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1 RIFERIMENTI NORMATIVI

Sono state considerate come riferimento le principali norme e raccomandazioni previste dal

settore:

- D.lgs. n.285 del 30/4/1992: "Nuovo Codice della Strada", (G.U. n. 114, Suppl. ordinario

18/5/1992) e ss.mm.ii.

- D.P.R. n.495 del 16/12/1992: "Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo

Codice della Strada".

- D.lgs. n.360/93: "Disposizioni correttive ed integrative del Codice della Strada".

- AIDI 1993 “Raccomandazioni per l’illuminazione pubblica”.

- UNI 11248:2007: “Illuminazione stradale. Selezione delle categorie illuminotecniche” –

Aggiornamento Ottobre 2012.

- UNI EN 13201-2 Illuminazione stradale - Parte 2: Requisiti prestazionali.

- UNI EN 13201-3 Illuminazione stradale - Parte 3: Calcolo delle prestazioni.

- UNI EN 13201-4 Illuminazione stradale - Parte 4: Metodi di misurazione delle

prestazioni fotometriche.

- UNI 10819 – Impianti di illuminazione esterna, requisiti per la limitazione della

dispersione verso l’alto del flusso luminoso.

- Linee Guida Operative per la realizzazione di impianti di Pubblica illuminazione

- Legge n.186 del 01.03.1968 “Disposizioni concernenti la produzione dei materiali,

apparecchiature, macchinari, installazioni e d’impianti elettrici ed elettronici”.

- Decreto del 22 gennaio 2008, n. 37 (regolamento concernente l’attuazione dell’articolo

11- quaterdecies, comma 13, lettera a) della legge n. 248 del 2 dicembre 2005, recante

riordino delle disposizioni in materia di attività di installazione degli impianti all’interno

degli edifici) e successive modificazioni e integrazioni, per la sicurezza elettrica.

- D.Lgs. n°81 del 09.04.2008 – Titolo III – Capo III e All. IX. “T.U. in materia di tutela

della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro”

- Legge Regionale n° 12 del 25 Luglio 2002 (Regione Campania) “Norme per

contenimento energetico da illuminazione esterna pubblica e privata a tutela

dell’ambiente per la tutela dell’attività svolta dagli osservatori astronomici professionali e

non professionali e per la corretta valorizzazione dei centri storici”

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

- CEI 11-26 “Correnti di cortocircuito – Calcolo degli effetti - Parte 1: Definizioni e

metodi di calcolo”

- CEI 17-5 “Apparecchiature a bassa tensione - Parte 2: Interruttori automatici”

- CEI 17-11 “Apparecchiatura a bassa tensione - Parte 3: Interruttori di manovra,

sezionatori,

interruttori di manovra-sezionatori e unità combinate con fusibili”

- CEI 17-13 “Apparecchiature costruite in fabbrica ACF (quadri elettrici) per tensioni non

superiori a1000V in c.a. e a 1200 V in c.c”.

- CEI 17-48 “Apparecchiatura a bassa tensione - Parte 7: Apparecchiature ausiliarie

Sezione 1: Morsettiere per conduttori di rame”

- CEI 20-19 “Cavi isolati con gomma con tensione nominale Uo/U non superiore a

450/750V

- CEI 20-20 “Cavi isolati con polivinilclorulo con tensione nominale Uo/U non superiore a

450/750 V.”

- CEI 20-21 " Calcolo della portata dei cavi elettrici”.

- CEI 20-22 “Prova dei cavi non propaganti l'incendio”.

- CEI 20-35 “Prova di non propagazione della fiamma sul singolo cavo verticale”

- CEI 20-36 “Prova al fuoco dei cavi elettrici”

- CEI 20-37 “Prove sui gas emessi durante la combustione di cavi elettrici e dei materiali

dei cavi”

- CEI 20-40 “ Guida per l’uso di cavi a bassa tensione”

- CEI 20-45 ed.2 “Cavi resistenti al fuoco isolati con mescola elastomerica con tensione

nominale Uo/U non superiore a 0,6/1 kV

- CEI 23-3 “ Interruttori automatici di sovracorrente per usi domestici e similari

- CEI 23-14 "Tubi protettivi flessibili in Polivinilcloruro " e loro accessori.

- CEI 23-21 “Dispositivi di connessione per circuiti a bassa tensione”.

- CEI 23-39 “Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche.

- CEI  23-51  “Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di

distribuzione per installazioni fisse per uso domestico e similare”

- CEI 23-54 “Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche - Parte 2-1: Prescrizioni

particolari per sistemi di tubi rigidi e accessori”

- CEI 23-55 “Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche - Parte 2-2: Prescrizioni

particolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori”
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- CEI 23-58 “Sistemi di canali e di condotti per installazioni elettriche”

- CEI 64-7 “Impianti elettrici di illuminazione pubblica e similari”

- CEI 64-8:2007 “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V

in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua”

- CEI 64-14 “Guida alle verifiche negli impianti elettrici utilizzatori”

- CEI 70-1 “Classificazione dei gradi di protezione degli involucri”.

- CEI EN 60598-1: “Apparecchi di illuminazione - Requisiti generali.”

- CEI EN 60598-2-3: “Apparecchi di illuminazione stradale”

- CEI EN 61547: “Apparecchiature per illuminazione generale Prescrizioni di immunità

- UNI 10819 “Limitazione del flusso luminoso verso l’alto”

- UNI 11248 “Illuminazione stradale - Selezione delle categorie illuminotecniche”

- UNI EN  13032-1:2005 “Luce e illuminazione Misurazione e presentazione dei dati

fotometrici di lampade e apparecchi di illuminazione

- UNI EN 13201-1 Illuminazione stradale Parte 1: Selezione delle classi di illuminazione

- UNI EN 13201-2 Illuminazione stradale - Parte 2: Requisiti prestazionali

- UNI EN 13201-3 Illuminazione stradale - Parte 3: Calcolo delle prestazioni

- UNI EN 13201-4 Illuminazione stradale - Parte 4: Metodi di misurazione delle

prestazioni

- fotometriche

- CEN/TR 13201-1 Road lighting - Part 1: Selection of lighting classes
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2 CLASSIFICAZIONE DELLE STRADE

La classificazione delle strade deve avvenire in sintonia con quanto riportato nei provvedimenti

di legge e s.m.i.

Le strade, secondo il Codice della Strada, sono classificate, riguardo alle loro caratteristiche

costruttive, tecniche e funzionali, nei seguenti tipi.

• A - Autostrade;

• B - Strade extraurbane principali;

• C - Strade extraurbane secondarie;

• D - Strade urbane di scorrimento;

• E - Strade urbane di quartiere;

• F - Strade locali.

Successivamente, il Ministero LLPP, con il provvedimento del 12 aprile 1995, introduce la

classificazione di altri tipi di strade che si possono trovare in ambito urbano, con funzione e

caratteristiche intermedie rispetto ai tipi precedentemente indicati, quali:

• strade di scorrimento veloce, intermedie tra le autostrade e le strade di scorrimento;

• strade interquartiere, intermedie tra quelle di scorrimento e quelle di quartiere;

• strade locali interzonali, intermedie tra quelle di quartiere e quelle locali, quest’ultime

anche con funzioni di servizio rispetto alle strade di quartiere.

Ai fini delle verifiche illuminotecniche, la viabilità a servizio delle aree industriali, viene

assimilata alla strada di categoria F – strade locali extraurbane con limite di velocità 50

km/h cui corrisponde la categoria illuminotecnica ME4b.
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3 CLASSIFICAZIONI ILLUMINOTECNICHE STRADALI

La Norma UNI 11248, che recepisce la norma EN 13201-2 – Road Lighting Part 2: Performance

requirements (del novembre 2003, con correzioni introdotte il 3 dicembre 2003), definisce, per

mezzo di requisiti fotometrici, le classi di impianti di illuminazione per l’illuminazione delle

strade indirizzata alle esigenze di visione degli utenti e considera gli aspetti ambientali

dell’illuminazione stradale.

In essa sono contenute tabelle con le classi illuminotecniche definendone le caratteristiche

previste per le seguenti tipologie di strade:

• Classi ME - Strade  con  traffico  motorizzato (manto  stradale  asciutto): Definiscono le

luminanze del manto stradale.

• Classi MEW - Strade con traffico motorizzato (manto stradale asciutto/umido):

Definiscono le luminanze del manto stradale.

• Classi CE - Strade conflittuali con traffico misto: Definiscono gli illuminamenti

orizzontali di aree di conflitto come strade commerciali, incroci principali, rotatorie,

sottopassi pedonali.

• Classi S - Strade pedonali e ciclabili: Definiscono gli illuminamenti orizzontali per strade

e piazze pedonali, piste ciclabili, parcheggi.

• Classi A - Strade pedonali e ciclabili: Definiscono gli illuminamenti emisferici.

• Classi ES – Strade pedonali Definiscono gli illuminamenti semicilindrici. Favoriscono la

percezione della sicurezza e la riduzione della propensione al crimine.

• Classi EV – Strade in presenza di superfici verticali Definiscono gli illuminamenti

verticali. Favoriscono la percezione di piani verticali, in passaggi pedonali, caselli,

svincoli.
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4 PROCEDURA PER L’INDIVIDUAZIONE DELLE CATEGORIE ILLUMINOTECNICHE

Si individuano le categorie illuminotecniche di un impianto mediante i seguenti passi:

a) Definizione della categoria illuminotecnica di riferimento:

 suddividere la strada in una o più zone di studio con condizioni omogenee dei parametri

di influenza;

 per ogni zona di studio identificare il tipo della strada;

 noto il tipo di strada, individuare con l’ausilio del prospetto 1 la categoria illuminotecnica

di riferimento.

b) Definizione della categoria illuminotecnica di progetto:

 Nota la categoria illuminotecnica di riferimento valutare i parametri di influenza riportati

nel prospetto 2 della UNI 11248 secondo quanto indicato dall'analisi dei rischi e,

considerando anche gli aspetti del contenimento dei consumi energetici, decidere se

considerare la categoria illuminotecnica di riferimento come quella di progetto o

modificarla, seguendo le indicazioni informative del prospetto 3 della UNI 11248.

c) Definizione delle categoria illuminotecniche di esercizio:

 In base alle considerazioni esposte dall'analisi dei rischi e agli aspetti relativi al

contenimento dei consumi energetici, introdurre, se necessario, una o più categorie

illuminotecniche di esercizio, specificando chiaramente le condizioni dei parametri di

influenza che rendono corretto il funzionamento dell’impianto secondo la data categoria.
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5 CLASSIFICAZIONE DELLE STRADE E INDIVIDUAZIONE DELLA CATEGORIA

ILLUMINOTECNICA DI RIFERIMENTO

La classificazione delle strade in funzione del tipo di traffico e il corrispondente indice della

categoria illuminotecnica viene definita dalla norma UNI 11248:2007 dell’ottobre 2007, che

ha recentemente sostituito la norma UNI 10439-2001.

La norma in particolare individua le prestazioni illuminotecniche degli impianti di

illuminazione atte a contribuire, per quanto di pertinenza, alla sicurezza degli utenti delle strade.

Fornisce le linee guida per determinare le condizioni di illuminazione in una data zona della

strada, identificate e definite in modo esaustivo, nella UNI EN 13201-2, mediante l’indicazione

di una categoria illuminotecnica. Tali categorie illuminotecniche di riferimento, per i vari tipi di

strade classificate secondo la legislazione vigente, sono di seguito riportate.
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Tabella 1

2. Secondo il Decreto Ministeriale 5 novembre 2001 n° 6792 del Ministero delle Infrastrutture e
dei Trasporti
3. Secondo il Decreto Ministeriale 30 novembre 1999 n° 557 del Ministero dei Lavori Pubblici
4. Secondo l’art. 3.5 del Decreto Ministeriale 5 novembre 2001 n° 6792 del Ministero delle
Infrastrutture e dei Trasporti

Le strade di competenza ASI a servizio delle aree industriali, ancorché non classificate, possono

essere assimilabili alle strade esterne ai centri abitati in quanto interessate prevalentemente da

circolazione veicolare generata dalle attività produttive insediate. Pertanto nella seguente tabella

si riportano i parametri di riferimento:

Tipo di strada Descrizione del tipo di strada
Limiti

di velocità
(km/h)

Categoria
illuminotecnica di

riferimento

F Strade locali exstraurbane 50 ME4b
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Di seguito sono riportate le tabelle relative alle principali categorie di illuminazione: ME, CE.

Classe “ME” di classi di illuminazione (da Norma UNI EN 13201-2:2004)

* Uo = Uniformità globale - Rapporto tra illuminamento/luminanza minima e media su un tratto
stradale significativo.
** Ul = Uniformità longitudinale - Rapporto tra illuminamento/luminanza minima e massima
lungo la mezzeria di ciascuna corsia.
*** Questo criterio può essere applicato solo quando non vi sono aree di traffico con requisiti
propri adiacenti alla carreggiata.

Classe “CE” di classi di illuminazione (da Norma UNI EN 13201-2:2004)



10

6 DEFINIZIONE DELLA CATEGORIA ILLUMINOTECNICA DI PROGETTO

La categoria di riferimento è la ME4b, per determinare la categoria illuminotecnica di progetto,

bisogna effettuare l’analisi dei rischi, come di seguito indicato.

a) Analisi dei rischi

L’analisi dei rischi consiste nella valutazione dei parametri di influenza al fine di individuare la o

le categorie illuminotecniche che garantiscono la massima efficacia del contributo degli impianti

di illuminazione alla sicurezza degli utenti della strada in condizioni notturne, minimizzando al

contempo i consumi energetici, i costi di installazione e di gestione e l’impatto ambientale.

utilizzando la seguente tabella:

Parametri di influenza

La variazione della categoria illuminotecnica indicata nella tabella successiva è di tipo addittivo

ed è indicata come numero di categorie verso quelle con requisiti prestazionali inferiori (valori

negativi) o verso quelle con requisiti prestazionali superiori (valori positivi) rispetto alla

categoria di riferimento nei prospetti della UNI EN 13201-2.
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Indicazione sulle variazioni della categoria illuminotecnica in relazione ai parametri di influenza

In conclusione la categoria illuminotecnica di progetto e di esercizio dell'intersezioni e della

strade di progetto con il 100% del traffico è ME4b

Secondo le normative, il calcolo della luminanza, deve essere calcolato per un tratto di strada

rettilineo, posizionando il punto dell’osservatore ad una distanza di 60m dal primo apparecchio

al centro della corsia, ad una altezza di 1,5m ed una inclinazione di 1° verso il basso. La

normativa quando non è possibile applicare la categoria ME per tratti di strada dove non è

possibile posizionare l’osservatore come sopra descritto, come ad esempio in un tratto in curva,

si può adottare la categoria illuminotecnica CE, avente caratteristiche illuminotecniche

comparabili. La norma prescrive il seguente prospetto:
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Tale categoria impone i seguenti parametri prestazionali.

Categoria

Luminanza del manto stradale della

carreggiata in condizioni asciutte e

bagnate

Abbagliamento

debilitante

Illuminazione

di contiguità

Asciutto Bagnato Ti in % a) Sr 2 b)

L in

cd/m2

Minima

mantenuta

Uo

minima

U1

minima

Uo

minima
massimo minima

ME4b 0.75 0.4
Nessun

requisito
0.15 15 0.5

Un aumento del 5% del Ti può essere ammesso quando si utilizzano sorgenti luminose a bassa

luminanza. Questo criterio può essere applicato solo quando non vi siano aree di traffico con

requisiti propri adiacente la carreggiata.
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7 CALCOLO ILLUMINAMENTO

L’illuminamento medio è definito da un reticolo di punti su 3 linee longitudinali per corsia

posizionati nel seguente modo:

 per i tratti rettilinei come previsto dalla UNI EN 13201-3:2004;

 per i tratti in curva su raggi aventi tra di loro un angolo al centro pari a 15°.

Le linee longitudinali seguono la curvatura della strada e sono spaziate trasversalmente come

previsto nella UNI EN 13201-3:2004

Le spaziature longitudinali e trasversali saranno determinate come segue:

a) Interdistanza nella direzione longitudinale:

D=S/N

Dove:

D (m) Spaziatura nella direzione longitudinale

S (m) Interdistanza tra gli apparecchi di illuminazione

N Numero di punti di calcolo in direzione longitudinale = 10

La prima riga trasversale di punti di calcolo sarà spaziata di D/2 rispetto al primo apparecchio.

b) Interdistanza nella direzione trasversale

d =
Wr

3
Dove:

d (m) Spaziatura nella direzione trasversale

Wr (m) Larghezza della carreggiata

I punti di calcolo più estremi saranno distanziati di d/2 da i margini della carreggiata.
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Θ

8 CALCOLO DELL’INCREMENTO DI SOGLIA TI%

L’abbagliamento debilitante deve essere mantenuto entro valori di tollerabilità in ogni

prescrizione previsti nella presente norma. Il parametro TI% è calcolato come indicato al cap. 9

della UNI 11248 come segue:

TI = 65 Lv[%]

Lm0,8

Dove:

Lv Luminanza equivalente di velo, calcolata come:

Lv = 10∑
Ei

i−1 i

Lm Luminanza media della strada calcolata come:

Lm = ρ Ehs

π
Θ rappresenta l’angolo, espresso in gradi, tra la direzione di osservazione, assunta come

giacente su un piano parallelo all’asse stradale ed inclinata di 1° verso il basso rispetto
all’orizzonte, e la congiungente l’occhio e il centro fotometrico dell’iesimo apparecchio
di illuminazione che rientra nel campo visivo

Ei è l’illuminamento generato dall’iesimo apparecchio di illuminazione sull’occhio
dell’osservatore in un piano perpendicolare alla direzione di osservazione

Ehs è l’illuminamento medio orizzontale della pavimentazione della carreggiata o della zona
in considerazione

ρ il fattore di riflessione medio della stessa pavimentazione, si assume convenzionalmente
ρ=0,2

Devono essere considerati tutti gli apparecchi di illuminazione, facenti parte dell’impianto in

considerazione, che entrano nel campo visivo dell’utente della strada.

La posizione dei punti di osservazione, è indicata negli allegati alla presente.

Per il calcolo del TI%, si sono adottate le metodologie previste dal punto C.2.3 della UNI

11248, uguali sia per i tratti rettilinei che per il tratto in curva.

L’occhio dell’osservatore è posto ad 1,5m sul livello stradale e si muove lungo l’asse mediano

della carreggiata, l’incremento di soglia è calcolato con spostamenti dell’osservatore di 2,5 m nei

tratti rettilinei e a incrementi angolari di 5° nel tratto in curva.

L’angolo di osservazione, rispetto alla superficie stradale, è pari a 1° verso il basso.

La direzione di osservazione per i tratti rettilinei è quella della marcia, mentre nel tratto in curva

corrisponde a quella tangente dell’arco dell’asse mediano.
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9 DESCRIZIONE DEI COMPONENTI ELETTRICI

a) Marcatura CE e marchi di conformità

Il Decreto Legislativo 25 novembre 1996, n. 626 relativo all’attuazione della direttiva

93/68/CEE ha introdotto anche in Italia l’obbligo della marcatura CE del materiale elettrico

destinato a essere utilizzato entro taluni limiti di tensione, generando talvolta confusione tra

marcatura e marchiatura.

La marcatura CE è applicata dallo stesso costruttore (importatore o mandatario) che ha costruito

e/o messo in commercio il materiale in Europa. L’apposizione della marcatura CE si effettua in

alternativa, sul prodotto, sull’imballo, sulle avvertenze d’uso, sulla garanzia ecc. e deve essere

visibile, leggibile e indelebile. La marcatura CE è obbligatoria e indica espressamente la

rispondenza di quel prodotto ai requisiti essenziali di tutte le direttive europee che lo riguardano

e che costituiscono l’unico vincolo tecnico obbligatorio. È lo stesso costruttore che stabilisce per

il suo materiale l’applicabilità dell’una e/o dell’altra direttiva.

a marchiatura invece, può essere richiesta dal costruttore, per alcuni prodotti di grande serie, a

specifici enti (in Italia all’Istituto per il Marchio di Qualità IMQ).

Il marchio IMQ è previsto per materiale elettrico destinato ad utenti non addestrati e, per fornire

ad essi la massima garanzia, viene concesso a determinate condizioni, in particolare:

 riconoscimento dei sistemi di controllo e di qualità del costruttore;

 approvazione del prototipo con prove di tipo;

 controllo della rispondenza della produzione al prototipo, su campioni prelevati dal

mercato.

b) Corpo illuminante

Gli apparecchi per l'illuminazione stradale sono previsti con vano ottico e di alimentazione IP66,

il corpo sarà in pressofusione d'alluminio con diffusore in vetro piano trasparente, temprato

termicamente e resistente agli urti. Gli apparecchi per montaggio testa palo o su sbraccio,

saranno installati e fissati tramite viti con bulloni. È previsto l’utilizzo di due tipi di corpi

illuminanti:

TIPO 2 – sorgente luminosa a led ad alta potenza, temperatura di colore 4000K (bianco neutro),

potenza 140 W;
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TIPO 3 – sorgente luminosa a led ad alta potenza, temperatura di colore 4000K (bianco neutro),

potenza 105 W;

c) Sostegni

Dove è prevista la sostituzione, i sostegni devono essere conformi alle norme UNI-EN 40, a

sezione circolare conica, zincati, dritti delle seguenti dimensioni:

- diametro di base 168 mm,

- diametro finale 60 mm.,

- lunghezza 10800 mm.,

- altezza fuori terra 10000 mm.,

- spessore 3 mm.

in acciaio di qualità almeno pari a quello Fe 360 grado B o migliore, secondo le norme CNR –

UNI 7070/82, zincati a caldo a norme CEI 7/6. Alla base del palo viene richiesta l’indicazione

del costruttore e l'anno di fabbricazione. La parte interrata interna ed esterna del palo, dovrà

essere protetta da emulsione bituminosa. Si deve prevedere inoltre una guaina termorestringente

da posizionare nel punto di incastro del palo per prevenire la corrosione (15-20 cm sopra e 20-25

cm sotto). I pali dovranno essere muniti di due aperture delle seguenti dimensioni:

un foro ad asola della dimensione 150 x 50 mm, per il passaggio dei conduttori, posizionato con

il bordo inferiore a 500 mm dal previsto livello del suolo; una feritoia d’ispezione delle

dimensioni

186x 45 mm; tale feritoia dovrà essere posizionata con l’asse orizzontale parallelo al piano

verticale passante per l’asse longitudinale del braccio o dell’apparecchio di illuminazione a

cima-palo e collocata dalla parte, opposta al senso di transito del traffico veicolare, con il bordo

inferiore ad almeno 600 mm al di sopra dei livello del suolo. Nella feritoia, verrà installato un

sistema integrato di derivazione corpo illuminante e chiusura feritoia 186 x 45, costituito da

scatola in doppio isolamento con morsettiera bipolare adatta per cavi fino a 16mmq e 2

portafusibili; coperchio di chiusura feritoia in alluminio pressofuso adatto a ripristinare la

geometria del palo senza sporgenze “filo palo”, grado di protezione IP66 con Marchio IMQ.

Il percorso dei cavi nei blocchi e nell’asola inferiore dei pali sino alla morsettiera di connessione,

dovrà essere protetto tramite uno o più tubi in PVC flessibile serie pesante diametro 50 mm,

posato all’atto della collocazione dei pali stessi entro i fori predisposti nei blocchi di fondazione

medesimi.
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d) Cavi elettrici

Per il rifacimento delle linee, ove previste, dovranno essere impiegati cavi multipolari FG7O-R

06/1kV rispondente alle nome CEI 20-13; IEC 60502-1; IEC 60502-1; Non propagazione

dell’incendio: CEI 20-22 II Non propagazione della fiamma: CEI EN 60332-1-2

Direttiva Bassa Tensione: 2006/95/CE; Direttiva RoHS: 2002/95/CE. Il cavo è costituito da

conduttori flessibili di rame isolati in gomma HEPR qualità G7; riempitivo con materiale non

fibroso e non igroscopico; guaina in PVC qualità RZ non propaganti l’incendio. Il raggio minimo

di curvatura consigliato: 6 volte il diametro del cavo; massimo sforzo di trazione consigliato: 50

N/mm2 di sezione del rame. Conforme alle Norme CEI 20-13; IEC 60502-1; CEI UNEL 35377;

CEI 20-22 II; CEI EN 60332-1-2; CEI EN 50267-2-1; 2006/95/CE; 2002/95/CE.

La sezione dei conduttori è quella verificata con la relazione di calcolo, così come riportato nello

schema elettrico e sugli elaborati grafici allegati.

e) Cavidotti

Nel caso in cui si renda necessario l’esecuzione dei cavidotti, saranno rispettate le seguenti

prescrizioni:

posa, di tubazioni  flessibili in materiale plastico a sezione circolare, con diametro esterno di

63 mm, avente resistenza allo schiacciamento 450N, resistenza alle variazioni di temperatura

da -10°C a +40°C senza compromettere  le sue caratteristiche originali, resistenza elettrica di

isolamento superiore a 100 MΩ, rigidità dielettrica superiore a 800kV/cm, resistenza agli agenti

chimici, per il passaggio dei cavi di energia; la posa delle tubazioni verrà su un letto di

sabbia opportunamente stesa lungo lo scavo fino ad una altezza di 5 cm prima della posa delle

tubazioni, e successivo ricoprimento delle stesse con la stessa sabbia fino ad una altezza di 5 cm,

curando l’inesistenza di ingobbamenti e curve a raggio stretto delle tubazioni; il riempimento

dello scavo dovrà effettuarsi con ghiaia naturale vagliata. Particolare cura dovrà porsi

nell’operazione di costipamento da effettuarsi con mezzi meccanici; posizionamento di nastro di

segnalazione tubazione elettrica.

Nel caso di parallelismi o intersezioni con linee di segnale o tubazioni metalliche dovrà essere

mantenuta una distanza reciproca di almeno 30cm. Gli eventuali cavi di segnale dovranno essere

installati ad una quota superiore. Il coefficiente di riempimento dei tubi non sarà superiore a 0,7.

f) Pozzetto prefabbricato interrato

Se previsto, l’impiego di pozzetti prefabbricati interrati, saranno installati secondo indicazioni
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della D.L. Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:

 esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del pozzetto;

 formazione di platea in calcestruzzo dosata a 200 kg di cemento tipo 325 per metro cubo

di impasto, con fori per il drenaggio dell’acqua; comprendenti un elemento a cassa, con

due fori di drenaggio, ed un coperchio rimovibile. Detti manufatti, di calcestruzzo

vibrato, avranno sulle pareti laterali la predisposizione per l’innesto dei tubi di plastica,

costituita da zone circolari con parete a spessore ridotto.

 chiusino in c.a.v. completo di telaio.

g) Quadri di comando e protezione

È prevista la sostituzione dei quadri elettrici esistenti.

I componenti dell'impianto hanno un costruttore che risponde della loro conformità alle norme

relative. Analogamente un quadro elettrico deve essere conforme alle norme CEI 17-13. I quadri

sono destinati al comando, controllo sezionamento protezione di tutte le utenze elettriche.

Si fa presente che la scelta del quadro elettrico è a cura esclusiva dell’installatore in quanto è

anche costruttore dello stesso. Pertanto è l’unico a poter classificare il quadro elettrico secondo le

normative citate ed effettuare tutte le prove, verifiche e certificazioni che previste.

I quadri elettrici saranno installati entro armadio di tipo stradale in vetroresina a doppio

isolamento. Tali contenitori dovranno essere divisi in due vani con aperture separate, di cui una

destinata a contenere il gruppo di misura installato dalla Società Distributrice; la relativa

serratura di chiusura dovrà essere installata previo accordi con gli organismi territoriali

competenti della Società medesima. Il contenitore dovrà appoggiare su apposito zoccolo in c.l.s.

prefabbricato o realizzato in opera che consenta l’ingresso dei cavi sia della Società Distributrice

che dell’impianto in oggetto.

Il secondo vano, anch’esso munito di serratura, ospiterà il quadro elettrico. Il quadro deve avere

almeno le seguenti caratteristiche costruttive

 Tipo monoblocco in PVC

 • Porta in materiale plastico trasparente munita di 2 serrature

 • Guarnizioni di tenuta applicate sulla porta e sulle piastre passacavi

 • Grado di protezione almeno IP55

 • Conforme alle normative: EN 60439-1 e EN 60439-3, EN 61439-1 e EN 61439-2,

EN 62208, CEI 23-48, CEI 23-49
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Il quadro elettrico avrà unità modulari idonei a contenere le varie apparecchiature e a permettere

la corretta dissipazione del calore secondo le normative vigenti. Le attestazioni di tutti i cavi

elettrici, dovranno avvenire con apposite morsettiere di adeguata sezione.

Su di essi saranno installati tutte le apparecchiature di comando, sezionamento e protezione delle

linee di alimentazione. Le apparecchiature dovranno essere rispondenti alle Norme IEC 947-1,

IEC 947-2, EN 60947-1, EN 60947-2 e CEI 23-3 oltre che alle Norme CEI.

Inoltre dovranno avere le seguenti caratteristiche:

 • Tensione nominale di esercizio: 380V per i trifase

 • Dispositivo termico e magnetico presente su tutti i poli

 • Dispositivo di protezione differenziale

 • Marchi idonei: CEI - VDE - NF - BS.

L’armadio esterno, qualora necessario dovrà essere costituito da materiali Stampati in SMC

(vetroresina) - Colore grigio RAL 7040. Cerniere interne in resina termoplastica a base

poliarillamidica rinforzata con fibra di vetro (IXEF). Parti metalliche esterne in acciaio inox o in

acciaio tropicalizzato e verniciato grigio, elettricamente isolate con l'interno. Corpo serratura in

vetroresina e integrato nello sportello. Maniglia in resina Poliammidica. Perno di manovra

serratura in lega di alluminio; aste e paletti interni in acciaio con trattamento Geomet 321.

Dovrà essere conforme alla norma CEI EN 62208. Tensione nominale di isolamento Ui 690V.

Porta incernierata completa di chiusura tipo cremonese azionabile con maniglia a scomparsa e

con chiusura in tre punti per garantire una perfetta aderenza dello sportello. Maniglia

predisposta per cilindro a profilato DIN 18252 con chiave di sicurezza a cifratura unica Y21.

Prese d'aria inferiori e sottotetto per ventilazione naturale interna. Parete di fondo dotata di

inserti annegati di stampaggio in ottone per applicazione apparecchiature direttamente o

attraverso piastra di fondo. Grado di protezione: IP 44 secondo CEI EN 60529, IK 10 secondo

CEI EN 50102.

h) Blocchi di fondazione dei pali

Nell’esecuzione dei blocchi di fondazione per il sostegno dei pali, ove previsti, saranno

mantenute le caratteristiche dimensionali e costruttive indicate nei grafici allegati. Saranno

inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:

 esecuzione della scavo con misure adeguate alle dimensioni del blocco;

 • formazione del blocco in calcestruzzo dosato a 250 kg di cemento tipo 325 per
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metro cubo.

 • esecuzione della nicchia per l’incastro del palo, con l’impiego di cassaforma;

 • fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzzo, di tubazione in plastica del

diametro esterno di 100 mm per il passaggio dei cavi;

 • riempimento eventuale dello scavo o con ghiaia naturale accuratamente costipata;

trasporto alla discarica del materiale eccedente;

i) Morsettiera filo palo

Se prevista, la derivazione tra la montante elettrica ed il centro luminoso, avverrà interponendo

una morsettiera tetrapolare alla base del palo stesso. La morsettiera sarà costituita da un corpo

portello in lega di alluminio UNI EN 1706 AC - 46100 DF presso colata di forma e bordi

arrotondati; trattamento delle superfici mediante granigliatura metallica. Contenitore morsettiera,

specifica per realizzare l'intero sistema, stampato in resina poliammidica autoestinguente

rinforzata con fibra di vetro V0 (norme UL-94) ed antitraccia CTI 600 (secondo IEC 112). Viti

di serraggio in materiale termoplastico rinforzato con fibre a filetto speciale dente di sega.

Guarnizione di tenuta in poliuretano espanso resistente agli agenti atmosferici ed ai raggi UV.

Base isolante stampata in poliammide 6 autoestinguente (norme UL-94) ed antitraccia CTI 600

(secondo IEC 112). Morsetti in OT 58 (UNI EN 12165) a 3 vie per polo. Contenitore in classe II

(doppio isolamento) secondo CEI 64-8/4.

Serraggio indipendente dei conduttori con viti in acciaio inox AISI 304 (impronta esagonale

incassata). Il fissaggio della morsettiera al palo avviene mediante viti che fuoriescono dal corpo

morsettiera e la bloccano contro la parete anteriore del palo. Grado di protezione: del contenitore

del sistema RESET installato: IP66 secondo CEI EN 60529, IK08 secondo CEI EN 50102 in

conformità alla norma EN 40-2 (09/2003). La morsettiera dovrà essere adeguata alla somma

delle sezioni dei cavi che ogni polo deve ospitare.

j) Giunzioni entro pozzetti

Il grado minimo di protezione dei componenti deve essere IPX8. La giunzione deve a isolamento

in gel, costituita da giunto in linea e/o derivazione per cavi multipolari 0,6/1 kV con sezione

massima del cavo passante fino a 50 mm2; morsetti in ottone.

 Conformi alla Norma CEI EN 50393 (certificati di approvazione IMQ CA01-00297,

CA01-00298, CA01-00299);

 • Omologazione RINA

 • Autoestinguente in accordo alla EN 60695-2-11;



21

 • Bassa emissione di fumi e gas tossici in accordo alla CEI-20-37/2-1 e CEI 20-

37/7;

 • Conformi alla direttiva Rohs 2002/95/CE;

 • Temperatura di esercizio: da -20°C a +90°C.
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10 PRESCRIZIONI PER LA SICUREZZA

a) Protezione contro i contatti diretti

Tutte le parti attive dei componenti elettrici devono essere protette mediante isolamento o

mediante barriere o involucri per impedire i contatti indiretti.

Se uno sportello, pur apribile con chiave o attrezzo, è posto a meno di 2,5 m dal suolo e dà

accesso a parti attive, queste devono essere inaccessibili al dito di prova (IPXXB) o devono

essere protette da un ulteriore schermo con uguale grado di protezione, a meno che lo sportello

non si trovi in un locale accessibile solo alle persone autorizzate.

Le lampade degli apparecchi di illuminazione non devono diventare accessibili se non dopo aver

rimosso un involucro o una barriera per mezzo di un attrezzo, a meno che l’apparecchio non si

trovi ad una altezza superiore a 2,8 m.

b) Protezione contro i contatti indiretti

Nel caso di impianti di illuminazione esterna installati su sostegni che sorreggono anche linee

elettriche adibite ad altri servizi, le prescrizioni contro i contatti indiretti indicati negli articoli

della presente Sezione, si applicano solo all’impianto di illuminazione esterna e non alle linee

elettriche aeree, per le quali valgono le prescrizioni della Norma CEI 11-4.

Non è richiesta la messa a terra di parti metalliche poste ad una distanza inferiore ad 1 m dai

conduttori nudi di linee elettriche aeree di alimentazione purchè:

 tali parti metalliche risultino isolate dalle restanti parti dell’impianto (fune di

sospensione, pali, ecc.);

 • tali parti metalliche vengano considerate in tensione e trattate alla stregua dei

conduttori nudi di alimentazione per quanto concerne i distanziamenti di sicurezza che

devono essere osservati dagli operatori in occasione di interventi sugli impianti.

c) Interruzione dell’alimentazione

Tutti i componenti elettrici devono essere protetti contro il pericolo di contatto con parti

metalliche accessibili, normalmente non in tensione, ma che potrebbero assumere un potenziale

pericoloso a seguito di un guasto o del cedimento dell’isolamento.

La protezione è richiesta quando, a causa di un guasto, si possono verificare sulle masse tensioni

di contatto di durata e valore tali da rendersi pericolose per le persone. La norma CEI 64-8/4
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considera pericolose le tensioni di contatto e di passo superiori a 50V a.c. per gli ambienti

ordinari e a 25V a.c. per gli ambienti speciali. Se le tensioni sono superiori a questi valori è

necessario interromperle in tempi opportunamente brevi, così come definito dalla norma IEC

60479-1. In questo caso è quindi necessario scegliere dei dispositivi di interruzione e protezione

automatici che abbiano caratteristiche di intervento tali da garantire un adeguato livello di

sicurezza.

Le prescrizioni da ottemperare per conseguire la protezione contro i contatti indiretti sono

stabilite dalle norme CEI 64-8 per gli impianti elettrici utilizzatori a tensione non superiore a

1000V in corrente alternata e a 1500V in corrente continua. La norma 64-8 nel caso di sistemi

TT prevede che tutte le masse protette contro i contatti indiretti dallo stesso dispositivo di

protezione devono essere collegate allo stesso impianto di terra. Deve essere soddisfatta la

seguente condizione: (sez.413.1.4.2)

Dove:

Rt ≤ 50V
IΔn

Rt somma delle resistenze del dispersore e dei conduttori di protezione delle masse

50 tensione di contatto limite convenzionale

IΔn corrente nominale differenziale, in ampere
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11 IMPIANTO DI DISPERSIONE

Per quanto è stato possibile accertare in sede di ispezioni dell’impianto, la rete di terra è

composta da un dispersore orizzontale in corda rame nuda 35mm. e dispersori verticali del tipo a

croce da 1,5 m entro pozzetti.

L’impianto di dispersione ha funzioni essenzialmente di protezione antinfortunistica contro

contatti accidentali di parti normalmente non in tensione ma che a causa di guasti possono

trovarsi in tensione e costituire pericolo per gli operatori. L’impianto di terra è finalizzato al

collegamento alla stessa terra di tutte le parti metalliche conduttrici e accessibili dell’impianto

elettrico (collegamento o messa a terra di protezione).

La messa a terra di protezione, coordinata con un adeguato dispositivo di protezione, ad esempio

il relè differenziale, realizza il metodo di “protezione mediante interruzione automatica

dell’alimentazione” che è il metodo correntemente utilizzato contro i contatti indiretti.

L’impianto di terra convoglia verso terra la corrente di guasto, provocando l’intervento del

dispositivo di protezione che provvede all’automatica interruzione della corrente di guasto,

evitando il permanere di tensioni pericolose sulle masse. L’impianto di terra sarà costituito da:

 dispersore

 collettori (o nodi) principali di terra

 conduttori di protezione

a) Dispersore

Il dispersore è costituito da un profilato un AcZn a sezione a croce di dim. 50x50x5mm di

lunghezza 1,5m. Le giunzioni tra gli elementi del dispersore e il conduttore di terra devono

essere realizzate con saldatura forte o autogena o con appositi morsetti o manicotti che assicurino

un contatto equivalente a quello della saldatura (CEI 64-8/5 art. 542.3.2); le giunzioni devono

essere protette contro le corrosioni.

I morsetti ed i bulloni possono essere di acciaio zincato a caldo, rame indurito o acciaio inox, é

ammesso l'uso dei bulloni zincati elettroliticamente purché verniciati. Le saldature dei materiali

ferrosi, quando non sono annegate nel calcestruzzo, devono essere verniciate.
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b) Collettori di terra

I collettori principali di terra hanno la funzione di realizzare il collegamento fra conduttori di

terra, conduttori di protezione e conduttori equipotenziali principali. Una interruzione dei

collegamenti può rendere inefficace tutto il sistema di protezione: per tale motivo il collettore

principale di terra deve essere facilmente ispezionabile ed i collegamenti verificabili con

semplicità. Il collettore di terra principale sarà installato nel quadro elettrico generale.

c) Conduttori di protezione

I conduttori di protezione, il cui rivestimento isolante deve rigorosamente essere di colore giallo-

verde, convogliano le correnti di guasto dalle masse ai collettori principali di terra e da questi ai

dispersori, mentre i conduttori equipotenziali hanno lo scopo di evitare differenze di potenziale

pericolose fra le parti metalliche che eventualmente possono essere toccate contemporaneamente

da una persona. Questi ultimi possono essere di due tipi:

 conduttori  equipotenziali  principali: collegano direttamente tutte le masse ai collettori

principali di terra;

 conduttori equipotenziali supplementari: ripetono localmente il collegamento

equipotenziale principale e devono comprendere tutte le masse dei componenti elettrici

simultaneamente accessibili e le masse estranee, collegandole ai conduttori di protezione.

Le sezioni minime convenzionali dei conduttori di protezione in relazione alle sezioni dei

conduttori di fase.

Sezione dei conduttori di fase S [mm2] Sezione minima
del conduttore di protezione Sp [mm2]

Sf ≤ 16 Sp = Sf

16 ≤ Sf ≤ 35 16
Sf ≥16 Sp = Sf/2

Il conduttore di terra è costituito da cavo del tipo N07V-K G/V 35mmq

Al collettore andranno attestati i conduttori di protezione di tutte le linee che andranno ad

alimentare le utenze previste negli schemi progettuali.

I conduttori multipolari con guaina di colore giallo/verde saranno incorporati nelle rispettive

linee di alimentazione. Dopo aver realizzato l’impianto di dispersione, l’impresa deve effettuare

e certificare il valore della resistenza di terra ottenuta.
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12 PROTEZIONE DALLE SOVRACORRENTI

Sovracorrente è una qualsiasi corrente superiore alla portata IZ che può circolare nel cavo.

I conduttori attivi di un circuito elettrico devono essere protetti da uno o più dispositivi che

interrompono automaticamente l’alimentazione quando si produce sovracorrente (sovraccarico o

cortocircuito). La protezione contro i sovraccarichi e i cortocircuiti, si adotterà un interruttore

magne totemico, per assicurare la protezione il dispositivo deve:

 Interrompere sia la corrente di sovraccarico sia quella di cortocircuito, interrompendo, nel

secondo caso, tutte le correnti di cortocircuito che si presentano in un punto qualsiasi del

circuito, prima che esse provochino nel conduttore un riscaldamento tale da danneggiare

l’isolamento;

 essere installato all’origine di ogni circuito e di tutte le derivazioni aventi portate

differenti (diverse sezioni dei conduttori, diverse condizioni di posa e ambientali, nonché

un diverso tipo di isolamento del conduttore)

a) Condizioni di sovraccarico

Per quanto concerne le condizioni di sovraccarico:

 il dispositivo deve essere installato all’origine della conduttura,

 per assicurare la protezione, le caratteristiche del dispositivo devono essere coordinate

con quelle del conduttore, cioè devono essere soddisfatte le seguenti due condizioni

Ib ≤ In≤ I z

I f ≤ 1,45∗ I z

dove:

Ib corrente di impiego del circuito

In corrente nominale del dispositivo di protezione (nei dispositivi regolabili la In è la

corrente regolata scelta)

Iz portata del cavo a regime permanente

If

 corrente, per gli interruttori, che assicura il funzionamento del dispositivo entro il tempo

convenzionale in condizioni definite

 corrente, per i fusibili gG, di fusione entro un tempo convenzionale
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La verifica del soddisfacimento di tali relazioni è stata usata in base ai valori riportati negli

elaborati di calcolo allegati.

Per la protezione dei singoli circuiti contro i sovraccarichi sono stati impiegati interruttori

automatici magnetotermici con protezione su ogni polo. Inoltre per protezione e sezionamento

del singolo centro luminoso, al morsettiera a base del palo, sarà dotato di sezionatore con

fusibili, di taratura adeguata alla lampada.

b) Condizioni di cortocircuito

Per quanto concerne le condizioni di cortocircuito:

 Il dispositivo deve essere installato a monte del circuito da proteggere.

 Il dispositivo non deve essere installato vicino a materiale combustibile o luoghi con

pericolo di esplosione.

Inoltre per assicurare la protezione deve soddisfare le due seguenti condizioni:

 avere un potere di interruzione non inferiore alla corrente di cortocircuito presunta nel

punto in cui è installato

 deve intervenire in un tempo inferiore a quello che farebbe superare al conduttore la

massima temperatura ammessa. Deve cioè essere verificata, qualunque sia il punto della

conduttura interessata al cortocircuito, la condizione:

ti

∫ i2dt ≤ K 2S 2

0

Per cortocircuiti di durata non superiore a 5 s, il tempo necessario affinché una data corrente

di cortocircuito porti i conduttori dalla temperatura massima ammissibile in servizio ordinario

alla temperatura limite, può essere calcolato in prima approssimazione con la formula

(derivata dalla precedente):

radice

√t=K*S/I
dove:
l’integrale rappresenta l’energia specifica passante durante il tempo di interruzione di durata ti
I è la corrente di corto circuito
T è il tempo di intervento del dispositivo di protezione assunto ≤ 5s
S è la sezione del cavo da proteggere
K fattore dipendente dal tipo di conduttore (Cu o Al) e isolamento che per una durata di
corto circuito ≤5 s è:



28

 115 per conduttori in Cu isolati con PVC

 135 per conduttori in Cu isolati con gomma ordinaria o gomma butilica

 143 per conduttori in Cu isolati con gomma etilenpropilenica e propilene reticolato

 74 per conduttori in Al isolati con PVC

 87 per conduttori in Al isolati con gomma ordinaria, gomma butilica, gomma

etilenpropilenica o propilene reticolato

 115 corrispondente ad una temperatura di 160 °C per le giunzioni saldate a stagno tra

conduttori in Cu

Tale verifica è stata effettuata per la minore e la maggiore delle Icc possibili sul cavo. Inoltre

bisogna verificare che la corrente d’intervento della protezione termica Im sia maggiore al valore

della corrente di cortocircuito a fondo linea Iccmin ovvero:

Im ≥ Icc min

Infine per quanto riguarda i poteri di interruzione Icn sono stati scelti valori superiori a quelli

delle Icc calcolate nei punti di installazione degli interruttori.
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13 SCELTA DELLA SEZIONE DEI CAVI

Se previsto, la scelta della sezione da assegnare ai cavi deve essere effettuata facendo riferimento

ai seguenti criteri:

 Criterio termico

 Criterio elettrico (calcolo della c.d.t.)

Precisamente viene utilizzato il primo criterio in fase di progetto, mentre il secondo viene

utilizzato in fase di verifica.

Il dimensionamento dei circuiti deve essere effettuato in base al valore dei carichi convenzionali.

Tali carichi sono stati ottenuti moltiplicando le potenze rilevate dalle singole utilizzazioni per i

relativi coefficienti di valutazione. Per la scelta dei coefficienti di valutazione si sono adottati i

valori consigliati dalle Norme CEI.

E' stata verificata la c.d.t., imponendo che essa non fosse in nessun caso superiore al 5% così

come prescritto dalle Norme CEI. La formula adottata per la verifica della c.d.t. è stata la

seguente

ΔU = K ∗ L ∗ I ∗ (R ∗ cos + X ∗ sin )

dove :

L(Km) lunghezza della linea
I(A) corrente trasportata
R( Ω/Km) resistenza di fase della linea
X( Ω/Km) reattanza di fase della linea
K=2 per linee monofasi
K=1,73 per linee trifasi

per le portate dei cavi si ci è riferiti alle tabelle UNEL in vigore.

Tutto il calcolo è stato realizzato ricorrendo ad un software specializzato i cui risultati e relative

verifiche sono allegati alla presente.
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14 RESISTENZA DI ISOLAMENTO

Le normative prescrivono che la resistenza di isolamento con apparecchi di illuminazione

disinseriti, ogni circuito di illuminazione alimentato a tensione fino a 1000 V, all’atto della

verifica iniziale, deve presentare una resistenza di isolamento verso terra non inferiore ai valori

presenti nella Tabella 61A della Norma

CEI 64-8. Con apparecchi di illuminazione inseriti, ogni circuito di illuminazione, all’atto della

verifica iniziale, deve presentare una resistenza di isolamento verso terra non inferiore a:

- per gli impianti di categoria 0: 0,25 MΩ

- per gli impianti di categoria I:

2

L + N

L Lunghezza complessiva delle linee di alimentazione in km (si assume L=1 per lunghezze

inferiori a 1 km)

N Numero di apparecchi di illuminazione alimentati (per gli apparecchi di categoria 0

ovvero tens. ≤ 50V in c.a.; ≤ 120V c.c. il limite è 0,5MΩ)

15 PROTEZIONE CONTRO I FULMINI

La protezione dei sostegni contro i fulmini non è necessaria. In casi particolari (es. torri faro) per

la protezione dai sostegni si fa riferimento alla serie di Norme CEI EN 62305 (serie CEI 81-10)

16 VERIFICHE PRELIMINARI

Per verifica si intende l’insieme delle operazioni necessarie per accertare la rispondenza di un

impianto elettrico a requisiti prestabiliti. Se cambiano i requisiti di riferimento, cambia

ovviamente la verifica. Donde la necessità di definire a priori il fine della verifica per stabilire
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cosa verificare. In proposito, si possono distinguere tre tipi fondamentali di verifiche:

 la verifica ai fini della sicurezza:

 la verifica ai fini della regola d'arte;

 la verifica ai fini del collaudo.

Le operazioni necessarie per eseguire una verifica sono fondamentalmente di due tipi esami a

vista e Prove.

a) verifiche a vista

L’esame a vista consiste in un'ispezione visiva dell’impianto, più o meno approfondita secondo il

caso, per accertare la rispondenza dell'impianto ai requisiti prestabiliti, senza l'effettuazione di

prove. Ad esempio, si controlla con un esame a vista la targhetta dei componenti elettrici, il

rispetto del codice dei colori ecc. Gli esami devono essere condotti prima di eseguire le prove.

b) verifiche strumentali

La prova consiste nell'effettuazione di misure condotte con appropriati strumenti, o di altre

operazioni necessarie per accertare l'efficienza della parte d'impianto in esame. Le verifiche

strumentali da effettuare saranno:

 Misura della resistenza di isolamento per singolo circuito

 Verifica della continuità dei conduttori di protezione ed equipotenziali

 Misura della resistenza di terra

 Verifica della protezione contro i contatti indiretti mediante interruzione automatica

dell’alimentazione

 Prova degli interruttori differenziali

 Misura della caduta di tensione a fondo linea a pieno carico

 Misura dell’illuminamento e dell’uniformità di illuminamento.

 Tutte le verifiche e prove previste dalle normative vigenti.

Durante la verifica occorre adottare tutti gli accorgimenti necessari a garantire la sicurezza delle

persone e dell'impianto elettrico stesso.

La ditta dovrà fornire tutte le strumentazioni del caso, che dovranno essere idonei ai valori da

misurare secondo le prescrizioni normative e muniti di regolari certificati di taratura
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i) Misurazioni illuminotecniche

Le misurazioni di caratterizzazione fotometrica degli impianti devono essere eseguite seguendo

quanto previsto dalla UNI EN 13201-4. La taratura degli strumenti deve essere eseguita in un

laboratorio di taratura accreditato con riferimento a campioni nazionali e, per la misurazione

delle grandezze fotometriche non deve essere anteriore a due anni.

Insieme ai risultati delle misurazioni deve essere indicata l’incertezza di misura per rendere

possibile la verifica del superamento dei requisiti normativi. La conformità alla presente norma

deve essere verificata tenendo conto delle incertezze di misura in base a quanto indicato nella

UNI EN ISO 14253-1.

ii) Misurazioni per il collaudo dell’impianto di illuminazione

Al fine di svincolare i risultati dalle condizioni della superficie stradale, se la categoria

illuminotecnica prevede requisiti sulla luminanza della superficie stradale, viene misurato

l’illuminamento, parallelo alla superficie stradale, negli stessi punti della griglia prevista dalla

luminanza.

iii) Misurazioni per la verifica prestazionale dell’impianto di illuminazione

La misurazione viene eseguita per verificare, durante l’esercizio dell’impianto, il superamento

dei requisiti imposti dalla categoria illuminotecnica di progetto.

Le grandezze misurate sono quelle specificate nella categoria illuminotecnica di progetto. Di

regola le misurazioni devono essere eseguite rispettando le condizioni geometriche della griglia

usata per i calcoli. L’impianto è considerato conforme se soddisfa i valori limite della categoria

illuminotecnica di progetto e/o di esercizio nelle specificate condizioni di misura.

Di seguito verranno indicate alcune modalità di misurazioni elettriche.

iv) Misura della resistenza di isolamento

La misura deve essere effettuata tra il complesso dei conduttori metallicamente connessi e la

terra, con l'impianto predisposto per il funzionamento ordinario, e quindi con tutti gli apparecchi

di illuminazione inseriti.

Le misure devono essere effettuate utilizzando uno strumento in grado di fornire una tensione

continua non inferiore a 500 V per gli impianti di gruppo A, B, C e non inferiore a 1500 V per

gli impianti di gruppo D, E.
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Le misure devono essere effettuate senza tener conto delle condizioni meteorologiche e dopo che

la tensione è stata applicata da circa 60 s.

v) Misura della caduta di tensione lungo la linea di alimentazione per impianti in

derivazione indipendenti

Deve essere eseguita in condizioni regolari di esercizio, rilevando contemporaneamente la

tensione in corrispondenza dei morsetti di uscita dell'apparecchiatura di comando ed in

corrispondenza dei morsetti di alimentazione dei centri luminosi elettricamente più lontani.

vi) Misura della resistenza dell’impianto di Terra

In luogo della misura della resistenza del dispersore è ammesso il metodo della misura

dell'impedenza dell'anello di guasto.

17 ELABORATI “AS-BUILT” DEL COME COSTRUITO

La ditta installatrice prima della consegna dell’impianto, dovrà fornire la seguente

documentazione:

 Relazione tecnica dell’impianto elettrico eseguito

 Planimetria dell’impianto elettrico eseguito (con indicazione dei centri luminosi, delle

interdistanze, dell’altezza d’installazione e distanza della carreggiata, indicazioni delle

tubazioni, dei cavi elettrici ed ogni altro elemento)

 Schema unifilare e costruttivo quadro elettrici

 Particolari installativi

 Schede tecniche e certificazioni (CE; IMQ ecc.) di tutti i componenti installati

 Dichiarazione di conformità impianto elettrico con elenco dettagliato di tutti i componenti

installati. (corpi illuminanti, lampade, pali di sostegno, cavi elettrici, componentistica

quadri elettrici ecc.)

 Dichiarazione di conformità dei quadri elettrici installati

 Verbale di verifica e collaudo come indicato dalla D.L.
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18 VERIFICA ILLUMINOTECNICA

i) Strada tipo E stato di fatto
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ii) Strada tipo E stato di progetto
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19 CALCOLO PLINTO DI FONDAZIONE

Peso proprio del palo
Sezione media A1= 0,0020 m2

Peso a metro lineare Pl=15,78 daN/m
Peso totale palo P1=134,16 daN
Peso proprio sbraccio P2=11,84 daN
Peso proprio armatura P3=15,00 daN
Peso proprio totale Pp=161,00daN

Fondazione
Lato a=0,85m
Profondità z=1,00m
Interramento del palo c=0.80m
Diametro libero inferiore dno=0,40m
Volume della fondazione vt=0,62m3

Peso fondazione Pt=1554,92daN
Momento dovuto al peso della fondazione Mf=660,84daN
Momento dovuto al peso del palo Mpp=68,42daN
Totale momento dovuto ai pesi propri Mto=729,27daN

Verifica a ribaltamento
Peso specifico del terreno g=1600.00daN/m3

Angolo di attrito interno j=28,00o

Coefficiente di spinta passiva Kp=2,77
Spinta passiva Sp=1883,48daN
Momento dovuto alla spinta passiva Mp=627,83daNm
Momento totale stabilizzante Mst=1357,09daNm
Coefficiente di sicurezza a ribaltamento nno=1,77

Verifica a traslazione
Spinta dovuta al vento Fy=152,81daN
Peso palo più fondazione Pt=1715,92daN
Coefficiente di attrito t=0.20
Coefficiente di sicurezza a traslazione hho=2,25

Verifica a schiacciamento
Momento rispetto al piano di fondazione M’=918,31daN
Tensione media Smed=0.24daN/cm2

Tensione massima Smax=1,13daN/cm2
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