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1. PREMESSA

Il presente elaborato "Impianti tecnologici elettrici e meccanici (Specifiche tecniche)” &
indicata I'installazione di impianti tecnologici a servizio della Strada delle Tre Valli Umbre
— Tratto Eggi-Acquasparta, relative al 1° stralcio dei lavori Baiano — Firenzuola da
eseguire nello svincolo denominato Baiano.

Le norme tecniche inserite nel presente capitolato speciale s'intendono valide per le
tipologie d'impianto tecnologico previsto o prevedibile per la realizzazione dell’'opera.

Tali impianti possono peraltro trovare una identificazione piu dettagliata nelle
descrizioni specifiche degli stessi riportate anche in altri elaborati di progetto, in
particolare nelle relazioni tecniche, nella forma estesa dell’elenco descrittivo delle voci (o
nell’elenco prezzi unitari) che concorrono a definire il computo metrico estimativo.

Saranno invece oggetto del presente documento aspetti di carattere tecnico inerenti a:
» modalita esecutive delle lavorazioni
» norme di misurazione dei lavori
» criteri di accettazione dei materiali
» verifiche e prove
» specifiche prestazionali dei componenti

Le prescrizioni che seguono hanno carattere generale e pertanto esse 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 vengano richieste caratteristiche diverse da quelle indicate in questo
documento esse verranno chiaramente precisate negli altri elaborati di progetto.

Il capitolato speciale d’appalto, cosi come I'elenco descrittivo delle voci (o I'elenco
prezzi unitari), vincola l'impresa appaltatrice (che per brevita viene in seguito chiamata
"Appaltatore") nei confronti dell'Ente Appaltante, e costituisce parte integrante del
contratto d'appalto.

L'Ente Appaltante nei confronti dell'Appaltatore, per quanto concerne I'esecuzione delle
opere oggetto del presente elaborato e ad ogni conseguente effetto, potra essere
rappresentato dalla Direzione Lavori, secondo quanto disposto dalla normativa in genere
vigente per le Opere Pubbliche, e dal Capitolato Generale d'Appalto per le OO.PP.
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Resta inteso che L’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 dall’Appaltatore nei tempi richiesti dalla
Committenza, 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 D.L. e concordare con la stessa le eventuali
modifiche per rispondere alle nuove prescrizioni.
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2. DENOMINAZIONI ED ABBREVIAZIONI UTILIZZATE

Nel seguito verranno impiegati i termini “Amministrazione Appaltante”, “Stazione
Appaltante (SA)” e “Committente” essi si devono ritenere sinonimi ed indicano il
COMMITTENTE dell'Opera.

Inoltre verranno 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):
> AD - Azienda distributrice di energia elettrica, e/o di gas, e/o di acqua

» BTobt - Simbolo generico di “Sistema di bassa tensione in c.a.”: nel caso
specifico sta per 400/230V.

» CCIAA - Camera di Commercio, Industria, Artigianato e Agricoltura

> CEl - Comitato Elettrotecnico Italiano

» CSA - Capitolato Speciale di Appalto

> DL - Direzione dei Lavori, generale o specifica

> ENEL - Ente Nazionale per I'Energia Elettrica (utilizzato anche come
sinonimo di Enel Distribuzione SpA)

> IMQ - Istituto Italiano per il Marchio di Qualita

> MT - Simbolo generico di “Sistema di media tensione in c.a.”: nel caso
specifico sta per 20kV

> PU - Prezzo Unitario

> SA - Stazione Appaltante

> SIL - Sistema lItaliano Laboratori di prova

> UNEL - Unificazione Elettrotecnica Italiana

> UNI - Ente Nazionale Italiano di Unificazione

> VVF - Vigili del Fuoco

> PMV - Pannelli a Messaggio variabile

Eventuali altri acronimi potranno essere introdotti solo dopo che siano stati definiti, tra
parentesi, accanto alla definizione estesa del proprio significato.
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3. OGGETTO DELLE OPERE
L'oggetto delle opere impiantistiche previste nell'ambito della presente sezione di
progetto, comprende impianti di potenza, di sicurezza, controllo e comunicazione:

> punti consegna e fornitura d’energia elettrica, in bassa tensione da parte degli
enti distributori;

> impianto d’illuminazione relativo alle corsie di accelerazione e decelerazione
delle rampe di ingresso ed uscita all’asse principale del tratto stradale e delle
rotatorie di interconnessione tra i vari rami stradali;

> predisposizione cavidotti per impianti in itinere.
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4. RIFERIMENTI LEGISLATIVI E NORMATIVI

Nel seguito si richiamano i principali riferimenti legislativi e normativi che devono essere
osservati dall’Appaltatore, fermo restando che I'appaltatore stesso si atterra a tutte le
disposizioni legislative e normative per le varie categorie di lavoro che occorre eseguire,
anche se non espressamente citate nel presente documento od in altri documenti
contrattuali. Cid vale anche nel caso in cui disposizioni inerenti ai lavori da svolgere,
vengano emanate durante I'esecuzione dei lavori stessi. L'elenco, riportato in ordine
cronologico, & quindi indicativo e non limitativo.

4.1 DECRETI E LEGGI

>

>

D.P.R. N. 303 del 19 Marzo 1956 - “Norme generali per l'igiene del lavoro”.
(Ancora in vigore solo per l'art.64).

D.P.R. n. 384 del 27 Aprile 1978 - Regolamento di attuazione dell'art. 27 della
legge 30 Marzo 1971, n. 118 a favore dei mutilati e invalidi civili, in maniera di
barriere architettoniche e trasporti pubblici.

Decreto Legislativo n. 81 del 9 Aprile 2008 - “Attuazione dell’art. 1 della legge
3/8/07 n. 123 in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di
lavoro”.

Legge 18 Ottobre 1977 n. 791 e successive liste di norme armonizzate sui
requisiti che deve possedere il materiale elettrico destinato ad essere utilizzato
negli impianti.

Legge n. 186 del 1 Marzo 1968 - “Disposizioni concernenti la produzione di
materiali, apparecchiature, macchinari, installazione ed impianti elettrici ed
elettronici”.

Legge n. 46 del 5 Marzo 1990 - “Norme per la sicurezza degli impianti”. (Ancora
in vigore solo per gli articoli 8-14-16).

D.M. n® 37 del 22 Gennaio 2008 - “Regolamento concernente I'attuazione
dell'articolo 11-quaterdecies, comma 13 della legge n° 248 del 2 Dicembre 2005,
recante riordino delle disposizioni in materia di attivita di installazione degli
impianti all'interno degli edifici”.

D.P.R. n. 462 del 22 Ottobre 2001 - “Regolamento di semplificazione del
procedimento per la denuncia di installazioni e dispositivi di protezione contro le
scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di impianti elettrici e di
impianti elettrici pericolosi”.

D.P.R. 1 agosto 2011, n. 151 Regolamento recante semplificazione della
disciplina dei procedimenti relativi alla prevenzione degli incendi, a norma
dell'articolo 49, comma 4-quater, del decreto-legge 31 maggio 2010, n. 78,
convertito, con modificazioni, dalla legge 30 luglio 2010, n. 122;
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SVINCOLO BAIANO

A\

A\

A\

D.M. 20 dicembre 2012 - Regola tecnica di prevenzione incendi per gli impianti
di protezione attiva contro I'incendio installati nelle attivita soggette ai controlli di
prevenzione incendi;

D. Lgs. 16 Giugno 2017 n. 106 - “Adeguamento della normativa nazionale alle
disposizioni del regolamento (UE) n. 305/2011, che fissa condizioni armonizzate
per la commercializzazione dei prodotti da costruzione e che abroga la direttiva
89/106/CEE".

Norme CEl 11-4 - “Esecuzione delle linee elettriche aeree esterne”.

Norme. CEl 11-4 - Edizione Quinta “Esecuzione delle linee elettriche aeree
esterne”

Norma It. CEl 11-4;Ec - Class. CEl 11-4;Ec - CT 11/7 - “Esecuzione delle linee
elettriche aeree esterne”

Norma It. CEl 11-4 - Class. CEIl 11-4 - CT 11/7 - Norme tecniche per la
costruzione di linee elettriche aeree esterne”

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

Norma It. CEl EN 60445 - Class. CEl 16-2 - CT 3/16 - “Principi base e di
sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, marcatura e l'identificazione -
Identificazione dei morsetti degli apparecchi, delle estremita dei conduttori e dei
conduttori”

Norma CEI 16-3 CEl EN 60073 - “Principi fondamentali e di sicurezza per le
interfacce uomo-macchina, la marcatura e l'identificazione. Principi di codifica
per i dispositivi indicatori e per gli attuatori”.

Norma CEIl 16-6 - “Codice di designazione dei colori”.

Norma CEI 16-7 - “Elementi per identificare i morsetti e la terminazione dei cavi”.
Norma CEI 16-8 - “Marcatura delle apparecchiature elettriche con riferimento ai
valori nominali relativi alla alimentazione elettriche. Prescrizioni di sicurezza”.

» Norma CEIl 17-13/4 - “Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra
per bassa tensione (quadri bt). Parte 4: Prescrizioni particolari per
apparecchiature assiemate per cantiere (ASC)”.

» Norma CEIl 17-44 - “Apparecchiature a bassa tensione. Parte 1: Regole
generali”.

» Norma CEI 17-113 — “Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra
per bassa tensione (quadri BT)”.
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» Norma CEIl 17-114 - Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per
bassa tensione (quadri BT) Parte 2: Quadri di potenza

» Norma It. CEl 17-123 - Class. CEI 17-123 - CT 17 - “Apparecchiature a bassa
tensione - Dispositivi di protezione contro le sovracorrenti Parte 2: Selettivita in
condizioni di sovracorrente”

» Norma CEIl 20-14 e varianti - “Cavi isolati in polivinilcloruro per tensioni nominali
da1a3kV”.

» Norma CEI 20-19/1 - “Cavi isolati in gomma con tensione nominale non
superiore 450/750V. Parte 1: Prescrizioni Generali”.

» Norma CEI 20-20/1 - “Cavi con isolamento termoplastico con tensione nominale
non superiore a 450/750 V. Parte 1: Prescrizioni generali”.

» Norma CEIl 20-22/0 - “Prove d'incendio su cavi elettrici. Parte 0: Prova di non
propagazione dell'incendio - Generalita”.

» Norma CEI 20-22/2 - “Prove di incendio su cavi elettrici. Parte 2: Prova di non
propagazione dell'incendio”.

» Norma CEI 20-27 e varianti - “Cavi per energia e segnalamento. Sistema di
designazione”.

» Norma It. CElI EN 61238-1 - Class. CEl 20-73 - CT 20 - Edizione Prima
“Connettori a compressione e meccanici per cavi di energia per tensioni nominali
fino a 36 kV (Um = 42 kV) Parte 1: Prescrizioni e metodi di prova”

» Norma CEIl 20-33 - “Giunzioni e terminazioni per cavi d'energia a tensione Uo/U
non superiore a 600/1.000 V in corrente alternata e 750 V in corrente continua”.

» Norma It. CEI EN 50393 - Class. CEIl 20-63 - CT 20 - Edizione Seconda “Metodi
e prescrizioni di prova degli accessori per cavi elettrici da distribuzione con
tensione nominale 0,6/1,0 kV (1,2) kV”

» Norma It. CEl 20-63;V1 - “Norme per giunti, terminali ciechi e terminali per
esterno per cavi di distribuzione con tensione nominale 0,6/1,0 kV”

» Norma It. CEI EN 60332-1-1 - Class. CEl 20-35/1-1 - CT 20 - Edizione Seconda
“Prove su cavi elettrici e ottici in condizioni d'incendio Parte 1-1: Prova per la
propagazione verticale della flamma su un singolo conduttore o cavo isolato —
Apparecchiatura”

» Norma It. CEI EN 60332-1-2 - Class. CEl 20-35/1-2 - CT 20 - Edizione Seconda
“Prove su cavi elettrici e ottici in condizioni d'incendio Parte 1-2: Prova per la
propagazione verticale della fiamma su un singolo conduttore o cavo isolato -
Procedura per la fiamma di 1 kW premiscelata”
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Norma It. CEl EN 60332-1-3 - Class. CEIl 20-35/1-3 - CT 20 - Edizione Prima
“Prove su cavi elettrici e ottici in condizioni d'incendio - Parte 1-3: Prova per la
propagazione verticale della fiamma su un singolo conduttore o cavo isolato -
Procedura per la determinazione di particelle/gocce incandescenti”

Norma It. CEl EN 60332-2-1 - Class. CEIl 20-35/2-1 - CT 20 - Edizione Prima
“Prove su cavi elettrici e ottici in condizioni d'incendio - Parte 2-1: Prova per la
propagazione verticale della fiamma su un piccolo singolo conduttore o cavo
isolato — Apparecchiatura”

Norma It. CEl EN 60332-2-2 - Class. CEIl 20-35/2-2 - CT 20 - Edizione Prima
“Prove su cavi elettrici e ottici in condizioni d'incendio - Parte 2-2: Prova per la
propagazione verticale della fiamma su un piccolo singolo conduttore o cavo
isolato - Procedura per la fiamma diffusa”

Norme CEIl 20-36 - “Prova di resistenza al fuoco dei cavi elettrici”.

Norma It. CEl 20-36/1-1 - Class. CEI 20-36/1-1 - CT 20 - Edizione Prima “Prove
di resistenza al fuoco per cavi elettrici in condizioni di incendio - Integrita del
circuito Parte 11: Apparecchiatura di prova con solo fuoco a una temperatura
della fiamma di almeno 750 °C”

Norma It. CEl 20-36/2-1 - Class. CEI 20-36/2-1 - CT 20 - Edizione Prima “Prove
di resistenza al fuoco per cavi elettrici in condizioni di incendio - Integrita del
circuito Parte 21: Procedure e prescrizioni - Cavi con tensione nominale a
0,6/1kV”

Norma It. CEIl 20-36/2-3 - Class. CEl 20-36/2-3 - CT 20 - Edizione Prima “Prove
di resistenza al fuoco per cavi elettrici in condizioni di incendio - Integrita del
circuito Parte 23: Procedure e prescrizioni - Cavi elettrici per trasmissione dati”

Norma It. CEI 20-36/2-5 - Class. CEIl 20-36/2-5 - CT 20 - Edizione Prima “Prove
di resistenza al fuoco per cavi elettrici in condizioni di incendio - Integrita del
circuito Parte 25: Procedure e prescrizioni - Cavi a fibre ottiche”

Norma It. CEl EN 50200 - Class. CEIl 20-36/4-0 - CT 20 - Edizione Seconda
“Metodo di prova per la resistenza al fuoco di piccoli cavi non protetti per 'uso
in circuiti di emergenza”

Norma It. CEI EN 50362 - Class. CEIl 20-36/5-0 - CT 20 - Edizione Prima
“Metodo di prova per la resistenza al fuoco di cavi per energia e comando di
grosse dimensioni (con diametro esterno superiore a 20 mm) non protetti per
l'uso in circuiti di emergenza”
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» Norma It. CEIl 20-37/0 - Class. CEI 20-37/0 - CT 20 - Edizione Prima “Metodi di
prova comuni per cavi in condizione di incendio - Prove sui gas emessi durante
la combustione dei materiali prelevati dai cavi - Parte 0: Generalita e scopo”

» Norma It. CElI EN 50267-1 - Class. CEIl 20-37/2-0 - CT 20 - Edizione Prima
“‘Metodi di prova comuni per cavi in condizione di incendio - Prove sui gas
emessi durante la combustione dei materiali prelevati dai cavi. Parte 1:
Apparecchiatura di prova”

» Norma It. CElI EN 50267-2-1 - Class. CEIl 20-37/2-1 - CT 20 - Edizione Prima
“Metodi di prova comuni per cavi in condizioni di incendio - Prove sui gas emessi
durante la combustione dei materiali prelevati dai cavi. Parte 2-1: Procedure di
prova - Determinazione della quantita di acido alogenidrico gassoso”

» Norma It. CElI EN 50267-2-2 - Class. CEIl 20-37/2-2 - CT 20 - Edizione Prima
“Metodi di prova comuni per cavi in condizioni di incendio - Prove sui gas emessi
durante la combustione dei materiali prelevati dai cavi. Parte 2-2: Procedure di
prova - Determinazione del grado di acidita (corrosivita) dei gas dei materiali
mediante la misura del pH e della conduttivita”

» Norma It. CEl EN 50267-2-3 - Class. CEIl 20-37/2-3 - CT 20 - Edizione Prima:
“Metodi di prova comuni per cavi in condizioni di incendio - Prove sui gas emessi
durante la combustione dei materiali prelevati dai cavi. Parte 2-3: Procedura di
prova - Determinazione del grado di acidita (corrosivita) dei gas dei cavi
mediante il calcolo della media ponderata del pH e della conduttivita®

> Norma It. CEl EN 61034-1 - Class. CEl 20-37/3-0 - CT 20 - Edizione Seconda
“Misura della densita del fumo emesso dai cavi che bruciano in condizioni
definite. Parte 1: Apparecchiature di prova”

> Norma It. CEl EN 61034-2 - Class. CEl 20-37/3-1 - CT 20 - Edizione Seconda
“Misura della densita del fumo emesso dai cavi che bruciano in condizioni
definite. Parte 2: Procedura di prova e prescrizioni”

» Norma It. CEI 20-37/4-0 - Class. CEIl 20-37/4-0 - CT 20 - Edizione Prima. “Metodi
di prova comuni per cavi in condizioni di incendio - Prove sui gas emessi durante
la combustione dei materiali prelevati dai cavi - Parte 4: Determinazione
dell'indice di tossicita dei gas emessi”

» Norma It. CEl 20-37/6 - Class. CEI 20-37/6 - CT 20 - Edizione Seconda “Prove
sui gas emessi durante la combustione di cavi elettrici e materiali dei cavi. Parte

6: Misura della densita del fumo emesso da materiali dei cavi sottoposti a
combustione in condizioni definite. Metodo dei 300 grammi”
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» Norma CEIl 20-38 - “Cavi senza alogeni isolati in gomma, non propaganti
I'incendio, per tensioni nominali U0/U non superiori a 0,6/1 kV”

» Norme CEI 20-38/1 - “Cavi isolati con gomma non propagante l'incendio a basso
sviluppo di fumi e gas tossici e corrosivi — Parte 1: Tensione nominale Uo/U non
superiore a 0,6/1KV”.

» Norma CEI 20-38/2 - “Cavi isolati con gomma non propaganti I'incendio a basso
sviluppo di fumi e gas tossici e corrosivi. Parte 2: Tensione nominale Uo/U
superiore a 0,6/1 kV”.

» Norma It. CEl 20-40 - Class. CEI 20-40 - CT 20 - Edizione Seconda “Guida per
l'uso di cavi armonizzati a bassa tensione”

» Norma It. CEI 20-40;V1 - Class. CEIl 20-40;V1 - CT 20 - “Guida per 'uso di cavi
armonizzati a bassa tensione”

» Norma It. CEI 20-40;V2 - Class. CEIl 20-40;V2 - CT 20 - “Guida per 'uso di cavi
armonizzati a bassa tensione”

» Norma It. CEl 20-40;V3 - Class. CEI 20-40;V3 - CT 20 - “Guida per l'uso di cavi
armonizzati a bassa tensione”

» Norma It. CEI 20-40;V4 - Class. CEIl 20-40;V4 - CT 20 - “Guida per l'uso di cavi
armonizzati a bassa tensione”

» Norma CEI 20-45 e variante -“Cavi isolati con mescola elastomerica, resistenti
al fuoco, non propaganti l'incendio, senza alogeni (LSOH) con tensione
nominale UO/U di 0,6/1 kV”.

» Norma It. CEl 20-105 - Class. CEI 20-105 - CT 20 - “Cavi elettrici resistenti al
fuoco, non propaganti la fiamma, senza alogeni, con tensione nominale 100/100
V per applicazioni in sistemi fissi automatici di rivelazione e di segnalazione
allarme d'incendio”

» Norma CEI 23-3/1 CEl EN 60898-1 e varianti - “Interruttori automatici per la
protezione dalle sovracorrenti per impianti domestici e similari. Parte 1:
Interruttori automatici per funzionamento in corrente alternata”.

» Norma CEI 23-12/1 e variante - “Spine e prese per uso industriale. Parte 1:
Prescrizioni generali”.

» Norma CEIl 23-26 CEl EN 60423 - “Tubi per installazioni elettriche. Diametri
esterni dei tubi per installazioni elettriche e filettatura per tubi e accessori.”.

» Norma CEI 23-39 - “Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche. Parte
1: Prescrizioni generali”.
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» Norma CEI 23-42 CEl EN 61008-1 e varianti - “Interruttori differenziali senza
sganciatori di sovracorrente incorporati per installazioni domestiche e similari.
Parte 1: Prescrizioni generali”.

» Norma CEI 23-44 CEI EN 61009-1 e variante - “Interruttori differenziali con
sganciatori di sovracorrente incorporati per installazioni domestiche e similari.
Parte 1: Prescrizioni generali”.

» Norme CEI 23-46 - “Sistema di tubi ed accessori per installazioni elettriche —
Parte 2-4: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi interrati”.

» Norma CEIl 23-46;V1 - “Sistema di canalizzazioni per cavi. Sistemi di tubi. Parte
2-4: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi interrati; variante”.

» Norme CEI 23-49 - “Involucri per apparecchi per installazioni elettriche fisse per
usi domestici e similari - Parte 2: Prescrizioni particolari per involucri destinati a
contenere dispositivi di protezione ed apparecchi che nelluso ordinario
dissipano una potenza non trascurabile”.

» Norma CEI 23-49;V1 - “Involucri per apparecchi per installazioni elettriche fisse
per usi domestici e similari. Parte 2: Prescrizioni particolari per involucri destinati
a contenere dispositivi di protezione ed apparecchi che nelluso ordinario
dissipano una potenza non trascurabile; variante”.

» Norma CEI 23-49;V2 - “Involucri per apparecchi per installazioni elettriche fisse
per usi domestici e similari. Parte 2: Prescrizioni particolari per involucri destinati
a contenere dispositivi di protezione ed apparecchi che nelluso ordinario
dissipano una potenza non trascurabile; variante”.

» Norma CEI 23-51 - “Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei
quadri di distribuzione per installazioni fisse per uso domestico e similare.

» Norma CEI 23-58 CElI EN 50085-1 - Sistemi di canali e di condotti per
installazioni elettriche. Parte 1: Prescrizioni generali”.

» Norma CEI 23-76 CEI EN 61537 - “Sistemi di canalizzazioni e accessori per cavi
- Sistemi di passerelle porta cavi a fondo continuo e a traversini”.

» Norma CEI 23-93 CEl EN 50085-2-1 - “Sistemi di canali e di condotti per
installazioni elettriche. Parte 2-1: Sistemi di canali e di condotti per montaggio a
parete e a soffitto”.

» Norma It. CElI EN 50085-2-2 - Class. CEIl 23-104 - CT 23 - Edizione Prima
“Sistemi di canali e di condotti per installazioni elettriche Parte 2-2: Prescrizioni
particolari per sistemi di canali e di condotti per montaggio sottopavimento, a filo

pavimento”
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Norma CEI EN 60598-1 Class. CEIl 34-21 - “Apparecchi di illuminazione Parte
1: Prescrizioni generali e prove”

Norma CEI 34-22 CEl EN 60598-2-22 e varianti - “Apparecchi di illuminazione.
Parte 2-22: Prescrizioni particolari. Apparecchi di emergenza”.

Norma CEI 34-23 CEIl EN 60598-2-1 - “Apparecchi di illuminazione. Parte 2:
Prescrizioni particolari. Apparecchi fissi per uso generale”.

Norma CEI 34-33 CEIl EN 60598-2-3 e variante - “Apparecchi di illuminazione.
Parte 2: Prescrizioni particolari. Sezione 3: Apparecchi per illuminazione
stradale”.

Norma CEI 44-5 CElI EN 60204-1 - “Sicurezza del macchinario.
Equipaggiamento elettrico delle macchine. Parte 1: Regole generali”.

Norma It. CEl EN 60204-1/A1 - Class. CEl 44-5;V1 - CT 44 - “Sicurezza del
macchinario - Equipaggiamento elettrico delle macchine - Parte 1: Regole
generali”

Norma It. CElI EN 60204-1/EC - Class. CEl 44-5;V2 - CT 44 - “Sicurezza del
macchinario - Equipaggiamento elettrico delle macchine - Parte 1: Regole
generali”

Norma CEI 64-8 - “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore
a 1.000 V in corrente alternata e a 1.500 V in corrente continua”.

o CEI 64-8/1 - “Parte 1: Oggetto, scopo e principi fondamentali”.

o CEIl 64-8/2 - “Parte 2: Definizioni”.

e CEIl 64-8/3 - “Parte 3: Caratteristiche generali”.

o CEI 64-8/4 - “Parte 4: Prescrizioni per la sicurezza”.

o CEI 64-8/5 - “Parte 5: Scelta ed installazione dei componenti elettrici”.
o CEIl 64-8/6 - “Parte 6: Verifiche”.

o CEIl 64-8/7 - “Parte 7: Ambienti ed applicazioni particolari”.

» Norma It. CEl 64-12 - Class. CEl 64-12 - CT 64 - Edizione Seconda “Guida per
I'esecuzione dell'impianto di terra negli edifici per uso residenziale e terziario”
» Norma CEIl 64-14 - “Guida alle verifiche degli impianti elettrici utilizzatori”.
» Norma CEI 70-1 CEI EN 60529 - “Gradi di protezione degli involucri (Codice IP)”.
» Norma CEIl 70-1;V1 CElI EN 60529/A1 - “Gradi di protezione degli involucri
(Codice IP), variante™.
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Norma CEI 81-3 - “Valori medi del numero di fulmini a terra per anno e per
chilometro quadrato dei comuni d’ltalia, in ordine alfabetico”.

Norma It. CEl EN 50164-1 - Class. CEl 81-5 - CT 81 - “Componenti per la
protezione contro i fulmini (LPC) Parte 1: Prescrizioni per i componenti di
connessione”

Norma CEIl 81-10/1 CEl EN 62305-1 -- “Protezione contro i fulmini - Parte 1:
Principi generali”.

Norma CEIl 81-10/2 CEl EN 62305-1 - “Protezione contro i fulmini - Parte 2:
Valutazione del rischio”.

Norma CEl 81-10/3 CEl EN 62305-1 - “Protezione contro i fulmini - Parte 3:
Danno materiale alle strutture e pericolo per le persone”.

Norma CEl 81-10/4 CEl EN 62305-1 - “Protezione contro i fulmini - Parte 4:
Impianti elettrici ed elettronici nelle strutture”.

Norma CEl 81-10 variante V1 - “Protezione contro i fulmini”

Norma It. CEl EN 62305-3/A11 - Class. CEl 81-10/3;V1 - CT 81 - “Protezione
contro i fulmini Parte 3: Danno materiale alle strutture e pericolo per le persone”

Norme UNI EN 12464-1 - “Luce e illuminazione — llluminazione dei posti di
lavoro. Parte 1: Posti di lavoro in interni”.

Norma CEl UNEL 35024/1 ed errata corrige - “Cavi elettrici isolati con materiale
elastomerico o termoplastico per tensioni nominali non superiori a 1.000 V in
corrente alternata e 1.500 V in corrente continua. Portate di corrente in regime
permanente per posa in aria”.

Norma CEI UNEL 35024/2 - “Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensioni
nominali non superiori a 1.000 V in corrente alternata e 1.500 V in corrente
continua. Portate di corrente in regime permanente per posa in aria”.

Norma CEI UNEL 35026 - “Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o
termoplastico per tensioni nominali non superiori a 1.000V in corrente alternata
e 1.500V in corrente continua. Portate di corrente in regime permanente per
posa interrata”.

Norme UNI 11095 Edizione Febbraio 2021: “Luce e illuminazione - llluminazione
delle gallerie stradali”.

Norme UNI 10439 - llluminazione di strade a traffico motorizzato.

Norma UNI 10819 — “Requisiti per la limitazione della dispersione verso I'alto del
flusso luminoso”;
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Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori TECNICI IMPIANTI TECNOLOGICI ELETTRICI (SPECIFICHE TECNICHE)

SVINCOLO BAIANO

» Norma UNI 11248 llluminazione stradale Edizione 2016 - “Selezione delle
categorie illuminotecniche”.

> Norma UNI 11431 febbraio 2021 — “Applicazione in ambito stradale dei
dispositivi regolatori di flusso luminoso”;

» Norma UNI 13201-2 llluminazione stradale parte |l Edizione 2016 - “Requisiti
prestazionali”.

» Norma UNI 13201-3 llluminazione stradale parte Il Edizione 2016 - “Calcolo
delle prestazioni”.

» Norma UNI 13201-4 llluminazione stradale parte 1V Edizione 2016 - “Metodi di
misurazione delle prestazioni fotometriche”.

» Norme CEI UNEL 37118-72 - Tubi di PVC serie pesante;

» Circolare ANAS prot. n° 7735 - 8 Settembre 1999: Direttiva per la sicurezza della
circolazione nelle gallerie stradali.

» Linee Guida ANAS dicembre 2009: Direttiva per la progettazione della sicurezza
nelle gallerie stradali.

» Tabelle unificazione elettrica Unel.

> Disposizioni del’Ente erogatore dell’energia elettrica (Enel).

» Disposizioni ISPESL.

» Disposizioni A.S.L.

» Disposizioni Comunali.

» Disposizioni comando Vigili del Fuoco (VVF)

» Varie ed eventuali

4.2 ALTRO:

» Raccomandazioni del PIARC (Permanent International Association of Road
Congresses)

» Si vedano inoltre la Normativa e le Raccomandazioni elencate negli specifici
paragrafi delle Relazioni Impianti di ventilazione ed antincendio.
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5. MODALITA’ ESECUTIVE DEGLI IMPIANTI
5.1 FORNITURA DELL’ENERGIA ELETTRICA

La fornitura di energia elettrica per gli impianti di illuminazione dello svincolo viene
effettuata da parte dell'ente distributore in bassa tensione a 400V+N.

Pertanto, l'inizio fisico dell'impianto elettrico dell'utente € da intendersi coincidente con
il punto di consegna ossia con i morsetti delle terminazioni lato distributore dei cavi bt che
collegano I'impianto di consegna con I'impianto utilizzatore ed il sistema di alimentazione
sara di tipo TT.

| gruppi di misura sono di proprieta del distributore e devono essere installati in apposito
locale contatori coincidente con il contatore di consegna di energia.

5.2 PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI DIRETTI E INDIRETTI

5.2.1 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 CE| 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 & 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:

» L’accesso ai quadri elettrici deve essere reso possibile solo a personale
qualificato tramite I'uso di chiavi e/o attrezzi;

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

Il grado di protezione dei quadri, a porte aperte, deve essere almeno IP2X;

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

\ 4
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5.2.2 Protezione contro i contatti indiretti - generalita

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

» Collegamento a terra di tutte le masse metalliche;

> 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.

5.2.3 Protezione contro i contatti indiretti

Una volta eseguito l'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti
dovra essere realizzata attuando il coordinamento fra impianto di messa a terra e
interruttori differenziali. Questo tipo di protezione richiede l'installazione di un impianto di
terra coordinato con un interruttore con relé differenziale che assicuri I'apertura dei circuiti
da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni di pericolo.

Affinché detto coordinamento sia efficiente dovra essere osservata la seguente
relazione:

Rt < 50/Id

dove Rt & il valore in ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni piu
sfavorevoli e Id il piu elevato fra i valori in ampere delle correnti differenziali nominali di
intervento dei dispositivi posti a protezione dei singoli impianti utilizzatori.

5.2.4 Protezione combinata 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:

» 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 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
equivalente). Se la tensione € inferiore a 25 V in alternata 0 60 V in continua non
€ necessario provvedere a protezioni contro i contatti diretti;

> 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;
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> 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.

5.2.5 PROTEZIONE CONTRO | SOVRACCARICHI ED | CORTO CIRCUITI

La protezione contro le sovracorrenti di ogni conduttura deve essere garantita da
dispositivi automatici che interrompano automaticamente ['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 D.L. prima dell’inizio dei lavori.

5.2.6 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 0 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 [|'apertura
intempestiva del circuito puo essere causa di pericolo (vedi Norma CEI 64-8).

5.2.7 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 l'apertura intempestiva del circuito e fonte di pericolo (vedi Norma CE| 64-8).
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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. Il sezionamento deve
essere realizzato con dispositivi multipolari e deve riguardare anche il neutro se
distribuito.

5.3 QUADRI DI BASSA TENSIONE

5.3.1 Struttura generale del quadro e caratteristiche dei materiali

La struttura del quadro sara realizzata con montanti funzionali (predisposti per fissaggio
pannelli, cerniere porte, ancoraggi per eventuali affiancamenti, ecc.) in profilati di acciaio
e pannelli di chiusura.

Le parti metalliche costituenti e le relative pannellature dovranno avere spessore non
inferiore a 20/10 di mm. La carpenteria nel complesso dovra essere opportunamente
trattata, internamente ed esternamente, contro la corrosione mediante cicli di verniciatura
esenti da ossidi di metalli pesanti di colore RAL7030.

Tutte le pannellature dovranno essere bordate e fissate alla struttura con viti a brugola
incassate.

Quelle costituenti le portine anteriori dovranno muoversi su cerniere non visibili
all'esterno; il quadro sara dotato di pannello con porta trasparente, la tenuta dovra essere
affidata a guarnizioni in gomma antinvecchiante e la chiusura a serratura con chiave tipo
Yale o ad impronta, incassata quadra o triangolare. Le portine dovranno essere inoltre
opportunamente asolate per la fuoriuscita delle leve di comando degli interruttori di
potenza installati all'interno della carpenteria; tutte le asole dovranno essere rifinite con
idonee cornicette coprifilo. Le portine anteriori dovranno poter essere facilmente
smontabili.

La carpenteria sara dimensionata affinché la temperatura di esercizio assicuri una
adeguata dissipazione per convezione ed irraggiamento del calore prodotto dalle perdite,
in relazione alle condizioni ambientali di installazione, determinate dalle indicazioni di
progetto.

Tutti i componenti elettrici di manovra/protezione/misurazione saranno facilmente
accessibili dal fronte, mediante pannelli di altezza standard avvitati o incernierati. Ciascun
pannello frontale, sara predisposto di adeguate asole per consentire il passaggio delle
apparecchiature. |l fissaggio degli elementi costituenti la struttura metallica portante,
nonché le parti funzionali, avverra a mezzo di opportuna viteria, cerniere ed altri sistemi
di fissaggio, in grado di mantenere la continuita metallica tra le parti.
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Dato che il quadro comprende piu sezioni aventi fonti di alimentazione distinte, dette
sezioni saranno segregate traloro, mediante I'uso di idonee barriere e diaframmi, di modo
che sia possibile svolgere operazioni sui conduttori attivi di una sezione, senza
disalimentare le altre e senza correre il rischio di venire a contatto con i loro conduttori
attivi.

Nel dimensionamento del quadro si terra conto di eventuali ampliamenti, pertanto si
dovra considerare uno spazio libero disponibile del 20 %.

5.3.2 Apparecchiature

Tutte le apparecchiature saranno fissate su guide (se modulari) o su apposite piastre
di base (predisposte di tutte le forature e posizioni di montaggio necessarie
all'installazione delle apparecchiature stesse), fissate su specifiche traverse di sostegno.

| componenti saranno facilmente ispezionabili per manutenzione, ampliamento e/o
sostituzione.

La componentistica relativa a indicazioni/visualizzazioni analogiche/digitali nonché
pulsanteria, selettori e commutatori, saranno fissati sui pannelli frontali.

In particolare le apparecchiature di misura verranno posizionate nella parte frontale
superiore del quadro, onde consentire una rapida ed efficace lettura dei parametri rilevati.

Sul pannello frontale ogni apparecchiatura sara contrassegnata da targhette
serigrafate indicanti il circuito/servizio di appartenenza.

Nel quadro verra installata la configurazione di apparecchiature/sistemi prevista nelle
indicazioni di progetto.

La struttura sara idonea per ospitare le normali tipologie di apparecchiature elettriche.
Tutte le normali operazioni di esercizio saranno eseguibili dall'esterno.

Tutte le parti metalliche del quadro saranno collegate a terra (in conformita a quanto
prescritto dalla norma CEl EN 61439-1).

Il quadro sara percorso da una sbarra in rame elettrolitico solidamente imbullonata alla
struttura metallica, in posizione facilmente accessibile, per effettuare i collegamenti dei
conduttori dell'impianto di messa a terra e delle utenze derivate.

Tale sbarra dovra avere una sezione non inferiore a 25 mm2. Dovendo essere prevista
I'accessibilita dei quadri dalla portella frontale, verranno previste le opportune precauzioni
contro i contatti accidentali quali:

> segregazione delle parti attive dei circuiti di potenza;
> segregazione di morsetti e parti attive dei circuiti ausiliari.
L'arrivo delle alimentazione delle varie utenze verranno riportate su di una morsettiera

posta sulla parte bassa del quadro utilizzando morsetti su profilato DIN di varia sezione
a seconda della tipologia dei cavi in uscita.
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5.3.3 Strumenti di misura

A valle di ogni interruttore generale dovranno essere inseriti strumenti digitali in grado
di eseguire le misure delle seguenti grandezze:

» Tensioni di alimentazione concatenate e di fase (V)
» Correnti assorbite da ogni fase (A)

5.3.4 Collegamenti - circuiti di potenza

Le sbarre principali omnibus o le morsettiere di cablaggio (in relazione alla portata
nominale della barratura di cablaggio) di ciascuno dei sistemi di energia dovranno essere
dimensionate termicamente secondo la tabella UNEL 01433-72 per un'intensita doppia
di quella della taglia degli interruttori generali della rispettiva sezione.

Le sbarre di distribuzione secondaria dovranno essere invece dimensionate
termicamente per un'intensita pari a 1,5 volte a quella degli interruttori generali della
rispettiva sezione.

Tutte le sbarre verranno inoltre dimensionate per sopportare le sollecitazioni dinamiche
per i valori delle correnti di corto circuito previste nelle indicazioni di progetto. Le sbarre
saranno in rame elettrolitico, di sezione rettangolare a spigoli arrotondati, e saranno
fissate alla struttura a mezzo di appositi supporti isolanti (portabarre) che non generino,
in caso di fuoco, fumi tossici.

Sia le sbarre che i supporti isolanti saranno disposti in modo tale da permettere
modifiche/ampliamenti futuri. | collegamenti tra i sistemi sbarre nonché tra sbarre ed
apparecchi di manovra e protezione saranno realizzati mediante adeguati
connettori/collegamenti prefabbricati standard. Il conduttore di protezione, in barra di
rame, dovra essere dimensionato sulla base delle sollecitazioni dovute alle correnti di
guasto (vedi CEI EN 61439-1).

Ciascuna sbarra sara contraddistinta con adeguati contrassegni autoadesivi indicanti
la fase. Nel caso si adottino conduttori per i collegamenti di potenza, gli stessi saranno in
cavo unipolare, con tensione nominale coerente con le restanti parti attive del quadro, del
tipo FG17.

Tutti i conduttori dei circuiti di potenza, ausiliari e di misura saranno numerati alle
estremita ed si attesteranno ad apposite morsettiere del tipo componibile su guida
unificata, munite di numerazione corrispondente agli schemi elettrici di progetto e
opportunamente separate con diaframmi isolanti tra le varie utenze.

Salvo diversa prescrizione, la sezione minima sara di 6 mm2 del tipo FG17. Il supporto
isolante dei morsetti sara in materiale incombustibile e non igroscopico. Il serraggio dei
terminali nel morsetto, sara del tipo antivibrante con lamella di pressione interposta con
la vite di serraggio.
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La colorazione dei morsetti di terra sara obbligatoriamente giallo/verde. La circolazione
dei cavi di potenza ed ausiliari avverra all'interno di apposite canaline con coperchio a
scatto, o sistemi di distribuzione equivalenti.

Per quanto attiene le colorazioni, saranno obbligatoriamente adoperati il colore
giallo/verde per i conduttori di protezione, azzurro per i conduttori di neutro e tre colori
distinti per le tre fasi, comunque scelti tra quelli previsti dalle norme.

5.3.5 Collegamenti - circuiti ausiliari

Tutti i circuiti ausiliari saranno realizzati con conduttori flessibili di tipo FG17 con le
seguenti sezioni minime:

» Circuiti di comando e segnalazione: 2,5 mm?
» Circuiti di misura voltmetrica: 1,5 mm?
» Circuiti di misura amperometrica: 2,5 mm?

Saranno previste delle canalette di collegamento in materiale termoplastico
autoestinguente per la posa dei cablaggi.

Le terminazioni dei conduttori saranno provviste di adatti capicorda, a spina, a forcella
e/o ad occhiello, opportunamente isolati.

Ciascun conduttore sara completo di numerazione, corrispondente con quanto riportato
in morsettiera, nonché sullo schema funzionale. | conduttori appartenenti a circuiti diversi
saranno identificabili differenziando i colori delle guaine stesse, o a mezzo di
contrassegni/collarini adesivi o0 a pressione, brevettati.

5.3.6 Morsettiere

| quadri dovranno essere corredati di morsetti adatti alla connessione dei cavi di
potenza oltre che di morsetti di sezione minimo 4 mm2 per le uscite dei comandi a
distanza e delle segnalazioni. In futuro dovranno comunque essere facilmente sostituibili
con altri morsetti di maggior sezione nell'eventualita di una variazione dei tipi di cavi da
collegare. Le morsettiere saranno poste sulla parte bassa del quadro.

Tutti i contatti ausiliari dei dispositivi di protezione, sezionamento e manovra dovranno
essere riportati in morsettiera per renderli disponibili all'acquisizione da parte del sistema
SCC del segnalamento.
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5.3.7 Rispondenza a norme tecniche e leggi antinfortunistiche

Per quanto non espressamente precisato nel presente Capitolato, i quadri dovranno
essere rispondenti alle specifiche norme vigenti all’atto della fornitura e dovranno
soddisfare le seguenti caratteristiche:

> Impiego di materiali isolanti ad alto grado di auto estinguibilita e completa
segregazione metallica tra i singoli scomparti, per impedire il diffondersi di
incendi
Messa a terra franca di tutta la struttura del quadro e dei componenti estraibili
per tutta la corsa di sezionamento od inserzione
Protezioni IP20 dopo la traslazione degli interruttori estraibili o sezionabili
Isolamento in aria di tutte le parti in tensione
Blocchi meccanici ed elettromeccanici in conformita allo schema di progetto
Accessibilita agli apparecchi ed ai circuiti senza pericolo di contatti con i
componenti in tensione

> Accurata scelta dei materiali isolanti impiegati in base a caratteristiche di bassa

emissione di fumi

Gli scomparti dovranno essere forniti completamente montati e provati in tutti i loro
componenti ed allestimenti definitivi, con prove di officina eseguite in presenza della
Direzione Lavori.

\ 4

vV V VYV

5.3.8 Caratteristiche costruttive: composizione e suddivisione del quadro

| quadri saranno costituiti da armadi metallici adatti per posa a parete con porta frontale
trasparente che saranno alloggiati all'interno di appositi armadi in vetroresina.

La modularita degli scomparti e dei vari componenti dovra consentire eventuali futuri
ampliamenti sui due fianchi.

| vari scomparti dovranno essere completamente segregati fra di loro e saranno a loro
volta compartimentati in celle elementari metallicamente segregate le une dalle altre
come indicato negli elaborati di progetto.

5.3.9 Caratteristiche principali

Struttura metallica

Ogni scomparto dovra essere una unita indipendente, costituita da una struttura
autoportante in lamiera di acciaio, spessore 20-30/10 mm, composta da elementi

normalizzati, provvisti di forature modulari, assiemati tra loro mediante punti elettrici e viti
speciali che ne assicurano robustezza e continuita elettrica.
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Su tale struttura, ove previsto progettualmente, dovranno essere applicate le chiusure
laterali e posteriori in lamiera, le portelle anteriori, i setti di compartimentazione e
segregazione, i supporti metallici per i diversi apparecchi.

Lo spessore minimo della lamiera d'acciaio per tali elementi non dovra essere inferiore
a 20/10 di mm, riscontrato prima dei trattamenti protettivi.

Gli scomparti dovranno essere suddivisi nelle seguenti zone:

» Zona anteriore riservata alle celle degli apparecchi di potenza, agli strumenti di
misura e/o protezioni e ai servizi ausiliari; tale zona & suddivisa da celle
individuali, chiuse metallicamente su tutti i lati con dimensioni modulari in
funzione delle apparecchiature da alloggiare

» Prima zona posteriore, contenente le sbarre di derivazione e le connessioni in
sbarra degli interruttori di grande portata

» Seconda zona posteriore, riservata alle connessioni di potenza degli interruttori
che sono normalmente realizzate in cavo

La zona anteriore che alloggia la sezione delle apparecchiature a conformazione
modulare dovra essere dotata di doppio frontale con pannellatura in vetro trasparente
stratificato.

Interruttori
Gli interruttori d’'utenza dei circuiti esterni potranno essere di tipo scatolato e/o modulari

in esecuzione fissa. Gli interruttori che alimentano i circuiti di cabina dovranno essere di
tipo modulare in esecuzione fissa.

Gli interruttori suddetti dovranno essere opportunamente coordinati tra di loro in modo
da garantire la selettivita, la protezione dei circuiti e tarati secondo quanto indicato negli
schemi di progetto.

Il potere di interruzione degli interruttori automatici dovra essere almeno uguale alla
corrente di corto circuito trifase calcolata sulle sbarre del quadro di b.t.

Eccezioni: in alcuni casi il potere di interruzione dell'interruttore automatico potra
essere inferiore alla corrente di corto circuito suddetta, se a monte esiste un dispositivo:

> che abbia un potere di interruzione corrispondente alla corrente di corto circuito
sopra determinato (filiazione);

» che limiti I'energia specifica passante (Ft) a un valore inferiore a quello
ammissibile dall'interruttore automatico e dai conduttori protetti.
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Sbarre principali e derivazioni

Le connessioni interne tra le varie apparecchiature dovranno essere realizzate con
apposite morsettiere di cablaggio di idonee dimensioni in rapporto agli interruttori da
cablare previsti all'interno del quadro e dovranno avere una portata non inferiore a 63A e
comunque opportunamente dimensionate e ammarate per sopportare le sollecitazioni
termiche ed elettrodinamiche conseguenti alle correnti di corto circuito.

Segregazioni
La forma di segregazione dovra essere quella prevista dagli elaborati di progetto.

Circuiti ausiliari e cablaqggqi

Le apparecchiature ausiliarie dovranno essere disposte in celle separate
metallicamente dalle celle interruttori.

Dovra essere sempre possibile accedere alle apparecchiature ausiliarie con il quadro
in tensione. Il cablaggio interno dovra essere realizzato con cavi di tipo flessibile non
propaganti I'incendio tipo FS17 e/o FG17 (a seconda del settore ordinario o sotto UPS di
sicurezza), di sezione non inferiore a 1,5 mm? per i circuiti ausiliari e 2,5 mm? per i circuiti
di potenza.

Tutte le connessioni dovranno essere effettuate mediante capocorda a compressione,
e ciascun conduttore dovra essere numerato con idonei contrassegni.

| conduttori dovranno essere alloggiati su apposite canalette di materiale plastico e in
appositi vani all'interno degli scomparti.

Tutti i conduttori dovranno far capo a morsettiere componibili numerate. Opportune
targhette, pantografate, dovranno indicare a fronte quadro, ciascuna apparecchiatura e
relativa sequenza di manovra.

Tutte le indicazioni di stato e i comandi di ogni apparecchiatura dovranno essere
riportati in morsettiera per poter essere utilizzati per il telecomando e il telecontrollo dal
Centro Operativo.

Messa a terra

Una sbarra collettrice in rame, avente una sezione nominale di 200 mm?2, dovra
percorrere longitudinalmente tutto il quadro; a tale sbarra dovranno essere collegati tutti
i componenti principali.

Tutti gli elementi di carpenteria dovranno essere francamente collegati fra loro per
mezzo di viti speciali atte a garantire un buon contatto elettrico fra le parti.

Le porte dovranno essere collegate in modo equipotenziale alla struttura per mezzo di
treccia di rame avente sezione di 16 mm?
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Verniciatura

Il ciclo di verniciatura per i quadri di bassa tensione dovra essere del tutto simile a
quello previsto per i quadri di media tensione.

Grado di protezione

» |P31 sull'involucro esterno

» P20 all'interno del quadro
Accessori
Serie di accessori che dovranno essere forniti:

» Mensola di supporto leve varie e maniglie
Golfari di sollevamento
Vernice per ritocchi punti danneggiati
Schemi e disegni di progetto
Istruzioni per l'installazione, I'esercizio e la manutenzione del quadro
Targhe d’identificazione apparecchiature
Schema unifilare in dotazione alla carpenteria

Cartellonistica di prevenzione antinfortunistica conforme al DPR 547 ed al D.L.
626;

Prove di tipo
> Manuale di manutenzione ordinaria e straordinaria.

VVYVYVVYVY

\ 4

5.3.10 Elenco delle prove
Prove di accettazione
> Prova di tensione a frequenza industriale dei circuiti di potenza
Prova di tensione dei circuiti ausiliari
Prova di funzionamento meccanico
Prova dei dispositivi ausiliari
Verifica dei cablaggi
Controllo dell'intercambiabilita dei componenti estraibili e degli altri componenti
identici fra loro per costruzione e caratteristiche.

Prove di tipo

L'Appaltatore dovra produrre copia dei certificati relativi alle prove di tipo realizzate da
un laboratorio indipendente attestanti la rispondenza del quadro e delle apparecchiature
alle Norme vigenti.

VV VY VYV
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In particolare é richiesta dimostrazione delle seguenti prove:

>
>
>
>

>

Prova per la verifica dei limiti di sovratemperatura
Prova per la verifica delle distanze in aria e superficiali
Prova per la verifica della tenuta di corto circuito

Prove per la verifica della tenuta al corto circuito del circuito di protezione (CEI
17-113/1)

Prova per la verifica dei guasti di protezione.

5.3.11 Descrizioni particolari

Gli arrivi dal gruppo di consegna della fornitura di energia elettrica saranno realizzati
con cavi a doppio isolamento di idonea sezione e formazione.

Le tensioni ausiliarie, salvo particolare e diversa definizione sugli schemi di progetto,
saranno eseguite a 230V.

5.3.12 Caratteristiche specifiche dei diversi tipi di quadro bt

Si indicano di seguito alcune caratteristiche peculiari per i quadri previsti nel presente
intervento:

Quadri di distribuzione secondaria

Caratteristiche Elettriche

Tensione isolamento fino a: 690V
Tensione esercizio fino a: 400V
Numero delle fasi: 3F+N

Livello nominale di isolamento tensione di prova a frequenza

industriale per un minuto a secco verso terra e tra le fasi: 1kV
Frequenza nominale: 50Hz
Corrente nominale sbarre principali: fino a 63A
Corrente nominale sbarre di derivazione: fino a 63A
Corrente nominale ammissibile di breve durata: 10kA
Corrente nominale ammissibile di picco: 15kA
Durata nominale del corto circuito simmetrico: 1"

Grado di protezione sul fronte fino a IP55
Grado di protezione a porta aperta almeno IP20
Forma di segregazione max 2
Tenuta meccanica min IKO7
MANDATARIA MANDANTE
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Il quadro € composto da unita modulari aventi accessibilita dal fronte e le seguenti
dimensioni di ingombro massime:

Larghezza: almeno 600mm
Profondita: almeno 250mm
Altezza: almeno 1400mm

5.4 CAVI, CONDUTTORI ED ACCESSORI

5.4.1 Generalita

Il decreto legislativo n° 106 del 16/06/2017 [adeguamento della normativa nazionale
alle disposizioni della direttiva BT 2014/35/UE- 2011/65/EU (RoHS 2) e Regolamento
CPR UE 305/11] pubblicato sulla G.U. n° 159 del 10/07/2017, entrato in vigore il
09/08/2017, prevede che la scelta del cavo da installare venga effettuata in funzione del
livello di rischio dell’lambiente di installazione.

La nuova normativa CEIl 64-8 variante V4 del 01/06/2017, che aggiorna gli articoli
527.1,751.04.2.8 e 751.04.3, specifica chiaramente che tipologia di cavi si deve adottare
nei luoghi a maggior rischio in caso di incendio.

La tabella riporta le nuove designazioni dei cavi CPR in funzione dell’ambiente di
installazione.

| cavi sono stati classificati in 7 classi di Reazione al Fuoco identificate dalle lettera da «F» a «A» e dal padice "ca”
(cable) in funzione delle loro prestazioni crescenti.

N PN N . ECEEE

Prestazioni ELEVATE Prestazioni BASSE

In talia per i cavi sono stata adottate solo le classi B2ca, Ceca e Eca, come previsto nella Norma CEl UNEL 35016. Oltra
alla lettera che definisce la presiazione di un cavo come propagazione incendio e rilascio di calore, sono previsti dei criteri
addizionali per quanto riguarda la produzione di fumo S, gocciolamento D e acidita A dei prodotii di combustione.

s3 ' 52 slb sla
d2 d1 do
a3 ' a2 al
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Piu precisamente, la suddivisione dei vari conduttori pud essere riassunta dalla sotto

riportata tabella:

THR1200s = 15 MJ
Picco HRR = 30 kW
FIGRA =150 Ws

H ==425mm

TSP1200s = 50 m*
picco SPR = 0,25 m?/s
trasmitianza = 80 %

particelle ardenti
persistenti
oltre i 10 s entro
1200 s

CLASSE REQUISITI PRINCIPALI REQUISITI AGGIUNTIVI
PROVE AL FUOCO (1) FUMO (2) GOCCE (3) ACIDITA (4)
B2 _ -sia,df,al 8z_ sla d1 al
FS =< 1,.5m assenza di gocce/

conduttivita

= 2.5 pS/mm

apH= 43

C_ -slb,dl, al

C,

-

=1k

1

al

FS==2,0m
THR1200s = 30 MJ
Picco HRR = 60 kW

FIGRA =300 Ws

TSP1200s = SO0 m”
picco SPR = 0,25 m3/s
trasmiftanza =60 %

assenza di gocce/

particelle ardenti
persistenti

oltre i 10 s entro

conduttivita

= 2.5 puS/mm

apH= 43

THR1200s = 30 M)
Picco HRR = 60 kW
FIGRA =300 Ws

no sl os2

particelle ardanti
persistenti
oitre i 10 s entro

H <—425mm <80 % 1200 s
C_-s3,d1,a3 e =3 d1 a3
FS<==2,0m assenza di gocce/

no al oa2

H ==425mm 1200 s
Eca = - - -
H ==425mm Non richiesti MNon richiest MNon richiest

Precisato quanto sopra, le linee di collegamento montanti e dorsali previste saranno le

seguenti:

> le alimentazione degli impianti di illuminazione del tratto stradale interessato dal
presente progetto saranno previste in cavo tipo ARG16(O)R16 0,6/1kV in
alluminio, classificazione Cca s3, d1, a3 rispondente alle Norme CEIl 20-13 di
sezione adeguata (e descritta piu dettagliatamente in altri documenti facenti
parte il presente progetto).

Sono ammessi conduttori di primaria marca e dotati di Marchio Italiano di Qualita (o
marchio equivalente) e rispondenti alla Normativa specifica vigente (CEl ed UNEL)
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Per quanto concerne il colore dell'isolamento dei conduttori si fa riferimento alla tabella
UNEL 00722. Piu precisamente:

Fase R: nero
Fase S: grigio
Fase T:  marrone
Neutro:  azzurro
> Terra: giallo-verde
L’azzurro ed il giallo-verde non potranno essere utilizzati per altri servizi nemmeno per
gli impianti ausiliari.
Eventuali circuiti SELV dovranno avere colore diverso dagli altri circuiti.
| cavi per energia devono avere conduttore in rame con sezione non inferiore a:
> 1,5 mmq per circuiti luce
> 2,5 mmq per circuiti FM
L’isolamento dovra essere idoneo alle condizioni di posa.

A seconda delle applicazioni, i cavi possono essere scelti tra i seguenti (tutti non
propaganti la fiamma):

» Senza guaina: FS17 450/750V classificazione Cca s3, d1, a3 — FG17 450/750V
classificazione Cca s1b, d1, a1

» Con guaina: ARG16(O)R16 0.6/1 kV classificazione Cca s3, d1, a3 in alluminio

| cavi per i circuiti di comando e segnalazione devono avere conduttore in rame con
sezione non inferiore a 0.5 mmq 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 quelli precedentemente elencati.

Per alcune applicazioni speciali (ad esempio circuiti di sicurezza, qualora presenti) si
prescrive I'utilizzo di cavo con guaina resistente al fuoco tipo FTG18(O)M16 0,6/1kV.

| conduttori ed i cavi vengono posti in opera possibilmente in un solo pezzo; eventuali
giunzioni sono ammesse in cassette isolate dotate di morsettiera fissa e autorizzate dalla
D.L. per pezzature fuori norma.

Per le linee composte da corde unipolari si prescrive che tutti i conduttori, che
compongono ogni singola linea, siano graffati fra loro e riconosciuti con apposita targhetta

vV V V VY

indicatrice.
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Tutti i cavi devono essere isolati per la tensione massima tra i conduttori posati nello
stesso tubo o canale. 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 omessa la protezione contro i sovraccarichi nei circuiti di alimentazione impianti
di iluminazione anche se sempre auspicata).

Le sezioni dei conduttori inoltre devono garantire che le massime cadute di tensione
tra l'origine dell'impianto e qualsiasi punto dell'impianto stesso, trattandosi di impianti di
illuminazione esterna, non superino il 5%.

| 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 tubi metallici,
condotti o cunicoli.

Le tubazioni interrate devono far capo a pozzetti di ispezione di adeguate dimensioni
dotate 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 PELYV, 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 REI.

Il tipo di cavo nonché la sua formazione sono definite negli altri documenti di progetto
(in particolare si vedano gli schemi elettrici unifilari dei quadri di media e bassa tensione).
5.4.2 Cavitipo ARG16(O)R16 0.6/1kV — CEI 20-13 — Classificazione Cca s3, d1, a3

Saranno conformi costruttivamente alle norme del comitato CEIl n. 20 applicabili (CEI
20-13) e provvisti di Marchio Italiano di Qualita (IMQ). Saranno essenzialmente costituiti

da:
» CONDUTTORE: il conduttore (da 1+4) sara formato da conduttore a corda
rotonda flessibile di alluminio;
» ISOLANTE: in gomma HEPR ad alto modulo qualita G16 che conferisce al cavo
elevate caratteristiche elettriche, meccaniche e termiche;
MANDATARIA MANDANTE
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> DISTINZIONE DEI CAVI A PIU" ANIME: la distinzione delle anime dovra essere
eseguita secondo le tabelle UNEL 00722-78 per cavi di tipo "5" (senza
conduttore di protezione) e cosi suddivisa:

Bipolari: blu chiaro, nero
Tripolari: blu chiaro, nero, marrone

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

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

» GUAINA: in PVC speciale di qualita R16, colore grigio

> APPLICAZIONE: cavi adatti all’alimentazione elettrica in costruzioni ed altre
opere di ingegneria civile con I'obiettivo di limitare la produzione e la diffusione
difuoco e fumo, rispondenti al Regolamento Prodotti da Costruzione (CPR),
adatti per alimentazione e trasporto energia e/o segnali in posa fissa sia
all'interno che all’esterno su passerelle, in tubazioni, canalette o sistemi similari.

> DEFINIZIONE DELLA SIGLA:

AR = corda flessibile rotonda in alluminio

G16 = tipo di isolante (EPR)

@) = formazione multipolare-anime cordate

R16 = materiale isolante guaina esterna in PVC

0.6/1 kV = tensione di prova espressa in KV a frequenza industriale su
pezzatura

Dovra essere provvisto di certificazione di conformita rilasciato dal CESI o da laboratori
di prova di Istituti Universitari e fornibile su richiesta del Committente o della D.L.

5.4.3 Cauvi resistenti al fuoco tipo FTG18(O)M16 0.6/1 kV — CEI 20-45 (RF31-22) —
classificazione B2ca s1a, d1, a1

Saranno conformi costruttivamente alle norme del comitato CEI n. 20 applicabili.

Trattasi di cavi resistenti al fuoco, secondo la Norma CEI20-36, e a bassissima
emissione di fumi opachi e gas tossici secondo la Norma CEI20-37.
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PROGETTO ESECUTIVO
DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori TECNICI IMPIANTI TECNOLOGICI ELETTRICI (SPECIFICHE TECNICHE)

SVINCOLO BAIANO

Saranno essenzialmente costituiti da:

>

>

>

CONDUTTORE: il conduttore (1+4) sara formato da corde rigide o da fili di rame
con sezione e resistenza Ohmica secondo le prescrizioni CEl

ISOLANTE: per lisolamento delle singole anime sara impiegata una
composizione base di silicone calzavetro ad elevate caratteristiche meccaniche
ed elettriche. Avra elevata resistenza all'invecchiamento termico al fenomeno
delle scariche parziali e alllAzoto che consentira una maggior temperatura di
esercizio dei conduttori

ISOLAMENTO INTERMEDIO: sull'insieme delle anime dei cavi multipolari, sara
predisposto un riempitivo in fibra di vetro; il tutto contenuto con nastratura in
vetro

DISTINZIONE DEI CAVI A PIU ANIME: la distinzione delle anime dovra essere
eseguita secondo le tabelle UNEL 00722-78 per cavi di tipo "5" senza conduttore
di protezione e cosi suddivise:

e Bipolari: blu chiaro, nero

e Tripolari: blu chiaro, nero, marrone

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

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

PROTEZIONE ESTERNA: |la guaina protettiva esterna sara costituita da uno
speciale elastomero termoplastico di qualita M1 o reticolato M2 del tipo non
propagante l'incendio e a bassa emissione di gas corrosivi, nonché ridotta
emissione di gas tossici e fumi opachi come da norme CEI

INSTALLAZIONE: per quanto concerne il tipo di posa, raggi di curvatura,
temperatura di posa, ecc., si dovranno seguire scrupolosamente le prescrizioni
imposte dalle normative che ne regolano la materia, nonché le raccomandazioni
da parte delle Case Costruttrici. 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 il conduttore e capocorda sia il piu
sicuro possibile

DEFINIZIONE DELLA SIGLA:

e F = a corda flessibile rotonda

e G10 =tipo di materiale isolante

e O = cavo di forma rotonda

o M1 = guaina termoplastica atossica
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Tratto Eggi-Acquasparta - 1° Stralcio Baiano - Firenzuola
PROGETTO ESECUTIVO
o anas. DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI
Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori TECNICI IMPIANTI TECNOLOGICI ELETTRICI (SPECIFICHE TECNICHE)
SVINCOLO BAIANO

Dovra essere provvisto di certificazione di conformita rilasciato dal CESI o da laboratori
di prova di Istituti Universitari e fornibile su richiesta della S.A. o della D.L.

5.4.4 Cavitipo FS17 450/750V - CEI EN 50525 — classificazione Cca s3, d1, a3

Saranno conformi costruttivamente alle norme ANPI (Atossici non propagants
I'incendio) e alle norme del comitato CEI n. 20 applicabili e CEI EN 50525 e provvisti di
Marchio Italiano di Qualita (IMQ).

Trattasi di cavi a bassissima emissione di fumi opachi e gas tossici secondo la Norma
CEI20-37.

Saranno essenzialmente costituiti da:
» CONDUTTORE: sara del tipo a corda rotonda flessibile di rame rosso ricotto;
» |ISOLANTE: sara del tipo in PVC di qualita S17;

> INSTALLAZIONE: cavi adatti all’'alimentazione elettrica in costruzioni varie con
I'obiettivo di limitare la produzione e la diffusione di fuoco e di fumo, rispondenti
al Regolamento Prodotti di Costruzione (CPR), adatti per installazione fissa e
protetta su o entro apparecchi di illuminazione, all'interno di apparecchiature di
interruzione e comando, per tensioni fino a 1000V in corrente alternata.

Dovra essere provvisto di certificazione di conformita rilasciato dal CESI o da laboratori
di prova di Istituti Universitari e fornibile su richiesta della S.A. o della D.L.

5.4.5 Cavitipo FG17 450/750V — CEI 20-45 — classificazione Cca s1b, d1, a1

Saranno conformi costruttivamente alle norme del comitato CEI n. 20 applicabili e
successive varianti e provvisti di Marchio Italiano di Qualita (IMQ). Saranno
essenzialmente costituiti da:

Saranno conformi costruttivamente alle norme ANPI (Atossici non propagants
I'incendio) e alle norme del comitato CEl n. 20 applicabili (CEI 20-45) e provvisti di
Marchio Italiano di Qualita (IMQ).

Trattasi di cavi resistenti al fuoco, secondo la Norma CEI20-36, e a bassissima
emissione di fumi opachi e gas tossici secondo la Norma CEI20-37.
Saranno essenzialmente costituiti da:
» CONDUTTORE: sara del tipo a corda rotonda flessibile di rame rosso ricotto;

> |ISOLANTE: sara del tipo in HEPR di qualita G17 con caratteristiche di resistenza
al fuoco;

> INSTALLAZIONE: cavi adatti all’'alimentazione elettrica in costruzioni varie con
I'obiettivo di limitare la produzione e la diffusione di fuoco e di fumo, rispondenti
al Regolamento Prodotti di Costruzione (CPR), adatti per installazione fissa e
protetta su o entro apparecchi di illuminazione, all'interno di apparecchiature di
interruzione e comando, per tensioni fino a 1000V in corrente alternata.
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STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE
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PROGETTO ESECUTIVO

—_— anas. DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI
Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori TECNICI IMPIANTI TECNOLOGICI ELETTRICI (SPECIFICHE TECNICHE)

SVINCOLO BAIANO

Dovra essere provvisto di certificazione di conformita rilasciato dal CESI o da laboratori
di prova di Istituti Universitari e fornibile su richiesta della S.A. o della D.L.

5.4.6 Cauviisolati (per circuiti di segnalazione, soccorso e telecontrollo)

Dovranno essere di tipo resistente al fuoco, con isolamento elastomerico reticolato a
base poliolefenilica, adatti per tensione di esercizio fino a 1000 V, grado di isolamento 4.
Saranno di tipo multipolare nelle sezioni e tipologie indicate negli allegati elaborati grafici
ed avranno conduttori di rame stagnato, rivestiti con guaina antifuoco e riempitivi speciali
aventi caratteristiche tali da assicurare, in caso di incendio, un ridottissimo sviluppo di
fumi opachi, la totale assenza di acido cloridrico e ridottissimo sviluppo di gas o sostanze
tossiche e resistere per 3 ore sottoposti alla fiamma di 750°C.

| cavi devono essere costruiti secondo le Norme CEl 46-5, 20-22 Il, 20-35, 20-36,
20-37 I-lI-1ll e 20-38.

5.5 CAVIDOTTI ED ACCESSORI

5.5.1 Tubazioni

| tubi protettivi flessibili o rigidi in materiale isolante posati sotto i pavimenti devono
essere di tipo pesante. | tubi di tipo leggero possono essere utilizzati sottotraccia a parete
o a soffitto oppure posati nel controsoffitto. Per la posa in vista fino a 2.5 m di altezza si
devono utilizzare tubi pesanti. | tubi flessibili in PVC devono essere conformi alle norme
CEl 23-14. Si devono utilizzare tubi metallici in acciaio (con o senza saldature) quando
siano prevedibili violenti urti.

Per impianti da realizzare in luoghi con pericolo di esplosione saranno utilizzate
tubazioni metalliche idonee senza saldature.

Per evitare fenomeni di accoppiamento induttivo, tutti i conduttori unipolari relativi allo
stesso circuito devono appartenere al medesimo tubo. | tubi protettivi metallici ed i loro
accessori devono essere conformi alla norma CEl EN 50086-1 - Class. CEIl 23-39. |l
raggio di curvatura dei tubi non deve essere inferiore a 3 volte il diametro esterno dei tubi
stessi.

Sui disegni di progetto devono essere riportati, in corrispondenza ai tracciati dei
percorsi indicati per le varie linee, il tipo e le dimensioni delle tubazioni protettive previste.

La posa dovra essere eseguita in modo ordinato secondo percorsi orizzontali o verticali,
paralleli o perpendicolari a pareti e/o soffitti, senza tratti obliqui ed evitando incroci o
accavallamenti non necessari.

Dovranno essere evitate le giunzioni su tubi di tipo corrugato o di tipo flessibile o di
diametro diverso. Per le giunzioni fra tubazioni rigide e tubazioni flessibili dovranno
essere impiegati gli adatti raccordi previsti allo scopo dal costruttore del tubo flessibile.
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Il serraggio con clips strette con viti € ammesso solo sul lato tubo rigido e se non viene
abbassato il grado di protezione previsto per l'impianto. In mancanza di indicazioni o
prescrizioni diverse sulle tavole di progetto, nei locali umidi o bagnati o all'esterno le
tubazioni saranno in materiale isolante e tutti gli accessori per la messa in opera, quali
staffe e morsetti di fissaggio, dovranno essere in materiale plastico o in acciaio
inossidabile.

All'interno di detti locali le varie parti costituenti i cavidotti (tratti rettilinei, curve etc.)
dovranno essere collegate fra loro mediante bulloni in nylon o in acciaio inossidabile.
Negli impianti in vista (con grado di protezione IP55 salvo diversa indicazione)
l'ingresso di tubi in cassette, contenitori e canalette dovra avvenire tramite adatto
pressatubo senza abbassare il grado di prestazione previsto. Per consentire I'agevole
infilaggio e sfilaggio dei conduttori il rapporto fra il diametro interno del tubo protettivo ed
il diametro del fascio di cavi contenuti dovra essere almeno pari a:
> 1,3 per le linee luce, FM e simili
> 1,6 per le linee telefoniche
» 2,5 peri cavi coassiali di impianto TV
Il diametro delle tubazioni non dovra comunque essere inferiore a quello riportato sui
disegni di progetto.

Le tabelle che seguono riportano, a titolo indicativo, il diametro delle tubazioni in
relazione al tipo ed al numero dei cavi da contenere.
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TECNICI IMPIANTI TECNOLOGICI ELETTRICI (SPECIFICHE TECNICHE)
SVINCOLO BAIANO

Cavi Sezione (mm?2)
Uo/U* Tipo n. 1,5/ 25| 4 6 | 10
1 {20120 |20 |20 | 20
2 120|120 |20 | 25| 32
Cavo unipolare pvc 3 120120 |25 32 | 32
v Egl; 6 | 20 | 25 | 32 | 32 | 40
7 |20 |25 |32 |32 |40
8 | 25|32 32|40 |50
9 | 25|32 32 |50 |50
1 |25 |1 25|25 |25 | 32
2 |40 | 40 | 50 | 50 | 50
_ 3 |50|50]|50 |63 |63
Cavo unipolare pvc o gomma 4 15015016363 —
(con guaina) _

ARG16(0O)R16 g gg gg gg 63

FTG18(0)M16 —Te3 63 (63 = =
8 | - | = | = | = | =
0,6/1 kV S R e Ml R W
. 1 |25 1321|3232 |40
Bipolare 2 |50 50|63 |63 | -
. 3 63|63 |63 | — -
Cavo unipolare pvc o 1 25 |1 32 | 32 | 32 | 40
gomma . _
ARG16(O)R16 Tripolare 2| 50 50| 0% 05 -
FTG18(O)M16 1 32|32 |32 | 40 | 40
Quadripolare | 2 | 50 | 63 |63 | — | —
3 63|63 ]| — - -

Grandezza minima (mm) dei tubi FLESSIBILI in PVC, in relazione alla sezione

e al numero dei cavi
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STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE

Tratto Eggi-Acquasparta - 1° Stralcio Baiano - Firenzuola
PROGETTO ESECUTIVO
o anas. DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI
Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori TECNICI IMPIANTI TECNOLOGICI ELETTRICI (SPECIFICHE TECNICHE)
SVINCOLO BAIANO

Cavi Sezione (mm?2)

Uo/U* Tipo 1,525 4 | 6 | 10

20 120 |20 | 20 | 20

20 120 | 20 | 20 | 32

20 1 20 | 20 | 25 | 32

Cavo unipolare pvc 20/ 20120 | 25 | 32

450/750 (senza guaina)
¢ A
FG17

20 | 20 | 25 | 32 | 40

25 | 25 |32 | 40 | 50

25 | 25 |32 |40 | 50

20 1 20 | 20 | 25 | 50

40 | 40 | 40 | 40 | 50

40 | 50 | 50 | 50 | -

Cavo unipolare pvc o gomma

n
o

. 50 | 50 | 50 | —
(con guaina) 50 150 | — | = | =

ARG16(O)R16
FTG18(O)M16 : : : : :
0.6/1kV 25 [ 25 | 25 | 32 | 32
Bipolare 40 |50 |50 | - | —
. 50 |50 | - | - | =
Cavo unipolare pvc o 55 |25 | 25 | 32 | 32
gomma . —
ARG16(0)R16 Tripolare gg 0 501 - | -
FTG18(OM16 25 25|32 |32 |40
Quadripolare 50 |50 | - | - | =

Grandezza minima (mm) dei tubi RIGIDI in PVC,
in relazione alla sezione e al numero dei cavi
MANDATARIA MANDANTE
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STRADA DELLE TRE VALLI UMBRE

Tratto Eggi-Acquasparta - 1° Stralcio Baiano - Firenzuola
PROGETTO ESECUTIVO
DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI

Direzione Progettazione e

Realizzazione Lavori TECNICI IMPIANTI TECNOLOGICI ELETTRICI (SPECIFICHE TECNICHE)

SVINCOLO BAIANO

Sempre allo scopo di facilitare l'infilaggio non dovranno essere eseguite piu di due
curve, o comunque curve per piu di 180° sulle tubazioni protettive senza l'interposizione
di una cassetta di transito. Analogamente nei tratti rettilinei non dovra essere superata la
lunghezza di 10 m senza l'interposizione di una cassetta rompitratta.

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

>

>

Essere di materiale termoplastico (PVC) e dotate di sufficiente resistenza allo
schiacciamento pari ad almeno 450N

Avere i giunti di tipo a bicchiere sigillati con apposito collante, o di tipo filettato
per evitare lo sfilamento e le infiltrazioni di acqua

Essere posate a non meno di 0,7 m di profondita, avendo cura di stendere sul
fondo dello scavo e sopra il tubo, una volta posato, uno strato di sabbia di circa
10 cm di spessore; i tratti interrati, ove sia prevedibile il transito di automezzi,
dovranno essere protetti con copponi di calcestruzzo vibrato o con massetto di
cemento

Sopra il cavidotto andra posato un nastro avvisatore in polietilene con dicitura e
colore definiti in sede di D.L.

Dovranno, in corrispondenza ai cambiamenti di direzione e comunque ad
intervalli non superiori a 25 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)

| tratti rettilinei orizzontali dovranno essere posati con pendenza verso un
pozzetto per evitare il ristagno dell'acqua

Il tratto entrante nel fabbricato deve essere posato con pendenza verso
I'esterno, per evitare l'ingresso di acqua

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

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

Prima della chiusura di tracce o scavi, e di eventuali controsoffitti e/o pavimenti
sopraelevati, dovra essere avvisato con sufficiente anticipo il D.L., in modo da
consentire un esame a vista delle modalita con cui & stata effettuata la posa
delle tubazioni
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Nello stesso tubo non dovranno esserci conduttori riguardanti servizi diversi anche se
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.

5.5.2 Tubo rigido in PVC serie pesante

Sara della serie pesante con grado di compressione minimo di 750 N conforme alle
tabelle CEI-UNEL 37118 e provvisto di marchio italiano di qualita.

Potra essere impiegato per la posa a pavimento (annegato nel massetto e ricoperto da
almeno 15 mm di malta di cemento) oppure in vista (a parete, a soffitto, nel controsoffitto
o sotto il pavimento sopraelevato).

Non &€ ammessa la posa interrata (anche se protetto da manto di calcestruzzo) o in
vista in posizioni dove possa essere soggetto a urti, danneggiamenti etc., (ad es. ad
un'altezza dal pavimento finito inferiore a 1.5 m).

Le giunzioni e i cambiamenti di direzione dei tubi potranno essere ottenuti sia
impiegando rispettivamente manicotti e curve con estremita a bicchiere conformi alle
citate norme e tabelle.

Sara anche possibile eseguire i manicotti e le curve a caldo sul posto di posa.

Nel caso sia adottato il secondo metodo le giunzioni dovranno essere eseguite in modo
che le estremita siano sovrapposte per un tratto pari a circa 1-2 volte il diametro nominale
del tubo e le curve in modo che il raggio di curvatura sia compreso fra 3 e 6 volte il
diametro nominale del tubo.

Tubazioni e accessori avranno marchio IMQ.

Nella posa in vista la distanza fra due punti di fissaggio successivi non dovra essere
superiore a 1 m, in ogni caso i tubi devono essere fissati in prossimita di ogni giunzione
e sia prima che dopo ogni cambiamento di direzione. In questo tipo di posa, per il
fissaggio saranno impiegati collari singoli in acciaio zincato e passivato con serraggio
mediante viti trattate superficialmente contro la corrosione e rese imperdibili; oppure
saranno impiegati collari c.s.d. in materiale isolante, oppure morsetti in materiale isolante
sempre serrati con viti (i tipi con serraggio a scatto sono ammessi all'interno di
controsoffitti, sotto pavimenti sopraelevati, in cunicoli o analoghi luoghi protetti).

Collari e morsetti dovranno essere ancorati a parete o a soffitto mediante chiodi a sparo
o viti e tasselli in plastica.

Nei locali umidi o bagnati e all'esterno, degli accessori di fissaggio descritti potranno
essere impiegati solo quelli in materiale isolante, le viti dovranno essere in acciaio
nichelato o cadmiato o in ottone.
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Nei casi in cui siano necessarie tubazioni di diametro maggiore a quelli contemplati
dalle citate norme CEIl 23/8/73, potranno essere impiegati tubi in PVC del tipo con giunti
a bicchiere con spessore non inferiore a 3 mm per i quali siano stati eseguiti, a cura del
costruttore, le prove previste dalle norme CEIl 23/8/73 (resistenza allo schiacciamento,
all'urto, alla fiamma, agli agenti chimici e di isolamento) oppure tubi in PVC conformi alle
norme UNI 7441-75-PN10. Per la posa interrata dovranno essere impiegati tubi in PVC
conformi alle norme UNI 7441-75- PN16.

5.5.3 Guaina flessibile con spirale rigida in PVC

Sara in materiale autoestinguente e costituito da un tubo in plastica morbida,
internamente liscio rinforzato da una spirale di sostegno in PVC.

La spirale dovra avere caratteristiche (passo dell'elica, rigidezza etc.) tali da garantire
I'inalterabilita della sezione anche per il raggio minimo di curvatura (r.min.= 2 x diam.int.)
ed il ritorno alla sezione originale in caso di schiacciamento.

Il campo di temperatura di impiego dovra estendersi da -15°C a +70°C. Per |l
collegamento a tubi di altro tipo, canalette, cassette di derivazione o di morsettiere dei
motori, contenitori etc., dovranno essere impiegati esclusivamente raccordi previsti allo
scopo dal costruttore e costituiti da: corpo (del raccordo), anello di tenuta, ghiera filettata
di serraggio, controdado o manicotto filettato a seconda se il collegamento € con
cassette, canalette o contenitori oppure con tubi filettati.

Le estremita dei tubi flessibili non dovranno essere bloccate con raccordi del tipo a clips
serrate con viti.

Non & ammesso I'impiego di questo tipo di tubo all'interno dei locali con pericolo di
esplosione o incendio.

Avra una resistenza allo schiacciamento non inferiore a 350 N secondo quanto
prescritto nelle norme CEI

5.5.4 Cavidotto in PVC/PE corrugato per posa interrata

Sara della serie pesante con grado di compressione minima di 450N conforme alla
norma CEI 23-81: 2005 + Variante V1 2011.

Sara in materiale autoestinguente provvisto di marchio IMQ.

Sara impiegato esclusivamente per la posa interrata curando che in tutti i punti risulti
ricoperto da almeno 70 cm lungo le tratte e 40 cm in prossimita dei pozzetti.

Lungo le tratte, almeno ogni 25-35m, saranno installati dei pozzetti in cemento con
chiusino pure in cemento se entro le zone a verde; in ghisa se zone carrabili, cortili o
pavimentate.

Sara dotato di cavetto interno in acciaio zincato.
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5.6 CASSETTE DI DERIVAZIONE

5.6.1 Generalita
| coperchi delle cassette devono essere fissati con viti antiperdenti.

| cavi e le giunzioni posti all'interno delle cassette non devono occupare piu del 50%
del volume interno della cassetta.

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 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 I'entra esci sui morsetti di prese purché esistano doppi morsetti o 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 potranno, su esplicita richiesta, essere effettuate all’esterno di cassette a
mezzo di morsetti a perforazione dell’isolante, 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.

Nella stessa cassetta potranno attestarsi, salvo deroghe, solamente cavi appartenenti
allo stesso servizio (luce, FM, speciali).

Tra due cassette di transito non devono esserci piu di una curva 0 comunque curve
con angoli > 90°.

Nei tracciati rettilinei le casette andranno poste con interdistanza massima pari a 5 m.

Salvo diversa indicazione degli altri elaborati di progetto, o diversa indicazione della

DL, per ogni locale (o coppia di locali adiacenti o affacciati) dovra essere installata una
cassetta di derivazione collocata lungo lo sviluppo del collegamento dorsale.
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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 di ciascuna
cassetta 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.

5.6.2 Cassette di derivazione stagne da esterno in PVC

Saranno di costruzione robusta con grado di protezione IP adeguato alla loro
ubicazione.

Saranno in materiale isolante a base di PVC autoestinguente.
Nei locali umidi o bagnati &€ ammesso solo I'impiego del tipo di materiale isolante.
Saranno dotate di coperchio fissato con viti o con in sistema a 1/4 di giro o equivalente.

Le viti dovranno essere rese imperdibili, essere in acciaio inossidabile o in ottone o
comunque con trattamento superficiale contro la corrosione (cadmiatura, zincocromatura
etc.).

Non sono ammesse viti di tipo autofilettante.

Saranno 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.

Dovranno essere fissate a parete o soffitto con non meno di due viti.

Per quanto possibile, si dovra cercare di unificare i tipi e dimensioni.

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 quello di fori stessi.

In tali cassette il taglio dei passatubi in plastica morbida dovra avvenire in modo che
ne risulti un foro circolare e non sia abbassato il grado di protezione.

Tali passatubi dovranno essere asportati per introdurre tubazioni di diametro superiore
a quello previsto dal costruttore.
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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.

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
all'impianto telefonico, interfonico, trasmissione dati, TV potranno essere utilizzate per
qualche altro tipo di impianto.

Tutte le derivazioni e le giunzioni sui conduttori dovranno essere eseguite entro le
cassette; non € ammesso pertanto eseguirle nelle scatole di contenimento di prese
interruttori etc. oppure entro gli apparecchi illuminati o nelle tubazioni protettive.

Le derivazioni saranno effettuate mediante morsettiere fisse oppure di tipo componibile
montate su guida di tipo unificato.

Il serraggio dei conduttori dovra essere a vite con l'interposizione di una piastrina
metallica.

Non sono ammessi collegamenti eseguiti con nastrature o con morsetti a cappuccio.

5.7 IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE

5.7.1 Impianti di illuminazione esterna - Generalita

L'impianto di illuminazione esterna deve essere conforme alle norme CEI 64-7. | 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 I'impianto di illuminazione esterna
(cavi, apparecchi illuminanti, giunzioni ecc.) non sia in classe Il.
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5.7.2 Apparecchi di illuminazione

Per una descrizione precisa delle caratteristiche degli apparecchi illuminanti si rinvia
all’elenco Descrittivo delle Voci o all’Elenco Prezzi Unitari. Nel seguito sono riportate solo
alcune prescrizioni di carattere generale.

Tutti gli apparecchi di illuminazione devono avere il grado di protezione interno minimo:
> apparecchi per illuminazione stradale (installati a quota >=3m):
e "aperti" (senza coppa o rifrattore) vano ottico:IP23
e "aperti" (senza coppa o rifrattore) vano ausiliari:|IP23
e "chiusi" (con coppa o rifrattore) vano ottico: IP44
e "chiusi" (con coppa o rifrattore) vano ausiliari:IP23
> proiettori (verso il basso):IP65
> proiettori sommersi:IP68

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 CEI 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.

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 dell'art. 7 della Legge
18/10/1977 n. 791, oppure tramite l'accertamento dell'esistenza del Marchio di
Conformita apposto sugli apparecchi stessi, ovvero dal rilascio dell'attestato di conformita
ai sensi della gia citata Legge 791/77.
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Di ciascun apparecchio utilizzato dovra essere fornita la seguente documentazione
fotometrica:

> Angolo di inclinazione rispetto al piano orizzontale a cui deve essere montato
I'apparecchio

Curva polare di intensita luminosa riferita a 1000 lumen

Diagramma di illuminamento orizzontale (curve isolux) riferite a 1000 lumen
Diagramma del fattore di utilizzazione

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. Ovvero, secondo la classificazione della Commissione
Internazionale di llluminotecnica (C.1.E.), essi potranno essere di tipo:

» Cut-off
» 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 pié 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.

vV VV VY
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Apparecchi illuminanti per illuminazione svincoli e rotatorie

Dovranno essere di tipo stagno con ottica CUT OFF, grado di protezione IP 66 adatti
per montaggio su palo metallico avente altezza 8 metri f.t. con sbraccio di 2m e dovranno
essere equipaggiati con lampade a LED di potenza 130W (per i tratti rettilinei) e 76W (per
l'illuminazione delle rotatorie), entrambi comunque completi di dispositivo per dialogo a

distanza

con la centrale di regolazione wireless.

Le caratteristiche principali dei corpi illuminanti dovranno essere le seguenti:

>
>
>

\ 4

VVV VY VY

>
5.7.3

CORPO: In acciaio INOX AlSI304.
DIFFUSORE: In vetro temperato spessore minimo 3mm.

CABLAGGIO: Alimentazione 230V/50Hz, con reattore convenzionale. Cavetto
rigido sezione 0.50 mm2 resistente a 90°C, secondo le norme CEIl 20-20.
Morsettiera 2P+T con portafusibile.

EQUIPAGGIAMENTO Fusibile di protezione. Pressacavo. Guarnizione di
poliuretano espanso.

Ganci di bloccaggio in acciaio.

NORMATIVA Prodotti in conformita alle vigenti norme EN 60598-1 CEIl 34-21,
grado di protezione IP65 secondo le EN 60529. Installabile su superfici
normalmente infiammabili

POTENZA LAMPADE led 130/76W.
FLUSSO LUMINOSO 15623/13250 Im.
TEMPERATURA DI COLORE 4000 K
DURATA DI VITA 100.000 H.

INDICE DI RESA CROMATICA Ra > 80
GRADO DI PROTEZIONE IP66

GRADO DI RESISTENZA AGLI URTI IK10
ISOLAMENTO Classe Il

Regolatori di flusso luminoso - Considerazioni generali

Per il controllo automatico del livello di luminanza per l'illuminazione degli svincoli il
sistema sara comandato dall'interruttore crepuscolare posto in prossimita del box di
contenimento delle varie apparecchiature che sara regolato da un sistema di regolazione
funzionante in modalita wireless.

Tale dispositivo consentira di adattare il livello dell'illuminazione artificiale a quello della
luce diurna, mutevole con le ore del giorno, con le condizioni meteorologiche e con le

stagioni, al fine di garantire ai conducenti sempre un rapporto ottimale con l'illuminazione
esterna.
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La tecnologia LED si impone oggi come la migliore soluzione per impianti di
illuminazione accesi durante le 24 ore. Gli apparecchi con tecnologia a LED, previsti nel
progetto di variante, sono equipaggiati di un alimentatore elettronico in grado di regolare
I'emissione luminosa agendo direttamente sulla corrente che alimenta i LED del gruppo
ottico. Con l'obiettivo di aumentare ulteriormente il risparmio e a fronte di variabili critiche
quali il livello di luce naturale esterno, la velocita e la densita del traffico.
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5.7.4 Caratteristiche dei regolatori di flusso luminoso

Le apparecchiature di regolazione di flusso luminoso saranno di primaria casa
nazionale e comunque ben evidenziati nelle tavole di progetto, negli schemi elettrici dei
quadri, nelle specifiche tecniche e nelle voci estese di elenco prezzi, alfine di dare una
inquadratura generale riportiamo le seguenti tabelle.

Caratteristiche tecnico descrittive del regolatore di flusso luminoso

Caratteristiche descrittive

Scheda di controllo (motherboard): PC embedded con sistema operativo Linux

Display & cristalli liquidi (LCD) 20x4 retroilluminato con regolazione del contrasto e della luminosita,
munito di tre lad & di una tastiera a 7 tasti

Connessione USB

Connessiona di rete Ethernet

Regolazione tansione/cicli di lavoro programmabili per la singola fase

Tempi di accensione [preniscaldamento lampade), impostabili da programma
Rampa di salita e di discesa impostabile dalla logica

Selezione del valore di tensions in uscita nal campo 170-230 Volt delle fasce orarne fino ad un massimo di
10 pariodi diversi

Disponibilita di tre programmi annuali con cicli di accensione e riduzione in relazione ai fattori stagionali
ad alle aree di ubicamions

Lettura su display delle seguenti grandezze elettriche:

— Tensione a monte di ogni fase — Potenza reattiva assorbita di ogni fase

— Tensione a valle di ogni fase — Cosg di ogmni fase in ingresso e uscita

= Corrente assorbita di ogni fase = Frequenza di ogni fase in ingresso o uscita

- Potenza attiva assorbita di ogni fase = Parcentuale di carico o di riduzione

Compact Flash per registrarions misura/allarmi Itabili locsl o in telascontrollo (fila di log)

Calcolo & visuslizzezione del risparmio energetico

Predisposizione per forzature di funzi nto da segnale esternco (luce piena/ndotta’by-pass/accensional
Contatts puliti per segnalazione stato apparecchiatura

Ingresso per comando di accensione con fotointerruttors esterno
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Detti componenti saranno installati all’interno dei relativi quadri elettrici di distribuzione
per ogni circuito in uscita; la conformazione dell’apparecchiatura € quella in seguito
riportata:

Vista regolatore di flusso luminoso

Il regolatore dialoghera con ogni singolo punto luce tramite un dispositivo installato su
ogni corpo illuminante che, in modalita wireless, consentira la gestione ed il comando di
tutti gli impianti previsti nel presente intervento.

Principio di funzionamento Dispositivo punto-punto

126

SBE
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5.7.5 Distribuzione

Ciascuna linea e trifase con neutro, con lettura dell'assorbimento su ogni fase,
mediante trasformatore amperometrico; & dotata dei seguenti dispositivi:

>

VV VYV

interruttore magnetotermico di protezione segnalato;
fusibile segnalato di protezione del cablaggio a valle;
lampada di segnalazione;

teleruttore di inserimento (solo per rinforzo e riserva);
commutatori a 3 posizioni (solo per rinforzo e riserva).

5.7.6 Sistemi di misurazione della luminanza esterna

L'unita esterna fotoelettrica dovra essere montata entro custodia stagna trasparente
con calotta colorata per la ottimizzazione delle prestazioni fotometriche; dovra avere un
collegamento bipolare mediante connettore con attacco filettato in esecuzione stagna per
I'attacco del conduttore elettrico.

L'unita di amplificazione dovra essere conforme per caratteristiche operative ai
sottoelencati parametri:

>

>
>
>

vV V

>

Tensione di alimentazione ausiliaria =220V
Frequenza =50 Hz
Tensione di isolamento 2 KV per 1 min

Contatti di lavoro N° 1 in chiusura da 5A a 220V con
fattore di potenza 0,5

Consumo <10 VA

Stabilizzazione del segnale entro -20%+10% del valore di tensione
ausiliaria

Ritardo di trasduzione <20 sec

Regolazione della soglia d'intervento entro un campo compreso tra 150 lux.

Condizioni climatiche d’operativita nominale entro un campo di temperatura compreso
tra -5°e +40°C.
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5.7.7 Pali per illuminazione svincoli

Per quanto riguarda gli impianti di illuminazione degli svincoli, le varie armature saranno
installati su pali troncoconici diritti a sezione circolare, ottenuti mediante formatura a
freddo di lamiera in acciaio S235JR EN 10025 e successiva saldatura longitudinale
esterna eseguita con procedimento automatico (arco sommerso) omologato. Di seguito
si riportano le caratteristiche principali:

> Tolleranze dimensionali UNI EN 40/2 - UNI EN 10051.

> La zincatura viene ottenuta mediante immersione in vasche di zinco fuso. Lo
spessore dello strato di zinco sara conforme alle normative UNI EN 40.

» Altezza fuori terra: m. 8 - parte interrata m 0,80.
» Diametro base 158 mm, diametro sommita 60 mm, spessore 4 mm.

» Dotazione accessori quali foro/asola entrata cavi, asola per morsettiera e
morsetto di m.a.t.

» Sbraccio curvo di lunghezza 2m;

» Lavorazione speciale con staffa a bicchiere per i pali da montare su viadotto
(ove occorrente).

5.7.8 Protezione contro i fulmini

In generale non é da ritenere necessaria la protezione dei sostegni contro i fulmini. La
protezione € richiesta in casi particolari quando il rischio sia da considerare non
trascurabile, ad esempio per la contemporanea presenza dei seguenti elementi:

> Probabile permanenza di numero elevato di persone nelle immediate vicinanze
del sostegno

> Sostegni con rilevante altezza fuori terra (torri faro)
La protezione dei sostegni contro i fulmini non & necessaria (art. 3.3.10 Norma CEI 64-
7).
5.7.9 Impianto di terra - Dispersori

L’impianto di terra dovra essere realizzato solo nel caso non si realizzi un impianto in
classe Il

L’impianto va realizzato secondo le prescrizioni del capitolo 54 della Norma CEI 64-8
e, qualora l'impianto risultasse parte costitutiva di un impianto di protezione contro le
scariche atmosferiche, secondo la Norma CEI 81-10.

In particolare, la Norma CEI| 64-8 stabilisce le sezioni minime da adottare per il
dispersore, il conduttore di terra ed i conduttori di protezione.
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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 FG17.

Si rammenta che l'impianto di illuminazione pubblica € soggetto a tutti gli effetti agli
obblighi prescritti dalle leggi, sia per il fatto che su di esso operano lavoratori dipendenti,
sia perché e collocato in aree accessibili al pubblico.

In ottemperanza a tale decreto, I'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, all'ASL o al’ARPA ed all'ISPELS competente per il territorio.

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

5.7.10 Cavidotti

| cavidotti dovranno avere le caratteristiche dimensionali e lo sviluppo indicati nei
disegni di progetto.

Le tubazioni interrate saranno corrugate in Polietilene, di tipo flessibile o rigido,
conformi alle norme CEI riportate nella descrizione dei tipi. Non saranno ammesse
giunzioni lungo tutto il tratto di tubo.

La posa dovra inoltre essere particolarmente curata onde evitare ostacoli allo
scorrimento dei cavi e dovra avvenire, salvo diversa ed esplicita indicazione negli altri
elaborati di progetto o da parte della DL in corso d’opera, ad una profondita minima di 50
cm.

In corrispondenza dei cambiamenti di direzione e ad intervalli non superiori a 30+40 m
dovranno essere previsti dei pozzetti di ispezione.

| tratti rettilinei orizzontali dovranno essere posati con pendenza verso un pozzetto per
evitare il ristagno dell’acqua all'interno del tubo; i tratti entranti nel fabbricato dovranno
essere posati con pendenza verso |'esterno per evitare I'ingresso dell’acqua.

| tubi vuoti saranno corredati di filo pilota in acciaio zincato di adeguata robustezza.
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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
5475, ovvero del tipo elettrosaldato, purché le saldature siano realizzate con
procedimenti che assicurino I'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.

5.7.11 Cavi e circuiti di alimentazione

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

» Dorsali di alimentazione per alimentazione impianti illuminazione svincoli: cavi

unipolari con guaina con sezione superiore o0 uguale a 4 mm” tipo
ARG16(0O)R16-0.6/1 kV in alluminio.

Tutti i cavi saranno rispondenti alla Norme CEIl di prodotto (CEI 20-13, 20-20,...) e
varianti e dovranno disporre di certificazione IMQ od equivalente. Nelle tavole allegate
sono riportate in planimetria lo sviluppo, la formazione e la sezione dei conduttori
costituenti le linee di distribuzione.

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

Tutte le linee dorsali di alimentazione, siano esse aeree o interrate, saranno costituite
da piu cavi unipolari uguali. | cavi per la derivazione agli apparecchi di illuminazione

. . . 2
saranno bipolari, con sezione 2,5 mm"®.

| 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 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 CEl

16-7.
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La Ditta prima della posa dovra verificare che la portata di corrente dei cavi, non
tenendo conto dei transitori di accensione, sia, in condizioni regolari di esercizio, tale da
non superare le portate stabilite nelle tabelle CEI-UNEL vigenti in relazione alla sezione,
al tipo di cavo ed alle condizioni di posa.

| cavi utilizzati dovranno inoltre avere sezione tale da contenere, in condizioni regolari
di esercizio, la caduta di tensione massima percentuale pari al 5%.

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

5.7.12 Muffole e morsettiere

La derivazione agli apparecchi di illuminazione, in cavo bipolare (o bipolare piu terra se
I'impianto & di classe ) 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 (fino a 16

2

mm”).

La cassetta di connessione (o0 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 tipo Raytech o equivalenti,
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 |) avente

sezione di 2,5 mm?®. La derivazione dovra garantire un grado di protezione minimo IP57.
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5.8 IMPIANTO DI TERRA

5.8.1 Generalita
L'impianto di terra deve essere conforme a quanto indicato dalla norma CEI 64-8.

Acciaio zincato Acciaio
. . Dimensioni (mm) a caldo . . Ram
Tipo di elettrodo . rivestito
Sezione (mmq) (norme CEI 7- . e
6)* in rame
Spessore 3 3
Nastro
Sezione 100 50
TOhdI.n0.0 cond. Sezione 50 35
massiccio
Diametro fili 1,8 1,8
Conduttore cordato :
Sezione 50 . 25
Allo studio
_ Diametro esterno 40 30
Picchetto a tubo
Spessore 2 3
Picchetto massiccio Diametro esterno 20 15
Spessore 5 5
Picchetto in profilato i
p Dim. tﬁisr:/ersale 50 50

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

T 1. Dimensioni minime del dispersore in BT
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. - Acciaio zincato Acciaio
. . Dimensioni (mm) a caldo . . Ram
Tipo di elettrodo . rivestito
Sezione (mmq) (norme CEI 7- . e
6)* in rame
Spessore 3 2
Nastro .
Sezione 90 50
Tondllno.o cond. Sezione B o5
massiccio
Diametro fili - . 1,8
Conduttore cordato _ Allo studio
Sezione - 25
Diametro esterno 25 20
Picchetto a tubo
Spessore 2 2
Picchetto massiccio Diametro esterno 20 -

* puod essere utilizzato acciaio senza rivestimento protettivo purché con spessore
aumentato del 50% e con sezione non inferiore a 100 mmgq.

T 2. Dimensioni minime del dispersore in AT

In ogni caso, i dispersori devono avere dimensioni minime tali da resistere alla
corrosione e alle sollecitazioni termiche della corrente. Negli impianti alimentati in A.T. le
dimensioni minime succitate sono ampiamente sufficienti a soddisfare ogni requisito a
riguardo di sollecitazioni termiche.

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 per almeno 30 cm da terreno vegetale; non sara
ammessa la copertura con il solo materiale di “risulta” del cantiere.
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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, i conduttori di terra in AT devono avere
sezioni non inferiori a:
» 16 mmq se in rame
» 35 mmgq se in alluminio
» 50 mmq se in acciaio

Mentre in BT si deve fare riferimento alla tabella 54° della CEl 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
s= |1t
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 mmqg ed un massimo di 25mmq.

| 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.
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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 mmq a seconda che ne sia prevista o
meno protezione meccanica.

Sia in AT sia in BT 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 AT, il valore di
resistenza di terra deve essere tale da garantire delle tensioni di passo e di contatto al
disotto dei limiti massimi ammessi (vedi fig. 9-1 CEIl 11-1) mentre in BT il valore deve
essere compatibile con i dispositivi di interruzione automatica del circuito di alimentazione
(vedi capitolo 413 CEI 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.

All'interno 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.
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5.9 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.

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'lmpresa nella presentazione dei disegni di cui sopra,
sara imputato alla stessa ed inscritto negli Stati di Avanzamento e nello Stato Finale. |l
valore del danno, a carico dell'lmpresa sara stabilito, insindacabilmente, dalla DL .

5.9.1 Scavi

Preliminarmente all’esecuzione delle opere di scavo |'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 e 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'lmpresa 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'lmpresa é tenuta a coordinare opportunamente la successione
e l'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 reinterro di tutti gli scavi necessari per la collocazione dei cavidotti e dei pozzetti,
dopo l'esecuzione dei getti, € 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.
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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
reinterro, 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.

5.9.2 Scavi per tubazioni

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 |l
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 o scolo delle acque.

Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:
> |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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5.9.3

Esecuzione dello scavo in trincea, con le dimensioni indicate negli elaborati di
progetto

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

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

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 dell'impianto di appartenenza

Il iempimento 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; I'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

Ogni strato del reinterro 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

Pozzetto prefabbricato 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:

>
>

>

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
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> 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

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

5.9.4 Attraversamenti interrati

Gli attraversamenti interrati serviranno per sottopassare strade o altre opere esistenti
e potranno intersecare sia ortogonalmente che obliquamente le opere stesse.

L'esecuzione sara eseguita da fosse di spinta debitamente predisposte, delle
dimensioni e caratteristiche risultanti dai calcoli dimensionali e statici in funzione dei
diametri dei tubi da spingere e della lunghezza di spinta da eseguire. L'infissione potra
anche avvenire contrastando l'attrezzatura di spinta con palancolate laterali infisse nel
terreno prima dell'esecuzione dello scavo. La condotta da infiggere nel terreno sara
costituita da tubi in acciaio, tipo Fe 510 saldati, il tutto come da disegni di progetto.

Gli attraversamenti stradali avranno all'interno del tubo "guaina" un tubo di acciaio o
ghisa sferoidale dotato di opportuni distanziatori in modo da alloggiare equamente nella
guaina stessa.

La formazione della livelletta per la posa delle tubazioni dovra essere eseguita con
attrezzatura di alta precisione a raggi laser e comunque saranno accettati spostamenti
relativi sulla pendenza di progetto non maggiori di circa il 20%.

Dovranno comunque essere osservate tutte le norme e prescrizioni previste con D.M.
24/11/1984, con D.M. n. 216/4.6 (Servizio Lavori e Costruzioni) e n. 173/508-604
(Servizio Impianti Elettrici) e altre disposizioni vigenti in materia.

Dovranno altresi essere adottate, negli attraversamenti idraulici, tutte le metodologie
necessarie ad evitare sifonamenti, smottamenti e quant'altro potesse compromettere la
stabilita e sicurezza delle opere incontrate.
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5.10 ULTERIORI PRESCRIZIONI SULLE OPERE

5.10.1 Materiali per opere metalliche - Materiali ferrosi
Devono essere esenti da scorie, solfature, saldature o da qualsiasi altro difetto.

Essi devono soddisfare a tutte le prescrizioni contenute nel D.M. 9 Gennaio 1996
pubblicato sul Supplemento Ordinario della Gazzetta Ufficiale n. 29 del 5 Febbraio 1996.

In particolare:

> gli acciai laminati a caldo, in profilati, barre, piatti, lamiere, profilati cavi, devono
essere del tipo Fe 430 con At >430 N/mmq ed Fe 510 con At >510 N/mmq

» gli acciai per C.A. devono essere del tipo Fe B 44k controllati in stabilimento.

5.10.2 Carpenterie in acciaio

L'Impresa tenuta all'osservanza della legge 5 novembre n. 1086 "Norme per la
disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale, precompresso ed a
struttura metallica" nonché delle norme tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della
predetta legge (D.M. del 9 Gennaio 1996), e delle norme CNR 10011/85.

Non saranno ammessi fori e taglio con mezzi termici.

Saranno asportate tutte le sbavature e gli spigoli taglienti mediante molatura.

Saranno effettuati montaggi provvisori in officina per quanto necessario ad assicurare
un corretto ed agevole montaggio in opera.

Tutte le opere metalliche sono date in opera con due mani di vernice antiruggine.

Qualora venisse prescritta la zincatura degli elementi metallici, questa deve essere
eseguita a caldo secondo le norme UNI 5744/66.

Saranno impiegati esclusivamente prodotti in acciaio tipo Fe430/Fe510 “qualificati”,
marcati in modo inalterabile nel tempo secondo D.M. 9 Gennaio 1996 - allegato 8 - punto
2.5.

Sara fornita la documentazione di qualificazione come da D.M. 9 Gennaio 1996 -
allegato 8 - punto 2.6.

La D.L. potra ordinare controlli in cantiere per gli acciai qualificati: se il risultato sara
favorevole all'Assuntore le spese relative gli saranno rimborsate.
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Accessori

Bulloni in acciaio inox AlSI 304 secondo UNI 5737, 5739, 5588, 6592, 175

Bulloni ad alta resistenza vite 8.8 e dado 8, secondo D.M. 9 Gennaio 1996 punto 2.5.
Bulloni per giunzioni ad attrito: secondo D.M. 9 Gennaio 1996 punto 2.6.

Bulloni, dadi e rosette per giunzioni ad attrito con impresso il marchio di fabbrica e la
classificazione secondo UNI 3740-74, 3740-82, 3740-85.

Elettrodi per saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti: secondo UNI 5132-74 e
secondo D.M. 9 Gennaio 1996 punti 2.4.1 e 2.4.2.

Saldature

Si premette che é fatto divieto di eseguire saldature senza il preventivo benestare della
D.L.

Qualorala D.L. ammetta I'impiego di saldature in opera, queste saranno eseguite come
segue.

Tutte le saldature saranno eseguite in conformita con quanto disposto dal D.M. 9
Gennaio 1996, punti 2.4 e 7.10.3, dalle norme CNR n. 74-80 e CNR 10011-85.

Per le saldature con elettrodi rivestiti impiegare saldatori che abbiano superato, per la
relativa qualifica, le prove richieste dalla UNI 4634-60.

Le saldature finite dovranno risultare di sezione costante, continue, esenti da
fessurazioni, solchi ai bordi del cordone, inclusioni di particelle eterogenee, soffiature per
bolle gas, incollature per sovrapposizioni fredde, frastagliature, sfioriture, punture di
spillo, tracce di ossidazione ed altra irregolarita e difetti.

| bordi dei profilati a contatto non dovranno risultare, a saldatura ultimata, frastagliati o
bruciati per eccesso di corrente. Per saldature a piu passate si dovra aver cura tra una
passata e l'altra di asportare totalmente le scorie a mezzo di picchettatura e brossatura
con spazzola metallica.

Bullonature

Tutti i collegamenti bullonati saranno effettuati in conformita con quanto disposto dal
D.M. 9 Gennaio 1996, punto 7.3, e dalle norme CNR 10011-85, impiegando bulloni con
un diametro minimo di 12 mm., salvo quanto indicato nelle tavole di progetto.

| fori saranno eseguiti rispettando le prescrizioni della norma CNR 1001-85.

| dadi dovranno essere avvitati con chiavi dinamometriche tarate per ciascun diametro
di bullone.

L'uso di chiavi fisse di adeguata lunghezza & consentito solo se autorizzato dalla
Direzione del Progetto.

Non sara mai concesso |'uso di chiavi fisse con prolunga ottenuta con tubi o altro.
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Non sara ammessa, durante il montaggio, I'asolatura ottenuta col cannello, di fori non
combacianti per errato tracciamento.

| bulloni necessari all'assemblaggio delle varie parti dovranno potersi infilare senza
difficolta e dovranno pervenire in cantiere in appositi contenitori.

Zincatura
Il sistema di protezione dovra essere eseguito nel modo seguente:

» Preparazione

» Zincatura per immersione a caldo secondo SS UNI E 14.07.000.0
Quantita minima di zinco:

» 500 g/mq per profilati, tubi, piatti, ecc.

» 375 g/mq per dadi e bulloni

Lo zinco da impiegare nel bagno dovra essere almeno di qualita Zn 99,9 secondo UNI
2013.

Lo strato di zinco dovra presentarsi uniforme ed esente da incrinature, scaglie, scorie
ed analoghi difetti. Esso dovra aderire tenacemente alla superficie del metallo base. Il
controllo sara effettuato in base alla CEI 7-6.

Sulle parti filettate, dopo la zincatura, non si dovranno effettuare ulteriori operazioni di
finitura @ mezzo utensile ad eccezione della filettatura dei dadi.

Dopo la zincatura i dadi dovranno potersi avvitare agevolmente ai rispettivi bulloni e le
rosette elastiche, gli spinotti, i colletti filettati ed i bulloni non dovranno avere subito
deformazioni od alterazioni delle loro caratteristiche meccaniche.
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6. NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DELLE OPERE

6.1 CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI - NORME GENERALI - PRESTAZIONI IN
ECONOMIA ED ANTICIPAZIONI

Tutti i lavori e le forniture esplicitamente contemplati nel presente Capitolato e tutti quelli
aggiuntivi che, se non previsti, si fossero resi necessari per dare compiuti a regola d'arte
I'impianto e le opere accessorie, dovranno essere in perfetto stato di funzionamento e
rispondenti pienamente ai requisiti prescritti.

L'Appaltatore durante I'esecuzione degli impianti, non puo introdurre varianti al progetto
senza l|'autorizzazione scritta della Direzione Lavori, previa approvazione dell'Ente
Appaltante.

La misurazione e la valutazione dei lavori e delle provviste sara effettuata con metodi
geometrici e la contabilizzazione degli stessi sara fatta a numero, a peso, o a corpo,
secondo quanto previsto nell'elenco prezzi.

| lavori previsti in progetto 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’articolo136 del DPR 554/99 .

Le misure saranno prese in contraddittorio in modo progressivo in base
all'avanzamento dei lavori e riportate su appositi libretti che saranno quindi firmati dalla
Direzione Lavori e dal rappresentante dell’Appaltatore; resta salva in ogni caso la
possibilita di verifica e rettifica in occasione delle operazioni di collaudo.

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

Il ricorso alle prestazioni in economia dovra avere carattere assolutamente eccezionale
e sara comunque effettuato a giudizio esclusivo della Direzione Lavori.

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 & tenuto a presentare alla DL il
rendiconto ove siano indicati gli operai, i lavori eseguiti le macchine utilizzate ed il numero
di ore impiegate.

Nel caso di lavori e forniture particolari I'Appaltatore potra essere chiamato dalla
Direzione Lavori ad effettuare delle anticipazioni di denaro; tali anticipazioni gli verranno
rimborsate col primo certificato di acconto che verra emesso dopo le anticipazioni stesse.
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Tutti gli oneri e le spese dell'Appaltatore per i tracciamenti e la conservazione degli
stessi, gli oneri e le spese necessarie per la fornitura di campioni di qualsiasi genere
necessari per le prove previste dal presente capitolato, nonché per le prove stesse da
eseguire presso laboratori ufficiali al fine di accertare le caratteristiche dei singoli materiali
e forniture e la rispondenza degli stessi e dei lavori eseguiti alle prescrizioni di Capitolato
ed agli ordini della Direzione Lavori, fatte salvo eventuali diverse precise indicazioni del
Capitolato e dell'elenco prezzi, si intendono compresi e compensati nei singoli prezzi di
elenco e nel compenso a corpo.

6.2 PRESTAZIONI DI MANODOPERA

Le prestazioni di manodopera per lavori di economia saranno compensate
maggiorando della percentuale del 15% per spese generali e del 10% per [I'utile
dell'Appaltatore, la mercede oraria delle tariffe sindacali vigenti per le diverse qualifiche,
al momento delle prestazioni, nella provincia ove si svolgono i lavori. Dette maggiorazioni
saranno soggette a ribasso d'asta. La mercede oraria si intendera comprendente anche
tutti i componenti di legge. | prezzi di elenco si riferiscono ad operai idonei e provvisti di
necessari attrezzi; comprendono sempre tutte le spese, percentuali ed accessori
nessuno eccettuato, nonché il beneficio per I'Appaltatore. Le prestazioni di manodopera
verranno valutate a ore e/o frazioni di ore.

6.3 NOLEGGI

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,

Per l'applicazione dei prezzi di noleggio di macchinario ed attrezzature in genere, |l
noleggio si intendera corrisposto per tutto il tempo durante il quale essi funzioneranno
per conto dell'Ente Appaltante; nel computo della durata del noleggio verra compreso il
tempo occorrente per i trasporti, montaggio e rimozione del macchinario e delle attrez-
zature. Il noleggio di una attrezzatura e di un macchinario comprende la remunerazione
dell'operatore, ogni spesa necessaria per dare gli stessi a pié d'opera pronti per l'uso e
di quanto altro occorre per la loro manutenzione e regolare funzionamento.
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6.4 MATERIALI D'OPERA

| prezzi di elenco per i materiali a pié d'opera, si applicano per:

> alle provviste dei materiali a pié d'opera che |'Appaltatore € tenuto a fare su
richiesta della Direzione Lavori

» per la valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel
caso di rescissione coattiva o scioglimento del contratto

> alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei
pagamenti in acconto

6.5 MATERIALI PER IMPIANTI ELETTRICI DI POTENZA

6.5.1 Cavidotti, cunicoli, canali portanti

La misurazione delle quantita relative alle tubazioni, canalizzazioni e cunicoli di
contenimento, di cavi e conduttori elettrici, ai fini della contabilizzazione della sola posa
in opera dovra essere fatta in mezzaria di dette tubazioni, canalizzazioni e cunicoli,
seguendo il tracciato senza tener conto delle parti sovrapposte e rientranti; la misurazione
avra inizio e termine all'esterno dell'imbocco degli organi di terminazione, sezionamento
o derivazione, quali pozzetti, cassette, ecc. Le quantita da contabilizzare ai fini della
fornitura delle tubazioni, canalette, ecc., saranno quelle definite in base alle quantita
posate. Nella fornitura sono comprese tutte le minuterie quali bulloni, dadi, rondelle,
materiali isolanti ecc. eventualmente necessari.

Nei prezzi corrispondenti alla posa in opera di tubazioni e canalette per contenimento
cavi, sono compresi e compensati oltre alla posa dei tubi con fissaggio mediante graffette
e simili, gli oneri per le piegature, sagomature e tagli dei tubi stessi nonché per la fornitura
e posa dei pezzi speciali quali curve, manicotti, ecc.

La misurazione della profondita di posa si fara sulla generatrice superiore del tubo.

6.5.2 Cavi elettrici

La misurazione delle quantita di cavi, conduttori, ecc., ai fini della contabilizzazione
della sola posa in opera, dovra essere fatta in modo diverso seconda che trattasi di cavi
isolati coperti o cavi isolati in vista. Precisamente:

» Per cavi isolati contenuti in canalette od in tubi ovvero interrati con protezione di
sabbia e mattoni: sull'asse delle canalizzazioni, dei tubi o scavi, seguendo il
tracciato, con inizio e termine alla mezzeria dei pozzetti, giunti, derivazioni,
apparecchi di protezione e comando, ecc., ovvero all'imbocco degli apparecchi
di utilizzazione nel caso che questi siano sprovvisti da apposita morsettiera di

attestamento
MANDATARIA MANDANTE
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>

Per cavi isolati fissati in vista di qualsiasi genere, ovvero, semplicemente posati
su appoggi o mensole sporgenti da pareti: sull'asse del percorso dei cavi, con
inizio e termine come specificato al precedente punto

Le quantita misurate ai fini della contabilizzazione saranno aumentate del 2% per la
formazione di scorte e di allentamento all'interno dei pozzetti e dei cavidotti.

| prezzi di fornitura e posa in opera comprendono:

>

vV V VYV

>

la fornitura dei materiali, franco cantiere

il carico, lo scarico ed il trasporto nell'ambito del cantiere

la posa del filo di traino o il nolo della sonda per il traino della calza di tiro,
la pulizia del cavidotto da sedimenti di terra o altri residui di lavorazione

lo stendimento dei cavi con gli oneri inerenti alla manipolazione e restituzione
delle bobine, ed ancora gli oneri derivanti dalle particolari conduzioni necessarie
per una posa adatta al tipo di protezione sul cavo, specificata in ogni singola
voce

la posa dei cavi entro tubi, canali portanti, canalette, cunicoli impraticabili,
interrati e no, ecc. lungo la strada, in attraversamento stradale, lungo cavalcavia
e viadotti

le opere murarie per la posa dei cavi e dei conduttori a perfetta regola d'arte

Nel caso di cavi energia unipolari o multipolari a doppio isolamento e cavi telefonici da
esterno, si dovranno evitare per quanto possibile le interruzioni.

6.5.3 Cassette di derivazione

Nei prezzi delle cassette di derivazione su strutture in acciaio o murarie di qualsiasi
tipo, sono compresi e compensati i seguenti oneri e prestazioni:

>
>
>

>

la fornitura dei materiali
esecuzione dei fori di fissaggio necessari

fornitura e posa in opera di tutti gli accessori necessari per il fissaggio delle
cassette alle strutture

eventuali lavori di adattamento, compresi quelli relativi alle opere murarie, per
ottenere la posa in opera a perfetta regola d'arte

6.5.4 Pali tubolari conici
Nel prezzo sono comprese e compensate le seguenti prestazioni:

> la fornitura del materiale
> infilaggio del palo entro la fondazione gia predisposta
MANDATARIA MANDANTE
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sigillatura

> esecuzione del collegamento al dispersore di terra e fornitura dei bulloni, dadi,
rondelle in bronzo, ecc. necessari

» le lavorazioni per I'alloggio degli accessori
» la bitumatura alla base ed il rivestimento del punto di incastro
» la zincatura a caldo

6.5.5 Corpi illuminanti
Nei prezzi di fornitura ed installazione di apparecchi illuminanti sono compresi:

» la fornitura e posa in opera di tutti gli accessori necessari per il fissaggio degli
apparecchi al canale portante e cioé staffe, dadi, viti, ecc.

> la messa a punto del gruppo ottico
> la verifica, misura e registrazione dei livelli di illuminamento

6.5.6 Quadri di bassa tensione
Saranno compensati per sezioni sulla base delle specifiche configurazioni di cabina.
Le voci di elenco includono:
» le forniture di materiale e le lavorazioni di officina
> il trasporto e I'assemblaggio in cabina
> l'esecuzione delle prove di verifica del rispetto normativo e di collaudo finale
> la fornitura degli schemi costruttivi di dotazione al quadro

6.5.7 Regolatori di potenza e di apparecchiature interne in generale

Saranno compensati a numero secondo le voci di elenco in base alla loro potenza
includendo, oltre alla fornitura dei materiali, ogni onere ed assistenza necessari per una
installazione ed operativita conformi alla specifica di capitolato.

6.6 MATERIALI ED APPARECCHIATURE IN GENERE

Nei prezzi relativi a tutti i materiali ed apparecchiature non espressamente elencati,
sono compresi e compensati:

» qualsiasi materiale e fornitura necessari al buon funzionamento dell'insieme
nonché la loro installazione a regola d'arte nell'insieme dell'impianto di cui fanno
parte

» quant’altro occorra per dare i lavori compiuti a perfetta regola d'arte secondo le
prescrizioni ed oneri di capitolato e gli ordini della Direzione Lavori.
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| materiali e le apparecchiature di cui sopra, saranno compensati per unita, completi di
tutti gli accessori. Le opere murarie per la sola posa in opera ed installazione delle varie
apparecchiature ed accessori a perfetta regola d'arte, sono comprese e compensate con
i prezzi di elenco.
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7. ACCETTAZIONE, QUALITA ED IMPIEGO DEI MATERIALI

| materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del presente capitolato
speciale e dell'insieme degli altri elaborati progettuali, ferma restando 'osservanza delle
norme di legge, del CEl, del’'UNI e delle tabelle UNEL o normative europee equivalenti.

Qualora nel corso dei lavori la normativa tecnica fosse oggetto di revisione, I'lmpresa
é 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.

Se richiesto dalla DL, la Ditta dovra fornire i cataloghi e le specifiche tecniche delle
apparecchiature da installare, dalle quali risultino chiaramente tutte le caratteristiche
tecniche, prestazionali e dimensionali delle stesse.

Essi devono essere della migliore qualita: possono essere messi in opera solamente
dopo l'accettazione del Direttore dei lavori; 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 D.L./S.A.

L'accettazione dei materiali e dei componenti, da parte della DL, & definitiva solo dopo
la loro posa in opera. Il Direttore dei lavori puo rifiutare in qualunque tempo i materiali e 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 l'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.
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Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza da parte del
direttore dei lavori I'impiego di materiali 0 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.

Nel seguito sono riportate le marche di riferimento (ed eventualmente il modello)
relative ai componenti principali previsti nell'intervento. Ad essi si é fatto riferimento nella
redazione del presente progetto in quanto ritenuti in grado di soddisfare sia alle
prescrizioni tecniche-funzionali sia alle esigenze del Committente. La Ditta potra (o dovra
se richiesto dai documenti di gara) indicare le marche che intende scegliere gia in sede
di offerta.

Resta comunque inteso che la Ditta, in fase esecutiva, pud proporre modelli di marche
diverse da quelle qui elencate. In tal caso essi saranno pero soggetti all’approvazione
della DL che potra accettarle o rifiutarle qualora non le ritenga, a suo giudizio
insindacabile, di caratteristiche adeguate.

APPARECCHIATURA/IMPIANTO FORNITORE/PRODUTTORE
Quadri BT SCHNEIDER, ABB, SIEMENS
Regolatori di flusso IREM LA CONCHIGLIA
Apparecchi illuminanti SCHREDER DISANO IGUZZINI
Cavi BT PIRELLI-ARISTON CEAT
Cavi di segnale CAVICEL PIRELLI CEAT

T 3. Marche di riferimento
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8. VERIFICHE E PROVE
8.1 VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI

Esse consistono in prove e verifiche eseguite dalla DL in contraddittorio con la Ditta.
Esse saranno effettuate durante I'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 continuita, gruppi elettrogeni, apparecchi illuminanti, cavi,
canalizzazioni, ecc.... 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 CEI 64-8, CEI 64-14, CEIl 11-1) relativamente agli completi o a parte di
essi. Tali verifiche dovranno accertare la rispondenza degli impianti alle disposizione 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 si dovra compilare regolare
verbale.

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 lI'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 l'impresa 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 I'esito favorevole di esse ['Appaltatore rimane
responsabile delle deficienze di qualunque natura e origine, che abbiano a riscontrarsi
fino alla scadenza dei termini di garanzia.
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8.2 VERIFICHE E PROVE FINALI

Durante l'esecuzione delle opere dovranno essere eseguite tutte le verifiche
quantitative, qualitative e funzionali, in modo che esse risultino complete prima della
dichiarazione di ultimazione dei lavori.

Tutte le verifiche e prove dovranno essere programmate ed eseguite nei giorni
concordati con il Committente ed alla presenza dei rappresentanti dell'Appaltatore.

Il materiale, le apparecchiature ed il personale per tutte le prove sopra elencate sono
a carico dell'Appaltatore.

Il Direttore dei Lavori a opere completamente ultimate e funzionanti e dopo che siano
state eseguite positivamente le prove e verifiche preliminari di cui al precedente
paragrafo, procedera in contraddittorio con la Ditta esecutrice alle "verifiche e prove finali"
e di funzionamento, intese ad accertare la corrispondenza delle opere eseguite a tutte le
condizioni contrattuali.

Tali verifiche saranno eseguite in seguito alla comunicazione della Ditta al DL
dell’avvenuta ultimazione dei lavori.

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:
» Esami a vista: avvalendosi della documentazione "as built" 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

» Prove e misure: accertano la rispondenza delle parti di impianto ai dati
progettuali ed alla normativa in vigore
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9. SPECIFICHE PRESTAZIONALI DEI COMPONENTI E DEGLI IMPIANTI

Per quanto concerne le caratteristiche tecniche e prestazionali di dettaglio dei vari
componenti e dei vari impianti previsti per la realizzazione delle opere oggetto del

presente progetto si rinvia per semplicita agli altri elaborati di progetto ove sono riportate
le descrizioni tecniche estese dei vari componenti.
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