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t Capo | — Caratteristiche tecniche degli impianti

Prescrizioni tecniche generali

Requisiti di rispondenza a norme, leggi e regolamenti

Gli impianti e i componenti devono essere realizzati a regola d'arte non solo per quanto riguarda le
modalita di installazione, ma anche per la qualita e le caratteristiche delle apparecchiature e dei materiali.

Nell'esecuzione dell'impianto dovranno essere rispettate tutte le prescrizioni della presente relazione, dei
disegni di progetto e tutte le leggi, regolamenti e norme in vigore.

In particolare dovranno essere osservati:
Leggi e decreti

Legge 1 marzo 1968, n. 186: "Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature,
macchinari, installazioni e impianti elettrici ed elettronici”;

Legge 18 ottobre 1977, n. 791: ”"Attuazione della direttiva del Consiglio delle Comunita europee (n.
73/23/CEE) relativa alle garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico destinato ad essere
utilizzato entro alcuni limiti di tensione”.

D.L. 16 marzo 1999, n. 79: ”Attuazione della direttiva 96/92/CE recante norme comuni per il mercato
interno dell'energia elettrica”;

D. Lgs. 22 gennaio 2008, n. 37: “"Norme per la sicurezza degli impianti”;

D.P.R. 462/2001: "Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di installazioni e
dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di impianti elettrici e
di impianti elettrici pericolosi”;

D. Lgs. 9 aprile 2008, n. 81: ”Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela
della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro”.

Norme
Criteri di progetto e documentazione
CEI 0-2: "Guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti elettrici”;

CEl EN 60445: "Principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, marcatura ed identificazione
dei morsetti degli apparecchi e delle estremita di conduttori designati e regole generali per un sistema
alfanumerico”;

Sicurezza elettrica

CEl 64-8: "Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata e a
1500 V in corrente continua”;
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CEl 64-12: ”"Guida per I'esecuzione dell'impianto di terra negli edifici per uso residenziale e terziario”;
CEl 64-14: "Guida alla verifica degli impianti elettrici utilizzatori”;

CEl 64-18: "Effetti della corrente elettrica attraverso il corpo umano e degli animali domestici Parte 1:
Aspetti generali”;

CEI EN 60529 (70-1): ”Gradi di protezione degli involucri (codice IP)”;

CEl 64-50: “Guida per l'integrazione degli impianti elettrici utilizzatori e per la predisposizione di impianti
ausiliari, telefonici e di trasmissione dati negli edifici. Criteri generali”;

CEI EN 61140: "Protezione contro i contatti elettrici — Aspetti comuni per gli impianti e le apparecchiature”.

Quadri elettrici

CEl EN 60439-1 (17-13/1): ”Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione
(quadri BT) — Parte 1: Apparecchiature soggette a prove di tipo (AS) e apparecchiature parzialmente
soggette a prove di tipo (ANS)”;

CEl EN 60439-3 (17-13/3): ”Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione
(quadri BT) - Parte 3: Prescrizioni particolari per apparecchiature assiemate di protezione e di manovra
destinate ad essere installate in luoghi dove personale non addestrato ha accesso al loro uso — Quadri di
distribuzione ASD”;

CEl 23-51: ”Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione per
installazioni fisse per uso domestico e similare”;

Cavi, cavidotti ed accessori

CEI-UNEL 35024: "Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni nominali non
superiore a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua - Portate di corrente in regime
permanente per posa in aria.”;

CEI 20-21/3-1: "Cavi elettrici — Calcolo della portata di corrente. Parte 3-1: Condizioni di servizio -Condizioni
operative di riferimento e scelta del tipo di cavo”;

CEl 20-21/3-2: "Cavi elettrici - Calcolo della portata di corrente. Parte 3-2: Condizioni di servizio -
Ottimizzazione economica delle sezioni dei cavi”;

CEI 20-38: "Cavi senza alogeni isolati in gomma, non propaganti l'incendio, per tensioni nominali U0/U non
superiori a 0,6/1 kV”;

CEI 20-40: "Guida per I'uso di cavi a bassa tensione”;
CEl 20-67: "Guida per l'uso dei cavi 0,6/1kV”;
CEI EN 50085-1: "Sistemi di canali e di condotti per installazioni elettriche. Parte 1: Prescrizioni generali”;

CEI EN 50085-2-1: ”Sistemi di canali e di condotti per installazioni elettriche. Parte 2—-1: Sistemi di canali e di
condotti per montaggio a parete e a soffitto”;

CEl EN 61537: "Sistemi di canalizzazioni e accessori per cavi — Sistemi di passerelle porta cavi a fondo
continuo e a traversini”;

Dispositivi di potenza
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CEl EN 60898-1 (23-3/1): ”Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per impianti
domestici e similari — Parte 1: Interruttori automatici per funzionamento in corrente alternata”;

CEl 17-70: "Guida all'applicazione delle norme dei quadri di bassa tensione”;

CEl EN 62271-201 (17-201): "Apparecchiatura ad alta tensione. Parte 201: Apparecchiatura prefabbricata
con involucro isolante per tensionida 1 kV a 52 kV”;

Compatibilita elettromagnetica

CEl 106-12 2006-05 “Guida pratica ai metodi e criteri di riduzione dei campi magnetici prodotti dalle cabine
elettriche MT/BT”

CEl 110-26: ”Guida alle norme generiche EMC”;

CEl EN 61000-2-2 (110-10): “Compatibilita elettromagnetica (EMC) - Parte 2-2: Ambiente - Livelli
compatibilita per i disturbi condotti in bassa frequenza e la trasmissione dei segnali sulle reti pubbliche di
alimentazione a bassa tensione”;

CEl EN 61000-2-12 (210-77): "Compatibilita elettromagnetica (EMC) — Parte 2-12: Ambiente — Livelli di
compatibilita per i disturbi condotti in bassa frequenza e la trasmissione di segnali sulle reti pubbliche di
alimentazione a media tensione”;

CEl EN 61000-2-4 (110-27): "Compatibilita elettromagnetica (EMC) - Parte 2-4: Ambiente - Livelli di
compatibilita per disturbi condotti in bassa frequenza negli impianti industriali”;

CEl EN 61000-3-2 (110-31): "Compatibilita elettromagnetica (EMC) - Parte 3-2: Limiti per le emissioni di
corrente armonica (apparecchiature con corrente di ingresso < 16 A per fase)”;

CEl EN 61000-5-7 (210-68): "Compatibilita elettromagnetica (EMC) - Parte 5-7: Guida di installazione e di
mitigazione — Grado di protezione prodotto dagli involucri nei riguardi dei disturbi elettromagnetici, (Codice
EM)II;

CEl EN 61000-6-4 (210-66): “Compatibilita elettromagnetica (EMC) - Parte 6-4: Norme generiche —
Emissione per gli ambienti industriali”;

Normativa nazionale - Campi elettromagnetici

Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 08/07/2003, ”Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori
di attenzione e degli obiettivi di qualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni a campi
elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) generati dagli elettrodotti”, G.U. 28 agosto2003, n. 200;

Legge quadro 22/02/2001, n. 36, "Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici,
magnetici ed elettromagnetici”, G.U. 7 marzo 2001, n.55;

Identificazione ai fini di legge

All'interno degli edifici & svolta un'attivita lavorativa subordinata, pertanto soggetta alle prescrizioni in
materia impiantistica del D. Lgs. n. 81/2008 e s.m.i.

Con riferimento agli obblighi di denuncia e verifica degli impianti di terra e di protezione contro le scariche
atmosferiche, si riporta quanto riportato al paragrafo 4.1 della Guida Tecnica redatta dal Dipartimento
Certificazione e Conformita dei Prodotti e Impianti dell'INAIL dell'Aprile 2012: ”“Le verifiche degli impianti di
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terra degli esercizi telefonici di cui al DPR 323/56 sono di competenza del datore di lavoro. Per esercizio
telefonico si deve intendere l'insieme delle apparecchiature e dei dispositivi destinati alla trasmissione di
informazioni, segnali e dati a partire dal punto di consegna dell'energia elettrica da parte dell'ente
distributore. La verifica degli impianti di terra inerenti la gestione amministrativa e commerciale delle
imprese concessionarie e quella degli impianti di protezione dalle scariche atmosferiche rientrano invece
negli obblighi scaturenti dal DPR 462/01.”

Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro

Nei disegni e negli atti posti a base dell'appalto, deve essere chiaramente precisata, dall'’Amministrazione
appaltante, la destinazione o l'uso di ciascun ambiente, affinché le Ditte concorrenti — nel caso di appalto-
concorso - ne tengano debito conto nella progettazione degli impianti ai fini di quanto stabilito dalle vigenti
disposizioni di legge in materia antinfortunistica, nonché dalle norme CEl.

Prescrizioni riguardanti i circuiti — Cavi e conduttori

- DISTRIBUZIONE PRINCIPALE E SECONDARIA

Le distribuzioni dovranno essere tutte realizzate tramite cavidotti idonei alle caratteristiche indicate
dalla Normativa antincendio, quindi tipicamente la distribuzione verticale verra affidata a canali in
acciaio zincato e quella orizzontale con tubazione anch'essa in acciaio oppure a tenuta termica
laddove previsto dalla normativa specifica sia del tipo AD-T oppure AD-FT.
Per i cavi di energia e di segnale viene fatto riferimento al Regolamento n. 305/2011 del
Parlamento Europeo del 9 marzo 2011, noto come Regolamento CPR, fissa le condizioni
armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da costruzione.

e CEIEN 50575:2014 e relativa variante del 2016;

CEI EN 50399 ;

e CEIEN 60332-1-2;

e CEIEN60754-2;

e CEIEN61034-2;

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

b) colori distintivi dei cavi:

i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti devono essere contraddistinti dalle colorazioni

Comune di Napoli

Progettisti incaricati ing. Errico Giamminelli — ing. Marco Sanguinetti



Progetto di variante per gli adeguamenti impiantistici per la
realizzazione di 90 alloggi di edilizia residenziale Soccavo (NA). Pag. 9
DISCIPLINARE IMPIANTI ELETTRICI

previste dalle vigenti tabelle di unificazione. In particolare, i conduttori di neutro e protezione devono
essere contraddistinti rispettivamente ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo—
verde. Per quanto riguarda i conduttori di fase, devono essere contraddistinti in modo univoco per tutto
I'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone;

c) sezioni minime e cadute di tensioni massime ammesse:

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

Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse per i
conduttori di rame sono:

e 0,75 mm?2 per i circuiti di segnalazione e telecomando;

e 15 mm?2 per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di
illuminazione e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW;

e 25 mm?2 per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore
a 2,2 kW e inferiore o uguale a 3,6 kW,

e 4 mm?2 per montanti singoli o linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza
nominale superiore a 3,6 kW;

d) sezione minima dei conduttori neutri:
la sezione dei conduttori neutri non deve essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase.
Per conduttori in circuiti polifasi, con sezione superiore a 16 mm2, la sezione dei conduttori neutri puo
essere ridotta alla meta di quella dei conduttori di fase, con il minimo tuttavia di 16 mm?2 (per

conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni degli articoli 522, 524.1, 524.2, 524.3,
543.1.4. delle norme CEl 64-8;

e) sezione dei conduttori di terra e protezione:
la sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioé dei conduttori che collegano all'impianto di terra
le parti da proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata nella tabella
seguente, tratta dalla tab. 54F delle norme CEl 64-8. (Vedi anche le prescrizioni riportate agli articoli
543,547.1.1.,547.1.2. e 547.1.3. delle norme CEl 64-8);

SEZIONE MINIMA DEI CONDUTTORI DI PROTEZIONE
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Sezione del conduttore di fase
che alimenta la macchina o
I'apparecchio

mm2

Conduttore di protezione facente
parte dello stesso cavo o infilato
nello stesso tubo del conduttore di
fase

mm2

Conduttore di protezione non facente
parte dello stesso cavo e non infilato
nello stesso tubo del conduttore di fase

mm2

minore o uguale a 16

sezione del conduttore di fase

2,5 se protetto meccanicamente,

4 se non protetto meccanicamente

maggiore di 16 e

minore o uguale a 35

16

16

maggiore di 35

meta della sezione del conduttore di
fase; nei cavi multipolari la sezione
specificata dalle rispettive norme

meta della sezione del conduttore di fase;
nei cavi multipolari., la sezione specificata
dalle rispettive norme

Pag. 10

f) Propagazione del fuoco lungo i cavi:

i cavi in aria installati individualmente, cioé distanziati fra loro di almeno 250 mm, devono rispondere
alla prova di non propagazione delle norme

Quando i cavi sono raggruppati in ambiente chiuso in cui sia da contenere il pericolo di propagazione di
un eventuale incendio, essi devono avere i requisiti di non propagazione dell'incendio in conformita alle
norme

g) Provvedimenti contro il fumo:
allorché i cavi siano installati in notevole quantita in ambienti chiusi frequentati dal pubblico e di difficile
e lenta evacuazione, si devono adottare sistemi di posa atti a impedire il dilagare del fumo negli
ambienti stessi o in alternativa ricorrere all'impiego di cavi a bassa emissione di fumo secondo le norme

h) Problemi connessi allo sviluppo di gas tossici e corrosivi:
qualora cavi in quantita rilevanti siano installati in ambienti chiusi frequentati dal pubblico, oppure si
trovino a coesistere, in ambiente chiuso, con apparecchiature particolarmente vulnerabili da agenti
corrosivi, deve essere tenuto presente il pericolo che i cavi stessi bruciando sviluppino gas tossici o
corrosivi.

Ove tale pericolo sussista occorre fare ricorso all'impiego di cavi aventi la caratteristica di non sviluppare
gas tossici e corrosivi ad alte temperature, secondo le norme.

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI TERRA

| conduttori di terra devono essere conformi a quanto indicato nelle norme CEl 64-8, art. 543.1., e la loro
sezione deve essere non inferiore a quella del conduttore di protezione con i minimi indicati nella tabella
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che segue:

SEZIONI CONVENZIONALI MINIME DEI CONDUTTORI DI TERRA

Protetti meccanicamente Non protetti meccanicamente

Protetti contro la corrosione In accordo con 543.1 16 mm?2 rame
16 mm?2 ferro zincato(")

Non protetti contro la corrosione 25 mm? rame
50 mm? ferro zincato(")

() Zincatura secondo la norma CEI 7-6 oppure con rivestimento equivalente

In alternativa ai criteri sopra indicati, € ammesso il calcolo della sezione minima dei conduttori di
protezione mediante il metodo analitico indicato al paragrafo a) dell'art. 543.1.1 delle norme CEl 64-8, cioé
mediante I'applicazione della seguente formula (integrale di Joule):

sp= (1202 /K

nella quale:

Sp e la sezione del conduttore di protezione [mmz];

| e il valore efficace della corrente di guasto che puo percorrere il conduttore di protezione per un
guasto di impedenza trascurabile [A];

t e il tempo di intervento del dispositivo di protezione [s];

K e il fattore il cui valore dipende dal materiale del conduttore di protezione, dell'isolamento e di altre
parti e dalle temperature iniziali e finali'.

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

Dette protezioni possono essere costituite da: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o cunicoli
ricavati nella struttura edile, ecc. Negli impianti industriali, il tipo di installazione dovra essere concordato di
volta in volta con I'Amministrazione appaltante.

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

1.1.4.1 Tubi protettivi, percorso tubazioni, cassette di derivazione.

¢ Nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono essere in materiale

"I valori di K per i conduttori di protezione in diverse applicazioni sono dati nelle tabelle 54B, 54C, 54D e 54E delle norme CEI 64-8.
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termoplastico serie leggera per i percorsi sotto intonaco, in acciaio smaltato a bordi saldati oppure in
materiale termoplastico serie pesante per gli attraversamenti a pavimento;

il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al
fascio dei cavi in esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione deve essere aumentato a 1,5 quando
i cavi siano del tipo sotto piombo o sotto guaina metallica; il diametro del tubo deve essere
sufficientemente grande da permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con facilita e senza
che ne risultino danneggiati i cavi stessi o i tubi. Comunque il diametro interno, per i circuiti di potenza,
non deve essere inferiore a 16 mm;

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

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

le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando opportuni
morsetti e morsetterie. Dette cassette devono essere costruite in modo che nelle condizioni ordinarie di
installazione non sia possibile introdurvi corpi estranei e risulti agevole la dispersione di calore in esse
prodotta. Il coperchio delle cassette deve offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con
attrezzo;

i tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati e
le relative cassette di derivazione devono essere distinti per ogni montante. Tuttavia € ammesso
utilizzare lo stesso tubo e le stesse cassette purché i montanti alimentino lo stesso complesso di locali e

siano contrassegnati per la loro individuazione, almeno in corrispondenza delle due estremita;

qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi,
questi devono essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia € ammesso
collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano isolati per la tensione
piu elevata e le singole cassette siano internamente munite di diaframmi, non amovibili se non a mezzo
di attrezzo, tra i morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi diversi.

Il numero dei cavi che si possono introdurre nei tubi e indicato nella tabella seguente:

NUMERO MASSIMO DI CAVI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI
(i numeri fra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione)

diametro esterno/ sezione dei cavetti

diametro interno [mm] [m m2]

(0,5) (0,75) (1) 1,5 2,5 a4 6 10 16
12/8,5 (4) (4) (2)
14/10 (7) (4) (3)
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16/11,7 (4) 4 2

20/15,5 9) 7 4 4 2

25/19,8 (12) 9 7 7 4 2
32/26,4 12 9 7 7 3

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

t.t.4.2 Canalette porta cavi
Per i sistemi di canali battiscopa e canali ausiliari si applicano le norme CEI 23-19.
Per gli altri sistemi di canalizzazione si applicheranno le norme CEl specifiche, ove esistenti.

Il numero dei cavi installati deve essere tale da consentire un'occupazione non superiore al 50% della
sezione utile dei canali, secondo quanto prescritto dalle norme CEl 64-8.

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

| cavi vanno utilizzati secondo le indicazioni delle norme CEl 20-20.

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

Nei passaggi di parete devono essere previste opportune barriere tagliafiamma che non degradino i livelli di
segregazione assicurati dalle pareti stesse.

Le caratteristiche di resistenza al calore anormale e al fuoco dei materiali utilizzati devono soddisfare
quanto richiesto dalle norme CEl 64-8.

Tubazioni per le costruzioni prefabbricate
| tubi protettivi annegati nel calcestruzzo devono rispondere alle prescrizioni delle norme CEl 23-17.

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

La predisposizione dei tubi deve essere eseguita con tutti gli accorgimenti della buona tecnica, in
considerazione del fatto che alle pareti prefabbricate non e in genere possibile apportare sostanziali
modifiche né in fabbrica né in cantiere.
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Le scatole da inserire nei getti di calcestruzzo devono avere caratteristiche tali da sopportare le
sollecitazioni termiche e meccaniche che si presentano in tali condizioni.

In particolare, le scatole rettangolari porta—apparecchi e le scatole per i quadretti elettrici devono essere
costruite in modo che il loro fissaggio sui casseri avvenga con |'uso di rivetti, viti o magneti da inserire in
apposite sedi ricavate sulla membrana anteriore della scatola stessa. Detta membrana dovra garantire la
non deformabilita delle scatole.

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

Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, interrati
Per I'interramento dei cavi elettrici, si dovra procedere nel modo seguente:

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

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

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

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

L'asse del cavo (o quello centrale di piu cavi) dovra ovviamente trovarsi in uno stesso piano verticale con
I'asse della fila di mattoni.

Per la profondita di posa sara seguito il concetto di avere il cavo (od i cavi) posto sufficientemente al sicuro
da possibili scavi di superficie per riparazioni a manti stradali o cunette eventualmente soprastanti, o per
movimenti di terra nei tratti a prato o a giardino.

Si dovra osservare la profondita di almeno 50 cm, misurando sull'estradosso della protezione di mattoni.

Tutta la sabbia e i mattoni occorrenti saranno forniti dalla Ditta appaltatrice.

Posa di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, in cunicoli praticabili
Come stabilito nel presente Capitolato, i cavi saranno posati:
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e entro scanalature esistenti sui piedritti dei cunicoli (appoggio continuo), all'uopo fatte predisporre
dall'Amministrazione appaltante;

e entro canalette di materiale idoneo, ad esempio cemento (appoggio egualmente continuo), tenute in
sito da mensoline in piatto o in profilato d'acciaio zincato o da mensoline di calcestruzzo armato;

e direttamente su ganci, grappe, staffe, o mensoline (appoggio discontinuo) in piatto o in profilato
d'acciaio zincato, ovvero in materiali plastici resistenti all'umidita, ovvero ancora su mensoline di c.a.

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

A questo riguardo la Ditta appaltatrice dovra tempestivamente indicare le caratteristiche secondo cui
dovranno essere dimensionate e conformate le eventuali canalette di cui sopra, mentre, se non
diversamente prescritto dall'Amministrazione appaltante, sara di competenza della Ditta appaltatrice
soddisfare a tutto il fabbisogno di mensole, staffe, grappe e ganci di ogni altro tipo, i quali potranno anche
formare rastrelliere di conveniente altezza.

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

In particolari casi, I'Amministrazione appaltante potra preventivamente richiedere che le parti in acciaio
vengano zincate a caldo.

| cavi, ogni 150+200 m di percorso, dovranno essere provvisti di fascetta distintiva in materiale inossidabile.

Posa di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, in tubazioni interrate o non interrate, o in cunicoli non
praticabili

Qualora in sede di appalto venga prescritto alla Ditta appaltatrice di provvedere anche per la fornitura e la
posa in opera delle tubazioni, queste avranno forma e costituzione come preventivamente stabilito
dall'’Amministrazione appaltante (cemento, ghisa, grés ceramico, cloruro di polivinile ecc.).

Per la posa in opera delle tubazioni a parete o a soffitto ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei ecc.,

valgono le prescrizioni precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili, coi dovuti adattamenti.

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

Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare
discontinuita nella loro superficie interna.

Il diametro interno della tubazione dovra essere in rapporto non inferiore a 1,3 rispetto al diametro del
cavo o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia.

Per l'infilaggio dei cavi, si dovranno prevedere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate e apposite

cassette sulle tubazioni non interrate.
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Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette verra stabilito in rapporto alla natura e alla grandezza dei cavi
dainfilare.

Tuttavia, per i cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il distanziamento resta stabilito di
massima:

e ogni 30 mcirca se in rettilineo;

e 0gni 15 m circa se con interposta una curva.

| cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiore a 15 volte il loro diametro.

In sede di appalto, verra precisato se spetti all'’Amministrazione appaltante la costituzione dei pozzetti o
delle cassette. In tal caso, la Ditta appaltatrice dovra fornire tutte le indicazioni necessarie per il loro
dimensionamento, formazione, raccordi ecc.

Protezione contro i contatti indiretti

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

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

A tale impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili destinati ad
adduzione, distribuzione e scarico delle acque, nonché tutte le masse metalliche accessibili di notevole
estensione esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore stesso.

IMPIANTO DI MESSA ATERRA E SISTEMI DI PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI DIRETTI

t.t.9.t Elementi di un impianto di terra

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

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

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

¢) il conduttore di protezione, che parte dal collettore di terra, arriva in ogni impianto e deve essere
collegato a tutte le prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali € prevista la protezione
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contro i contatti indiretti mediante messa a terra), o direttamente alle masse di tutti gli apparecchi da
proteggere, compresi gli apparecchi di illuminazione, con parti metalliche comunque accessibili. E
vietato l'impiego di conduttori di protezione non protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4

mm2. Nei sistemi TT (cioé nei sistemi in cui le masse sono collegate a un impianto di terra
elettricamente indipendente da quello del collegamento a terra del sistema elettrico), il conduttore di
neutro non puo essere utilizzato come conduttore di protezione;

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

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

Prescrizioni particolari per locali da bagno. Divisione in zone e apparecchi ammessi
| locali da bagno vengono divisi in 4 zone per ognuna delle quali valgono le seguenti regole particolari:

e zona O E il volume della vasca o del piatto doccia: hon sono ammessi apparecchi elettrici, come scalda-
acqua a immersione, illuminazioni sommerse o simili.

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

e zona 2 E il volume che circonda la vasca da bagno o il piatto doccia, largo 60 cm e fino all'altezza di 2,25
m dal pavimento: sono ammessi, oltre allo scaldabagno e agli altri apparecchi alimentati a non
piu di 25 V, anche gli apparecchi illuminati dotati di doppio isolamento (Classe Il). Gli apparecchi
istallati nelle zone 1 e 2 devono essere protetti contro gli spruzzi d'acqua (grado di protezione IP
X 4). Sia nella zona 1 che nella zona 2 non devono esserci materiali di installazione come
interruttori, prese a spina, scatole di derivazione; possono essere installati pulsanti a tirante con
cordone isolante e frutto incassato ad altezza superiore a 2,25 m dal pavimento. Le condutture
devono essere limitate a quelle necessarie per Il'alimentazione degli apparecchi installati in
gueste zone e devono essere incassate con tubo protettivo non metallico; gli eventuali tratti in
vista necessari per il collegamento con gli apparecchi utilizzatori (ad esempio con lo
scaldabagno) devono essere protetti con tubo di plastica o realizzati con cavo munito di guaina
isolante.

e zona 3 E il volume al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la
doccia): sono ammessi componenti dell'impianto elettrico protetti contro la caduta verticale di
gocce di acqua (grado di protezione IP X1, come nel caso dell'ordinario materiale elettrico da
incasso, quando installati verticalmente, oppure IP X5 quando & previsto l'uso di getti d'acqua
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per la pulizia del locale; inoltre I'alimentazione delle prese a spina deve soddisfare una delle
seguenti condizioni:

a) bassissima tensione di sicurezza con limite 50 V (SELV ex BTS). Le parti attive del circuito

in bassissima tensione devono comunque essere protette contro i contatti diretti;

b) trasformatore diisolamento per ogni singola presa a spina;

¢) interruttore differenziale a alta sensibilita, con corrente differenziale non superiore a 30
mA.

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

Collegamento equipotenziale nei locali da bagno
Per evitare tensioni pericolose provenienti dall'esterno del locale da bagno (ad esempio da una tubazione
che vada in contatto con un conduttore non protetto da interruttore differenziale), € richiesto un
conduttore equipotenziale che colleghi fra di loro tutte le masse estranee delle zone 1-2-3 con il conduttore
di protezione all'ingresso dei locali da bagno.
Le giunzioni devono essere realizzate conformemente a quanto prescritto dalle norme CEl 64-8; in
particolare, devono essere protette contro eventuali allentamenti o corrosioni ed essere impiegate fascette
che stringono il metallo vivo. Il collegamento equipotenziale non va eseguito su tubazioni di scarico in PVC
o in grés, ma deve raggiungere il pil vicino conduttore di protezione, come, ad esempio, la scatola dove &
installata la presa a spina protetta dell'interruttore differenziale ad alta sensibilita.
E vietata l'inserzione di interruttori o di fusibili sui conduttori di protezione.

Per i conduttori si devono rispettare le seguenti sezioni minime:
- 25 mm?2 (rame) peri collegamenti protetti meccanicamente, cioé posati entro tubi o sotto intonaco;

- 4 mm2 (rame) per i collegamenti non protetti meccanicamente e fissati direttamente a parete.

. Alimentazione nei locali da bagno

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

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

La protezione delle prese del bagno con interruttore differenziale ad alta sensibilita puo essere affidata
all'interruttore differenziale generale, purché questo sia del tipo ad alta sensibilita, o a un differenziale
locale, che puo servire anche per diversi bagni attigui.

Condutture elettriche nei locali da bagno
Possono essere usati cavi isolati in PVC tipo HO7V (ex UR/3) in tubo di plastica incassato a parete o nel
pavimento.
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Per il collegamento dello scaldabagno, il tubo, di tipo flessibile, deve essere prolungato per coprire il tratto
esterno, oppure deve essere usato un cavetto tripolare con guaina (fase + neutro + conduttore di
protezione) per tutto il tratto che va dall'interruttore allo scaldabagno, uscendo, senza morsetti, da una
scatoletta passa—-cordone.

Altri apparecchi consentiti nei locali da bagno

Per l'uso di apparecchi elettromedicali in locali da bagno ordinari, & necessario attenersi alle prescrizioni
fornite dai costruttori di questi apparecchi che possono essere destinati a essere usati solo da personale
addestrato.

Negli alberghi, un telefono puo essere installato anche nel bagno, ma in modo che non possa essere usato
da chi si trova nella vasca o sotto la doccia.

Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi

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

Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione

Una volta attuato I'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti pud essere realizzata
con uno dei seguenti sistemi:

a) coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Questo tipo di
protezione richiede l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relée
magnetotermico, in modo che risulti soddisfatta la seguente relazione:

Rt <50/ I
dove Is & il valore in ampere della corrente di intervento in 5 secondi del dispositivo di protezione; se
I'impianto comprende piu derivazioni protette da dispositivi con correnti di intervento diverse, deve

essere considerata la corrente di intervento pil elevata;

b) coordinamento di impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo di protezione
richiede l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relé differenziale che
assicuri I'apertura dei circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni di
pericolo. Affinché detto coordinamento sia efficiente deve essere osservata la seguente relazione:

Rt < 50/Id
dove Id & il valore della corrente nominale di intervento differenziale del dispositivo di protezione.

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

Protezione mediante doppio isolamento

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

In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe Il puo coesistere con la protezione mediante

messa a terra; tuttavia & vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche accessibili delle
macchine, degli apparecchi e delle altre parti dell'impianto di Classe Il.

Protezione contro i contatti indiretti

Gli impianti elettrici da realizzare nei luoghi adibiti a uso medico devono essere eseguiti in conformita alle
norme e relative varianti.

In questi impianti la tensione di contatto limite non deve superarei 24 V.

t.t.t2.t Sistemi di protezione particolari contro i contatti indiretti.

A integrazione dei sistemi previsti nell'articolo «Protezione contro i contatti indiretti», si considerano
sistemi di protezione contro le tensioni di contatto anche i seguenti:

a) bassissima tensione di sicurezza isolata da terra e separata dagli altri eventuali circuiti con doppio
isolamento; viene fornita in uno dei seguenti modi:

- dal secondario di un trasformatore di sicurezza conforme alle norme CEl 14-6;
- da batterie di accumulatori o pile;

- da altre sorgenti di energia che presentino lo stesso grado di sicurezza. Le spine degli apparecchi non
devono potersi innestare in prese di circuiti a tensione diversa;

b) separazione elettrica con controllo della resistenza di isolamento.

La protezione deve essere realizzata impiegando, per ciascun locale, circuiti protetti da tubazioni separate
alimentati da sorgenti autonome o da trasformatore di isolamento. Il trasformatore deve avere una presa
centrale per il controllo dello stato di isolamento e schermatura metallica tra gli avvolgimenti per eliminare
le correnti di dispersione. Le masse dei generatori autonomi e dei trasformatori di isolamento devono
essere messe a terra, mentre la schermatura deve essere collegata al collettore equipotenziale a mezzo di

due conduttori di protezione della sezione minima di 5 mm2.

Ai fini della protezione contro i contatti indiretti si deve tenere permanentemente sotto controllo lo stato di
isolamento dell'impianto. A tale scopo si deve inserire un dispositivo di allarme tra la presa centrale del
secondario del trasformatore di isolamento e un conduttore di protezione. Tale dispositivo non deve poter
essere disinserito e deve indicare, otticamente e acusticamente, se la resistenza di isolamento dell'impianto
scende al di sotto del valore di sicurezza prefissato, che non puo essere inferiore a 15 kohm (e
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possibilmente piu alto). Il dispositivo di allarme deve essere predisposto per la trasmissione a distanza dei
suoi segnali e non deve essere possibile spegnere il segnale luminoso, mentre il segnale acustico puo essere
tacitato ma non disinserito. Deve essere inoltre possibile accertare in ogni momento l'efficienza del
dispositivo di allarme: a tale scopo esso deve contenere un circuito di controllo inseribile a mezzo di un
pulsante. La tensione del circuito di allarme non deve essere superiore a 24 V e il dispositivo di allarme
deve essere tale che la corrente che circola in caso di guasto diretto a terra del sistema sotto controllo non
sia superiore a 1 mA. Il dispositivo di allarme deve avere una separazione tra circuito di alimentazione e
circuito di misura, le cui caratteristiche non siano inferiori a quelle garantite da un trasformatore di
sicurezza.

t.t.t2.2 Equalizzazione del potenziale

In tutti i locali si deve effettuare I'equalizzazione del potenziale collegando fra loro e al conduttore di
protezione o al conduttore di terra dell'impianto tutte le masse metalliche accessibili in un locale o in un
gruppo di locali.

| conduttori equipotenziali devono fare capo a un nodo collettore equipotenziale o a un conduttore di rame
della sezione di 16 mm?2, disposto ad anello senza giunzioni, quale collettore lungo il perimetro del locale.
Il nodo collettore equipotenziale o I'anello devono essere collegati al conduttore di protezione.

Le prescrizioni sull'equalizzazione del potenziale non si applicano alle masse estranee, quando in qualsiasi
condizione d'uso si trovino a un'altezza superiore a 2,5 m dal piano di calpestio.

Protezione delle condutture elettriche

| conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti causate da
sovraccarichi o da corto circuiti.

La protezione contro i sovraccarichi deve essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme
CEl 64-8.

In particolare, i conduttori devono essere scelti in modo che la loro portata (I;) sia superiore o almeno
uguale alla corrente di impiego (lp) (valore di corrente calcolato in funzione della massima potenza da

trasmettere in regime permanente).

Gli interruttori automatici magnetotermici da installare a loro protezione devono avere una corrente
nominale (Ip) compresa fra la corrente di impiego del conduttore (lpy) e la sua portata nominale (I;) e una

corrente in funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 volte la portata ().

In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti relazioni:

Ib<Ih<Iy §<1,451,

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

Gli interruttori automatici magnetotermici devono interrompere le correnti di corto circuito che possono
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verificarsi nell'impianto per garantire che nel conduttore protetto non si raggiungano temperature
pericolose secondo la relazione 12t < K352 (articoli 434.3, 434.3.1, 434.3.2 e 434.2 delle norme CEl 64-8).

Essi devono avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel
punto di installazione.

E tuttavia ammesso l'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a
condizione che a monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione (articoli 434.3,
434.3.1., 434.3.2 delle norme CEIl 64-8).

In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi devono essere coordinate in modo che |'energia specifica

passante, I2t, lasciata passare dal dispositivo a monte, non risulti superiore a quella che puo essere
sopportata senza danno dal dispositivo a valle e dalle condutture protette.

t.t.t3.t Protezione di circuiti particolari:

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

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

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

d) devono essere protette singolarmente le prese a spina per I'alimentazione degli apparecchi in uso nei
locali per chirurgia e nei locali per sorveglianza o cura intensiva (norme CEl 64-4 art. 3.5.01).

Coordinamento con le opere di specializzazione edile e delle altre non facenti parte del ramo
d'arte della ditta appaltatrice

Per le opere, lavori, o predisposizioni di specializzazione edile e di altre non facenti parte del ramo d'arte
della Ditta appaltatrice, contemplate all'art. 44.1 ed escluse dall'appalto, le cui caratteristiche esecutive
siano subordinate a esigenze dimensionali o funzionali degli impianti oggetto dell'appalto, e fatto obbligo
alla Ditta appaltatrice di rendere note tempestivamente all'’Amministrazione appaltante le anzidette
esigenze, onde la stessa Amministrazione possa disporre di conseguenza.

Protezione dalle scariche atmosferiche

t.t.t5.t t.t7.t. Generalita

L'Amministrazione appaltante precisera se negli edifici ove debbono venire installati gli impianti elettrici
oggetto dell'appalto, dovra essere prevista anche la sistemazione di parafulmini per la protezione dalle
scariche atmosferiche.

In ogni caso l'impianto di protezione contro i fulmini (LPS), per il quale sia previsto l'impiego di organi di
captazione ad asta, a funi, o a maglia deve essere realizzato in conformita alle norme CEl 81-1 terza
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edizione, per sistemi diversi dai suddetti non considerati dalle normative CEl ci si avvarra del parere di
efficacia debitamente giustificato nella relazione tecnica del tecnico abilitato che ha redatto il progetto.

| sistemi di protezione contro le fulminazioni naturali vengono ad essere costituiti dall'insieme degli
impianti di protezione esterni ed interni; intendendosi per impianto esterno I'insieme di captatori, calate e
dispersore, per impianto di protezione interno tutte le misure attuate per ridurre gli effetti elettromagnetici
prodotti dalla corrente di fulmine all'interno della struttura oggetto di protezione.

t.t.t5.2 Criteri di valutazione del rischio, di scelta dell'impianto e relativo livello di protezione

La valutazione del rischio dovuta alle fulminazioni dirette ed indirette insieme alla scelta delle misure di
protezione piu opportune va effettuata sulla base delle indicazioni riportate dalla norma CEI EN 62305-1/4
per la protezione contro i fulmini.

t.t.t5.3 t.t7.3. Criteri generali per la realizzazione dell'impianto di protezione esterno

Valgono i criteri progettuali stabiliti dalla CEI EN 62305-1/4 Il in funzione del livello di protezione prescelto.

Protezione da sovratensioni per fulminazione indiretta e di manovra
a) Protezione d'impianto

Al fine di proteggere |'impianto e le apparecchiature elettriche ed elettroniche a esso collegate, contro
le sovratensioni di origine atmosferica (fulminazione indiretta) e le sovratensioni transitorie di manovra
e limitare scatti intempestivi degli interruttori differenziali, all'inizio dell'impianto deve essere installato
un limitatore di sovratensioni che garantisca la separazione galvanica tra conduttori attivi e terra. Detto
limitatore con capacita di scarica >10kA onda 8/20 e tensione di innesco coordinata con l'isolamento
interessato, deve essere modulare e componibile e avere il dispositivo di fissaggio a scatto incorporato
per profilato unificato .

b) Protezione d'utenza

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

Detto dispositivo deve essere componibile con le prese ed essere montabile a scatto sulla stessa
armatura. Deve potere, altresi, essere installato nelle normali scatole da incasso.

Maggiorazioni dimensionali rispetto a valori minori consentiti dalle norme CEl e di legge

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

Gli impianti elettrici devono essere calcolati per la potenza impegnata: si intende quindi che le prestazioni e
le garanzie per quanto riguarda le portate di corrente, le cadute di tensione, le protezioni e I'esercizio in
genere sono riferite alla potenza impegnata, la quale viene indicata dall'Amministrazione o calcolata in base
ai dati forniti dalla stessa.

Per gli impianti elettrici negli edifici civili, in mancanza di indicazioni, si fa riferimento al carico
convenzionale dell'impianto. Detto carico verra calcolato sommando tutti i valori ottenuti applicando alla
potenza nominale degli apparecchi utilizzatori fissi e a quella corrispondente alla corrente nominale delle
prese a spina i coefficienti che si deducono dalle tabelle CEl riportate nei paragrafi seguenti.

1.2.1 Suddivisione dei circuiti e loro protezione in abitazioni ed edifici residenziali

Un impianto elettrico per civile abitazione e definito come l'insieme di tutti i componenti preposti a
generare, distribuire e utilizzare la corrente elettrica.

L'impianto elettrico, cosi come e definito dall'articolo 21 della norma CEl 64-8, é costituito da:
e circuiti di alimentazione degli apparecchi utilizzatori

e circuiti di alimentazione delle prese a spina

¢ apparecchiature di protezione.

Per soddisfare i requisiti prestazionali di un impianto elettrico si valutano due fondamentali criteri
Progettuali:

¢ |a flessibilita nel tempo: la facilita d'adeguamento dell'installazione alle mutevoli esigenze abitative ed
organizzative

¢ |a sicurezza ambientale: intesa come protezione di persone e cose che in qualche modo interagiscono con
I'ambiente in piena coerenza con la norma CEl 64-8.

Tutti i materiali e gli apparecchi utilizzati devono rispondere alle norme CEl ed alle tabelle di unificazione

CEI-UNEL e devono essere contrassegnati dal marchio IMQ quando & previsto. Devono essere adatti
all'ambiente in cui si installano e devono avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche,

corrosive e termiche a cui sono sottoposti.
Un adeguato numero di circuiti ed un corretto dimensionamento delle linee e delle protezioni sono

caratteristiche essenziali per un impianto elettrico efficiente e sicuro. Una progettazione errata puo essere
causa di danni gravi o gravissimi a cose e/o persone.

L'impianto elettrico deve essere progettato considerando i seguenti aspetti:
e superficie calpestabile dell'abitazione
e carichi elettrici impiegati

¢ esigenze della committenza
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¢ accordi fra committente e progettista.

In base a tali valutazioni si definira la potenza impegnata.

La CEI 64-8 prevede che il valore minimo della potenza di impiego sia pari a:
* 3 kW per superfici fino a 75 m?

¢ 6 kW oltre i 75 m? anche se il contratto di fornitura puo essere stipulato per una potenza inferiore.

Livelli prestazionali secondo la CEl 64-8
La norma CEl 64-8 stabilisce una classificazione degli impianti elettrici residenziali, prevedendo tre livelli

riferiti alle prestazioni impiantistiche del sistema:

e Livello 1 - livello base, prevede:

- un numero minimo di punti prese e punti luce distribuiti in modo uniforme in base alla metratura o alla
tipologia di vano

- un numero minimo di circuiti

- almeno due interruttori differenziali.

¢ Livello 2 - livello standard, prevede:

- un numero maggiore di componenti rispetto al livello precedente

- 'installazione di un sistema di controllo dei carichi.

e Livello 3 - livello domotico: I'impianto deve gestire funzioni piu complesse (ad esempio controllo
delle temperature, rivelazione incendi, controllo remoto, ecc).

La scelta del livello prestazionale e stabilita preventivamente dal progettista o viene concordata con il
committente.

Non si puo scendere in ogni caso sotto il livello base (livello 1).

Con riferimento alla superficie calpestabile espressa in mq, e tabellata la dotazione minima da garantire in
termini di prese, luci e prese TV per ogni ambiente.

Disposizioni particolari per gli impianti di illuminazione

Assegnazione dei valori di illuminazione

| valori medi di illuminazione da conseguire e da misurare — entro 60 giorni dall'ultimazione dei lavori — su
un piano orizzontale posto a 0,80 m dal pavimento, in condizioni di alimentazione normali, saranno
precisati, per i valori locali, dall'’Amministrazione appaltante e, a titolo orientativo, se ne indicano i valori
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minimi per i tipi pilt comuni degli ambienti sotto elencati:

Valori medi di illuminazione per i tipi di ambienti piu comuni

stabilimenti con lavorazione grossolana 150 lux
magazzini, depositi 100 lux
uffici in genere 250 lux
uffici tecnici 500 lux
ospedali 250 lux
locali di abitazione 150 lux
corridoi, passaggi, scale 100 lux

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

Per quanto non contemplato si rimanda alle Raccomandazioni Internazionali CIE.

Negli ambienti chiusi & ammesso sul piano orizzontale a 0,80 m dal pavimento, un coefficiente di
disuniformita (inteso come rapporto tra i valori massimo e minimo di illuminazione) non superiore a 2. Ove
I'Amministrazione appaltante intenda che per qualche ambiente il coefficiente di disuniformita debba avere
valore diverso, dovra farne esplicita richiesta.

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

All'aperto, il coefficiente di disuniformita pud raggiungere pilu elevati valori, fino a un massimo di 8, salvo
particolari prescrizioni al riguardo.

Tipo di illuminazione (o natura delle sorgenti)

Il tipo di illuminazione sara prescritto dall'’Amministrazione appaltante, scegliendolo fra i sistemi pit idonei,
di cui, a titolo esemplificativo, si citano i seguenti:

ad incandescenza;

a fluorescenza dei vari tipi;
LED;

a joduri metallici;

a vapori di sodio.

In caso di appalto—concorso, le Ditte concorrenti possono, in variante, proporre qualche altro tipo che
ritengano piu adatto.

In ogni caso, i circuiti relativi a ogni accensione o gruppo di accensioni simultanee non dovranno avere un
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fattore di potenza a regime inferiore a 0,9 ottenibile eventualmente mediante rifasamento.

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

Flusso luminoso emesso

Con tutte le condizioni imposte, sara calcolato, per ogni ambiente, il flusso totale emesso in lumen,
necessario per ottenere i valori di illuminazione in lux prescritti; per fare cio si

impiegheranno le tabelle dei coefficienti di utilizzazione dell'apparecchio diilluminazione previsto.

Dal flusso totale emesso si ricavera il numero e il tipo delle sorgenti luminose; quindi il numero degli
apparecchi di illuminazione in modo da soddisfare le prescrizioni dell'art. 14.5.

Luce ridotta

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

Disposizioni particolari per gli impianti di illuminazione

Alimentazione dei servizi di sicurezza e alimentazione di emergenza
Le alimentazioni dei servizi di sicurezza e di emergenza devono essere conformi alle norme CEl 64-8 e

CEl 64-4 in quanto applicabili.
t.4.t.t Alimentazione dei servizi di sicurezza

t.4.t.2 Luce di emergenza supplementare.

Al fine di garantire un'illuminazione di emergenza in caso di black-out o in caso di intervento dei dispositivi
di protezione, deve essere installata una luce di emergenza m in un locale posto preferibilmente in
posizione centrale, diverso da quelli in cui & prevista l'illuminazione di emergenza di legge.

Tale luce deve avere una segnalazione luminosa per la segnalazione di «pronto all'emergenza».

In particolare deve essere installata una luce di emergenza principale, anche in tutte le cabine degli
ascensori.

Dispositivi particolari per impianti per servizi tecnologici e per servizi generali

Tutti gli impianti che alimentano utenze dislocate nei locali comuni devono essere derivati da un quadro sul
quale devono essere installate le apparecchiature di sezionamento, comando e protezione.
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Quadro generale di protezione e distribuzione

Detto quadro deve essere installato in prossimita dell'ingresso di ogni unita abitativa e deve avere
caratteristiche costruttive uguali a quelle prescritte ai successivi articoli ed essere munito di sportello di
chiusura.

Sul quadro devono essere montati, ed elettricamente connessi, almeno le protezioni e il comando degli
impianti elettrici per unita residenziali come descritti di seguito.

Impianti Fotovoltaici

Moduli fotovoltaici

Modulo fotovoltaico a struttura rigida in silicio monocristallino/policristallino di forma quadrata o
pseudoquadrata, efficienza > 13%, tensione massima di sistema 1000 V, garanzia di prestazione 90% in 10
anni e dell'80% in 25 anni, compreso di sostegno e struttura per qualsiasi tipo di tetto in materiale
anticorrosivo inossidabile. Sono altresi compresi idonei cablaggi, condutture, connettori e scatole IP 65,
diodi di bypass, involucro in classe Il con struttura sandwich e telaio anodizzato.

Il modulo deve essere certificato da organismo indipendente che ne attesti la conformita alle norme IEC
61215 e IEC 61646.

Inverter

Inverter bidirezionale, di taglia e caratteristiche adatte alle dimensioni dell'impianto, connessione in
rete DC/AC realizzata con trasformatore toroidale in uscita, filtri e controllore di isolamento.
L'apparecchio dovra essere dotato del dispositivo di distacco automatico della rete, conforme alla
Direttiva ENEL DK 5940, display a cristalli liquidi, interfaccia seriale, contenitore con grado di protezione
IP 65, conforme alla norma CEl 11-20;

Quadro di parallelo inverter comprensivo di interruttore di manovra sezionatore tipo rotativo con
blocco porta, tensione nominale 1000 V, protezione magnetotermica, sezionatore di campo,
analizzatore di rete, dispositivo di interfaccia, misuratore di energia elettrica, gruppo scaricatori di
sovratensione;

— oneri relativi a tutte le pratiche documentali e fiscali necessarie (permessi comunali, richieste
incentivo - Conto Energia), domanda di connessione presso gestore energia elettrica;

Sono comprensive nel prezzo tutte le dichiarazioni attestanti:

- conformita ai sensi del decreto 37/08, art. 1, lettera ““a“

- verifiche effettuate sull'impianto eseguito e il relativo esito;

- certificati di conformita dei moduli fotovoltaici alle norme CEI EN 61215 oppure CEI EN 61646;

- manuale di uso e manutenzione;

- numeri di matricola dei moduli fotovoltaici e degli inverter;

- fotografie nel n. richiesto per I'ottenimento delle tariffe incentivanti;

- garanzie relative alle apparecchiatture installate;

- eventuali garanzie sulle prestazioni di funzionamento;

- disegni As—-Built allegati alle certificazioni e conformi alle richieste AEEG per I'ottenimento delle tariffe
incentivanti.
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Sono comprese nel prezzo le assistenze murarie.

Impianto elettrico

Impianto elettrico: La connessione alla rete elettrica potra essere fatta utilizzando un solo punto di
consegna per ogni impianto. In tal caso sara connesso BT seguendo le disposizioni ENEL. L'impianto
dovra essere, per quanto riguarda l'impianto in corrente continua, del tipo isolato classe Il, mentre
quello in corrente alternata dovra essere dello stesso tipo dell'impianto elettrico utilizzatore esistente.
Il grado di protezione minimo di quadri e apparecchiature elettriche € IP54 se posti all'esterno, IP21 se
collocati all'interno di edifici. Normativa di riferimento: Gli impianti elettrici devono essere conformi
alla regola dell'arte :il rispetto delle norme CEIl nell'esecuzione degli stessi ne € garanzia ai termini di
legge. In particolare, le normative da rispettare per la progettazione e realizzazione a regola d'arte degli
impianti elettrici sono (vanno selezionati i riferimenti a seconda se la connessione in rete sara in BT o in
MT): e CEl 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente
alternata e a 1500 V in corrente continua;  CEl 11-20: Impianti di produzione di energia elettrica e
gruppi di continuita collegati a reti di | e Il categoria; ¢ CEI EN 61727 (CEl 82-9) : Sistemi fotovoltaici (FV)
- Caratteristiche dell'interfaccia di raccordo con la rete; e CEl 82-25: Guida alla realizzazione di sistemi di
generazione fotovoltaica collegati alle reti elettriche di Media e Bassa tensione; ® CEI EN 62093 (CEI 82—
24): Componenti di sistemi fotovoltaici — moduli esclusi (BOS) - Qualifica di progetto in condizioni
ambientali naturali; ¢ CEI EN 61000-3-2 (CEl 110-31): Compatibilita elettromagnetica (EMC) - Parte 3:
Limiti — Sezione 2: Limiti per le emissioni di corrente armonica (apparecchiature con corrente di ingresso
< 16 A per fase); ¢ CEl EN 60555-1: Disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi
elettrodomestici e da equipaggiamenti elettrici simili — Parte 1 : Definizioni; e CEI EN 60439 (CEl 17-13):
Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT), serie composta
da: - CEI EN 60439-1 (CEIl 17-13/1): Apparecchiature soggette a prove di tipo (AS) e apparecchiature
parzialmente soggette a prove di tipo (ANS); - CEI EN 60439-2 (CEl 17-13/2): Prescrizioni particolari per i
condotti sbarre; - CElI EN 60439-3 (CElI 17-13/3): Prescrizioni particolari per apparecchiature assiemate
di protezione e di manovra destinate ad essere installate in luoghi dove personale non addestrato ha
accesso al loro uso — Quadri di distribuzione (ASD); e CEI EN 60445 (CEl 16-2): Principi base e di sicurezza
per l'interfaccia uomo-macchina, marcatura e identificazione - Individuazione dei morsetti e degli
apparecchi e delle estremita dei conduttori designati e regole generali per un sistema alfanumerico;
CEl EN 60529 (CEIl 70-1) : Gradi di protezione degli involucri (codice IP); ¢ CEI EN 60099-1 (CEI 37-1):
Scaricatori — Parte 1: Scaricatori a resistori non lineari con spinterometri per sistemi a corrente
alternata; e CEl 20-19: Cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 450/750V; e CEl
20-20: Cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a 450/750V; ¢ CEI EN 62305
(CElI 81-10): Protezione contro i fulmini, ed in particolare: ¢ CEl EN 62305-4 (CElI 81-10/4): Impianti
elettrici ed elettronici interni alle strutture; e CEI 0-2: Guida per la definizione della documentazione di
progetto per impianti elettrici; ¢ CEI 0-3: Guida per la compilazione della dichiarazione di conformita e
relativi allegati per la legge n.46/1990; | riferimenti di cui sopra possono non essere esaustivi. Ulteriori
disposizioni di legge, norme e deliberazioni in materia, purché vigenti al momento della pubblicazione
della presente specifica, anche se non espressamente richiamate, si considerano applicabili. Qualora le
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sopra elencate norme tecniche siano modificate o aggiornate, si applicano le norme piu recenti. Si
applicano inoltre, per quanto compatibili con le norme sopra elencate, i documenti tecnici emanati
dalle societa di distribuzione di energia elettrica riportanti disposizioni applicative per la connessione di
impianti fotovoltaici collegati alla rete elettrica. In particolare si considera il seguente: "GUIDA PER LE
CONNESSIONI ALLA RETE ELETTRICA DI ENEL DISTRIBUZIONE” Dicembre 2009 Ed. 1.1 - 227/244”. Un
quadro di campo fotovoltaico, un quadro di protezione inverter lato ca, ed infine un quadro corrente
alternata. L'allacciamento dell'impianto fotovoltaico alla rete di distribuzione deve avvenire presso il
quadro elettrico esistente e comunque a valle del contatore ENEL di consegna. Il fissaggio dei quadri
sara effettuato mediante opportuno staffaggio alla muratura esistente. Il fornitore dei quadri dovra
attenersi a quanto sopra specificato e dovra corredare il quadro elettrico di una o pilu targhe, marcate
in maniera indelebile e poste in maniera da essere visibili, con riportate le informazioni di cui al punto
5.1 delle norme CEI 17/13-1. Assieme al quadro il fornitore dovra allegare: - Schemi elettrici del quadro
con tutte le caratteristiche delle apparecchiature; — Dichiarazione di conformita della costruzione ed
assemblaggio delle apparecchiature alle prescrizioni delle relative norme CEl con particolare
riferimento alle norme CEI EN 60204-1 (CEI 44-5), CEI EN 60439-1 (CEI 17/13-1), CEl 64-8.

Quadro di campo fotovoltaico

Quadro di campo fotovoltaico Il quadro deve consentire il sezionamento di ciascuna stringa di moduli
fotovoltaici, proteggere da sovracorrenti e cortocircuiti, proteggere il generatore fotovoltaico e gli
inverter da sovratensioni impulsive lato cc. Specifiche tecniche del quadro: - possibile sistema IT -
caratteristiche della tensione continua di alimentazione, tensione di stringa minore di 1000 V. -
corrente nominale dei dispositivi di apertura, in categoria d'impiego minima DC21B, pari a 1,5 volte la
somma delle correnti nominali di ciascuna apparecchiatura collegata — tenuta al cortocircuito del
quadro superiore al valore di corrente nominale ammissibile di picco del quadro - all'interno del quadro
e sulla faccia interna delle porte, tutte le parti attive dei circuiti, apparecchiature, terminali e
morsettiere comprese, indipendentemente dalla tensione di esercizio, devono essere protette con un
grado di protezione non inferiore ad IPXXB (EN 60529, CEl 70-1). Se per la protezione contro i contatti
diretti delle sbarre o di altri dispositivi vengono utilizzati appositi profilati di copertura, questi devono
coprire interamente la sbarra o il dispositivo su tutti i lati. — dovranno essere utilizzati sistemi, sbarre,
supporti, connessioni, apparecchi di protezione e manovra ed assiemi che siano gia stati sottoposti a
prove di tipo conforme a quanto prescritto dalle norme CEl EN 60439-1 (CEI 17-13/1). - Tutti i circuiti,
barrature e componenti del quadro dovranno essere idonei ed assemblati in modo da resistere alle
sollecitazioni termiche e dinamiche dovute al valore di picco della corrente di cortocircuito presunta nel
punto di installazione della macchina (tale valore dovra essere ottenuto moltiplicando il valore efficace
della corrente di cortocircuito nel punto di installazione per il fattore “n” ricavato dalla tabella 5 delle
norme CEl 17-13/1). - Tutti i dispositivi di protezione dovranno avere un potere d'interruzione
superiore alla corrente di cortocircuito presunta nel punto di installazione del quadro.
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Quadro corrente alternata

Quadro corrente alternata Il quadro seziona l'intero impianto fotovoltaico dalla rete di distribuzione ed
utenze e protegge i dispositivi lato ca dalle sovratensioni impulsive. Specifiche tecniche del quadro -
possibile sistema TN- caratteristiche della tensione di alimentazione, sottolineando che questa sara in
corrente alternata con frequenza 50Hz, a tensione 400 V trifase con neutro. - tenuta al cortocircuito
superiore al valore di corrente nominale ammissibile di picco (Ipk) del quadro - all'interno del quadro e
sulla faccia interna delle porte, tutte le parti attive dei circuiti, apparecchiature, terminali e morsettiere
comprese, indipendentemente dalla tensione di esercizio, devono essere protette con un grado di
protezione non inferiore ad IP2X o IPXXB (EN 60529, CEl 70-1). Se per la protezione contro i contatti
diretti delle sbarre o di altri dispositivi vengono utilizzati appositi profilati di copertura, questi devono
coprire interamente la sbarra o il dispositivo su tutti i lati. - Dovranno essere utilizzati sistemi, sbarre,
supporti, connessioni, apparecchi di protezione e manovra ed assiemi che siano gia stati sottoposti a
prove di tipo conforme a quanto prescritto dalle norme CEl EN 60439-1 (CEI 17-13/1). — Tutti i circuiti,
barrature e componenti del quadro dovranno essere idonei ed assemblati in modo da resistere alle
sollecitazioni termiche e dinamiche dovute al valore di picco della corrente di cortocircuito presunta nel
punto di installazione della macchina (tale valore dovra essere ottenuto moltiplicando il valore efficace
della corrente di cortocircuito nel punto di installazione per il fattore “n” ricavato dalla tabella 5 delle
norme CEl 17-13/1). - Tutti i dispositivi di protezione da sovracorrente dovranno avere un potere
d'interruzione superiore alla corrente di cortocircuito presunta nel punto di installazione del quadro.
1.7 Cavi elettrici Il cablaggio dei vari componenti dell'impianto fotovoltaico deve avvenire con cavi di
provata qualita, ed opportunamente scelti e dimensionati in base all'utilizzo specifico. Il cavo e a
conduttore a corda flessibile di rame rosso ricotto, isolante in mescola elastomerica, ad alto modulo di
qualita G7, guaina in PVC speciale di qualita RZ Caratteristiche: - Cavo adatto per alimentazione e
trasporto di comandi e/o segnali nell'industria/artigianato e nell'edilizia residenziale, adatto per posa
fissa all'interno e all'esterno, per installazione su murature e strutture metalliche, passerelle, tubazioni
e canalette. Puo essere direttamente interrato — Conforme ai requisiti essenziali delle direttive BT73/23
e 93/68 CE.

CAPO Il - Qualita e caratteristiche dei materiali — Consegna ed esecuzione dei lavori — Verifiche e
prove in corso d'opera degli impianti

Qualita e caratteristiche dei materiali

Generalita

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti all'ambiente in cui

sono installati e devono avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o

dovute all'umidita alle quali possono essere esposti durante |'esercizio.

Tutti i materiali e gli apparecchi devono essere rispondenti alle relative norme CEl e alle tabelle di
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unificazione CEI-UNEL, ove queste esistano.

Per i materiali la cui provenienza e prescritta dalle condizioni del presente Capitolato Speciale, potranno
pure essere richiesti i campioni, sempre che siano materiali di normale produzione.

Nella scelta dei materiali € raccomandata la preferenza ai prodotti nazionali o comunque a quelli dei Paesi
della CE.

Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la simbologia
del CEl e la lingua italiana.

Comandi (interruttori, deviatori, pulsanti e simili) e prese a spina
Sono da impiegarsi apparecchi da incassi modulari e componibili.

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

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

| comandi e le prese devono eventualmente anche poter essere installati su scatole da parete con grado di
protezione IP 40 e/o IP 55.

2.t.2.t Apparecchi di comando in edifici a destinazione sociale

Nelle costruzioni a carattere collettivo—sociale aventi interesse amministrativo, culturale, giudiziario,
economico e comunque in edifici in cui si svolgono attivita comunitarie, le apparecchiature di comando
devono essere installate a un'altezza massima di 0,90 m dal pavimento.

Devono essere inoltre facilmente individuabili e visibili anche in caso di illuminazione nulla (apparecchi con
tasti fosforescenti): vedere DPR n. 384 del 27 aprile 1978.

2.t.2.2 Prese di corrente

Le prese di corrente che alimentano utilizzatori elettrici con forte assorbimento (lavatrice, lavastoviglie,
cucina ecc.) devono avere un proprio dispositivo di sezionamento, interruttore bipolare.

Apparecchiature modulari con modulo normalizzato

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

In particolare:

a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A devono essere modulari e componibili con
potere di interruzione fino a 6000 A, salvo casi particolari;
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b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio,
trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di
corrente CE ecc.) devono essere modulari e accoppiabili nello stesso quadro con gli interruttori
automatici di cui al punto a);

¢) gli interruttori con rele differenziali fino a 80 A devono essere modulari e appartenere alla stessa serie di

Ccui ai punti a) e b), nonché essere del tipo ad azione diretta;

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a 63 A devono essere
modulari e dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta
preferibilmente di distinguere se detto intervento e provocato dalla protezione magnetotermica o dalla
protezione differenziale. E ammesso l'impiego di interruttori differenziali puri purché abbiano un potere
di interruzione con dispositivo associato di almeno 4500 A;

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

Gli interruttori di cui alle lettere c¢) e d) devono essere conformi alle norme CEl 23-18 e interamente
assiemati a cura del costruttore.

Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione

Qualora vengano usati interruttori modulari negli impianti elettrici che presentano correnti di c. c. elevate
(fino a 30 KA), gli interruttori automatici magnetotermici fino a 63 A devono avere adeguato potere di
interruzione in categoria diimpiego P2 (norme CEl 15-5 e art. 9.15 del presente capitolato).

Quadri di comando e distribuzione in lamiera

2.t.5.t Quadri di comando devono essere muniti di profilati per il fissaggio a scatto delle apparecchiature
elettriche

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

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

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

Il grado di protezione minimo deve essere IP 30 e comunque adeguato all'ambiente.

Quadri di comando e di distribuzione in materiale isolante
Negli ambienti in cui I'Amministrazione appaltante lo ritiene opportuno, al posto dei quadri in lamiera, si

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

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

Questi quadri devono consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento.

2.t.6.t Istruzioni per I'utente

| quadri elettrici devono essere preferibilmente dotati di istruzioni semplici e facilmente accessibili, atte a
dare all'utente informazioni sufficienti per il comando e l'identificazione delle apparecchiature nonché a
individuare le cause del guasto elettrico.

L'individuazione puo essere effettuata tramite le stesse apparecchiature o a mezzo di dispositivi separati.
Qualora il dispositivo abbia una lampada di emergenza incorporata, puo essere omessa l'illuminazione di
emergenza prevista al punto 31.8.2.

2.t.6.2 llluminazione di sicurezza

Al fine di consentire all'utente di manovrare con sicurezza le apparecchiature installate nei quadri elettrici,
anche in situazioni di pericolo, in ogni unita abitativa devono essere installate una o piu lampade di
emergenza fisse o estraibili, ricaricabili e con un'autonomia minima di 1 ora.

Prove dei materiali

L'Amministrazione appaltante indichera preventivamente eventuali prove da eseguirsi, in fabbrica o presso
laboratori specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto.

Le spese inerenti a tali prove non faranno carico all'Amministrazione appaltante, la quale si assumera le
sole spese per fare eventualmente assistere alle prove propri incaricati.

Non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati con il Marchio di Qualita Italiano o
equivalenti ai sensi della legge n. 791 del 18 ottobre 1977.

Accettazione

| materiali dei quali sono stati richiesti i campioni potranno essere posti in opera solo dopo l'accettazione
da parte dell'Amministrazione appaltante, la quale dovra dare il proprio responso entro 7 giorni dalla
presentazione dei campioni, in difetto di che il ritardo gravera sui termini di consegna delle opere.

Le parti si accorderanno per l'adozione, per i prezzi e per la consegna, qualora nel corso dei lavori si
dovessero usare materiali non contemplati nel contratto.
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La Ditta appaltatrice non dovra porre in opera materiali rifiutati dall'’Amministrazione appaltante,
provvedendo quindi ad allontanarli dal cantiere.

Esecuzione dei lavori

Modo di esecuzione ed ordine dei lavori

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole dell'arte e le prescrizioni impartire al
riguardo dalla Direzione dei Lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni
stabilite nel presente Capitolato Speciale ed al progetto approvato.

L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori e le
esigenze che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre
Ditte.

La Ditta appaltatrice & pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri
dipendenti, alle opere dell'edificio e/o a terzi.

Salvo preventive prescrizioni dell'Amministrazione appaltante, la Ditta appaltatrice ha facolta di svolgere
|'esecuzione dei lavori nel modo che riterra piu opportuno per darli finiti nel termine contrattuale secondo
le regole dell'arte.

La Direzione dei Lavori potra, pero, prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salvo la facolta
della Ditta appaltatrice di far presenti le proprie osservazioni e riserve nei modi e nei termini prescritti.

Gestione dei lavori
Per quanto riguarda la gestione dei lavori, dalla consegna al collaudo, si fara riferimento alle disposizioni
dettate al riguardo dal Regolamento per la direzione, contabilita e collaudo dei lavori dello Stato, e dal su
citato Capitolato Generale.

Verifiche e prove in corso d'opera degli impianti

Durante il corso dei lavori, I'Amministrazione appaltante si riserva di eseguire verifiche e prove preliminari
sugli impianti o parti degli stessi, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora non fossero
rispettate le condizioni del presente Capitolato Speciale e del progetto approvato.

Le verifiche potranno consistere nell'accertamento della rispondenza dei materiali impiegati con quelli
stabiliti, nel controllo delle installazioni secondo le disposizioni convenute (posizioni, percorsi ecc.), nonché
in prove parziali di isolamento e di funzionamento e in tutto quello che puo essere utile allo scopo sopra
accennato.

Dei risultati delle verifiche e delle prove preliminari di cui sopra, si dovra compilare regolare verbale.
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