loro attuazione;
soltanto dopo aver accertato con successive verifiche e prove che gli impianti corrispondono in ogni loro parte
a tali condizioni, redigera il certificato di ultimazione dei lavori facendo esplicita dichiarazione che da parte
dell'Appaltatore sono state eseguite tutte le modifiche richieste a seguito delle prove preliminari.

Resta inteso che nonostante l'esito favorevole di esse I'Appaltatore rimane responsabile delle deficienze di
qualunque natura e origine, che abbiano a riscontrarsi fino alla scadenza dei termini di garanzia.

Le prove che comportino la messa in tensione degli impianti saranno effettuate solo dopo il positivo esito dei
controlli preliminari da eseguirsi su tutte le parti di impianto e dopo che siano stati messi in atto tutti gli
accorgimenti per garantire la sicurezza di persone e cose.

In caso dinstallazione di apparecchiature specifiche (trasformatori, UPS, gruppi elettrogeni, gruppi termici
gruppi frigo UTA, ...) la DL lavori si riserva la facolta di scegliere le prove da effettuare alla presenza di tecnici
della Ditta e dell’azienda produttrice del macchinario. Tali prove, qualora richiedano strumentazione e modalita
di verifica specifica, saranno eventualmente eseguite presso l'officina del fornitore

A titolo d’esempio, sono indicate alcune delle operazioni da eseguire senza con questo escludere 'obbligo
della Ditta installatrice di effettuarne altre che si rendessero necessarie.

8.1.1. Impianti elettrici

Dovranno essere di norma effettuati i seguenti controlli sugli impianti esequiti:

e Esame a vista comprendente:
- Verifica qualitativa e quantitativa di conformita con i documenti di progetto ed eventuali varianti
- Verifica dell'idoneita dei componenti al’ambiente di installazione
- Verifica dell'esistenza di adeguate protezioni contro i contatti diretti
- Verifica in merito ai codici colori utilizzati nei conduttori e loro connessioni
- Verifica della marcatura, della etichettatura e delle targhe delle apparecchiature
- Verifica della cartellonistica

e Misura della resistenza di isolamento

e Misura della variazione di tensione da vuoto a carico

e Misure di illuminamento secondo le prescrizioni di legge

8.1.2. Quadri bt
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Salvo quanto indicato in documenti specifici, sui quadri elettrici saranno eseguiti i seguenti controlli:

Presenza di eventuali danneggiamenti meccanici o inizio di processi di corrosione della struttura e
degli accessori

Targa generale del quadro o del condotto sbarre

Targhettatura dei pannelli di alimentazione e dei servizi, congruenza delle diciture con i documenti di
progetto

Messa a terra del quadro

Continuita della barra di terra interna al quadro, serraggio dei bulloni relativi, connessioni alla barra di
terra, collegamenti di parti fisse e mobili

Messa a terra dei secondari dei riduttori di misura e dei trasformatori ausiliari (se previsto)

Funzionamento dell’eventuale impianto riscaldamento anticondensa, dei relativi organi di protezione e
comando

Impianto alimentazione e distribuzione tensioni per servizi ausiliari di comando, controllo e relativi
organi di protezione

Rispondenza delle fasi

Presenza di polvere o altri materiali estranei all’interno del quadro

Rapporti e prestazioni di eventuali riduttori di misura

Serraggio delle bullonature e delle derivazioni

Tenuta degli sportelli di chiusura in accordo con il grado di protezione richiesto

Collegamenti dei cavi di potenza e di comando dal punto di vista elettrico e meccanico, terminazioni ed
ancoraggi, contrassegni, qualita e serraggio dei capicorda

Etichettatura di tutti i componenti dei circuiti interni ed esterni al quadro

Inoltre saranno eseguiti i seguenti collaudi:

Misura della resistenza di isolamento della/e linea/e di alimentazione al quadro e dei relativi cavi
ausiliari

Misura della resistenza di isolamento delle barre, inclusa quella del neutro
Misura della resistenza di isolamento di tutti i circuiti ausiliari

Misura della resistenza di isolamento degli interruttori di alimentazione
Prova in bianco di tutti i circuiti di comando e segnalazione

Prova dei circuiti di protezione, simulando i relativi interventi

Controllo del funzionamento (applicando tensione e rilevando i relativi tempi di intervento) di tutti gli
eventuali relé a tempo, effettuandone la taratura

Controllo dell’efficienza di tutti i sistemi di segnalazione e misura entrati in servizio
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8.1.3. Cavi elettrici di bt

Per i cavi di BT si prevede I'esecuzione di opportune prove di sfilabilita, prendendo in esame un tratto di tubo
compreso tra due cassette successive ed estraendo un cavo in esso contenuto. Si controlla quindi che il cavo
si sia potuto estrarre con facilita e che, ad estrazione avvenuta, non si siano prodotti danni al rivestimento
protettivo. Per la prova saranno scelti tratti non rettilinei.

Sara inoltre eseguita la verifica della resistenza di isolamento per i vari circuiti dell'impianto. Tali prove saranno
effettuate con tensione di circa 250 V, per verifiche su parti di impianto con tensione nominale inferiore o
uguale a 50 V, e con tensione di circa 500 V su parti di impianto con tensione nominale fino a 500 V.

Le verifiche della resistenza di isolamento andranno effettuate:

Fra conduttori appartenenti a fasi o polarita diverse
Fra ogni conduttore di fase e la terra

Per tutte le parti di impianto comprese fra due organi di sezionamento successivi, e per quelle poste a
valle dell’ultimo organo di sezionamento

8.1.4. Impianti di illuminazione

Salvo quanto indicato in documenti specifici, saranno eseguiti i seguenti controlli

Corretta installazione su ogni apparecchiatura degli organi di serraggio di coperchi e chiusure e degli
organi di ancoraggio e/o sospensione

Presenza di eventuali danneggiamenti meccanici o inizio di processi di corrosione

Qualita delle connessioni elettriche dal punto di vista meccanico ed elettrico.

Corretta connessione a terra delle apparecchiature

Perfetto bloccaggio delle connessioni agli apparecchi attuate con presa/spina

Corretta contrassegnatura dei conduttori

Verifica negli organi di comando unipolari che l'interruzione sia operata sul conduttore di fase

Taratura degli organi di protezione di ogni circuito in base ai documenti di progetto

Inoltre verranno eseguiti i seguenti collaudi:

Prova in bianco di tutti i circuiti di comando ed ausiliari sia locali sia remoti

Misura del valore della tensione disponibile ai morsetti della lampada piu lontana in concomitanza con
il valore della tensione di rete

Controllo nei sistemi di distribuzione polifasi, dell’equilibrio dei carichi sulle fasi a piena potenza ed
eventuale correzione in caso di squilibri

8.1.5. Impianti di terra

Salvo quanto indicato in documenti specifici, saranno eseguiti i seguenti controlli:

Corretto collegamento a terra di tutte le masse e masse estranee
Qualita delle giunzioni o derivazioni dei conduttori di terra

Qualita delle giunzioni e degli ancoraggi della maglia di captazione e delle calate
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e Serraggio della bulloneria in generale
e Presenza di eventuali danneggiamenti meccanici o inizio di eventuali processi di ossidazione

e Uscite dal terreno dei conduttori di terra
Inoltre verranno eseguiti i seguenti collaudi:

e Misura, in almeno tre punti, della resistenza di terra dellintero sistema di terra completamente
connesso da eseguire prima di mettere sotto tensione gli impianti

8.2. Avviamento e messa a punto degli impianti

A lavori ultimati avra inizio un periodo di messa in esercizio e regolazione degli impianti, di durata non inferiore
al 10% del tempo previsto per l'ultimazione dei lavori, durante il quale I'Appaltatore dovra provvedere ad
effettuare tutte le operazioni di messa a punto delle installazioni. Durante tali prove gli impianti saranno gestiti
dal personale dell’Appaltatore che dovra assicurare la necessaria manutenzione, la pulizia e la sostituzione dei
materiali e prodotti di consumo. Nello stesso periodo, per richiesta della Committente, il personale
dell’Appaltatore potra essere affiancato da personale della Committente che dovra essere istruito alla gestione
degli impianti dall’Appaltatore.

Al termine del periodo sopra descritto, su notifica dell’Appaltatore, la Committente predisporra, nei termini del
programma generale, il collaudo provvisorio; esso potra essere effettuato soltanto se gli impianti saranno
ultimati e, a giudizio della DL, in condizioni tali da consentire una completa valutazione delle installazioni.

E’ a carico della Ditta installatrice la messa a punto di tutte le apparecchiature di regolazione automatica e di
eventuali software di gestione degli impianti, in modo da consegnarle perfettamente funzionanti e rispondenti
alle funzioni cui esse sono destinate.

La messa a punto dovra essere eseguita, prima del collaudo provvisorio da personale specializzato, inviato
dalla casa costruttrice della strumentazione, rimanendo perd la Ditta installatrice unica responsabile di fronte
alla Committente.

Per le operazioni di taratura dovra essere redatto un verbale: la mancanza di detto verbale comportera, di fatto,
il mancato svincolo della trattenuta di garanzia operata nel corso dei lavori.

In particolare, a fine lavori, la Ditta dovra consegnare una raccolta con la descrizione dettagliata di tutte le
apparecchiature di regolazione, gli schemi funzionali, le istruzioni per la messa a punto e la taratura.

Gli oneri per la messa a punto e taratura dellimpianto di regolazione e per la predisposizione degli schemi e
istruzioni s’intendono compresi nei prezzi contrattuali e per questi, non potra essere richiesto nessun maggior
costo.

Si precisa che le indicazioni riguardanti la regolazione fornite dalla Committente possono anche non
comprendere tutti i componenti necessari alla realizzazione della regolazione automatica, ma resta pero inteso
che la Ditta esecutrice, nel rispetto della logica e funzionalita richiesta, deve comprendere nel prezzo della
propria offerta e della propria fornitura tutti i componenti, anche se non esplicitamente indicati negli schemi e
tavole di progetto, necessari per fornire completa e perfettamente funzionante la regolazione automatica.

Tutte le apparecchiature di regolazione si intendono fornite in opera, e complete, dei collegamenti elettrici
necessari al loro funzionamento.

8.3. Verifiche e prove finali

Al termine dei lavori, come tale determinato dalla DL, I'Appaltatore richiedera che sia dato atto dell’avvenuta
ultimazione delle opere appaltate; entro trenta giorni naturali da questa data il Direttore dei Lavori procedera, in
contraddittorio con I'’Appaltatore, alle verifiche e prove finali delle opere compiute. Tali veridiche sono intese ad
accertare la corrispondenza delle opere eseguite a tutte le condizioni contrattuali ed il rispetto delle prescrizioni
impartite in seguito all’'esito delle prove preliminari.

| risultati delle verifiche saranno verbalizzati e saranno evidenziati eventuali difetti di costruzione che
I'Appaltatore sara tenuto ad eliminare entro un termine da lui ritenuto adeguato.

In sede di verifiche e prove finali, 'Appaltatore dovra presentare tutta la documentazione tecnica aggiornata al
"come costruito”, nonché le attestazioni delle avvenute denuncie e/o collaudi da parte degli enti aventi
giurisdizione.
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Il favorevole esito delle verifiche e prove finali costituira soltanto la prova della generica buona esecuzione o
del generico funzionamento e non quella del raggiungimento delle garanzie prescritte dal Capitolato, né della
perfetta esecuzione e/o del regolare ed ineccepibile funzionamento.

Se i risultati saranno positivi, salvo aspetti di dettaglio secondari e non funzionali, verra rilasciato il certificato di
ultimazione dei lavori nel quale, eventualmente, si potranno prescrivere piccole lavorazioni ancora mancanti
definendone anche i tempi di effettuazione.

Le verifiche finali si possono suddividere in due parti:

e Esami a vista: avvalendosi della documentazione "come costruito" accertano che i componenti
dell'impianto elettrico siano conformi alle prescrizioni di sicurezza, siano stati scelti correttamente ed
installati secondo normativa, siano integri in modo da non compromettere la sicurezza

e Prove e misure: accertano la rispondenza delle parti di impianto ai dati progettuali ed alla normativa in
vigore

Tali verifiche e prove saranno effettuate con personale e mezzi messi a disposizione dall'Appaltatore. Gli oneri
per queste prove sono inclusi nei prezzi unitari di contratto.

Si intende che nonostante I'esito favorevole delle prove, I'Appaltatore resta responsabile delle deficienze di
qualunque natura e origine che abbiano a riscontrarsi fino al collaudo definitivo e fino alla scadenza dei termini
di garanzia.

8.4. Collaudo finale

Nei termini previsti dal Capitolato Speciale “Prescrizioni generali” saranno effettuati i collaudi finali, che
dovranno certificare la perfetta rispondenza delle opere e delle installazioni alle richieste contrattuali.

A tal fine la Committente nominera uno o piu Collaudatori, di norma professionisti diversi sia dal Progettista, sia
dal Direttore dei Lavori ed esperti nello specifico settore dei lavori commessi ad ogni Appaltatore e ne
comunichera il nominativo alle controparti. Qualora qualche esame, o prova, non desse risultato soddisfacente
a giudizio del Collaudatore, I'Appaltatore dovra provvedere, entro 30 giorni naturali o nel periodo che sara
concordato, a tutte le modifiche e sostituzioni necessarie per superare il collaudo e cid senza alcuna
remunerazione.

Se i risultati ottenuti non fossero ancora accettabili, la Committente potra rifiutare le opere o gli impianti, in
parte o nella loro totalita.

L’Appaltatore dovra allora provvedere, a sue spese e nei termini prescritti dal Collaudatore, alle rimozioni e
sostituzioni delle opere e dei materiali non accettati per ottenere i risultati richiesti.

La Committente provvedera direttamente ad effettuare i lavori, qualora questo periodo trascorresse
infruttuosamente, addebitandone i costi all’Appaltatore.

Sino al collaudo finale delle opere e degli impianti da parte della Committente, I'’Appaltatore curera ed
effettuera la gratuita manutenzione delle proprie opere o impianti anche nel caso in cui la loro conduzione sia
affidata a personale incaricato dalla Committente, che dovra in ogni caso essere informata delle eventuali
modifiche o sostituzioni realizzate.

La Committente si riserva il diritto di prendere in consegna anche parzialmente alcune parti delle opere o degli
impianti, senza che I'’Appaltatore possa pretendere maggiori compensi.

Il collaudo finale non esonera I'’Appaltatore dalle sue responsabilita sia di legge sia di garanzia

Il certificato di collaudo ha carattere provvisorio e diverra definitivo dopo due anni. A partire dalla data di
emissione del certificato, 'opera si intende consegnata.
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