Finanziato ; :

! i e vs  comune di
dall'Unione europea <% " PRATO
NextGenerationEU "‘_.'{.._ 2 _.-"L'.-" Codice Fiscalc: 84006890481

- =

Progetto
PNRR - MISSIONE 5 COMPONENTE 2 - Investimento/Subinvestimento 2.1 “RIGENERAZIONE URBANA”
“PISTE CICLABILI *COMUNE DI PRATO* INTERVENTI DI RIGENERAZIONE URBANA, DI

MOBILITA SOSTENIBILE- RICUCITURA E COLLEGAMENTO DEI TRATTI CICLABILI
ESISTENTI PER LA RICONNESSIONE DI AREE PERIFERICHE”
PH412 - 1 | Piazza della Stazione Centrale | Riconnessione - Rigenerazione

CUP
C31B21004180001

Oggetto

Relazione Tecnico-illustrativa

Fase
Progetto Esecutivo (PHPE)

Servizio  gearyizio Mobilita e Infratsrutture

Dirigente del servizio  Arch. Riccardo Pallini

Responsabile Unico del Procedimento  Geom. Gerarda Del Reno

Progettisti Progettisti

Arch. Sabrina Tozzini - Comune di Prato
Arch. Barbara Giovacchini - Comune di Prato
Arch. Silvia Grazzini - Comune di Prato
Geom. Massimo Falcini - Comune di Prato
Geom. Derry Ciaramelli - Comune di Prato
Geom. Andrea Lodovisi - Comune di Prato

impianti di illuminazione

Ing. Giovanni Medici

Collaboratori

Geom. Chiara Bocini
Geom. Francesco Palmieri
Geom. Tommaso Ciardi
Paes. Marinella Carrieri
Paes. Lorenza Fortuna
Geom. Giulia Pugi

Elaborato: PHPE II_A REV 01

Scala: ---
Spazio riservato agli uffici:

© Copyright Comune di Prato - Servizio Mobilita e Infrastrutture

& vietata la riproduzione anche parziale del documento data M a rzo 2023




COMUNE DI PRATO
Il Progettista: Ing. Giovanni Medici
C.F.: DCGNN58B24D612R

Sommario

1. INTRODUZIONE GENERALE

2. REQUISITI DI RISPONDENZA A NORME LEGGI E REGOLAMENTI

3. RIFERIMENTI LEGISLATIVI E NORMATIVI

4. PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI

4.1. Pali di sostegno

4.2. Apparecchi di iluminazione

4.3. Misure e verifiche

4.4. Resistenza di isolamento verso terra

4.5. Qualita dei materiali e luoghi di installazione

4.6. Potenza impiegata e dimensionamento degli impianti
4.7. Tubi protettivi, cassette di derivazione, canalizzazioni
4.8. Isolamento dei cavi

4.9. Colori dei cavi

4.10. Sezione minima dei conduttori di neutro

4.11. Resistenza d’isolamento

4.12. Protezione delle condutture

4.13. Protezione dai sovraccarichi

4.14. Protezione dai cortocircuiti

4.15. Protezione contro i contatti diretti

4.16. Protezioni contro i contatti indiretti

4.17. Quadri di comando

4.18. Verifiche e collaudo

0 O O o0

10
10
10
10
10
1
1
11
11
12
12
12
13

Pag.1di17

Comune di Prato — PNRR: MISSIONE 5 COMPONENTE 2 . Interventi di Rigenerazio-
ne Urbana, di mobilitd sostenibile - Relazione Tecnica Specialistica Intervento 1



COMUNE DI PRATO
Il Progettista: Ing. Giovanni Medici
C.F.: DCGNN58B24D612R

5. DATI TECNICI DI PROGETTO 14
5.1. Dati ambientali 14
5.2. Dati elettrici 14
5.3. Grado di protezione minimo delle apparecchiature elettriche 14
5.4. Interventi e opere richieste 14
6 — ELABORATI DI PROGETTO 17
6.1 - Elaborati Gradfici 17
6.2 - Altri Elaborati 17
Pag.2di 17

Comune di Prato — PNRR: MISSIONE 5 COMPONENTE 2 . Interventi di Rigenerazio-
ne Urbana, di mobilita sostenibile - Relazione Tecnica Specialistica Intervento 1



COMUNE DI PRATO
Il Progettista: Ing. Giovanni Medici
C.F.: DCGNN58B24D612R

1. INTRODUZIONE GENERALE

La presente relazione descrive le opere elettriche di nuova installazione da predisporre per
I’INTERVENTO N° 1 di cui al progetto “PH412-PNRR - MISSIONE 5 COMPONEN-
TE 2 - Investimento/Subinvestimento 2.1 RIGENERAZIONEURBANA finanziato
dall’'Unione Europea - Next Generation EU “PISTE CICLABILI COMUNE DI PRA-
TO - INTERVENTI DI RIGENERAZIONE URBANA,DI MOBILITA’ SOSTENIBILE-
RICUCITURA E COLLEGAMENTO DEI TRATTI CICLABILI ESISTENTI PER LA
RICONNESSIONE DI AREE PERIFERICHE”.

Il progetto ¢ sviluppato nel rispetto della normativa vigente a livello nazionale e regionale
e, in particolare, osservando i disposti della Legge Regione Toscana n° 37 del 21/03/2000
“Norme per la prevenzione dell'inquinamento luminoso”.

Il progetto ¢ stato redatto nel rispetto dei Criteri Ambientali Minimi (CAM) adottati con
D.M. 28.03.2018 relativamente alla fornitura degli apparecchi con sorgente luminosa a
LED e degli apparecchi per I’illuminazione pubblica.

L’intervento di cui al presente progetto ¢ denominato “PIAZZA DELLA STAZIONE
CENTRALE | RICONNESISONE - RIGENERAZIONE” e prevede:

- Dinstallazione di nuovi corpi illuminanti, su idonei pali di sostegno, a servizio della
sede stradale, per migliorare la situazione esistente e garantire buona illuninazione su
tutte le aree circostanti

- l’installazione di sistemi per I'illuminazione di attraversamenti pedonali

Tutti i corpi illuminanti saranno dotati di sorgente luminosa a LED; 1’alimentazione elettri-
ca sara derivata da quella esistente per la pubblica illuminazione; non ¢ prevista la realizza-
zione di nuovi quadri elettrici.

2. REQUISITI DI RISPONDENZA A NORME LEGGI E REGOLAMENTI

Nell’esecuzione del lavoro 'installatore dovra attenersi ai presenti capitolati. I lavori do-
vranno essere eseguiti nel modo migliore, sotto la direzione del Direttore dei lavori che, per
brevita, verra d’ora in poi identificato con D.L.

I D.L. dovra interpretare i disegni e i capitolati ed avra il diritto di rifiutare i lavori e i ma-
teriali che, a suo giudizio, non sono in completo accordo con essi.

Ad eccezione delle modifiche che possono essere specificatamente approvate per iscritto
dalla D.L. in base alle alternative e alle operazioni indicate piu avanti, tutti i lavori dovran-
no essere in completo accordo ai disegni e ai capitolati; i materiali e gli impianti dovranno
essere completi sotto ogni aspetto e pronti per un funzionamento assolutamente efficiente
quando verranno consegnati al committente.

L’installatore sara responsabile del suo lavoro fino al completamento dello stesso e fino al
momento del collaudo finale; egli dovra sostituire i materiali o gli impianti che fossero
eventualmente danneggiati, persi o rubati, senza alcun addebito al committente. Egli sara
responsabile degli eventuali danni all’edificio, ai materiali e agli impianti, causati dal suo
personale o da subinstallatori e dovra riparare ogni danno senza aggravio al committente.
L’installatore dovra sollevare il committente e la D.L. da ogni responsabilita per danni a
persone o cose causati da azioni od omissioni dell’installatore o dei sub-installatori, incluse
le spese legali e di altra natura eventualmente sostenute dal committente o dalla D.L. per
rivendicazioni o cause.
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L’installatore dovra eseguire i suoi impianti nel tempo stabilito; dovra mettere a disposi-
zione un competente assistente ai lavori durante tutto il tempo dell’installazione e dovra fa-
cilitare i controlli della D.L.

L’installatore dovra sottoporre preventivamente alla D.L. per 1’approvazione i materiali, e
ogni quanto altro necessario alla perfetta esecuzione degli impianti. Non potranno essere
installati materiali senza la preventiva autorizzazione del D.L.

L’installatore dovra richiedere tutte le approvazioni, i collaudi, le ispezioni e i permessi ne-
cessari prima, durante e dopo 1’ultimazione dei lavori, e dovra sostenere gli oneri relativi. |
documenti ufficiali comprovanti I’ottenimento delle approvazioni e dei permessi dovranno
essere consegnati alla D.L.

L’installatore dovra ottenere le necessarie autorizzazioni e dovra pagare tutti i diritti relativi
all’uso di dispositivi o impianti brevettati; dovra inoltre, sollevare il cliente da qualsiasi ri-
vendicazione o causa che possa derivare da tale uso.

I manufatti lavorati dovranno essere protetti sia per il trasporto, sia per il periodo di imma-
gazzinamento sia a posa avvenuta fino alla consegna dal cantiere. La protezione dovra dare
una garanzia assoluta contro gli agenti atmosferici e in special modo contro gli spruzzi di
malte, vernici, calce, etc..

2.1. Criteri Ambientali Minimi (CAM)

Il presente progetto ¢ stato redatto nel rispetto dei Criteri Ambientali Minimi (CAM) adot-
tati con D.M. 28.03.2018 relativamente alla fornitura delle nuove lampade a LED e degli
apparecchi per I’illuminazione pubblica.

Caratteristiche generali
Efficienza luminosa e indice di posizionamento cromatico dei moduli LED

» Efficienza luminosa del modulo LED completo di sistema ottico [Im/W] >95
¢ Efficienza luminosa del modulo LED senza sistema ottico [Im/W] >110.

Fattore di mantenimento del flusso luminoso e Tasso di guasto dei moduli LED

» Fattore di mantenimento del flusso luminoso: L80 per 60.000 h di funzionamento
* Tasso di guasto (%): B10 per 60.000 h di funzionamento.

Informazioni sui moduli LED

Nei casi in cui la fornitura ¢ esclusivamente riferita ai Moduli LED ed ¢ separata da una
contestuale fornitura del relativo apparecchio di illuminazione, oltre a quelle gia previste
dai precedenti criteri, I’ offerente deve fornire per i moduli LED le seguenti informazioni:

* dati tecnici essenziali (riferimento EN 62031): marca, modello, corrente tipica (o
campo di variazione) di alimentazione (I), tensione (o campo di variazione) di alimen-
tazione (V), frequenza, potenza (o campo di variazione) di alimentazione in ingresso,
potenza nominale (W), indicazione della posizione e relativa funzione o schema del
circuito, valore di tc (massima temperatura ammessa), tensione di lavoro massima,
classificazione per rischio fotobiologico (se diverso da GRO o GR1) ed eventuale di-
stanza di soglia secondo le specifiche del IEC TR 62778;

* temperatura del modulo tp (°C), ovvero temperatura al punto tp cui sono riferite tutte
le prestazioni del modulo LED; punto di misurazione ovvero posizione ove misurare
la temperatura tp nominale sulla superficie dei moduli LED;
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* flusso luminoso nominale emesso dal modulo LED (Im) in riferimento alla temperatu-
ra del modulo tp (°C) e alla corrente di alimentazione (I) del modulo previste dal pro-
getto;

» efficienza luminosa (Im/W) iniziale del modulo LED alla temperatura tp (°C) e alla
temperatura tc (°C);

* campo di variazione della temperatura ambiente prevista dal progetto (minima e mas-
sima);

» fattore di potenza per ogni valore di corrente previsto;

* criteri/normativa di riferimento per la determinazione del fattore di mantenimento del
flusso a 60.000 h;

» criteri/normativa di riferimento per la determinazione del tasso di guasto a 60.000 h;

¢ indice di resa cromatica (Ra);

* nei casi in cui ¢ fornito insieme al modulo, i parametri caratteristici dell’alimentatore
elettronico (v. criterio 4.1.3.13);

¢ se 1 moduli sono dotati di ottica, rilievi fotometrici, sotto forma di documento elettro-
nico (file) standard normalizzato (tipo “Eulumdat”, IESNA 86, 91, 95 ecc.);

* se i moduli sono dotati di ottica, rapporti fotometrici redatti in conformita alla norma
EN 13032 (piu le eventuali parti seconde applicabili) emessi da un organismo di valu-
tazione della conformita (laboratori) accreditato o che opera sotto regime di sorve-
glianza da parte di un ente terzo indipendente;

* dichiarazione del legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilita
dell’ offerente che il rapporto di prova si riferisce a un campione tipico della fornitura
e/o che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura (da non confondere con
I’incertezza di misura) per tutti 1 parametri considerati.

Informazioni relative a installazione, manutenzione e rimozione delle sorgenti luminose a
LED e degli alimentatori.

L’ offerente deve fornire, per ogni tipo di lampada a scarica ad alta intensita/modulo LED,
oltre a quanto richiesto dalla normativa specifica, quale EN 62717 (per moduli LED)

almeno le seguenti informazioni:

* istruzioni per installazione ed uso corretti,

* istruzioni di manutenzione per assicurare che la lampada/il modulo LED conservi, per
quanto possibile, le sue caratteristiche iniziali per tutta la durata di vita,

* istruzioni per la corretta rimozione e smaltimento.

L’ offerente deve fornire, per ogni tipo di alimentatore, anche le seguenti informazioni:

* istruzioni per installazione ed uso corretti,
e jstruzioni di manutenzione,
* istruzioni per la corretta rimozione e smaltimento.

Garanzia

Nel caso di moduli LED il periodo di garanzia deve essere di 5 anni a partire dalla data di
consegna all’Amministrazione, nelle condizioni di progetto, esclusi atti vandalici, danni
accidentali o altre condizioni eventualmente definite nel contratto.
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3. RIFERIMENTI LEGISLATIVI E NORMATIVI

Gli impianti oggetto del presente appalto dovranno essere realizzati secondo le vigenti
Leggi e Norme, nonché attenendosi alle disposizioni della presente specifica anche quando
queste risultassero piu restrittive di quelle previste dalle richiamate Norme e Leggi.

A titolo indicativo, ma non esclusivo, indichiamo qui di seguito le principali Leggi e Nor-
me CEI a cui ci si dovra attenere (quando applicabili) nell’esecuzione delle opere.

Legge 186/68 “Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature,
macchinari, installazioni ed impianti elettrici ed elettronici”;

Direttiva n. 2006/95/CEE Bassa Tensione sulle garanzie di sicurezza del materiale
elettrico;

D.Lgs. 285/92 e s.m.i. “Nuovo Codice della Strada”;

D.P.R. 495/92 “Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della
Strada”;

Legge 10/91 “Norme per I’attuazione del Piano energetico nazionale in materia di uso
razionale dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di
energia’;

D. M. 22 gennaio 2008, n°® 37

D. Lgs. 9 aprile 2008, n° 81 e s.m.i.

Legge Regione Toscana n°® 37 del 21/03/2000 “Norme per la prevenzione dell'inqui-
namento luminoso”.

UNI 11248 ed. Ottobre 2007 “Illuminazione stradale — Selezione delle categorie illu-
minotecniche (integrata con le norme UNI EN 13201 — 2/3/4)”;

UNI 10819 ed. Marzo 1999 “Impianti di illuminazione esterna. Requisiti per la limita-
zione della dispersione verso 1’alto del flusso luminoso”;

UNI 11356 “Caratterizzazione fotometrica degli apparecchi di illuminazione a LED”;
CEI 11-27 “Lavori su impianti elettrici”’;

CEI 64-7 fasc. 4618 “Impianti elettrici di illuminazione pubblica”;

CEI 64-8 “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in
c.a.e 1500 Vinc.c.”;

CEI 64-19 “Guida agli impianti di illuminazione esterna”;

CEI EN 61439-1 “Apparecchiature assiepate di protezione e di manovra per bassa ten-
sione (quadri B.T.). Parte 1: apparecchiature soggette a prove di tipo (AS) e apparec-
chiature parzialmente soggette a prove di tipo (ANS)”;

CEI EN 61386-1 “Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche”;

UNI EN 40-3-1 “Pali per illuminazione pubblica”;

CEI EN 60598-1 “Apparecchi di illuminazione”;

CEI 20-40 “Guida per I'uso di cavi a bassa tensione”;

CEI 20-67 “Guida per 'uso dei cavi 0,6/1 kV”;

CEI 11-4 “Esecuzione delle linee elettriche esterne”;

CEI 11-17 “Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia
elettrica — Linee in cavo™;

UNI 11431 ed. Novembre 2011 “Luce e illuminazione - Applicazione in ambito stra-
dale dei dispositivi regolatori di flusso luminoso”;
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Per quanto attiene ai Criteri Ambientali Minimi (CAM):

MINISTERO DELL’AMBIENTE E DELLA TUTELA DEL TERRITORIO E DEL MARE —
DIREZIONE CLIMA ED ENERGIA - PIANO D’AZIONE PER LA SOSTENIBILITA AM-
BIENTALE DEI CONSUMI NEL SETTORE DELLA PUBBLICA AMMINISTRAZIONE
OVVERO PIANO D’AZIONE NAZIONALE SUL GREEN PUBLIC PROCUREMENT (PAN
GPP): CRITERI AMBIENTALI MINIMI PER SERVIZIO DI ILLUMINAZIONE PUBBLICA
PUBBLICATO SULLA GAZZETTA UFFICIALE DEL 28/04/2018.

CRITERI AMBIENTALI MINIMI PER L’ ACQUISIZIONE DI SORGENTI LUMINOSE PER
ILLUMINAZIONE PUBBLICA, L’ACQUISIZIONE DI APPARECCHI PER ILLUMINA-
ZIONE PUBBLICA, L’AFFIDAMENTO DEL SERVIZIO DI ROGETTAZIONE DI IM-
PIANTI PER ILLUMINAZIONE PUBBLICA - GREEN PUBLIC PROCUREMENT - AG-
GIORNAMENTO DEI CAM ADOTTATI CON DM 23 DICEMBRE 2013 (IN G.U. N.18
DEL 23 GENNAIO 2014)
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4. PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI

4.1. Pali di sostegno

I pali dovranno essere conformi alla norma UNI EN 40.

Le caratteristiche dimensionali e i particolari costruttivi sono indicati nelle voci di computo
e nelle tavole di progetto. In corrispondenza del punto di incastro del palo nel blocco di
fondazione dovra essere riportato un collare di rinforzo della lunghezza di 40 cm, dello
spessore identico a quello del palo stesso e saldato alle due estremita a filo continuo.

Nei pali dovranno essere presenti le aperture per I’ispezione e il collegamento dei condutto-
ri.

Le aperture dovranno essere dotate di coperchio con bloccaggio mediante idoneo attrezzo
(chiave triangolare o simile). Il coperchio deve comunque essere montato in modo da sod-
disfare il grado minimo di protezione interna IP 33. La finestrella d’ispezione dovra con-
sentire I’accesso all’alloggiamento elettrico che dovra essere munito di un dispositivo di
fissaggio (guida metallica) destinato a sostenere la morsettiera di connessione in classe Il.
Per la protezione di tutte le parti in acciaio (pali, portello, guida d’attacco, braccio e codoli)
¢ richiesta la zincatura a caldo secondo la norma CEI 7-6. La protezione al piede del palo
deve essere eseguita con manicotto in acciaio ed eventuale guaina termorestringente.

4.2. Apparecchi di illuminazione

Tutti gli apparecchi di illuminazione dovranno essere in classe 1l e conformi alle seguenti
norme:

* CEI 34-21 Apparecchi di illuminazione - Parte 1: Prescrizioni generale e prove

* CEI 34-30 Apparecchi di illuminazione - Parte 2: Prescrizioni particolari

* CEI 34-33 Apparecchi di illuminazione - Parte 2-3: Prescrizioni particolari - Apparec-
chi per illuminazione stradale

In ottemperanza alla norma CEI 34-21 i componenti degli apparecchi di illuminazione do-
vranno essere cablati a cura del costruttore degli stessi, i quali pertanto dovranno essere
forniti e completi di lampade ed ausiliari elettrici. Detti componenti dovranno essere con-
formi alle norme CEI di riferimento.

Sugli apparecchi di illuminazione dovranno essere indicati in modo chiaro ed indelebile, e
in posizione che siano visibili durante la manutenzione, 1 dati previsti dalla sezione 3 -
Marcatura della Norma CEI 34-21 .

Inoltre, per soddisfare i requisiti richiesti dalla legislazione vigente, i corpi illuminanti i
dovranno avere un’emissione nell’emisfero superiore (cio¢ con y 2 90°) non superiore
allo 0% del flusso totale emesso.

I produttori dovranno rilasciare la dichiarazione di conformita alla legislazione nazionale e
regionale delle loro apparecchiature e dovranno inoltre allegare le raccomandazioni di uso
corretto nonché le istruzioni per la manutenzione. La documentazione tecnica dovra com-
prendere la misurazione fotometrica dell’apparecchio effettuata secondo le norme vigenti.
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Tale documentazione dovra specificare tra 1’altro:

- Temperatura ambiente durante la misurazione;

- Tensione e frequenza di alimentazione della lampada;

- Norma di riferimento utilizzata per la misurazione;

- Identificazione del laboratorio di misura;

- Specifica della lampada (sorgente luminosa) utilizzata per la prova;

- Nome del responsabile tecnico di laboratorio;

- Corretta posizione dell’apparecchio durante la misurazione;

- Tipo di apparecchiatura utilizzata per la misura e classe di precisione.

Questi dati dovranno essere accompagnati da una dichiarazione sottoscritta dal responsabi-
le tecnico dell’impresa che attesti la veridicita della misura.

L’ Appaltatore dovra provvedere all’approvvigionamento, al trasporto, all’immagazzina-
mento temporaneo, al trasporto a pi¢ d’opera, al montaggio su palo, all’esecuzione dei col-
legamenti elettrici, alle prove di funzionamento degli apparecchi di illuminazione con le
caratteristiche definite in precedenza.

Gli apparecchi di illuminazione saranno, come gia precisato, in classe Il e pertanto si dovra
porre la massima cura nell’esecuzione dei collegamenti elettrici affinché in essi sia mante-
nuto il doppio isolamento.

4.3. Misure e verifiche

Al termine dei lavori sull’impianto elettrico, I’Impresa installatrice ¢ tenuta a rilasciare al
Committente la dichiarazione di conformita degli impianti realizzati a regola d’arte, redatta
secondo il modello previsto dalla legislazione vigente, completa di tutti gli allegati obbliga-
tori.

Nella dichiarazione dovra indicare espressamente la conformita dell’impianto di illumina-
zione ai criteri della Legge Regione Toscana n° 37 del 21/03/2000 “Norme per la preven-
zione dell'inquinamento luminoso™..

4.4. Resistenza di isolamento verso terra

L’impianto all’atto della verifica iniziale, deve presentare una resistenza di isolamento con-
forme alle prescrizioni delle norme vigenti in materia.
Tale valore dovra essere misurato e certificato dall’installatore.

4.5. Qualita dei materiali e luoghi di installazione

Tutti i materiali e le apparecchiature impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti
all’ambiente dove sono installati e in relazione al tipo di esercizio.

Devono altresi possedere caratteristiche tali da resistere ad azioni e sollecitazioni meccani-
che, corrosive, dovute all’umidita alle quali possono essere esposti durante 1’esercizio.

Tutti i materiali e gli apparecchi devono essere rispondenti alle relative Norme CEI-UNEL.
Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali istruzioni d’uso utilizzando
la simbologia del GEI e la lingua Italiana (vedi capitolato speciale - tipo per impianti elet-
trici del Ministero Infrastrutture e Trasporti).
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4.6. Potenza impiegata e dimensionamento degli impianti

Gli impianti elettrici sono calcolati per la potenza impiegata; s’intende quindi che le presta-
zioni e le garanzie per quanto riguarda le portate di corrente, le rese dei corpi illuminanti, le
cadute di tensione, le protezioni e 1’esercizio in genere, sono riferite alla potenza impiegata.
In mancanza d’indicazioni si fa riferimento al carico convenzionale dell’impianto appli-
cando un coefficiente di contemporaneita

Detto carico verra calcolato sommando tutti i valori ottenuti applicando alla potenza nomi-
nale degli apparecchi utilizzatori fissi e a quella corrispondente alla corrente nominale delle
prese a spina.

4.7. Tubi protettivi, cassette di derivazione, canalizzazioni

I conduttori devono essere sempre protetti meccanicamente.

Dette protezioni sono realizzate mediante tubazioni, canalette portacavi, passerelle, condot-
ti o cunicoli ricavati nella struttura edile ecc.

I cavi posati all’interno di tubazioni o condotti di canalizzazioni devono risultare sempre
sfilabili e reinfilabili, il raggio di curvatura delle tubazioni deve essere pari a 20 volte il
diametro interno del tubo stesso.

Nei tubi e nei condotti non devono esserci giunzioni e morsetti di tipo volante e provviso-
rio, le giunzioni devono avvenire in scatole con morsetti di tipo fisso.

4.8. Isolamento dei cavi

I cavi usati nei sistemi di prima categoria devono essere adatti a tensione nominale verso
terra e a tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V simbolo di designazione 07.

I cavi utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando devono essere adatti a tensioni no-
minali non inferiori a 300/500V 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.

4.9. Colori dei cavi

I conduttori impiegati nella esecuzione degli impianti devono essere contraddistinti dalla
colorazione prevista dalle vigenti tabelle di unificazione CEI — UNEL; in particolare, i
conduttori di neutro e di protezione devono essere contraddistinti rispettivamente ed esclu-
sivamente 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 e marrone.

4.10. Sezione minima dei conduttori di neutro

La sezione minima dei conduttori neutri non deve essere inferiore a quella dei corrispon-
denti conduttori di fase.

Per i conduttori in circuiti polifasi, con sezione superiore a 16 mmq la sezione dei condut-
tori neutri pud essere ridotta alla meta di quella dei conduttori di fase, col minimo tuttavia
di 16 mmq (per conduttori in rame) purché siano soddisfatte le condizioni citate nella nor-
ma CEI 64/8.
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4.11. Resistenza d’'isolamento

Per tutte le parti di impianto comprese tra due fusibili o due interruttori automatici succes-
sivi posti a valle dell’ultimo fusibile o interruttore automatico la resistenza d’isolamento
verso terra o fra conduttori appartenenti a fasi o polarita diverse non deve essere inferiore
a:

- 500.000 ohm per i sistemi a tensione nominale verso terra superiori a S0V.

- 250.000 ohm per i sistemi con tensione nominale verso terra inferiori a S0V.

4.12. Protezione delle condutture

I conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti
causate da sovraccarichi o da cortocircuiti.

4.13. Protezione dai sovraccarichi

La protezione contro i sovraccarichi viene effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle
norme CEI 64/8. In particolare i conduttori sono stati scelti in modo che la loro portata (I)
sia superiore o almeno uguale alla corrente di impiego (Iv) (valore calcolato in base alla
massima potenza da trasmettere in regime permanente).

Gli interruttori automatici magnetotermici installati a loro protezione possiedono una cor-
rente nominale (In) compresa fra la corrente di impiego del conduttore (Iv) e la sua portata
nominale (Iz) e una corrente di funzionamento (Ir) minore o uguale a 1,45 volte la portata
nominale del conduttore (I2).

In tutti i casi soddisfano la seguente relazione:

b<L<L
<1451

La seconda delle disuguaglianze sopra indicate risulta automaticamente soddisfatta nel caso
di impiego di interruttori conformi alle Norme CEI 23/3.

4.14. Protezione dai cortocircuiti

Gli interruttori automatici magnetotermici sono stati dimensionati in modo tale da dover
interrompere le correnti di cortocircuito che possono verificarsi nell’impianto in modo tale
da garantire che nel conduttore protetto non si raggiungano temperature pericolose.

E tuttavia ammesso I’impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione in-
feriore a condizione che a monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere di
interruzione (Norme CEI 64/8). In questo caso le caratteristiche dei due dispositivi devono
essere coordinate in modo che I’energia passante lasciata transitare dal dispositivo a monte
non risulti superiore a quella che puo essere sopportata senza danno dal dispositivo a valle
delle condutture protette.

All’inizio di ogni impianto utilizzatore verra installato un interruttore generale munito di
adeguati dispositivi di protezione contro le sovracorrenti.

Detti dispositivi sono stati dimensionati in modo da rispettare le condizioni citate nel para-
grafo precedente e sono in grado di interrompere la massima corrente di corto circuito che
puo verificarsi nel punto di consegna dell’energia e in particolare modo nel punto in cui
sono installati.
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4.15. Protezione contro i contatti diretti

A) PROTEZIONE TOTALE MEDIANTE ISOLAMENTO DELLE PARTI ATTIVE.

Le parti attive devono essere completamente ricoperte con isolamento che ne impedisca il
contatto e possa essere rimosso solo mediante distruzione.

L’isolamento deve essere in grado di resistere agli sforzi meccanici, termici ed elettrici cui
puo essere soggetto I’esercizio.

Vernici, smalti, lacche e similari da soli sono in genere considerati idonei.

B) PROTEZIONE MEDIANTE INVOLUCRI O BARRIERE.
Le parti attive devono essere racchiuse entro involucri o dietro barriere che assicurino al-
meno il grado di protezione IP2X o IP4X nel caso di superfici superiori di involucri o bar-
riere orizzontali se a portata di mano. Il grado di protezione da rispettare ¢ quello specifica-
to nelle tavole, nei disegni e nelle allegate planimetrie.
Quando sia necessario, per ragioni di esercizio, aprire gli involucri si deve seguire una delle
seguenti disposizioni:

- Uso di un attrezzo o di una chiave se in esemplare unico affidata a personale addestra-

to.
- Sezionamento delle parti attive mediante apertura con interblocco.

- Interposizioni di barriere o schermi che garantiscano un grado di protezione pari a
IP2X.

C) PROTEZIONE PARZIALE MEDIANTE OSTACOLI
Gli ostacoli devono impedire I’avvicinamento non intenzionale del corpo a parti attive e il
contatto non intenzionale con parti attive in tensione.

D) PROTEZIONE PARZIALE MEDIANTE AVVICINAMENTO
Parti simultaneamente accessibili a tensione diversa non devono essere a portata di mano.

4.16. Protezioni contro i contatti indiretti

Per quanto riguarda la protezione contro i contatti indiretti, i provvedimenti adottabili sono
i seguenti:

1. impiego di componenti di classe 11

2. messa a terra e interruzione dell’alimentazione per sistema TT Nel caso in oggetto,
si adottera sistematicamente la tecnica (1).

Si dovranno a tal fine impiegare cavi con guaina di tipo FG160R16 e si dovranno realizza-
re giunzioni interrate con muffole idonee a garantire una classe di isolamento II. Le morset-
tiere di attestazione dei circuiti terminali sui pali dovranno essere resinate o comunque rea-
lizzate in modo tale da garantire il livello di isolamento II.

4.17. Quadri di comando

Premesso che tutti i quadri elettrici forniti dovranno essere realizzati secondo le vigenti
Norme CEI, nel presente paragrafo si definiscono le norme generali per i quadri di coman-
do, regolazione e segnalazione.
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QUADRI ELETTRICI METALLICI

I quadri possono essere di tipo modulare o con struttura portante; in ambedue i casi le la-
miere devono essere verniciate con polveri epossidiche previo trattamento della lamiera
stessa, tutti i quadri devono essere provvisti di profilati normalizzati per il fissaggio a scatto
delle apparecchiature elettriche modulari.

Gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente la-
vorati per far sporgere 1’organo di manovra o di segnalazione e devono essere completi di
targhette indicatrici della funzione svolta dalle apparecchiature.

Si deve prevedere la possibilita di eseguire un ampliamento del 15% minimo.

Il quadro potra essere del tipo con sportello trasparente, cieco o senza portella.

QUADRI ELETTRICI IN MATERIALE ISOLANTE

Negli ambienti in cui il progettista ha ritenuto opportuno installare dei quadri in materiale
isolante del tipo a doppio isolamento, la ditta installatrice deve rispettare questa scelta.

I quadri di comando in materiale isolante devono essere completi di profilati e di tutti gli
accessori normalizzati per il fissaggio a scatto delle apparecchiature elettriche modulari.
Gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente la-
vorati per far sporgere 1’organo di manovra o segnalazione e devono essere completi di tar-
ghette indicatrici della funzione svolta dalle apparecchiature. Si deve prevedere la possibili-
ta di poter eseguire un ampliamento del 15% minimo.

Il quadro elettrico deve essere dotato di canalette portacavi, guaine di protezione, puntalini
e marcatili e deve essere realizzato in conformita alle vigenti normative in materia di co-
struzione di quadri elettrici.

Detti quadri devono essere cablati in conformita di quanto indicato negli allegati schemi.
Variazioni sul cablaggio dovranno essere concordate con la D.L.

APPARECCHIATURE MODULARI

Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi devono essere del tipo
modulare e componibile con fissaggio a scatto su profilato normalizzato EN 50022, ad ec-
cezione degli interruttori automatici superiori a 100A che si fisseranno a mezzo di bulloni
sulla piastra di cablaggio per il fissaggio di rel¢ contattori all’interno del quadro si adottera
il sistema di fissaggio e cablaggio su piastra.

Gli interruttori di tipo magnetotermico devono avere potere di interruzione adeguato alla
corrente di c.c.

4.18. Verifiche e collaudo
Ad impianto ultimato si deve provvedere alle seguenti verifiche di collaudo:

* Rispondenza alle disposizioni di legge.
* Rispondenza alle prescrizioni dei W.FF.
* Rispondenza alle prescrizioni particolari concordate in progetto e in sede di offerta

* Rispondenza alle norme CEI relative al tipo di impianto, come meglio descritto sulla
Norma CEI 64- 8 Cap. 61 “Verifiche iniziali”

Note in materia di prevenzione degli incendi

Gli impianti elettrici, oltre a dover rispondere alle prescrizioni della norma CEI 64-8, do-
vranno essere realizzati in modo da non alterare le caratteristiche di resistenza al fuoco di
eventuali strutture portanti e separanti.
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Pertanto tutti gli interventi su tali strutture dovranno essere realizzati a regola d’arte e sigil-
lati:

* con appositi prodotti intumescenti o accorgimenti analoghi in corrispondenza degli at-
traversamenti;

e con rivestimenti protettivi, collari, bende antifuoco, cuscini antifuoco, sacchetti ter-
moespandenti o accorgimenti analoghi in corrispondenza di scatole di derivazione.

In particolare, anche le scatole e gli apparecchi incassati in pareti e controsoffitti classificati
ai fini antincendio, di qualsiasi tipo e dimensione, dovranno essere protetti con elementi in-
tumescenti termo espandenti, cuffie, rivestimenti o altri provvedimenti analoghi, in grado
di garantire le prestazioni degli elementi portanti e separanti.

Al termine dei lavori e prima del collaudo tecnico finale, la ditta installatrice, oltre a rila-
sciare la Dichiarazione di Conformita ai sensi del D. M. 22 gennaio 2008, n° 37, dovra rila-
sciare le certificazioni attestanti le modalita di realizzazione degli interventi effettuati per il
mantenimento delle caratteristiche di resistenza al fuoco delle strutture interessate; le certi-
ficazioni dovranno essere predisposte sugli apposti modelli governativi.

5. DATI TECNICI DI PROGETTO

5.1. Dati ambientali

Temperatura media - 8°C / +30°C
Temperatura massima +40°C
Umidita 60% a +30°C

5.2. Dati elettrici

Tensione concatenata fra le fasi 400V

Tensione fra fasi e neutro e fasi e terra 230V

Frequenza S0Hz

Massima caduta di tensione sul punto piu lontano 4% di Vn
Fattore di potenza generale degli impianti 0,9

Sistema di distribuzione e collegamento a terra TT

5.3. Grado di protezione minimo delle apparecchiature elettriche

- Componenti interrati o installati in pozzetto IP 65
- Corpi illuminanti IP 65
- Quadri elettrici IP 65

5.4. Interventi e opere richieste

Apparecchi su nuovi pali per I'illuminazione stradale

Come indicato nella planimetria di progetto, & prevista I’installazione di n® 6 nuovi appa-
recchi tipo PHILIPS CITY SOUL LED GEN2 LARGE BGP 531 (o equivalenti), su palo di
nuova fornitura, potenza 44 W, alla quota di circa 9,00 metri. L’alimentazione degli appa-
recchi sara derivata dalle linee gia presenti in zona per I’illuminazione pubblica stradale;
ove necessario sara da prevedere I’attraversamento stradale delle linee di illuminazione.
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Tutti i corpi illuminanti descritti in precedenza saranno collegati sulle tre linee monofasi
derivate dal quadro distribuzione illuminazione pubblica e si dovra garantire il corretto
equilibrio del carico sulle tre linee.

Le linee, realizzate con cavi unipolari flessibili tipo FG160R16, saranno posate entro tuba-
zioni PVC interrate, intercalate da pozzetti di ispezione.

L’intervento comprende la rimozione dei pali esistenti.

Apparecchi su nuovi pali per I'illuminazione delle banchine di sosta bus

Come indicato nella planimetria di progetto, ¢ prevista I’installazione di n° 18 nuovi appa-
recchi tipo PHILIPS CITY SOUL LED GEN2 MINI BGP 530 (o equivalenti), su palo di
nuova fornitura, potenza 34,5 W, alla quota di circa 5,00 metri. L.’alimentazione degli ap-
parecchi sara derivata dalle linee gia presenti in zona per I’illuminazione pubblica stradale;
ove necessario sara da prevedere I’attraversamento stradale delle linee di illuminazione.
Tutti i corpi illuminanti descritti in precedenza saranno collegati sulle tre linee monofasi
derivate dal quadro distribuzione illuminazione pubblica e si dovra garantire il corretto
equilibrio del carico sulle tre linee.

Le linee, realizzate con cavi unipolari flessibili tipo FG160R16, saranno posate entro tuba-
zioni pvc interrate, intercalate da pozzetti di ispezione.

Spostamento pali esistenti

Come indicato nella planimetria di progetto, ¢ previsto lo spostamento dei due grandi pali
storici (di altezza circa 10 metri) e dei quattro piccoli pali storici (di altezza circa 5 metri),
in funzione della riorganizzazione degli spazi e delle funzionalita della piazza.

Sistema di illuminazione vialetto pedonale
Il progetto comprende un sistema di illuminazione per il vialetto pedonale prospiciente
I’ingresso della stazione. Si ¢ prevista la fornitura in opera dei seguenti materiali:

- n. 16 barre LED RGB, lunghezza 1,20 metri, montata su profilato a U in alluminio
estruso

- n. 16 jumper cable (1 cavo per ogni barra)

- n. 2 scatole di cablaggio complete di elettronica per miscelazione colori

- n. 1 centralina di controllo RGB con orologio astronomico e possibilita di differenti
funzionalita giornaliere/orarie in funzione di eventi e ricorrenze (scenografie)

- n. 1 tastierino 8 canali per richiamo semplificato scenografie

- alimentatori

- cavi di collegamento per alimentazioni e segnali

Le barre LED saranno collocate in apposite sedi ricavate nelle fioriere in metallo poste lun-
go il vialetto; nei pressi delle stesse sara collocato un armadietto atto ad alloggiare le appa-
recchiature elettroniche di alimentazione e controllo (la posizione sara concordata con la
Direzione dei Lavori in sede di esecuzione delle opere.

La fornitura dovra comprendere ’installazione di tutte le parti, la programmazione del si-
stema in funzione delle richieste della Direzione Lavori (accensione/spegnimento a orari
prefissati, colorazione secondo fasce orarie e/o ricorrenze ed esigenze speciali, effetti parti-
colari a orari predeterminati, etc.), la messa in funzione e il collaudo, il rilascio di tutte le
certificazioni richieste dalla legislazione e dalla normativa vigenti al momento
dell’esecuzione delle opere.
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La linea di alimentazione sara realizzata in cavo FG160R16 di sezione non inferiore a 6
mmgq e derivata dal punto di consegna esistente all’interno dei giardini; la linea si svolgera
all’interno di un cavidotto interrato.

Una descrizione del sistema ¢ riportata in allegato.

Alimentazione “Velostazione”

Come indicato nella planimetria di progetto, ¢ previsto la fornitura in opera della linea di
alimentazione per la “Velostazione” che sara ubicata nell’angolo EST della piazza.

La linea di alimentazione sara realizzata in cavo FG160R16 di sezione non inferiore a 6
mmgq e derivata dal punto di consegna esistente all’interno dei giardini; la linea si svolgera
all’interno di un cavidotto interrato fino alla Velostazione.

La linea sara protetta da idoneo dispositivo di protezione e sezionamento realizzato con in-
terruttore magnetotermico da 32A, potere di interruzione 6kA, con blocco differenziale fis-
so 1A selettivo, posto all’interno di centralino stagno e armadio stradale (nei pressi del con-
tatore e del punto di consegna).

Dovra essere inoltre realizzato I’'impianto di messa a terra per il manufatto, costituito di n°
4 dispersore verticali posti in apposito pozzetti di ispezione collegati tra loro mediante cor-
da di rame nudo della sezione minima di 16 mmg.

Predisposizioni per stazione di ricarica veicoli elettrici

Come indicato nella planimetria di progetto, ¢ previsto la fornitura in opera di un cavidotto
interrato verso 1’area nella quale sono previste future stazioni di ricarica per veicoli elettri-
ci, nell’angolo EST della piazza. Il cavidotto avra origine presso il punto di consegna esi-
stente all’interno dei giardini.
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6 — ELABORATI DI PROGETTO

Il progetto ¢ definito, oltre che dal presente documento, dai documenti qui di seguito elen-
cati.

6.1 - Elaborati Grdfici

Tav. PHPE_II_01 — Planimetria di progetto

6.2 - Altri Elaborati

Tav. PHPE_II_B — Relazione di Calcolo

Prato, marzo 2023

Il Tecnico Incaricato

Ing. Giovanni Medici
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