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1. PREMESSA

Scopo del presente documento e fornire le informazioni preliminari relative alle predisposizioni
impiantistiche ed i requisiti installativi degli impianti civili nel contesto delle opere per la realizzazione del
prolungamento del Sistema di Trasporto Rapido Costiero (TRC) da Rimini FS a Rimini Fiera.

Il progetto prevede il prolungamento a nord fino al quartiere fieristico dell’attuale sistema di Trasporto
Rapido Costiero TRC che si estende tra Rimini FS e Riccione FS. L'estensione della linea colleghera le attuali
17 fermate della linea TRC esistente con il polo fieristico, fornendo all’'utenza 5 fermate intermedie
aggiuntive dislocate lungo il percorso da Rimini FS ed il nuovo capolinea di Rimini Fiera.

La nuova linea, di lunghezza pari a circa 4,2 km, si sviluppa su un tracciato in sede interamente protetta
senza alcuna interferenza con la viabilita esistente.

Nello specifico, le predisposizioni impiantistiche descritte nel presente documento sono riferite ai seguenti
sistemi:

e Impianto diilluminazione stradale

e Impianti tecnologici sottovie e sottopassi
e Impianto diilluminazione di fermata

e Quadri elettrici

2. QUADRO NORMATIVO E LEGISLATIVO
REGIO DECRETO 6 MAGGIO 1940 N. 635:

“Approvazione del regolamento per I'esecuzione del Testo Unico 18 giugno 1931, n.773, delle leggi di
pubblica sicurezza”.

Supplemento alla Gazzetta Ufficiale 26 giugno 1940 n. 149.

DECRETO LEGISLATIVO 9 APRILE 2008, n. 81

“Testo unicoin materia di sicurezza e salute sul lavoro”

DECRETO DEL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICA 19 MARZO 1956 N. 303 art. 64
DECRETO DEL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICA 1 AGOSTO 2011 N. 151

LEGGE 1 MARZO 1968 N. 186:

“Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, materiali e impianti elettrici ed
elettronici”.

Gazzetta Ufficiale 23 Marzo 1968 n. 77.
LEGGE 18 OTTOBRE 1977 N. 791:

“Attuazione della Direttiva del Consiglio delle Comunita Europee (n. 72/73/CEE) relativa alle garanzie di
sicurezza che deve

possedere il materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro alcuni limiti di tensione”.
Gazzetta Ufficiale 2 Novembre 1977 n. 298.
DECRETO MINISTERIALE 15 DICEMBRE 1978:
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“Designazione del Comitato Elettrotecnico Italiano di Normalizzazione Elettrotecnica ed Elettronica”.
Gazzetta Ufficiale 28 giugno 1979 n. 176.

LEGGE 23 DICEMBRE 1978 N. 833:

“Istituzione del servizio sanitario nazionale”.

Supplemento ordinario alla Gazzetta Ufficiale 28 dicembre 1978 n. 360.

DECRETO MINISTERIALE 9 OTTOBRE 1980:

“Disposizioni per la prevenzione e I'eliminazione dei radio disturbi provocati da apparecchi
elettrodomestici, utensili portatili ed

apparecchi analoghi”.
Gazzetta Ufficiale 28 ottobre 1980 n. 296.
DECRETO MINISTERIALE 1 AGOSTO 1981:

“Liste degli organismi, dei modelli, dei marchi e dei certificati, in applicazione della legge 18 ottobre 1977
n.791".

Supplemento ordinario alla Gazzetta Ufficiale 29 agosto 1981 n. 237.

D.M.37/08

“Norme per la sicurezza degli impianti”

Regolamento (UE) n.305/2011

Regolamento CPR (Regolamento Prodotti da Costruzione);

CEI UNEL 35016: Classe di reazione al fuoco dei cavi in relazione al Regolamento UE 350/2011 ;

CEl EN 60898: Interruttori automatici per la protezione contro le sovracorrenti per impianti domestici e
similari;

CEl EN 60974-2: Interruttori automatici per la protezione contro le sovracorrenti per impianti industriali;
CEl 23-51: quadri ad uso domestico e similari;

EN 61439-1: Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT);

CEl 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in C.A. a 1500V in C.C.;
CEIl 64-50: Edilizia ad uso residenziale e terziario;

CAM EDILIZIA DM. 11 Ottobre 2017

N.B.: ogni fascicolo si intende completo degli aggiornamenti, delle appendici, delle varianti, degli eventuali
supplementi e riferito all’edizione in vigore al momento dell’intervento.

Si dovranno infine rispettare:
- Tabelle CEI-UNEL
- Norme UNI applicabili ed in particolare UNI 10380 e successive varianti

- Le prescrizioni della Societa Distributrice dell'Energia Elettrica competente per la zona;
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- Disposizioni particolari che possano essere impartite eventualmente da altri Enti ed Autorita
(VV.F.,USL,UOIA, ISPESL ecc...) che, per legge, possono comunque avere ingerenze nei lavori.

- Istruzione dei costruttori per l'installazione delle apparecchiature impiegate.

- Altre leggi, decreti, circolari, disposizioni e norme eventualmente non citate, ma comunque, vigenti al
momento in cui si effettuera l'intervento.
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3. IMPIANTI CIVILI

Nel presente capitolo si fornisce una breve descrizione degli impianti civili.
3.1.INDICAZIONI GENERALI

Quale regola generale si intende che tutti i materiali, apparecchiature e componenti, previsti per la
realizzazione degli impianti dovranno essere muniti del Marchio Italiano di Qualita (IMQ) e/o del
contrassegno CEl o di altro Marchio e/o Certificazione equivalente.

Tali materiali e apparecchiature saranno nuovi, di alta qualita, di sicura affidabilita, completi di tutti gli
elementi accessori necessari per la loro messa in opera e per il corretto funzionamento, anche se non
espressamente citati nella documentazione di progetto; inoltre, dovranno essere conformi, oltre che alle
prescrizioni contrattuali, anche a quanto stabilito da Leggi, Regolamenti, Circolari e Normative Tecniche
vigenti (UNI, CEl UNEL ecc.), anche se non esplicitamente menzionate.

| materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato
Speciale; essi dovranno essere della migliore qualita e perfettamente lavorati, e possono essere messi in
opera solamente dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori.

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualita e
impiego dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di
quest'ultimo, si applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli articoli
16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i.

Il Direttore dei Lavori si riserva il diritto di autorizzarne I'impiego o di richiederne la sostituzione, a suo
insindacabile giudizio, senza che per questo possano essere richiesti indennizzi o compensi suppletivi di
gualsiasi natura e specie.

Tutti i materiali che verranno scartati dal Direttore dei Lavori, dovranno essere immediatamente sostituiti,
siano essi depositati in cantiere, completamente o parzialmente in opera, senza che I’Appaltatore abbia
nulla da eccepire. Dovranno quindi essere sostituiti con materiali idonei rispondenti alle caratteristiche e
ai requisiti richiesti.

Salvo diverse disposizioni del Direttore dei Lavori, nei casi di sostituzione i nuovi componenti dovranno
essere della stessa marca, modello e colore di quelli preesistenti, la cui fornitura sara computata con i
prezzi degli elenchi allegati. Per comprovati motivi, in particolare nel caso di componenti non piu reperibili
sul mercato, I'Appaltatore dovra effettuare un’accurata ricerca al fine di reperirne i pit simili a quelli da
sostituire sia a livello tecnico-funzionale che estetico.

Tutti i materiali, muniti della necessaria documentazione tecnica, dovranno essere sottoposti, prima del
loro impiego, all'esame del Direttore dei Lavori, affinché essi siano riconosciuti idonei e dichiarati
accettabili.

L'accettazione dei materiali, delle apparecchiature e degli impianti & vincolata dall'esito positivo di tutte
le verifiche prescritte dalle norme o richieste dal Direttore dei Lavori, che potra effettuare in qualsiasi
momento (preliminarmente o anche ad impiego gia avvenuto) gli opportuni accertamenti, visite, ispezioni,
prove, analisi e controlli.

Tutti i materiali per i quali & prevista 'omologazione, o certificazione similare, da parte dell'l.N.A.I.L., VV.F,,
A.S.L. o altro Ente preposto saranno accompagnati dal documento attestante detta omologazione.

Tutti i materiali e le apparecchiature impiegate e le modalita del loro montaggio dovranno essere tali da:
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e garantire I'assoluta compatibilita con la funzione cui sono preposti;
e armonizzarsi a quanto gia esistente nell’ambiente oggetto di intervento.

Tutti gli interventi e i materiali impiegati in corrispondenza delle compartimentazioni antincendio verticali
ed orizzontali dovranno essere tali da non degradarne la Classe REI.

3.2.CAvVIDOTTI

Cavidotti corrugati a doppia parete a marchio IMQ. A norma EN 50086-2-4, classificazione CEl 23-46,
colore nero, destinati alla posa di cavidotti interrati, sono caratterizzati da un doppio stratouno esterno
destinato a garantire la resistenza meccanica allo schiacciamento e la flessibilita, interno liscio per
permettere un miglior scorrimento dei cavi, materiale polietilene, schiacciamento superiore a 450
Nell’esecuzione dei cavidotti saranno tenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché i
percorsi, indicati nei disegni di progetto.

Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:

— il taglio del tappetino bituminoso e dell’eventuale sottofondo in agglomerato dovra avvenire mediante
I'impiego di un tagliasfalto munito di martello idraulico con vanghetta.

| taglio avra una profondita minima di 25 cm e gli spazi del manto stradale non tagliato non dovranno
superare in lunghezza il 50% del taglio effettuato con la vanghetta idraulica;

— esecuzione dello scavo in trincea, con le dimensioni indicate nel disegno;

— fornitura e posa, nel numero stabilito dal disegno, di tubazioni flessibili a doppia parete in materiale
plastico a sezione circolare, con diametro esterno di 110 mm, per il passaggio dei cavi di energia;

la posa delle tubazioni in plastica dei diametro esterno di110 mm verra eseguita mediante I'impiego di
selle di supporto in materiale plastico a uno od a due impronte per tubi del diametro di 110 mm.

Detti elementi saranno posati ad un’interdistanza massima di 1,5 m, al fine di garantire il sollevamento
dei tubi dal fondo dello scavo ed assicurare in tal modo il completo rinfianco della tubazione;

— il riempimento dello scavo dovra effettuarsi con materiali di risulta o con ghiaia naturale vagliata, sulla
base delle indicazioni fornite dai tecnici comunali.

Particolare cura dovra porsi nell’operazione di costipamento da effettuarsi con mezzi meccanici; trasporto
alla discarica del materiale eccedente. Durante la fase di scavo dei cavidotti, dei blocchi, dei pozzetti, ecc.
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 materiali di risulta o altro materiale sul sedime stradale, dovra essere di tipo
luminoso a fiamma od a sorgente elettrica, tale da evidenziare 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. L'inadempienza delle prescrizioni sopra indicate pud determinare sia la sospensione dei lavori,
sia la risoluzione del contratto qualora I’Appaltatore risulti recidivo per fatti analoghi gia accaduti nel
presente appalto od anche in appalti precedenti. Sia per la sospensione dei lavori che per la risoluzione
del contratto vale quanto indicato all’art. 11 dei presente Capitolato. Il rinterro di tutti gli scavi per
cavidotti e pozzetti dopo I'esecuzione dei getti e implicitamente compensata con il prezzo dell’opera.
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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.

3.3.TUBAZIONI PER LE COSTRUZIONI PREFABBRICATE

| tubi protettivi annegati nel calcestruzzo dovranno rispondere alle prescrizioni delle norme CEl EN
61386-22.

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

La predisposizione dei tubi dovra essere eseguita con tutti gli accorgimenti della buona tecnica in
considerazione del fatto che alle pareti prefabbricate non potranno in genere apportarsi sostanziali
modifiche né in fabbrica né in cantiere.

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

La serie di scatole proposta dovra essere completa di tutti gli elementi necessari per la realizzazione degli
impianti comprese le scatole di riserva conduttori necessarie per le discese alle tramezze che si
monteranno in un secondo tempo a getti avvenuti

3.4.PozzeTTl

E’ previsto I'impiego di pozzetti, comprendenti un elemento a cassa, con due fori di drenaggio, ed un
coperchio rimovibile. Detti manufatti, di calcestruzzo vibrato, avranno sulle pareti laterali la
predisposizione per I'innesto dei tubi di plastica, costituita da zone circolari con parete a spessore ridotto.
Pozzetti e manufatti in conglomerato cementizio | pozzetti gettati in opera o prefabbricati saranno
costituiti con calcestruzzo secondo norme UNI EN 206 e dovranno corrispondere per dimensioni e
caratteristiche costruttive ai disegni di progetto ed alle prescrizioni del relativo articolo di Elenco Prezzi;
per quanto riguarda la loro ubicazione si fa riferimento alle planimetrie allegate, salvo le disposizioni che
verranno impartite dal Direttore dei Lavori all’atto esecutivo, anche su condotte preesistenti.

Tutti i pozzetti saranno costruiti in conglomerato cementizio vibrato meccanicamente ed armato in
misura adeguata in modo da sopportare i carichi prescritti. La loro esecuzione dovra risultare a perfetta
regola d'arte gettati entro appositi stampi in modo da raggiungere una perfetta compattezza dell'impasto
e presentare le superfici interne completamente lisce, senza alcun vespaio. Il periodo della stagionatura
prima della posa in opera dei pozzetti prefabbricati non dovra essere inferiore a 10 giorni.

| fori di passaggio delle tubazioni attraverso le pareti, saranno perfettamente stuccati ad assestamento
avvenuto, con malta di cemento plastico in modo da risultare a perfetta tenuta d'acqua.

Tutti i pozzetti saranno muniti di chiusini in funzione della loro ubicazione e destinazione.

3.5.CHIUSINI

| chiusini di ispezione dei pozzetti saranno generalmente in ghisa salvo diverse disposizioni del Direttore
dei Lavori. In particolare si prescrive:

- le superfici di appoggio del coperchio sul telaio devono combaciare perfettamente in modo che non si
verifichi alcun traballamento;
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- il coperchio dovra essere allo stesso livello del telaio e non sara ammessa alcuna tolleranza in altezza
- i chiusini dovranno essere provvisti di fori di aerazione e di sollevamento;
- il telaio dovra essere solidamente appoggiato ed ancorato alle strutture in calcestruzzo.

3.6.CASSETTE - GIUNZIONI - DERIVAZIONI - GUAINE ISOLANTI

La derivazione agli apparecchi di illuminazione, in cavo bipolare della sezione di 2,5 mm2 , sara effettuata
con l'impiego di cassetta di connessione in classe Il collocata nell’alloggiamento con transito nella
medesima dei cavi unipari di dorsale.

La salita all’asola dei cavi unipolari sara riservata unicamente alla fase interessata ed al neutro escludendo
le restanti due fasi; per tratti di dorsali rilevanti dovra essere previsto altresi un sezionamento dell’intera
linea facendo transitare le tre fasi ed il neutro in una cassetta di connessione collocato nell’asola di un
palo secondo indicazione dei Direttore dei Lavori.

Per le giunzioni o derivazioni su cavo unipolare, con posa in cavidotto, € previsto I'impiego di muffole.
Dette muffole saranno posate esclusivamente nei pozzetti in muratura o prefabbricati. Come detto, tutti
i conduttori infilati entro i pali e bracci metallici, saranno ulteriormente protetti, agli effetti del doppio
isolamento, da una guaina isolante di diametro adeguato; tale guaina dovra avere rigidita dielettrica ~ 10
kV/mm; il tipo di guaina isolante dovra comunque essere approvato

3.7.Cavi

Con la denominazione di cavo elettrico si intende indicare un conduttore uniformemente isolato oppure
un insieme di piu conduttori isolati, ciascuno rispetto agli altri e verso I'esterno, e riuniti in un unico
complesso provvisto di rivestimento protettivo.

La composizione dei cavi ammessi sono da intendersi nelle seguenti parti:
¢ il conduttore: la parte metallica destinata a condurre la corrente;
¢ |’isolante: lo strato esterno che circonda il conduttore;
¢ |’anima: il conduttore con il relativo isolante;
e |o schermo: uno strato di materiale conduttore che € inserito per prevenire i disturbi;
e la guaina: il rivestimento protettivo di materiale non metallico aderente al conduttore.

Il sistema di designazione, ricavato dalla Norma CEI 20-27, si applica ai cavi da utilizzare armonizzati in
sede CENELEC. | tipi di cavi nazionali, per i quali il CT 20 del CENELEC ha concesso espressamente I'uso,
possono utilizzare tale sistema di designazione. Per tutti gli altri cavi nazionali si applica la tabella CEI-UNEL
35011: “Sigle di designazione”.

Ai fini della designazione completa di un cavo, la sigla deve essere preceduta dalla denominazione “Cavo”
e dalle seguenti codifiche:

1. Numero, sezione nominale ed eventuali particolarita dei conduttori;

2. Natura e grado di flessibilita dei conduttori;

3. Natura e qualita dell’isolante;

4. Conduttori concentrici e schermi sui cavi unipolari o sulle singole anime dei cavi multipolari;
5

Rivestimenti protettivi (guaine/armature) su cavi unipolari o sulle singole anime dei cavi
multipolari;
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Individuazione dei conduttori tramite colori

Uso
consigliato come conduttored fase E nero

' T
consighat come conduttore difase | ]a marone

par uso generale m rosso
per uso generale E arancione

per uso generale E vicla

T —
per uso generale | tm grigio

Colore

par uso generale | | &2 bianco
per uso generale | {a rosa
par uso generale [ Z:F turchase

conduttore di protezione (PE) g;m gialo-verde

condutiore PEN w blu chiaro con marcature gialo-verde ale temminazioni

conduttore PEN m;a galo-verde con marcature blu chiaro ale temminazioni

, banda blu chiara, larga da 15 mm a 100 mm, in ogni comparto o untie

conduttore di nzutre 0 mediano nude n ogne poszione accessbile

quande identficato mediante colore ¥ <
@ coorazione blu chizro per tutta la lunghezza

&gy Na3svo bicolore gallo-verde, largo da 15 mm a 100 mm. in ogni
ultore ¢ protezione mudo Guando e ] comparto o unita e in ogni posizicne accessibile

identficato mediante colore
= colorazione gialo-verde per tutia Ia lunghezza

Composizione e forma dei cavi;
Conduttori concentrici e schermi sull’insieme delle anime dei cavi multipolari;

Rivestimenti protettivi (guaine armature) sull’insieme delle anime dei cavi multipolari;

v ©® N o

Eventuali organi particolari;
10. Tensione nominale.

Alla sigla seguira la citazione del numero della tabella CEI-UNEL, ove questa esista, e da eventuali
indicazioni o prescrizioni complementari precisati.

3.8.ISOLAMENTO DEI CAVI

| cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a tensione nominale verso terra e
tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando
dovranno essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V. Questi ultimi, se posati nello stesso
tubo, condotto o canale con cavi previsti con tensioni nominali superiori, dovranno essere adatti alla
tensione nominale maggiore. | metodi di installazione consentiti potranno comprendere uno o piu tra
quelli illustrati di seguito, come da indicazione progettuale e/o della Direzione Lavori:

3.9. COLORAZIONE DELLE ANIME

| conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle colorazioni
previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724, 00726, 00727 e CEI EN 50334.
In particolare i conduttori di neutro e protezione dovranno essere contraddistinti rispettivamente ed
esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori di
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fase, gli stessi dovranno essere contraddistinti in modo univoco per tutto I'impianto dai colori: nero, grigio
(cenere) e marrone.

Saranno comungue ammesse altre colorazioni per cavi in bassa tensione, in particolare per cavi unipolari
secondo la seguente tabella:

3.10. PRESCRIZIONI RIGUARDANTI | CIRCUITI - CAVI E CONDUTTORI

Il decreto legislativo n.106/2017 vieta a partire dal 9 agosto 2017 I'installazione di cavi non conformi al
Regolamento UE "CPR" n. 305/2011 immessi sul mercato dopo il primo luglio 2017.

Dovranno essere impiegati cavi CPR quali:.

Cavo FG16R16 — FG160R16 — 0,6/1 k sono cavi per energia, isolati con gomma etilpropilenica ad alto
modulo di qualita G16, sotto guaina di PVC qualitaR16.

Non propagazione della fiamma;

Non propagazione dell’'incendio;

Bassissima emissione fumi, gas tossici e corrosivi.

Buona resistenza agli oli ed ai grassi industriali;

Buon comportamento alle basse temperature.

Caratteristiche costruttive

Conduttore: Rame rosso, formazione flessibile, classe 5.

Isolamento: Gomma, qualita G16.

Cordatura: | conduttori isolati sono cordati insieme.

Riempitivo: Termoplastico, penetrante tra le anime (solo nei cavi multipolari).

Guaina esterna: PVC, qualita R16.

Colore: Grigio

Riferimento normativo costruzione e requisiti:

CEl 20-13

IEC 60502-1

CEl UNEL 35318 (energia)

CEl UNEL 35322 (Segnalamento)

Direttiva Bassa Tensione: 2014/35/UE

Direttiva RoHS: 2011/65/UE

Reazione al fuoco REGOLAMENTO 305/2011/UE

Norma: EN 50575:2014+A1:2016

Classe: Cca-s3, d1, a3

Classificazione (CEI UNEL 35016): EN 13501-6
]
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Emissione di calore oppure di fumi durante lo sviluppo della fiamma: EN 50399
Propagazione della fiamma verticale: EN 60332-1-2
Gas corrosivi e alogenidrici: EN 60754-2
Caratteristiche funzionali
Tensione nominale Uo/U:
600/1.000 V c.a.
1.500 V c.c.
Tensione Massima Um:
1.200V c.a.
1.800 V c.c.
Tensione di prova industriale: 4.000 V
Massima Temperatura di esercizio: 90°C
Temperatura minima di esercizio: -15°C (in assenza di sollecitazioni meccaniche)
Temperatura massima di corto circuito: 250°C
Sforzo massimo di trazione: 50 N/mm? di sezione del rame.
Raggio minimo di curvatura: 4 volte il diametro del cavo.
Temperatura minima di posa: 0°C
3.11. SEZIONI MINIME E CADUTE DI TENSIONE AMMESSE

Le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti
(affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) dovranno essere scelte
tra quelle unificate. In ogni caso non dovranno essere superati i valori delle portate di corrente ammesse,
per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1 + 2.

3.12. SEZIONE MINIMA DEI CONDUTTORI NEUTRI

La sezione del conduttore di neutro non dovra essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori
di fase. In circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm? se in rame od a 25
mm?2 se in alluminio, la sezione del conduttore di neutro potra essere inferiore a quella dei conduttori
di fase, col minimo tuttavia di 16 mm? (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni
dell'art. 524.3 della norma CEl 64-8/5.

3.13. SEZIONE DEI CONDUTTORI DI TERRA E PROTEZIONE

La sezione dei conduttori di protezione, cioé dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti
da proteggere contro i contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di fase, non
dovra essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma CEl 64-
8/5

3.14. SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI TERRA
La sezione del conduttore di terra dovra essere non inferiore a quella del conduttore di protezione
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(in accordo all'art. 543.1 CEl 64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della
norma CEl 64-8/5.
Sezione minima (mm?):
- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE);
- non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE).
3.15. CLASSI DI PRESTAZIONE DEI CAVI ELETTRICI IN RELAZIONE ALL'AMBIENTE DI INSTALLAZIONE/LIVELLO
DI RISCHIO INCENDIO

La Norma CEIl UNEL 35016 fissa, sulla base delle prescrizioni normative installative CENELEC e CEl,
le quattro classi di reazione al fuoco per i cavi elettrici in relazione al Regolamento Prodotti da
Costruzione (UE 305/2011), che consentono di rispettare le prescrizioni installative nell’attuale
versione della Norma CEIl 64-8. La Norma CEl UNEL si applica a tutti i cavi elettrici, siano essi per il
trasporto di energia o di trasmissione dati con conduttori metallici o dielettrici, per installazioni
permanenti negli edifici e opere di ingegneria civile con lo scopo di supportare progettisti ed
utilizzatori nella scelta del cavo adatto per ogni tipo di installazione.

3.16. PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI DIRETTI

La Norma CEl 64-8 Sez. 714.412 stabilisce che per la protezione da contatti diretti & necessario adottare
le seguenti soluzioni impiantistiche:

- tutte le parti attive dei componenti elettrici devono essere protette mediante isolamento o mediante
barriere o involucri per impedire i contatti diretti;

- se uno sportello, pur apribile con chiave o attrezzo, € posto a meno di 2,5 m dal suolo e da accesso a
parti attive, queste devono essere inaccessibili al dito di prova (IP XXB) o devono essere protette da un
ulteriore schermo con uguale grado di protezione, a meno che lo sportello non si trovi in un locale
accessibile solo alle persone autorizzate;

- le lampade degli apparecchi di illuminazione non devono diventare accessibili se non dopo aver rimosso
un involucro o una barriera per mezzo di un attrezzo, a meno che |'apparecchio non si trovi ad una altezza
dal suolo superiore a 2,8 m.

La protezione contro i contatti diretti ottenuta mediante ostacoli e mediante distanziamento ¢ vietata.

3.17. IMPIANTI DI MESSA A TERRA E SISTEMI DI PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI INDIRETTI

In ogni impianto elettrico deve essere previsto un proprio impianto di messa a terra che deve soddisfare
le prescrizioni delle vigenti norme CEl 64-8.

Tale impianto deve essere realizzato in modo da poter verificare le verifiche periodiche ed € costituito
dalle seguenti parti principali:

- il dispersore o i dispersori di terra
- il conduttore di terra, che collega tra loro i dispersori e il nodo o collettore;

- il conduttore di protezione che, partendo dal collettore o nodo, collega direttamente tutte le masse
degli apparecchi e le prese a spina.

Per la protezione contro i contatti indiretti, tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e
degli utilizzatori, normalmente non in tensione ma che per cedimento dell'isolamento principale o per
cause accidentali potrebbero trovarsi sotto tensione, devono essere collegate all'impianto di terra.
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La norma CEl 64.8 Sez. 714.413 stabilisce per la protezione contro i contatti indiretti che:

- la protezione mediante luoghi non conduttori e la protezione mediante collegamento equipotenziale
locale non connesso a terra non devono essere utilizzate;

- la protezione va fatta mediante componenti elettrici di classe Il o con isolamento equivalente.

Non deve essere previsto alcun conduttore di protezione e le parti conduttrici, separate dalle parti attive
con isolamento doppio o rinforzato, non devono essere collegate intenzionalmente all'impianto di terra.
Utilizzare cavi aventi tensioni di isolamento almeno 0,6/1 kV.

3.18. QUADRO ELETTRICO

L'Appaltatore provvedera alla fornitura e posa presso il punto di consegna indicato dal progetto di un
contenitore in resina poliestere rinforzata con fibre di vetro del formato approssimativo di: larghezza 70-
75 cm, altezza da terra 140-150 cm, profondita 30-40 cm con grado di protezione interna minimo IP 54
(CEI 70-1).

Tale contenitore dovra essere diviso verticalmente in due vani con aperture separate di cui una destinata
a contenere il gruppo di misura installata dall’Ente Distributore, la relativa serratura di chiusura dovra
essere installata previo accordi con gli organismi territoriali competenti dall’Ente medesimo.

Il contenitore dovra appoggiare su apposito zoccolo in c.l.s. prefabbricato o realizzato in opera che
consenta l'ingresso dei cavi sia del Distributore dell’energia elettrica che dell'impianto in oggetto.

Sono altresi a cura dell’Appaltatore le opere di scavo e murarie per I'ingresso nel contenitore dei cavi
dell’Ente Distributore.

Il secondo vano dovra contenere le apparecchiature di comando, controllo, sezionamento, e di protezione
cosi come definite nello schema unifilare.

L'apertura di tale vano dovra essere munita di apposita serratura concordata con il Committente ove &
ubicato I'impianto.

Il quadro elettrico ivi contenuto dovra essere realizzato con isolamento in Classe Il come il resto
dell'impianto di illuminazione.

Le apparecchiature elettriche dovranno essere conformi alle corrispondenti Norme CEI.

Gli organi di protezione dovranno essere dimensionati in modo da garantire la protezione contro i
cortocircuiti dell’intero impianto secondo Norme CEl 64-8 fascicolo 1000 ed. Giugno/1987 capitolo VI
sezioni 1l e 3.

Il tipo di contenitore, le apparecchiature ivi contenute ed il relativo quadro dovranno comungque avere la
preventiva approvazione del Direttore dei Lavori.

Il prezzo a corpo compensa la fornitura, il trasporto, la mano d’opera, il collaudo e la messa in servizio dei
componenti e delle apparecchiature.

3.19. INTERRUTTORI MAGNETOTERMICI

Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi dovranno essere del tipo modulare e
componibile con fissaggio a scatto sul profilato normalizzato DIN, ad eccezione degli interruttori
automatici da 100 A in su che si fisseranno anche con mezzi diversi.

In particolare:
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- gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A dovranno essere modulari e componibili
con potere di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari;

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

- gliinterruttori con relé differenziali fino a 63 A dovranno essere modulari e appartenere alla stessa
serie di cui ai punti a) e b). Dovranno essere del tipo ad azione diretta e conformi alle norme CEl
EN 61008-1 e CEI EN 61009-1;

- gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a 63 A dovranno
essere modulari ed essere dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto
intervento e permetta di distinguere se detto intervento sia provocato dalla protezione
magnetotermica o dalla protezione differenziale. E ammesso I'impiego di interruttori differenziali
puri purché abbiano un potere di interruzione con dispositivo associato di almeno 4.500 A e
conformi alle norme CEI EN 61008-1 e CEI EN 61009-1;

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

3.20. CRITERI AMBIENTALI MINIMI

Aisensidell'art. 34 del D.Lgs. 50/2016 recante "Criteri di sostenibilita energetica e ambientale" si provvede
ad inserire nella documentazione progettuale e di gara pertinente, le specifiche tecniche e le clausole
contrattuali contenute nei decreti di riferimento agli specifici CAM. Criteri ambientali minimi per
I'acquisizione di sorgenti luminose e apparecchi per illuminazione pubblica - Decreto 27 settembre 2017
(Supplemento ordinario alla G.U. n. 244 del 18 ottobre 2017).

Le indicazioni contenute in questo articolo consistono sia in richiami alla normativa ambientale sia in
suggerimenti finalizzati alla razionalizzazione degli acquisti ed alla piu efficace utilizzazione dei CAM negli
appalti pubblici.

Per ogni criterio ambientale sono indicate le “verifiche”, ossia la documentazione che I'offerente o il
fornitore e tenuto a presentare per comprovare la conformita del prodotto o del servizio al requisito cui
si riferisce, ovvero i mezzi di presunzione di conformita che la stazione appaltante pud accettare al posto
delle prove dirette.

Fermo restando che un impianto di illuminazione deve garantire agli utenti i necessari livelli di sicurezza e
confort luminoso (qualita della visione e sicurezza), la stazione appaltante deve tener conto dell'esigenza
di:

- contenere i consumi energetici;

- ridurre l'inquinamento luminoso e la luce molesta;

- aumentare la vita media dei componenti e quindi ridurre gli interventi di manutenzione ordinaria e
straordinaria;

- affidare il progetto, l'installazione e la gestione dei componenti e degli impianti a personale qualificato;

- rendere piu efficace la gestione utilizzando ogniqualvolta possibile un sistema automatico di telegestione
e telecontrollo.
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| criteri ambientali definiti in questo documento rappresentano il livello minimo delle prestazioni
ambientali da raggiungere.

Comunque i valori e le caratteristiche tecniche NON possono essere difformi da quanto indicato
sull'elenco prezzi unitari e nei calcoli illuminotecnici allegati al progetto.

Criteri di base Dichiarazione di conformita UE e conformita ai requisiti tecnici

Ai fini del presente documento un modulo LED completo di ottica e sistema di alimentazione & equivalente
ad un apparecchio di illuminazione. Nel caso di installazione, in impianti e/o apparecchi esistenti, di
componenti (quali ad esempio sorgenti luminose o ausiliari di comando e regolazione) che non rispettano
le specifiche tecniche del produttore dell’apparecchio, il fabbricante originario dell’apparecchio non sara
responsabile della sicurezza e degli altri requisiti derivanti dalle direttive applicabili.

Di conseguenza l'installatore deve emettere una nuova dichiarazione UE per gli apparecchi modificati e
messi in servizio, comprensivi dei relativi fascicoli tecnici a supporto, secondo quanto previsto dalla
normativa in vigore.

L'appaltatore deve verificare altresi I'esistenza di eventuali requisiti brevettuali (es. proprieta intellettuale)
e, nel caso, il loro rispetto. La dichiarazione di conformita UE deve contenere almeno le seguenti
informazioni:

- nome e indirizzo del fabbricante o del mandatario che rilascia la dichiarazione (ed il numero di
identificazione dell'organismo notificato qualora il modulo applicato preveda l'intervento di un
ente terzo);

- identificazione del prodotto (nome, tipo o numero del modello ed eventuali informazioni
supplementari quali numero di lotto, partita o serie, fonti e numero di articoli); - tutte le
disposizioni del caso che sono state soddisfatte;

- norme o altri documenti normativi seguiti (ad esempio norme e specifiche tecniche nazionali)
indicati in modo preciso, completo e chiaro;

- data di emissione della dichiarazione;

- firma e titolo o marchio equivalente del mandatario;

- dichiarazione secondo la quale la dichiarazione di conformita UE viene rilasciata sotto la totale
responsabilita del fabbricante ed eventualmente del suo mandatario;

- dichiarazione di conformita UE della fornitura a tutti i requisiti tecnici previsti, firmata dal legale
responsabile dell’offerente.

- L'offerente deve assicurare il ritiro ed il trattamento a norma di legge delle lampade e dei moduli
LED sostituiti dai prodotti forniti (rifiuti da apparecchiature elettriche ed elettroniche - RAEE). Ove
richiesto, I'offerente deve assicurare anche il ritiro ed il trattamento a norma di legge di RAEE
storici esistenti presso la stazione appaltante.

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante dichiarazione del legale
rappresentante o persona delegata per tale responsabilita resa nelle forme appropriate. La verifica del
mantenimento dell'impegno avviene in corso di contratto con la presentazione della dichiarazione di
conformita UE aggiornata. In particolare, chi esegue le modifiche su prodotti esistenti deve fornire i
rapporti di prova richiesti all'interno dei fascicoli tecnici previsti dalla dichiarazione di conformita UE
ovvero dalla normativa applicabile.

Gestione dei rifiuti elettrici ed elettronici

L'offerente deve garantire la raccolta, il trasporto, il trattamento adeguato, il recupero e smaltimento
ambientalmente compatibile delle sorgenti luminose, classificate come RAEE professionali secondo
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quanto previsto dagli artt. 13 e 24 del D.Lgs. 14 marzo 2014, n. 49, dal D.Lgs 152/2006 e s.m.i. Ove
richiesto, I'offerente deve assicurare anche il ritiro ed il trattamento a norma di legge di RAEE storici
esistenti presso la stazione appaltante.

Riguardo al ritiro dei rifiuti di pile e accumulatori, I'offerente si impegna ad osservare le disposizioni di cui
al D.Lgs. 188/2008 e s. m. i. Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante
dichiarazione del legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilita resa nelle forme
appropriate. La verifica del mantenimento dell'impegno avviene in corso di contratto dell'impegno
avviene in corso di contratto.

3.21. APPARECCHI PER ILLUMINAZIONE STRADALE

Gli apparecchi per lluminazione stradale si intendono tutti quegli apparecchi destinati ad illuminare ambiti
di tipo stradale. Tali apparecchi devono avere, oltre alla Dichiarazione di conformita UE, almeno le
seguenti caratteristiche:

Proprieta dell'apparecchio di illuminazione, valori minimi :

- Armatura a led con ottica asimmetrica per illuminazione stradale ad emissione larga (STU- W)
- Classe diisolamento Il

- IP vano ottico IP65

- IP vano cablaggi IP55

- Categoria di intensita luminosa >= G*2

- Resistenza agli urti (vano ottico) IK06

- Resistenza alle sovratensioni 4kV

- Lumen 4000K

- Lampada led 49W

- Sistema a dimmerazione automatica con mezzanotte virtuale e scaricatori di sovratensione

Valore di illuminiamento richiesti:

- Lm(cd/mq) 20,75
- Uo20,40

- Ui20,60

- TI% =15

- REIZ0,30

Verifica: I'offerente deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova
appropriato (quale una scheda tecnica dell’apparecchio di illuminazione, altra documentazione tecnica
del fabbricante ove non possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) che deve
comprendere rapporti fotometrici redatti in conformita alle norme UNI EN 13032-1, UNI EN 13032-2 e
UNI EN 13032-4, per quanto applicabili.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. L’offerente
deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale
responsabilita attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che
indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Il mezzo di prova deve consentire di valutare la conformita del materiale elettrico ai requisiti delle direttive

europee applicabili ai fini della Dichiarazione di conformita UE e la conformita alle norme CEI EN 60598-1,

CEI EN 60598-2-3, EN 61000-3-2, EN 61000-3-3, EN 55015 e EN 61547.
|

Capitolato impianti civili TRC2-PFTE-GEN-CT-004-A Pagina 16/20



Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza - Misura M2.C2 - Intervento 4.2 Sviluppo Trasporto Rapido di Massa
Realizzazione Trasporto Rapido Costiero Rimini Fiera - Cattolica - 2/ tratta Rimini FS - Rimini Fiera
® PATRIMONIO MOBILITA CUP D91E20000170001
PROVINCIA DI RIMINI

Nel caso di apparecchi di illuminazione con sorgente LED si deve inoltre dimostrare il soddisfacimento
delle norme relative all’unita elettronica di alimentazione per moduli LED (EN 61347-1, EN 61347-2-13, EN
62384).

3.22. PRESTAZIONE ENERGETICA DEGLI APPARECCHI DI ILLUMINAZIONE

Con riferimento alla tabella che segue, gli apparecchi d’illuminazione debbono avere l'indice IPEA*
maggiore o uguale a quello della classe C fino all’anno 2019 compreso, a quello della classe B fino all’lanno
2025 compreso e a quello della classe A, a partire dall’anno 2026.

Gli apparecchi d’illuminazione impiegati nell’illuminazione stradale, di grandi aree, rotatorie e parcheggi
debbono avere l'indice IPEA* maggiore o uguale a quello della classe B fino all’anno 2019 compreso, a
guello della classe A+ fino all’lanno 2021 compreso, a quello della classe A++ fino all’anno 2023 compreso
a quello della classe A+++ a partire dall’anno 2024.

INTERVALLI DI CLASSIFICAZIONE ENERGETICA
Classe energetica apparecchi
illuminanti IPEA*

An+ IPEA* >=1,10 + (0,10 x n)
A++ 1,30 <=IPEA*<1,40

A+ 1,20 <=IPEA*<1,30

A 1,10 <=IPEA*<1,20

B 1,00 <=IPEA*<1,10

C 0,85 <=IPEA*<1,00

D 0,70 <=IPEA*<0,85

E 0,55 <=IPEA*<0,70

F 0,40 <=IPEA*<0,55

G IPEA*<0,40

L'indice IPEA* & definito in modo diverso dall’indice IPEA, di cui al decreto del Ministero dell’Ambiente del
23 dicembre 2013, per tener conto dell’evoluzione normativa e tecnologica.

3.23. IMPIANTI TECNOLOGICI SOTTOVIE E SOTTOPASSI

Gli impianti tecnologici previsti riguardano l'illuminazione dei sottovia, l'illuminazione dei sottopassi
(comprese le rampe di accesso e/o le scale) e gli impianti di sollevamento acque meteoriche.

Per l'illuminzione delle sottovie plafoniere stagne a LED:

- corpo realizzato in un unico pezzo in acciaio privo di saldature, in grado di resistere ad ambienti
particolarmente aggressivi

- diffusore in vetro temprato o policarbonato stabilizzato U.V. & agganciato al corpo grazie ad un sistema
di chiusure in acciaio

- sorgente luminosa LED CRI 280

- flusso luminoso (uscente) (Im) 5984 Im
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- potenza assorbita (totale) (W) 46 W

- efficienza luminosa (Im/W) 130 Im/W

- Mantenimento del flusso luminoso LED 50000 hr

- Resistenza meccanica agli urti (IK) IKO8 IP 65

Per l'illuminzione delle sottopassi plafoniere stagne a LED:

- corpo in policarbonato infrangibile, con un grado di protezione IP66,
- sorgente luminosa LED CRI 280

- flusso luminoso (uscente) (Im) 3195 Im

- potenza assorbita (totale) (W) 21 W

- mantenimento del flusso luminoso LED 80000 hr,

- resistenza meccanica agli urti (IK) IKO8 IP 66

Per l'illuminzione delle scale applique a LED:

-corpo materiale termoplastico infrangibile, stabilizzato ai raggi UV, colore grigio RAL7045.

- Diffusore in policarbonato satinato antiabbagliamento, infrangibile ed autoestinguente V2 stabilizzato ai
raggi UV, antingiallimento, liscio esternamente, antipolvere.

- ottica in alluminio 99.85 stampato, ossidato anodicamente e brillantato.
- frequenza nominale 50 Hz

- sorgente luminosa LED

- flusso luminoso uscente 1657 Im

- potenza totale apparecchio 20 W

- CCT 4000 K

-CRI 70

- Lumen maintenance Ta 25° (L) 70

- LED Rated Life - (h) 50000 hr

- Classe isolamento elettrico Classe |

- IP (totale apparecchio) 65

- IK IKO8

Impianti di sollevamento acque meteoriche

Il progetto prevede un’ impianto di sollevamento alimentato da una consegna BT dedicata e separata
dall'impianto di illuminazione .

E’ prevista una stazione di sollevamento prefabbricata in cls vibro compresso con prolunghe, adatta
all'installazione di n.2 elettropompe. L'elettropompa, di tipo sommergibile, ha il motore elettrico
alloggiato in vano a tenuta stagna, di tipo trifase con rotore in cortocircuito, isolamento di classe H e grado
di protezione IP68. Il quadro di comando contiene, oltre ai dispositivi di protezione, segnalazione ed
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ausiliari, una centralina elettronica programmabile in grado di acquisire i dati di campo, dalle sonde poste
all'interno della vasca. La tipologia di sonda utilizzata nella stazione prefabbricata & di tipo analogico (4-
20 mA) a controllo continuo, coadiuvata da due interruttori di livello, aventi funzione di allarme,
automazione di backup pompe, automazione di emergenza pompe in caso di guasto del controllore di
automazione e/o del sensore di livello. La centralina comandera, inoltre, due segnalatori ottico/acustici
lampeggianti, posti agli ingressi dei sottopassi, atti a segnalare, ai pedoni, possibili allagamenti.

Per i sottovia, si & previsto un sistema a vasca di accumulo con le stesse tipologie di pompe sommerse,
precedentemente descritte. Il sistema di controllo & simile al precedente, con la differenza che sono
presenti n.3 sonde conduttive in acciaio inox per la gestione del sistema di rilevamento allagamento
sottovia ed n.1 interruttore di livello, avente funzione di allarme di alto livello per la gestione di un
semaforo. Tale semaforo, posto in entrambi gli accessi al sottovia, € composto di due lanterne a led di
colore rosse e verde.

3.24. ILLUMINAZIONE PERNSILINA DI FERMATA

L'illuminazione della pensilina di fermata dovra essere realizzata mediante strip led aventi le seguenti
caratteristiche:

- strip LED regolabile
- tensione di alimentazione 220V AC
- grado di protezione IP65
- larghezza 14mm
- taglio ogni 10cm
3.25. VERIFICA IMPIANTI

Deve essere eseguita una ispezione visiva per accertarsi che gli impianti siano realizzati nel rispetto delle
norme generali, delle norme degli impianti di terra e delle norme particolari riferendosi all'impianto
installato.

Detto controllo deve accertare che il materiale elettrico, che costituisce I'impianto fisso, sia conforme alle
relative norme, sia scelto correttamente ed installato in modo conforme alle prescrizioni normative e non
presenti danni visibili che possano compromettere la sicurezza.

Tra i controlli a vista devono essere effettuati i controlli relativi a:

- protezioni, presenza di adeguati dispositivi di sezionamenti ed interruzione, polarita, scelta del tipo di
apparecchi e misure di protezione adeguate alle influenze esterne;

- identificazione dei conduttori di neutro e di protezione, fornitura di schemi cartelli ammonitori,
identificazione di comandi e protezioni, collegamenti dei conduttori.

E' opportuno che tali controlli inizino durante il corso dei lavori.

Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dell'impianto, dell'apposizione dei contrassegni di
identificazione

Si deve verificare che tutti i componenti dei circuiti messi in opera nell'impianto utilizzatore siano del tipo
adatto alle condizioni di posa e alle caratteristiche dell’ambiente, nonché correttamente dimensionati in
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relazione ai carichi reali in funzionamento contemporaneo, o in mancanza di questi, in relazione a quelli
convenzionali.

Per cavi e conduttori si deve controllare che il dimensionamento sia fatto in base alle portate indicate
nelle tabelle CEI-UNEL, inoltre, si deve verificare che i componenti siano dotati dei debiti contrassegni di
identificazione, ove prescritti.

Verifica della sfilabilita

Si deve estrarre uno o piu cavi dal tratto di tubo o condotto compreso tra due scatole o cassette successive
e controllare che questa operazione non abbia provocato danneggiamenti agli stessi.

La verifica va eseguita su tratti di tubo o condotto per una lunghezza pari complessivamente ad una
percentuale tra I'1% ed i 5% della lunghezza totale.

A guesta verifica si aggiungono, per gli impianti elettrici negli edifici prefabbricati e costruzioni modulari,
anche quelle relative al rapporto tra il diametro interno del tubo o condotto e quello del cerchio
circoscritto al fascio di cavi in questi contenuto, ed al dimensionamento dei tubi o condotti.

Misura della resistenza di isolamento

Si deve eseguire con I'impiego di un ohmmetro la cui tensione continua sia circa 125V nel caso di misura
su parti di impianto di categoria 0, oppure su parti di impianto alimentate a bassissima tensione di
sicurezza; circa 500V in caso di misura su parti di impianto di 1° categoria.

La misura si deve effettuare tra I'impianto ed il circuito di terra, e fra ogni coppia di conduttori tra loro.

Durante la misura gli apparecchi utilizzatori devono essere disinseriti; la misura e relativa ad ogni circuito
intendendosi per tale la parte di impianto elettrico protetto dallo stesso dispositivo di protezione.

Misura della caduta di tensione

La misura della caduta di tensione deve essere eseguita tra il punto iniziale dell’impianto ed il punto scelto
per la prova; si inseriscono un voltmetro nel punto iniziale ed un altro nel secondo punto (i due strumenti
devono avere la stessa classe di precisione).

Devono essere alimentati tutti gli apparecchi utilizzatori che possono funzionare contemporaneamente:
nel caso di apparecchiature con assorbimento di corrente istantaneo si fa riferimento al carico
convenzionale scelto come base per la determinazione delle sezioni delle condutture. Le letture dei due
voltmetri si devono eseguire contemporaneamente e si deve procedere poi alla determinazione della
caduta di tensione percentuale.

Verifica delle protezioni contro i cortocircuiti ed i sovraccarichi
Si deve controllare che:

- il potere di interruzione degli apparecchi di protezione contro i cortocircuiti sia adeguato alle condizioni
dell'impianto e della sua alimentazione;

- la taratura degli apparecchi di protezione contro i sovraccarichi sia correlata alla portata dei conduttori
protetti dagli stessi.

Verifiche delle protezioni contro i contatti indiretti

Devono essere eseguite le verifiche dell'impianto di terra descritte nelle norme per gli impianti di messa
a terra (Norme CEl 64-8).
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