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1. PREMESSA

Il presente elaborato tecnico, relativo alla progettazione esecutiva per I'impianto di illuminazione

pubblica a servizio di nuova lotftizzazione (rif. PUA A07) da realizzare tra Via Castelfidardo, Via Adua

e Via Aosta presso il Comune di Padova stato redatto dal Per. Ind. Pierangelo Scarsi iscritto

all'ordine dei Periti Industriali e Periti Industriali Laureati della Provincia di Padova N° 1693.

Oggetto della presente sono:

o |a descrizione dei metodi e i criteri adottati per la progettazione e la scelta dei materiali;

e la descrizione delle indagini, rilievi e ricerche al fine diridurre la possibilita di imprevisti in corso di
esecuzione impianto;

e |a descrizione delle modalitd da usare per la realizzazione dell'impianto elettrico e in riferimento
alle misure di sicurezza e prevenzione al fine di attestare I'esecuzione in conformitd alle Norme
CEl.

Non rienfrano a far parte del presente elaborato, le installazioni relative alla quadristica a bordo
macchina, le pratiche di prevenzione incendi, gli impianti ausiliari (tfrasmissione dati/fonia), gli
impianti di automazione porte, cancelli e barriere, le pratiche edilizie eventualmente necessarie alla
realizzazione dedli interventi e quant’altro non espressamente citato. Dall’elaborato sono altresi
escluse quelle nozioni di buona tecnica che sono abituaimente patrimonio professionale
dell'installatore qualificato.

La seguente relazione si prefigge esclusivamente lo scopo di descrivere i criteri di progettazione e di

dimensionamento, le caratteristiche dei materiali e le modalitd di posa in opera degli impianti in

oggetto.

Risulta pertanto evidente che, sia la rappresentazione grafica sia la descrizione verbale, non

possono approfondire appieno le molteplici particolari  situazioni, e quindi descrivere

dettagliatamente le funzioni di tutte le apparecchiature comprendendo gli innumerevoli elementi
accessori, o precisare appieno le modalitd esecutive dei vari interventi.

L'elaborato & redatto per I'appalto e la realizzazione dell'impianto elettrico (CEI 0-2 Il ed. allegato C

comma C4).

2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Gli impianti elettrici in oggetto sono stafi progettati tenendo conto delle sotto elencate
prescrizioni legislative e normative:

-Legge n. 186 del 01/03/1968 -Impianti elettrici.

-Legge n. 791 del 18/10/1977 -Libera circolazione del materiale elettrico B.T.

-D.M. 10/04/84 - Eliminazione dei radiodisturbi.

-D.M. 01/02/86 -Norme di sicurezza antincendi per la costruzione e I'esercizio di
autorimesse e simili.

-Legge n. 1 del04/01/1990 -Disciplina dell’attivitd estetica.

-D.M. 37 del 22/01/2008 -Regolamento  concernente  I'aftuazione  dell’articolo  11-
quaterdecies, comma 13, leftera a) della Legge n. 248 del
02/12/2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attivitd
diinstallazione degliimpianti all'interno di edifici.

-D.Lgs 81 del 9/04/2008 -Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in
materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro.
(GU n. 101 del 30-4-2008 - Suppl. Ordinario n.108)
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-D.P.R. 126 del 23/03/1998 -Attuazione della Direttiva 94/9/CE in materia di apparecchi e

sistemi
di proftezione destinati ad essere utilizzati in  atmosfera
potenzialmente esplosiva.

-D.P.R. 462 del 22/10/2001 -Regolamento di semplificazione del procedimento per la

denuncia

di installazioni e dispositivi di protezione confro le scariche
atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di impianti elettrici e di
impianti elettrici pericolosi.

-DM del 18/09/2002 -Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per

la progeftazione, la costruzione e [I'esercizio delle strutture
sanitarie pubbliche e private.

-D.L. 233/03 del 12/06/2003 -Atftuazione della Direttiva 1999/92/CE relativa alle prescrizioni

minime per il miglioramento della tutela della sicurezza e della
salute dei lavoratori esposti al rischio di atmosfere esplosive.

-Norme CEl con particolare riferimento a:

11-1
17-5
17-11

20-20
20-22
20-35

20-45

- Impianti elettrici con tensione superiore a 1kV in corrente alternata.
-Apparecchiatura a bassa tensione; fasc. 1913E parte 2: interruttori automatici.
-Apparecchiature a bassa tensione. Parte 3: Interruttori di manovra, sezionatori,
interruttori di manovra-sezionatori € unitd combinate con fusibili;
-Caviisolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a 450/750 V.
-Prova dei cavi non propaganti I'incendio.
-Prova sui cavi elettrici sottoposti al fuoco. Parte 1: Prova di non propagazione della
fiamma sul singolo cavo verticale;
-Cavi isolati con mescola elastomerica, resistenti al fuoco non propaganti I'incendio,
senza alogeni (LSOH) con tensione nominale Uo/U superiore a 0,6/1 kV;

23-3 fasc. 452 - Interruttori automatici di sovracorrente per usi domestici e similari ( per tensione

nominale non superiore a 415 V in corrente alternata);

23-3 fasc. 1550 - Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per impianti

23-5
23-8
23-9

2311
23-12
23-14
2317
23-18
23-25
23-31
23-42
23-44

23-54

23-55

23-56

domestici e similari;
-Prese a spina per usi domestici e similari.
-Tubi protettivi rigidi in polivinilcloruro ed accessori.
-Apparecchi di comando non automatici (interruttori) per installazione fissa per uso
domestico e similare.
-Interruttori e commutatori per apparecchi per uso domestico o similare.
-Prese a spina per usi industriali.
-Tubi proftettivi flessibiliin PVC e loro accessori.
-Tubi protettivi pieghevoli autorinvenenti di materiale termoplastico non
autoestinguente.
- Norme per interruttori differenziali per usi domestici o similari ;
- Tubi per le installazioni elettriche;
- Sistemi di canali metallici e loro accessori ad uso portacavi e portapparecchi;
- Interruttori differenziali senza sganciatori di sovracorrente incorporati per installazioni
domestiche e similari. Parte 1: Prescrizioni generali.
-Interruttori differenziali con sganciatori di sovracorrente incorporati per installazioni
domestiche e similari. Parte 1: Prescrizioni generali.
-Sistemi di fubi ed accessori per installazioni elettriche. Parte 2-1: Prescrizioni particolari

per sistemi di tubi rigidi ed accessori;

-Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche. Parte 2-2: Prescrizioni particolari
per sistemi di tubi pieghevoli ed accessori;

-Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche. Parte 2-3: Prescrizioni particolari

per sistemi di tubi flessibili ed accessori;

Pagina 4di 17

Piazzale Castagnara, 17 — 35010 Cadoneghe (PD)
Tel. 049 2274872 — Cell. 347 9594017
E-mail: pierangeloscarsi@gmail.com - P.IVA 04525040285



_ye

St Ualo

31-30 -Costruzioni elettriche per atmosfere esplosive per la presenza di gas. Classificazione dei
luoghi pericolosi CEl EN 60079-10.
31-33  -Costruzioni elettriche per atmosfere esplosive per la presenza di gas. Impianti elettrici

Relazione Tecnica

nei luoghi con pericolo di esplosione per la presenza di gas (diversi dalle miniere).
Norma CEI EN 60079-14.

31-35  -Costruzioni elettriche potenzialmente esplosive per la presenza di gas. Classificazione
dei luoghi pericolosi. Guida all’applicazione della Norma CEI EN 60079-10 (CEl 31-30).

31-35/A -Costruzioni elettriche potenzialmente esplosive per la presenza di gas.

Guida all’applicazione della Norma CEl EN 60079-10 (CEl 31-30). Classificazione dei
luoghi pericolosi. Esempi di applicazione.

31-36 -Costruzioni elettriche per atmosfere esplosive per la presenza di polvere combustibile.
Parte 1-2: Costruzioni elettriche protette da custodie. Scelta, installazione e
manutenzione CEl EN 50281-1-2.

31-38 -Costruzioni eleftriche destinate all’'uso in ambienti con presenza di polvere
combustibile. Parte 2-1: Metodi di prova. Metodi per la determinazione della
temperatura minima di accensione della polvere CEI EN 50281-2-1.

31-56 -Costruzioni per atmosfere esplosive per la presenza di polveri combustibili. Guida
all’applicazione della Norma CEI EN 50281-3 “Classificazione dei luoghi dove sono o
possono essere presenti polveri combustibili - *

31-66 -Costruzioni elettriche destinate ad essere utilizzate in presenza di polvere combustibile.
Parte 10: Classificazione delle aree dove sono o possono essere presenti polveri
combustibili. CEI EN 61241-10.

62-5 -Apparecchi elettromedicali. Parte 1:Norme generali per la sicurezza.

64-8/1-8 -Impianti elettrici utilizzatori a tensione <=1000 V in corrente alternata e a 1500 V in
corrente continua.

70-1 -Norme per la classificazione dei gradi di protezione degli involucri.

79-2 -Apparecchiature antintrusione. Fasc. 1992.

79-3 -Impianti antinfrusione. Fasc. 2033.

0-21 -Regola tecnica diriferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti BT delle
imprese distributrici di energia elettrica.

0-16 -Regola tecnica diriferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti AT e MT

delle imprese distributrici di energia elettrica.
CEl EN 61439-1: " Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione
(quadri BT) Parte 1: “Regole Generali”;
CEI EN 62305-1: "Protezione delle strutture contro i fulmini. Parte 1: Principi Generali" Marzo 2006;
CEl EN 62305-2: "Protezione delle strutture contro i fulmini. Parte 2: Gestione del rischio" Marzo

2006;
CEl EN 62305-3: "Protezione delle strutture contro i fulmini. Parte 3: Danno fisico e pericolo di vita"
Febbraio 2013;
CEl EN 62305-4: "Protezione delle strutture contro i fulmini. Parte 4: Impianti elettrici ed elettronici
interni

alle strutture" Febbraio 2013;
CEl 81-3 : "Valori medi del numero dei fulmini a ferra per anno e per kilometfro quadrato dei
Comuni
d'lfalia, in ordine alfabetico." Febbraio 2013.
CEl EN 60904-1: Dispositivi fotovoltaici Parte 1: Misura delle caratteristiche fotovoltaiche
tensione-corrente;
CEl EN 60904-2: Dispositivi fotovoltaici - Parte 2: Prescrizione per le celle fotovoltaiche di
riferimento;
CEl EN 60904-3: Dispositivi fotovoltaici - Parte 3: Principi di misura per sistemi solari fotovoltaici per
uso terrestre e iraggiamento spettrale di riferimento;
CEI EN 61727: Sistemi fotovoltaici (FV) — Caratteristiche dell'interfaccia di raccordo con la rete;
CEl EN 61215: Moduli fotovoltaici in silicio cristallino per applicazioni terrestri. Qualifica del
progetto e omologazione del tipo;
CEI EN 61000-3-2: Compatibilita elettromagnetica (EMC) - Parte 3:
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Limiti Sezione 2: Limiti per le emissioni di corrente armonica (apparecchiature con corrente di
ingresso = 16 A per fase);

Relazione Tecnica

UNI EN 54-1 -Sistemi di rivelazione e segnalazione d'incendio. Introduzione

UNI EN 54-2 -Sistemi di rivelazione e segnalazione incendio d'incendio. Centrale di controllo
e segnalazione.

UNI EN 54-4 -Sistemi di rivelazione e segnalazione incendio d'incendio. Apparecchiatura di
alimentazione.

UNI 9795 -Sistemi fissi automatici di rivelazione, di segnalazione manuale e di allarme di

incendio. Sistemi dotati di rivelatori puntiformi di fumo e calore, rivelatori oftici
lineari di fumo e punti di segnalazione manuali.

Tabella CEI UNEL 35023-70 (caduta di tensione dei cavi)

Tabella CElI UNEL 35024/1 cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per
tensioni nominali non superiori a 1000V in corrente alternata e a 1500V
in corrente contfinua. Portata di corrente in regime permanente per
posa in ariq.

Gli impianti verranno readlizzati secondo le direttive descritte nella presente relazione in
considerazione delle specifiche prescrizioni eventualmente richieste dagli Enti preposti quali ENEL,
USL, Ufficio Igiene, ecc.

3. INFORMAZIONI GENERALI

Comune di: Padova

Provincia di: Padova

4. DATI DI CALCOLO

Le scelte tecniche sono state effettuate in funzione dei seguenti dati progettuali ricavati dagli
ambienti di lavoro e dalle caratteristiche costruttive dei materiali che verranno installati e/o
adeguati; i calcoli illuminotecnici e i dimensionamenti dei conduttori, sono stati realizzati in funzione
dei dati fornitici dalla Committenza, dall’Ente distributore di energia e ricavati dalle specifiche
tecniche dei costruttori nonché dalle normative attualmente vigenti.

5. DESCRIZIONE DELL’'INTERVENTO

Il progetto prevede la realizzazione di un nuovo impianto di illuminazione pubblica per la strada
principale, i parcheggi destinati alle auto ed infine la pista ciclabile alimentato da propria fornitura
di energia elettrica, indipendente da tutti gli altri impianti. L'intervento avrd come scopo la posa di
nuovi punti luce a palo da installare nell’ambito di intervento della lottizzazione in oggetto. Gli
apparecchi illuminanti previsti a progetto saranno dotati di lampade a LED che permetteranno di
contenere notevolmente i consumi elettrici ed avere una maggiore resa illuminotecnica ed un
miglior comfort visivo.

A monte delle linee elettriche a servizio degli impianti di illuminazione & previsto un quadro elettrico
di protezione e comando dell'impianto che, assieme al gruppo di misura del Distributore, verra
installato all’inferno di un armadio stradale in vetroresina chiuso a chiave da posizionare all’inizio

della nuova lottizzazione come individuabile dalle tavole di progetto allegate.
Pagina 6 di 17

Piazzale Castagnara, 17 — 35010 Cadoneghe (PD)
Tel. 049 2274872 — Cell. 347 9594017
E-mail: pierangeloscarsi@gmail.com - P.IVA 04525040285



_ye

Studio

Gli apparecchi illuminanti previsti a progetto saranno dotati di lampade a LED che permetteranno
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di abbassare drasticamente i consumi elettrici ed avere una maggiore resa illuminotecnica ed un
miglior comfort visivo. Ciascun apparecchio illuminante sard inoltre dotato di sistema di regolazione
automatica del flusso luminoso tipo “DA", dove |'alimentatore & configurato con un profilo di
dimmerazione automatica in autoapprendimento che permette di sfruttare la massima intensitd
luminosa nelle prime e nelle ultime ore di accensione dell'impianto, riducendo i consumi energetici
del 30% nelle ore centrali della notte (dalle ore 24.00 alle ore 6.00), quando frequentemente &
sufficiente un livello di illuminazione inferiore, cosi come richiesto dalla Legge Regione Veneto n. 17
del 07/08/2009 recante le disposizioni per “il contenimento dell’inquinamento luminoso, il risparmio
energetico nell’iluminazione per esterni e per la tutela del’ambiente e dell’attivita svolta dagli
osservatori astronomici”. Il profilo di riduzione si adatta automaticamente alla durata del periodo
notturno durante I'anno.

Gli apparecchi avranno schermo di tipo “cut-off” adatta all'installazione in Zona 1 con intensitd
luminosa massima compresa fra 0 e 0,49 candele per 1000 lumen di flusso luminoso totale emesso a
90° ed oltre. Tali apparecchi devono essere provvisti di marchiatura CE.

In appendice a questa relazione viene allegato la dichiarazione di conformitd rilasciata dal
costruttore dell’apparecchio illuminante, il quale dichiara la conformitd del prodotto alla Legge
Regionale Veneto n.17 del 7 agosto 2009 e successive modifiche diintegrazione.

Tutti i pali verranno fissati su appositi plinti di fondazione opporfunamente dimensionati (vedi dettagli
di installozione sulle tavole grafiche allegate), comprensivi di pozzetto per la realizzazione delle
derivazioni dei cavi al punto luce stesso.

Gli apparecchi illuminanti saranno in classe di isolamento Il, pertanto non & necessario realizzare
I'impianto di messa a terra.

| sostegni da utilizzare saranno di tipo conico dritto, con marcatura CE in conformitd alla norma UNI
EN40, in acciaio S 235 JR EN 10025:93 saldati elettricamente, zincati a caldo secondo norme UNI,
con altezza fuori terra 8 mt per quanto riguarda le strade e parcheggi, e di altezza fuori terra 5 mt
per quanto riguarda la pista ciclabile. Essi verranno installati unilateralmente, esternamente alla
carreggiata, sulla pista ciclo-pedonale o sul marciapiede come indicato nelle tavole grafiche
allegate.

La stessa tipologia di sostegni verra utilizzata anche per I'impianto di illuminazione dei parcheggi
destinati alle auto. | pali verranno installati all'inferno del parcheggio stesso, come indicato nelle
tavole grafiche allegate. Per i pali pib esposti al rischio di danneggiamenti meccanici dovuti agli urti
accidentali dei mezzi, dovrd essere prevista un'apposita protezione alla base, realizzata con
struttura in acciaio zincato, in grado di atftutire gli urti e preservarli da possibili danneggiamenti o
ribaltamenti.

Le linee di alimentazione sono previste in cavidotto interrato. All'interno delle tubazioni saranno
posati cavi a doppio isolamento del tipo FG16(O)R16 in formazione e sezione adeguata al carico
che dovranno alimentare.

Sia per quanto riguarda I'iluminazione della viabilitd che del parcheggio delle auto, in sommita ai
sostegni, & prevista I'installazione di apparecchi illuminanti di tipo stradale con lampada a LED,
doppio isolamento con vetro inferiore piano di chiusura.

Le armature stradali, essendo in classe Il di isolamento, ed utilizzando ftutti i componenti
dell'impianto con la medesima classe, non sard necessario collegarle all'impianto di terra.
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Tutti i pali verranno fissati su appositi plinti di fondazione opporfunamente dimensionati (vedi deftagli

Relazione Tecnica

di installazione sulle tavole grafiche allegate), comprensivi di pozzetto per la realizzazione delle
derivazioni dei cavi al punto luce stesso.

6. ANALISI DEI RISCHI, DEFINIZIONE DELLE CATEGORIE
ILLUMINOTECNICHE E LIVELLI DI ILLUMINAMENTO RICHIESTI

Per la viabilitd di progetto, i relativi parcheggi e le aree oggetto diintervento, a fini illuminotecnici, si
e fatto riferimento a quanto previsto dalla norma UNI 11248 Novembre 2016 e dalla norma UNI EN
13201-2 Dicembre 2015.

La strada di progetto, in accordo con le indicazioni forniteci dal Perito Bolzonella di Gruppo Hera di
Padova (Referente tecnico per illuminazione pubblica), verrd classificata come ‘“strade locali
urbane” con limite di velocitd 50km/h di tipo F secondo quanto indicato nel prospetto 1 della
norma UNI 11248. Sempre dal prospetto 1 ricaviamo quindi che la categoria illuminotecnica di
ingresso per I'analisi dei rischi sard la M4,

Effettuata I'analisi dei rischi secondo quanto indicato nel capitolo 8 della suddetta norma, la strada,
secondo alcuni parametri riportati nel prospetto 2, pud essere ridotta di 1 categoria illuminotecnica;
eseguite le opportune valutazioni, anche sotto il profilo della conformazione stradale, considerato
I'utilizzo di apparecchi illuminanti a LED con indice di resa cromatica > 60 e rapporto S/P maggiore
a 1,10 (come riscontrabile dalle schede tecniche degli apparecchi), nella zona oggetto di studio
ed intervento si decide quindi di ridurre di 1 la categoria illuminotecnica, pertanto, ai fini
iluminotecnici, le aree oggetto di intervento verranno classificate di categoria illuminotecnica M5
(strada).

Relativamente ai percorsi ciclo-pedonali (compresi quindi marciapiedi e piste ciclo-pedonali) e per
analogia anche per quanto riguarda i parcheggi delle auto adiacenti e contigui alla viabilitd

principale, questi sempre in base al prospetto 1 della norma UNI 11248, vengono classificati con la
categoria illuminotecnica diingresso per I'analisi dei rischi P2.

Tuttavia, secondo quanto indicato nel capitolo 9.7 della suddetta norma, “per zone adiacenti o
contigue che prevedono categorie illuminotecniche diverse che a loro volta impongono requisiti
prestazionali basati sulla luminanza o sull’illuminamento, € necessario individuare le categorie
iluminotecniche che presentano un livello luminoso comparabile secondo quanto indicato nel
prospetto 6”. Pertanto essendo la strada adiacente in categoria illuminotecnica M5, e anche in
questo caso, considerato I'utilizzo di apparecchi illuminanti a LED con indice di resa cromatica > 60
e rapporto S/P maggiore a 1,10 (come riscontrabile dalle schede tecniche degli apparecchi), nella
zona oggetto di studio ed intervento, secondo quanto indicato nel suddetto prospetto 5 si assume
come categoria illuminotecnica di esercizio finale la P3 per i percorsi ciclo-pedondli ed i parcheggi

adiacenti

Riepilogando quindi quanto sopra descritto e in riferimento anche alla norma UNI EN 13201-2, per
ciascuna zona di studio avremmo le seguenti classificazioni e i seguenti parametri illuminotecnici di
riferimento:
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Strada (carregdiata):
e Classe: F;

Relazione Tecnica

¢ Classificazione: Strade locali urbane;
e Indice di categoria illuminotecnica diingresso per I'analisi dei rischi: M4;
e Indice di categoria illuminotecnica di esercizio finale: M5;

Parametri illuminotecnici richiesti dalla norma UNI EN 13201-2 per la categoria M5:
e Valore minimo della luminanza media mantenuta: 0,5 cd x m2;

e Uniformitd generale minima Uo = 0,35 (rapporto fra luminanza minima e media su tutta la
carreggiata);

e Uniformita longitudinale minima Ui = 0,40 (rapporto fra luminanza minima e massima lungo la
mezzeria di ciascuna corsia);

o Valore massimo dell'indice di abbagliamento debilitante Tl = 15%;

e llluminazione di contiguitd minima Re = 0,3.

Piste e persorsi ciclo-pedonali:
o Classe: Fbis;
o Classificazione: ltinerari ciclo-pedonali;

¢ Indice di categoria illuminotecnica diingresso per I'analisi dei rischi: P2;
¢ Indice di categoria illuminotecnica di esercizio finale: P3.

Parametri illuminotecnici richiesti dalla norma UNI EN 13201-2 per la categoria S2:
e Valore minimo dell'illuminamento medio mantenuto: 7,5 lux;

e Valore dell'illuminamento minimo mantenuto: 1,50 lux.

1. QUADRO ELETTRICO DI COMANDO E PROTEZIONE

Per quanto riguarda I'alimentazione dell’'impianto di illuminazione i nuovi punti luce di progetto
verranno alimentati da nuove linee elettriche derivate da interruttori di protezione di nuova
installazione all'interno del quadro generale che verrd posizionato come individuabile dalle tavole
di progetto allegate. La fornitura dovrd essere trifase a 400V, con potenza impegnata pari a 6kW.
A valle del gruppo di misura verrd installato il quadro elettrico QL, avente caratteristiche come
indicato nello schema allegato. Il Gruppo di misura e il guadro QL verranno installati all'interno di un
armadio stradale in vetroresina, IP65, a due vani, completo di serratura, da fissare su apposito
zoccolo di fondazione in calcestruzzo parzialmente interrato da realizzare in opera.
All'interno del quadro elettrico & prevista I'installazione di un interruttore generale magnetotermico
dotato di sganciatore differenziale 4x16A, curva C, Pdi=10kA, Idn=0,3A fipo A a protezione di futti i
circuiti di illuminazione pubblica. A valle dell’interruttore verrd installato un contattore tetrapolare
da 40A comandato da orologio astronomico (tipo Theben Selekta 170 top 3) che accenderd
I'impianto al tramonto e lo spegnerd all'alba. Viene previsto, inoltre, un commutatore automatico-
O-manuale che permette, oltfre al funzionamento automatico, di spegnere completamente
I'impianto o accenderlo manualmente in occasione di prove o verifiche.
Il circuito ausiliario di comando verrd protetto da fusibili installati all'interno di apposito sezionatore-
portafusibili collegato subito a valle dell’interruttore generale.
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Per maggiori dettagli fecnici circa il posizionamento e le caratteristiche di tutte le apparecchiature
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sopra descritte si imanda alle tavole grafiche e agli schemi dei quadri elettrici allegati alla presente
relazione tecnica.

8.  APPARECCHI ILLUMINANTI

Gli apparecchi illuminanti dovranno avere i requisiti tecnici indicati negli elaborati grafici allegati
con espresso riferimento alla lampada a LED considerata ai fini del calcolo illuminotecnico.

Le armature dovranno inoltre essere fornite cablate e rifasate a cosgp>0,95 e per la protezione
contro i contatti indiretti dovranno essere in classe Il.

Il corpo illuminante, da installare a testapalo sulla sommitd dei pali, deve rispettare i particolari
costruttivi di montaggio imposti dalla Ditta costruttrice ed il criterio della regola dell’arte. Ad
avvenuto montaggio dovra essere eseguito I'orientamento dell’armatura in modo da garantire una
buona uniformitd luminosa sul manto stradale.

E prevista I'installazione di apparecchi illuminanti tipo AEC ILLUMINAZIONE serie ITALO 1 con diverse

caratteristiche illuminotecniche in base al tratto di strada o parcheggio da illuminare.

Per quanto riguarda la pista ciclopedonale verranno utilizzati apparecchi illuminanti tipo AEC
ILLUMINAZIONE serie ECO RAYS.

Tutti gli apparecchi utilizzati per la nuova lottizzazione saranno completi di profilo dimmerazione
automatica "DA" con riduzione del flusso luminoso del 30% per 6 ore (dalle 24.00 alle 6.00),
alimentazione 230 Vac, 50/60 Hz, IPé6, doppio isolamento, scaricatori di sovratensione incorporati
10kV-10KA.

Di seguito si elencano le caratteristiche di ogni singolo apparecchio:

- APPARECCHIO Al: AEC ILLUMINAZIONE serie ITALO 1 mod. 5P5 S05 7040.100-2M o
equivalente, gruppo lampada con 2 moduli LED, flusso apparecchio 5650 Im, corrente LED
100mA, temperatura di colore 4000°K, CRI >=70, potenza complessiva apparecchio 37,40W,
corpo e copertura in pressofusione di alluminio colore grafite cod.01, otftica asimmetrica
per illuminazione stradale, urbana e ciclopedonale, vetro di chiusura piano temperato;

- APPARECCHIO A2: AEC ILLUMINAZIONE serie ITALO 1 mod. STU-M 7040.100-2M o equivalente,
gruppo lampada con 2 moduli LED, flusso apparecchio 5790 Im, corrente LED 100mA,
temperatura di colore 4000°K, CRI >=70, potenza complessiva apparecchio 37,40W, corpo
e copertura in pressofusione di alluminio colore grafite cod.01, oftica asimmetrica per
iluminazione stradale, urbana e aree verdi, vetro di chiusura piano tfemperato;

- APPARECCHIO CICLOPEDONALE: AEC ILLUMINAZIONE serie ECO RAYS mod. TP 5P5 STU-S
7040.060-1M o equivalente, gruppo lampada con 2 moduli LED, flusso apparecchio 1610
Im, corrente LED 60mA, temperatura di colore 4000°K, CRI >=70, potenza complessiva
apparecchio 11,9W, corpo e copertura in pressofusione di alluminio colore grafite cod.OT,
ottica asimmetrica per illuminazione stradale, urbana e ciclopedonale, vetro di chiusura

piano temperato.
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| pali di sostegno saranno conformi alle norme UNI EN 40, realizzati in accicio conforme alla norma

UNI EN 10025, zincati a caldo secondo norme UNI EN ISO 1461, avranno dimensioni come indicato

nelle tavole grafiche allegate e verranno ancorati al suolo mediante appositi plinti di calcestruzzo

opportunamente dimensionati (vedi particolari costruttivi allegati).

Per quanto riguarda i pali dopo averli corretftamente posizionati, in alineamento perfetto e a

piombo, lo spazio residuo tra il palo e la tubazione di sostegno verrd riempito di sabbia ben

costipata ed il tutto sard sigillato da una coronella di malta cementizia posta nel punto di incastro
del palo stesso. Ogni palo sard dotato di asola entrata cavi, bullone di messa a terra, portello copri
asola in alluminio pressofuso completo di guarnizione e morsettiera in resina poliammidica,

realizzata in classe di isolamento Il, con fusibili di protezione. A completamento dellopera di

bloccaggio del sostegno, dovrd essere realizzato un collare di calcestruzzo alla base dello stesso.

| pali dovranno essere protetti contro la corrosione alla base per un fratto di almeno 15 cm fuori

terra e 30 cm enfro terra (totale 45 cm) con uno dei seguenti sistemi:

e nastro autocollante in gomma butile, con primer integrato e film portante in materiale resistente
ai raggi ultravioletti; nastro da applicarsi su superficie pulita e asciutta, a spirale dal basso
all’alto, con sormonto minimo di 1 cm;

e manicotto termorestringente. L'applicazione va eseguita su superficie pulita, ascivtta e
preriscaldata sui 55°C. Il riscaldamento del manicotto va fatto con fiamma a temperatura non
superiore ai 125°C. Il diametro del manicotto da usare deve essere non meno del 10% piu
grande del diametro del palo.

Il palo non potrd essere posizionato in vicinanza di linee elettriche a distanze inferiori a quanto

ammesso dalle norme CEl 64-8/7, che si infendono espressamente richiamate.

Il palo non potrd essere posizionato rispetto al bordo esterno della carreggiata a distanze inferiori a

guanto ammesso dalle norme CEI 64-8/7, UNI EN 1317, UNI CEl 70030, DM 18.02.1992 n. 223 e

successivi aggiornamenti che si infendono espressamente richiamate.

| pali previsti sono di lunghezza totale 8,8m, altezza fuori terra 8m, diametro alla base 148 mm,

diametro in sommitd 60mm, spessore 3 mm. | pali saranno idonei per ospitare un apparecchio in

sommitd.

| pali previsti sulla pista ciclo-pedonale sono di lunghezza totale 55m, altezza fuori terra 5m,

diametro alla base 115mm, diametro in sommitd 60mm, spessore 3 mm.

10. MORSETTIERE PER PALO

Per I'alimentazione di ogni singolo apparecchio iluminante e la derivazione da palo a palo si
dovranno utilizzare delle morsettiere con caratteristiche di classe Il fissate all'interno di ogni singolo
palo. E' vietato I'uso di muffole e/o qualsiasi altra derivazione eseguita all'interno dei pozzetti.

Le derivazioni agli apparecchi di illuminazione, di sezione inferiore a quella della linea, potfrebbero
risulfare non protette contro il sovraccarico dall’interruttore di linea, dovranno pertanto essere
protette con fusibili (Norma CEl 64-8/4 art. 473.1.2).

Ogni palo dovrd essere sezionabile alla base, tale da garantire la sicurezza delle persone che
lavorano in vicinanza di parti attive. Negli impianti di tipo TT anche il conduttore di neutro viene
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considerato atfivo pertanto dovrd essere sezionato, come il conduttore di fase (Norma CEl 64-8/2
art. 23.1).

Le morsettiere saranno di tipo multipolari a tre o piU vie, doppio isolamento complete di fusibili e
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portello di chiusura a chiave.

Le morsettiere previste saranno del tipo ZIPPO GICO VMVV4162F-Z o equivalente complete di
portello di chiusura in alluminio tipo ZIPPO GICO VSMWO001 o equivalente aventi le seguenti
caratteristiche:

- Contenitore stampato in polipropilene autoestinguente V2 colore naturale.

- Base isolante stampata in poliammide 6 colore naturale autoestinguente VO a 0,75 mm (UL-
94) ed antitraccia CTI 600 (secondo [EC 112).

- Morsetti per collegamento dorsale in oftone (UNIEN 12165).

- Barrette di connessione a sezione rettangolare (collegamento dorsale-derivazione) in ottone
( UNI EN 12165).

- Piastrine in acciaio inox AlSI 304 per serraggio cavo derivazione.

- Pinze di aggancio fusibile in Ot 58 (UNI 4892 - EN 1652) con molla elastica.

- Base e coperchio stampati in resina poliammidica rinforzata con fibre di vetfro
autoestinguente VO (UL-94).

- Morsettiera multipolare a 3 vie per polo. Capacitd Max. di connessione n°2 cavi
(entrata/uscita) da 16 mma.

- Serraggio conduttori su dorsale con viti in acciaio inox AISI 304 (impronta esagonale
incassata).

- Tensione nominale 450 V; corrente max 63 A. Capacitd max. di connessione n°2 cavi da 4
mmq. Viti di serraggio piastrine su derivazione in acciaio inox X2CrNi 18.09 con testa cilindrica
ad esagono incassato.

- Portafusibile sezionabile per fusibili a cartuccia dim. 8,5 x 31,5 - 380 V - max 10 A. Tensione
nominale 450 V .

- Perincasso su palo diametro minimo 101 mm (rilievo all'altezza della feritoia) con feritoia 45 x
186 mm a testate semitonde.

- Contenitore in classe Il (doppio isolamento) secondo CEl 64-8/4.

Grado di protezione sul perimetro coperchio IP 43, in zona ingresso cavi IP 23B (secondo norme CEl
EN 60529), IK 08 secondo CEI EN 50102.

11. LINEE ELETTRICHE IN CAVO

Le linee elettriche saranno costruite esclusivamente con cavo isolato in gomma etilenpropilenica
conforme alla Norma CEl 20-13, 20-22 1I, 20-35, 20-37 e dlle relative tabelle UNEL 35375-35376-35377,
con conduttori in rame, del tipo FG16(O)R16 0,6/1KV e con sezioni 2x2,5 mmq per la derivazione tra
la morsettiera e I'apparecchio illuminante e sez. 2x4 mmq per la linea principale.

Il cavo verrd infilato nei cavidotti interrati previsti mediante apposito sistema di traino, avendo cura
di non danneggiare il rivestimento isolante esterno; qualora questo avvenisse I'intero tratto di cavo
interessato dovrd essere sostituito.

Nel caso di incroci o parallelismi con linee di telecomunicazione o con gasdotti, dovranno essere
rispettate le distanze di sicurezza prescritte dalla norma ed in particolare per le linee di
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telecomunicazione Norma CEI 11-17 art. 4.1, per gasdotti Norma CEl 11-17 art. 4.3 € DM 24/11/84
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(vedi particolari costruttivi).

12. CAVIDOTTI INTERRATI

Il cavidotto per la posa dei cavi dovrd essere del tipo flessibile a doppia parete per uso interrato,
conforme alla norma NF-C 38-171, costituito da polietilene ad alta densitd, di tipo pesante resistente
allo schiacciamento a 450N-750N, con parete esterna corrugata ed inferno completamente liscio,
dovranno essere predisposti dei giunti di collegamento nelle parti di inizio e fine tubazione. La
tubazione dovrd avere un diametro interno 1,3 volte il fascio circoscritto dei cavi passanti, (Norma
CEl 64-8/5 art. 522.8.1.1).

La tubazione dovrd essere posata ad una profonditd superiore o uguale a 0,5m, individuabile
mediante nastro rosso da posarsi prima della chiusura dello scavo. In alcuni attraversamenti stradali,
la tubazione dovrd essere protetta da tegolo in calcestruzzo o getto di cemento.

Lungo la tubazione dovranno essere disposti dei pozzetti di ispezione in corrispondenza delle
derivazioni, dei centri luminosi, dei cambi di direzione, in modo da facilitarne la posa, rendere
I'impianto sfilabile e accessibile per riparazioni, o ampliaomenti (vedi planimetria allegata alla
presente relazione).

La condotta, se posta a quota sufficientemente profonda, sard ricoperta con uno strato di sabbia
mentre per quote minime di profonditd e per gli attraversamenti stradali dovra essere ricoperta in
calcestruzzo.

La ditta appaltatrice dovra contattare le aziende locali per dare comunicazione di tali lavori e
chiarire eventuali punti di interferenza.

13. PROTEZIONE CONTRO | CORTO CIRCUITI

Ogni singolo conduttore dovrad risultare protetto dal cortocircuito secondo la relazione di seguito
indicata:

12t<=K2§2
dove:
12t & I'energia specifica lasciata passare dal dispositivo di protezione per la durata del
cortocircuito e ricavata dalle curve caratteristiche degli stessi fornite dai costruttori.
K € un coefficiente che tiene conto delle caratteristiche del conduttore ed assume i
seguenti valori:
115 per conduttori in rame isolati in PVC
135 per conduttori in rame isolati in gomma ordinaria o butilica
143 per conduttori in rame isolati in gomma etilenpropilenica
S e la sezione del conduttore
(CEl 64-8/4 art. 434.3.2)

| dispositivi di protezione contro i cortocircuiti avranno potere di interruzione non inferiore alla
corrente massima di cortocircuito presunta ai quadri di installazione.
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14. PRESCRIZIONE CONTRO | SOVRACCARICHI
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La protezione delle condutture contro i sovraccarichi dovrd essere realizzata secondo le prescrizioni
delle norme CEl 64-8/4 art. 433.2.

Le carafteristiche dei dispositivi di protezione saranno tali da soddisfare enframbe le seguenti
condizioni:

Ib<=In<=lz
If<=1,45Iz
dove:

Ib & la corrente di impiego del circuito

Iz € la portata in regime permanente della conduttura

In & la corrente nominale del dispositivo di protezione

If & la corrente che assicura I'effettivo funzionamento del dispositivo di protezione entro il
tempo convenzionale in condizioni definite.

15. PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI DIRETTI

La protezione dai contatti diretti & fornita da un isolamento corrispondente alla tensione minima di
prova richiesta per il circuito primario o da barriere ed involucri con grado di protezione >= I1P20 o IP
XXB per gli apparecchi in ambienti ordinari fuori portata di mano, 1IP40 o IPXXD per apparecchi a
portata di mano.

L'accesso alle parti attive poste entro involucri sard possibile solo mediante I'impiego di chiavi o di
afttrezzi.

La rimozione di una barriera che avvenga senza I'uso di un attrezzo, sard possibile qualora vi sia uno
schermo interposto con grado di protezione sopra menzionato che impedisca il focco delle parti
attive resesi accessibili, suddetto schermo potrd essere asportato solo per mezzo di attrezzo
specifico.

L'impiego di dispositivi differenziali come forma di protezione addizionale, consentono di eliminare
gran parte dei rischi dovuti a questi tipi di contatto.

16. PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI INDIRETTI

La profezione contro i contatti indiretti consiste nel prendere le misure intese a proteggere le
persone contro i pericoli risultanti dal contatto con parti conduttrici che possono andare in tensione
in caso di cedimento dellisolamento principale o per cause accidentali.

La protezione sard ottenuta a mezzo interruttori differenziali, collocati a protezione delle linee in
partenza dai quadri, e il collegamento all'impianto di terra di tutte le masse quali i sistemi di
tfubazioni metalliche destinate ad adduzione, distribuzione e scarico delle acque e/o aliri fluidi,
nonché tutte le altre masse accessibili presenti nelle vicinanze dell'impianto elettrico.

La norma CEl 64-8 prevede che per attuare la protezione mediante dispositivi differenziali deve
essere soddisfatta la condizione:

Rt < U/Idn
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Rt ¢ laresistenza, in ohm, dell'impianto di terra nelle condizioni piu sfavorevoli.

Idn & il valore in ampere, della corrente di intervento in 5 s del dispositivo di protezione con
caratteristica di funzionamento a tempo inverso.

UL valore ditensione non ritenuta pericolosa per I'incolumitd delle persone.

Nell'impianto in oggetto il valore di | preso in considerazione € il valore Idn ( 0,3A ) corrente piu
elevata diintervento dei dispositivi di protezione differenziale utenza, la resistenza dell'impianto di
terra non dovrd superare :

50/ 1dn =50 /0,3 = 166 ohm

valore facilmente raggiungibile dall'impianto di messa a terra.

17. MATERIALI

Tutti i materiali da utilizzarsi per la readlizzazione dell'impianto elettrico, dovranno essere di
costruzione conforme alla regola d'arte in ottemperanza di quanto previsto dall’art.é6 ¢.1-2-3 del DM
37/08.

Si prescrive pertanto I'utilizzo di materiali di costruzione conforme alle rispetftive norme CEl sopra
indicate o in alternativa muniti di MARCHIO DI QUALITA' secondo le UNI EN ISO 9001 e/o essere
prodotti da Aziende certificate, e, per quanto utile, possedere Marchio CE secondo le Direttive CE
392/89 e s.m.i., ed essere conformi ai disposti di cui al D.Lgs. n°® 81/2008 ai fini della sicurezza e della
tutela della salute stabiliti dalla direttiva stessa.

Saranno comungue possibili le installazioni di materiali e apparecchiature di costruzione conforme
alle norme CEE o norme ad esse armonizzate.

Le macchine e le apparecchiature che si prevede di utilizzare saranno conformi alla direttiva
macchine 89/392/CEE e 91/368/CEE e s.m.i., vale a dire provviste dei dispositivi e dei requisiti
essenziali di cui al D.Lgs. 81/2008.

18. VERIFICHE E DOCUMENTI A CURA DELLA DITTA INSTALLATRICE

Prima della consegna e della messa in servizio degli impianti eleftrici o di parte di essi, la Ditta
installatrice, in ottemperanza al D.M. 37/08 dovrd eseguire una serie di prove e verifiche volte ad
accertare la perfetta esecuzione dei lavori.
Tali verifiche relativamente a quanto citato nella Norma CEl 64-8/6 sezione 610 comprendono:

- Esame a vista delle opere

- Misura della resistenza di terra dell'impianto

- Prova funzionalitd degli interruttori differenziali

- Misura della resistenza di isolamento dell'impianto

- Verifica della continuitd dei conduttori di protezione e dei conduttori equipotenziali

- Verifica della sfilabilitd dei cavi posati nelle tubazioni
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Le modadalita di esecuzione delle varie prove (circuiti, collegamenti, ecc) sono descritte nelle Norme
CEl diriferimento (CEI 11-1, CEl 64-8/6).

Relazione Tecnica

19. GARANZIA DEGLI IMPIANTI

Al termine dei lavori la Ditta installatrice dovra rilasciare la certificazione di avvenuta esecuzione
dell’opera a regola d'arte dello stesso ai sensi della legge 186/68.

Con tale certificazione la Ditta installatrice dichiarerd la rispondenza di tutto I'impianto realizzato
alla normativa vigente. L'impianto in questione dovrd essere fornito di garanzia completa estesa ai
materiali, alle opere ed alle installazioni tutte oggetto dell’appalto, entro dodici mesi dalla data di
approvazione del certificato di collaudo.

20. ELENCO ELABORATI DI PROGETTO

Il presente progetto esecutivo degli impianti & costituito dai seguenti elaborati inscindibili:

Relazione tecnica: funge da guida per linterpretazione dei lavori da eseguire e vi sono
contenute le descrizioni sommarie e le tipologie esecutive dei vari impianti.

Tavole grafiche: sono riportate le disposizioni delle apparecchiature, i percorsi delle
condufture e gli schemi per la realizzazione degli impianti.

Le tavole grafiche e i documenti a cui fare riferimento sono:

1LU - Relazione tecnica

2LU - Calcaoli e verifiche illuminotecniche

3LU - Schema unifilare quadro elettrico

4LU - Planimetria di equipaggiamento in campo onnicomprensiva
5LU - Computo metrico estimativo

6LU — Analisi prezzi

Il presente progetto deve intendersi non completo, e quindi non eseguibile, se mancante di una o
piu parti sopra indicate.

21. LIMITI DEL PROGETTO

Le installazioni da readlizzarsi secondo le direftive dettate dal presente progetto, eseguito in
ottemperanza alle norme CEl e alle disposizioni legislative vigenti, dovranno essere conformi alla
“regola dell’arte”. Fatto salvo quanto sopra si declina la responsabilitd, in caso di sinistri a persone o
a cose derivanti da manomissioni all'impianto da parte di terzi, difetti di installazione o carenze di
manutenzione e riparazione ad ognuno per la propria parte, all'lnstallatore, al Committente ed agli
utenti. La dislocazione dei componenti facenti parte del'impianto dovrd rispettare, oltre alle
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indicazioni proposte nelle planimetrie allegate, anche le eventuali proposte, vincolate alle
disposizioni che verranno suggerite dal Committente.

B A

Relazione Tecnica

Pertanto eventuali modifiche e diverse dislocazione dei componenti facenti parte dell'impianto
elettrico rispetto alle indicazioni del presente progetto, dovranno essere verificate tramite prove
strumentali e/o esami a vista per attestare la conformitd dell’esecuzione secondo le vigenti norme.
Tali modifiche dovranno essere aggiornate nelle tavole planimetriche del presente progetto.

Sard compito degli utenti verificare periodicamente |'efficienza dei componenti facenti parte
dell'impianto eleftrico e dell'impianto di messa a terra in oggetto, al fine di mantenerli in perfetta
efficienza.

Si fa presente inoltre che qualora venissero a mutare le destinazioni d'uso dei locali si dovrd
verificare I'idoneitd delle installazioni previste alla nuova situazione.

22. RESPONSABILITA’ DELLA DITTA SU PROGETTO E CORRISPONDENZA
TRA PROGETTO E ESECUZIONE

L'installatore, con la presentazione dell'offerta e I'incarico di esecutore dell’opera, si assume la
completa ed assoluta responsabilitd, sia per quanto riguarda quantitd, qualitd e tipi dei materiali da
impiegare nell'installazione che per la buona esecuzione ed il buon funzionamento degli impianti.
L'installazione dovrd essere realizzata in conformitd al progetto. L'installatore, nell'esecuzione, non
dovrd apportare di propria iniziativa alcuna modifica, rispetto al progetto (sia per quanto riguarda
dimensioni e/o tracciati di condutture o altro) se non previa approvazione scritta della D.L..

Qualora I'installatore avesse eseguito delle modifiche senza la suddetta approvazione, € in facoltd
della D.L. o S.A. ordinare la demolizione ed il rifacimento secondo progetto, e cid a completa cura
e spese dell'installatore esecutore delle manomissioni.

23. PROPRIETA’ INTELLETTUALE

Legge n° 146 del 12/03/1957 (art. 8 — proprietd intellettuale).

La proprietd intellettuale dei lavori originali, dei disegni, dei progetti e di quant’'altro rappresenta
I'opera del professionista resta sempre riservata a quest'ultimo in base alle leggi sulla proprietd
intellettuale. Resta salva la facoltd del committente di trarre il numero strettamente necessario di
copie conformi che possano risultare necessarie per |I'esecuzione dell’appalto.

Il progettista declina ogni responsabilitd nei riguardi di modifiche e/o alterazioni che possano
essere apportate agli impianti elettrici descritti e che non corrispondano ai parametri specificafi
negli allegati elaborati grafici.

Il Progettista
Per. Ind. Pierangelo Scarsi
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