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1.        INTRODUZIONE 

Il presente documento, in ottemperanza Art. 43, comma 3, Regolamento Generale di cui al D.P.R. 

207/2010, intende definire le prescrizioni esecutive e prestazionali, del progetto esecutivo, degli 

impianti elettrici, a servizio delle nuove viabilità stradali, nell’ambito degli interventi di realizzazione 

del III Valico Ferroviario dei Giovi. In particolare, nella presente progettazione viene considerato 

l’adeguamento S.P.160 di Val Lemme (NV15). 

Per la descrizione tecnica dettagliata delle opere previste e per l’elenco della normativa di 

riferimento si rinvia alle relazioni tecniche ed agli elaborati grafici facenti parte del progetto degli 

impianti elettrici.  

Saranno invece oggetto del presente documento aspetti di carattere tecnico inerenti a: 

 Modalità esecutive delle lavorazioni 

 Norme di misurazione dei lavori 

 Criteri di accettazione dei materiali 

 Verifiche e prove 

 Specifiche prestazionali dei componenti 

 

Le prescrizioni che seguono hanno carattere generale e pertanto possono talvolta comprendere 

apparecchiature e materiali non previsti nel presente appalto. Esse tuttavia vengono ugualmente 

riportate poiché si ritengono utili per l’eventuale realizzazione di opere in variante al momento non 

prevedibili. 

Nel caso siano richieste caratteristiche diverse da quelle indicate in questo documento esse 

saranno chiaramente precisate negli altri elaborati di progetto. 

In caso di discrepanza o contrasto tra i vari elaborati facenti parte del progetto, si stabilisce sin d’ora 

la seguente graduatoria di priorità: 

 Contratto 

 Elenco Descrittivo delle Voci 

 CSA 

 Relazioni generali e/o tecniche 

 Tavole grafiche 

In ogni caso gli elaborati a carattere specifico prevalgono su quelli a carattere generale. 

Resta inteso che l’Appalto comprende la fornitura, la posa in opera, la messa in servizio, le prove e 

collaudi funzionali di tutti i componenti necessari per ottenere un impianto a regola d’arte, completo 
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e perfettamente funzionante. La realizzazione delle opere di cui trattasi dovrà essere completata 

dall’Appaltatore nei tempi definiti dal Cronoprogramma allegato e con modalità rispondenti alla 

normativa tecnica ed alle specifiche indicate nel presente documento e negli altri elaborati di 

progetto facenti parte integrante del contratto. 

Ovviamente, se nel corso dei lavori fosse emanata una nuova norma attinente i lavori stessi, la Ditta 

dovrà segnalarla alla DL e concordare con la stessa le eventuali modifiche per rispondere alle 

nuove prescrizioni. 

2.        DENOMINAZIONI ED ABBREVIAZIONI UTILIZZATE 

Nel seguito saranno impiegati i termini “Amministrazione Appaltante”, “Stazione Appaltante (SA)” e 

“Committente”: essi si devono ritenere sinonimi ed indicano il COMMITTENTE dell’Opera. 

Inoltre saranno utilizzati i termini “Impresa”, “Consorzio di Imprese”, “Associazione temporanea di 

Imprese (ATI)”, “Ditta”, “Appaltatore”, “Esecutore”: anch’essi di devono ritenere sinonimi e indicano 

il soggetto APPALTATORE dell’opera. 

Infine, per comodità, vengono introdotte le seguenti abbreviazioni (in ordine alfabetico): 

 AD  - Azienda distributrice di energia elettrica, e/o di gas, e/o di acqua 

 AEEG  - Autorità per l’Energia elettrica ed il Gas 

 AT  - Alta Tensione (superiore a 30 kV) 

 BT o bt - Simbolo generico di “Sistema di bassa tensione in c.a.”: nel caso specifico sta per 

400/230V 

 CCIAA  - Camera di Commercio, Industria, Artigianato e Agricoltura 

 CEI  - Comitato Elettrotecnico Italiano 

 CSA  - Capitolato Speciale di Appalto 

 DL  - Direzione dei Lavori, generale o specifica 

 IMQ  - Istituto Italiano per il Marchio di Qualità 

 PU  - Prezzo Unitario 

 SA  - Stazione Appaltante 

 SIL  - Sistema Italiano Laboratori di prova 

 UNEL  - Unificazione Elettrotecnica Italiana 

 UNI  - Ente Nazionale Italiano di Unificazione 

 VVF  - Vigili del Fuoco 

 UPS  - Gruppo di continuità assoluta  
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Eventuali altri acronimi potranno essere introdotti solo dopo che siano stati citati, tra parentesi, 

accanto alla definizione estesa del proprio significato. 

3.        PRESCRIZIONI LEGISLATIVE E NORMATIVE 

3.1 PRESCRIZIONI DI LEGGE 

Gli impianti, oggetto dell’appalto, dovranno essere realizzati osservando le prescrizioni di Legge 

vigenti al momento dell’esecuzione dei lavori stessi ed in particolare quelle di seguito indicate e testi 

correlati (l’elenco non ha carattere esaustivo). 

 

Generali 

 Legge n° 186 del 01/03/1968 riguardante la produzione di apparecchi elettrici, macchine ed 

installazioni elettriche 

 D.M. n° 37 del 22/01/08 "Regolamento [...] recante riordino delle disposizioni in materia di 

attività di installazione degli impianti all'interno degli edifici" 

 Legge n° 791 del 18/10/1977 riguardante la sicurezza degli apparecchi elettrici 

 

Sicurezza 

 D.Lgs. n° 81 del 2008 “Attuazione dell’articolo 1 della Legge 3 agosto 2007, n. 123 in 

materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro” (c.d. "Testo Unico sulla 

Sicurezza") 

 D.Lgs. n° 106 del 3 agosto 2009 recante “Disposizioni integrative e correttive del decreto 

legislativo 9 aprile 2008, n. 81, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di 

lavoro” 

 Direttiva Macchine 2006/42/CE; 

 

Ambiente 

 D. Lgs. 151 del 25 luglio 2005 di recepimento  direttiva 2002/96/CE - WEEE (Waste 

Electrical and Electronic Equipment),  volta  a prevenire e limitare il flusso di rifiuti di 

apparecchiature destinati alle discariche, attraverso politiche di riuso e riciclaggio degli 

apparecchi e dei loro componenti e la direttiva 2002/95/CE - RoHS (Restriction of 

Hazardous Substances Directive), che prevede  il divieto e la limitazione di utilizzo di 

piombo, mercurio, cadmio, cromo esavalente ed alcuni ritardanti di fiamma nelle 

apparecchiature elettriche ed elettroniche. Il legislatore italiano ha recepito le suddette 

direttive emanando apposito provvedimento. 

 

 

http://it.wikipedia.org/wiki/2005
http://it.wikipedia.org/wiki/Italia
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3.2 PRESCRIZIONI NORMATIVE 

Gli impianti, oggetto dell’appalto, dovranno essere realizzati osservando le norme vigenti al 

momento dell’esecuzione dei lavori stessi ed in particolare quelle di seguito indicate e testi correlati 

(l’elenco non ha carattere esaustivo). 

COMUNI 

 Normative ISPELS 

 Normative d’unificazione UNI - CIG - UNEL 

 Prescrizioni del Ministero dei Lavori Pubblici per l’installazione di gruppi elettrogeni 

 Prescrizioni e raccomandazioni dell’ENEL o dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica 

 Prescrizioni e raccomandazioni della TELECOM Italia S.p.a o altro fornitore telefonia fissa 

 Marchio IMQ o di corrispondenti organismi per tutti i materiali elettrici 

 

IMPIANTI ELETTRICI 

Norme CEI (comitati tecnici): 

 CT 0: Applicazione delle Norme e testi di carattere generale (tutte le Norme emesse dal 

Comitato Tecnico CT0, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 1/25: Terminologia, grandezze e unità (ex CT1/24/25) (tutte le Norme emesse dal 

Comitato Tecnico CT1/25, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 2: Macchine rotanti (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT2, attinenti alle 

opere da eseguire) 

 CT 3: Strutture delle informazioni, documentazioni e segni grafici (tutte le Norme emesse dal 

Comitato Tecnico CT3, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 7: Materiali conduttori (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT7, attinenti alle 

opere da eseguire) 

 CT 8/28: Tensioni, correnti e frequenze normali / Coordinamento degli isolamenti (tutte le 

Norme emesse dal Comitato Tecnico CT8/28, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 9: Sistemi e componenti elettrici ed elettronici per trazione 

 CT 11: Linee elettriche aeree e materiali conduttori   

 CT 13: Apparecchi per la misura dell'energia elettrica e per il controllo del carico (tutte le 

Norme emesse dal Comitato Tecnico CT13, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 14: Trasformatori   

 CT 15/98: Materiali isolanti - Sistemi di isolamento (ex CT15/63) (tutte le Norme emesse dal 

Comitato Tecnico CT15/98, attinenti alle opere da eseguire) 
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 CT 16: Contrassegni dei terminali e altre identificazioni (tutte le Norme emesse dal Comitato 

Tecnico CT16, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 17: Grossa apparecchiatura (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT17, 

attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 20: Cavi per energia (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT20, attinenti alle 

opere da eseguire) 

 CT 21/35: Accumulatori e pile (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT21/35, 

attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 22: Elettronica di potenza (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT22, attinenti 

alle opere da eseguire) 

 CT 23: Apparecchiatura a bassa tensione (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico 

CT23, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 31: Materiali antideflagranti   

 CT 32: Fusibili (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT32, attinenti alle opere da 

eseguire) 

 CT 33: Condensatori (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT33, attinenti alle 

opere da eseguire) 

 CT 34: Lampade e relative apparecchiature (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico 

CT34, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 37: Scaricatori (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT37, attinenti alle opere 

da eseguire) 

 CT 38: Trasformatori di misura (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT38, attinenti 

alle opere da eseguire) 

 CT 40: Condensatori e resistori per apparecchiature elettroniche (tutte le Norme emesse dal 

Comitato Tecnico CT40, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 44: Equipaggiamento elettrico delle macchine industriali (tutte le Norme emesse dal 

Comitato Tecnico CT44, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 46: Cavi simmetrici e coassiali, cordoni, fili, guide d'onda, connettori per radiofrequenza 

(tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT46, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 55: Conduttori per avvolgimenti (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT55, 

attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 56: Fidatezza (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT56, attinenti alle opere da 

eseguire) 

 CT 57: Telecomunicazioni associate ai sistemi elettrici di potenza (tutte le Norme emesse 

dal Comitato Tecnico CT57, attinenti alle opere da eseguire) 
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 CT 59/61: Apparecchi utilizzatori elettrici per uso domestico e similare (ex CT107) (tutte le 

Norme emesse dal Comitato Tecnico CT59/61, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 64: Impianti elettrici utilizzatori di bassa tensione (fino a 1000 V in c.a. e a 1500 V in c.c.) 

(tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT64, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 65: Controllo e misura nei processi industriali (tutte le Norme emesse dal Comitato 

Tecnico CT65, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 66: Sicurezza degli strumenti di misura, controllo e da laboratorio (tutte le Norme 

emesse dal Comitato Tecnico CT66, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 70: Involucri di protezione (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT70, attinenti 

alle opere da eseguire) 

 CT 79: Sistemi di rilevamento e segnalazione per incendio, intrusione, furto, sabotaggio e 

aggressione (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT79, attinenti alle opere da 

eseguire) 

 CT 81: Protezione contro i fulmini (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT81, 

attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 82: Sistemi di conversione fotovoltaico dell’energia solare 

 CT 85: Strumenti di misura delle grandezze elettromagnetiche (tutte le Norme emesse dal 

Comitato Tecnico CT85, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 86: Fibre ottiche (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT86, attinenti alle opere 

da eseguire) 

 CT 89: Prove relative ai rischi da fuoco (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT89, 

attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 94: Relè elettrici a tutto o niente (ex CT94/95, ex CT41) (tutte le Norme emesse dal 

Comitato Tecnico CT94, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 95: Relè di misura e dispositivi di protezione (tutte le Norme emesse dal Comitato 

Tecnico CT95, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 96: Trasformatori di sicurezza ed isolamento (ex SC14D) (tutte le Norme emesse dal 

Comitato Tecnico CT96, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 100: Sistemi e apparecchiature audio, video e multimediali (ex CT 84/60, SC 12A, SC 

12G) (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT100, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 103: Radiotrasmissioni (ex SC103) (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT103, 

attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 104: Condizioni ambientali. Classificazioni e metodi di prova (ex CT50, CT75) (tutte le 

Norme emesse dal Comitato Tecnico CT104, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 106: Esposizione umana ai campi elettromagnetici (ex CT211) (tutte le Norme emesse 

dal Comitato Tecnico CT106, attinenti alle opere da eseguire) 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 Codifica Documento 

IG51-01-E-CV-SP-NV15-00-001-A00.DOC 

Foglio 

 10 di 63 

 CT 108: Sicurezza delle apparecchiature elettroniche per tecnologia audio/video, 

dell'informazione e delle telecomunicazioni (ex CT 74, CT 92) (tutte le Norme emesse dal 

Comitato Tecnico CT108, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 109: Coordinamento degli isolamenti per apparecchiature a bassa tensione (ex SC28A) 

(tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT109, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 205: Sistemi bus per edifici (ex CT83) (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico 

CT205, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 210: Compatibilità elettromagnetica (ex CT110) (tutte le Norme emesse dal Comitato 

Tecnico CT210, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 216: Rivelatori di gas (ex CT 116) (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico CT216, 

attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 301/22G: Azionamenti elettrici (ex CT301, SC22G) (tutte le Norme emesse dal Comitato 

Tecnico CT301/22G, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 304: Interferenze elettromagnetiche (tutte le Norme emesse dal Comitato Tecnico 

CT304, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 305: Apparati e sistemi terminali di telecomunicazioni (ex SC303B, 303E/F) (tutte le 

Norme emesse dal Comitato Tecnico CT305, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 306: Interconnessione di apparecchiature di telecomunicazione (ex SC303L) (tutte le 

Norme emesse dal Comitato Tecnico CT306, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 307: Aspetti ambientali degli impianti elettrici (tutte le Norme emesse dal Comitato 

Tecnico CT307, attinenti alle opere da eseguire) 

 CT 308: Impatto ambientale di materiali e prodotti elettrici (tutte le Norme emesse dal 

Comitato Tecnico CT308, attinenti alle opere da eseguire) 

 

Altre norme 

 Norma UNI EN 40 - Norme relative ai pali per illuminazione pubblica  

 Norma UNI 10819 – Luce e illuminazione - Impianti di illuminazione esterna - Requisiti per la 

limitazione della dispersione verso l'alto del flusso luminoso 

 Norma UNI 11248 - Illuminazione stradale - Selezione delle categorie illuminotecniche  

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

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

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

prestazioni fotometriche 

 Tabelle CEI-UNEL per il dimensionamento dei cavi elettrici 
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4.        MODALITA’ ESECUTIVE DEGLI IMPIANTI 

4.1 PREMESSA 

Di seguito sono descritti i materiali e gli elementi tecnici previsti nella esecuzione delle opere 

progettate.  

Il capitolato precisa, sulla base delle specifiche tecniche, tutti i contenuti prestazionali tecnici degli 

elementi previsti nel progetto. Il capitolato contiene, inoltre, la descrizione, anche sotto il profilo 

estetico, delle caratteristiche, della forma e delle principali dimensioni dell'intervento, dei materiali e 

di componenti previsti nel progetto. 

Forniture minori e di completamento quali bulloneria, viteria e minuteria metallica di uso comune 

non saranno trattate compiutamente in quanto ininfluenti al fine della definizione del costo dell’opera 

e del relativo livello di prestazione. 

Non tutti i componenti e/o le apparecchiature descritte nel presente documento fanno parte degli 

impianti descritti nel progetto e ciò perché alcune descrizioni si ritengono possano servire per 

eventuali opere in variante. 

Per alcune parti di impianto possono essere allegate specifiche tecniche di dettaglio, alle quali si 

rinvia, le quali costituiscono parte integrante del presente capitolato tecnico. 

Nel caso vengano richieste caratteristiche diverse da quelle indicate in questo documento, esse 

saranno chiaramente precisate negli altri elaborati di progetto. 

Tutti gli impianti forniti dovranno essere funzionali e funzionanti e quindi comprensivi di tutti gli oneri 

previsti o prevedibili, anche se non espressamente indicati, necessari all’impianto in opera 

funzionante a perfetta regola d'arte. 

Gli impianti dovranno essere realizzati, oltre che secondo le prescrizioni del presente capitolato, 

anche secondo le buone regole dell'arte, intendendosi con tale denominazione tutte le norme più o 

meno codificate di corretta esecuzione dei lavori. 

Tutto quanto sopra sarà ovviamente compreso nel prezzo di appalto dei lavori. 

4.2 PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI DIRETTI E INDIRETTI 

4.2.1 PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI DIRETTI 

La protezione contro i contatti diretti deve essere  garantita in generale tramite isolamento della 

parte attiva. Devono essere pertanto adottati quegli accorgimenti (isolamenti rimovibili soltanto 

mediante attrezzo o distruzione, involucri e barriere tali da assicurare almeno un grado di protezione 

IPXXB o su superfici orizzontali a portata di mano IPXXD, porte, chiavi, ecc.) idonei ad escludere 

l'accesso a parti in tensione senza prima aver effettuato tutte le manovre necessarie per il 

sezionamento dell'impianto e la messa a terra dei conduttori. Si rammenta che in base alle norme 

CEI 70-1 il grado di protezione è IPXXB quando il dito di prova non può toccare parti in tensione; il 

grado di protezione è IPXXD quando il contatto a parti in tensione è impedito ad un filo con 
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diametro 1 mm e lunghezza 100 mm. Ogni circuito deve essere dotato di dispositivo onnipolare in 

grado di garantire sezionamento di tutti i conduttori attivi (quindi neutro compreso).  

In particolare si fanno le seguenti prescrizioni: 

 L’accesso ai quadri elettrici deve essere reso possibile solo a personale qualificato tramite 

l’uso di chiavi e/o attrezzi; 

 Si devono realizzare tutti gli interblocchi necessari onde evitare chiusure accidentali che 

possono generare situazioni di pericolo per il personale addetto alla manutenzione; 

 Il grado di protezione dei quadri, a porte aperte, deve essere almeno IP2X; 

 Uso di dispositivi differenziali con Idn<=30 mA: essi possono solo concorrere alla protezione 

contro i contatti diretti ma devono essere sempre intergrati con altre misure di protezione. 

4.2.2 PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI INDIRETTI 

Per assicurare la protezione contro i contatti indiretti mediante interruzione automatica del circuito 

(vedi paragrafi successivi) è necessario adottare i seguenti accorgimenti: 

 Collegamento a terra di tutte le masse metalliche; 

 Collegamento al collettore di terra dell’edificio dei conduttori di protezione, delle masse 

estranee (ad esempio: le delle tubazioni metalliche entranti nel fabbricato) tramite 

collegamenti equipotenziali principali e supplementari. 

Sistema TT 

La protezione contro i contatti indiretti in un sistema TT deve essere garantita tramite una o più 

delle seguenti misure: 

 Interruzione automatica dl circuito mediante protezioni differenziali coordinate con l'impianto 

di terra 

 Utilizzo di componenti di classe II 

 Realizzazione di separazione elettrica con l’uso di trasformatore di isolamento 

L'eventuale interruttore differenziale presente sul gruppo di misura non può essere utilizzato ai fini 

della protezione contro i contatti indiretti. A monte delle protezioni differenziali non devono rimanere 

masse (comprese le carpenterie di eventuali quadri metallici). 

Per l'impianto di terra si rinvia al punto specifico. 

Nel caso di utilizzo, a diversi livelli dell’impianto, di più dispositivi differenziali,  dovrà essere 

garantita la selettività di intervento. 

4.2.3 PROTEZIONE COMBINATA CONTRO I CONTATTI DIRETTI ED INDIRETTI 

In ambienti particolari, caratterizzati da elevato rischio di folgorazione (es: piscine), si fa ricorso a 

sistemi di categoria 0 (bassissima tensione) tipo SELV, PELV o FELV che garantiscono una 

protezione combinata contro contatti diretti ed indiretti. 
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Si fanno in merito le seguenti prescrizioni: 

 Nei circuiti SELV la tensione non sia superiore a 50 V se in alternata e 120 V se in continua. 

La sorgente sia costituita da un trasformatore di sicurezza conforme alle norme CEI 14-6 o 

da sorgenti con grado di sicurezza equivalente. I circuiti e le relative masse non devono 

avere punti a terra e devono essere adeguatamente separati da altri circuiti (posa su 

condutture separate o provvedimento equivalente). Se la tensione è inferiore a 25 V in 

alternata o 60 V in continua non è necessario provvedere a protezioni contro i contatti diretti 

 Nei circuiti PELV a parte la necessità di prevedere un punto a terra per motivi funzionali 

devono essere rispettate tutte le indicazioni prescritte per i circuiti SELV 

 Nei circuiti FELV (circuiti in bassa tensione non SELV e non PELV) deve essere garantita la 

protezione contro i contatti diretti. In particolare, la protezione contro i contatti indiretti deve 

essere assicurata dalla protezione del circuito di alimentazione del primario del 

trasformatore 

4.3 PROTEZIONE CONTRO I SOVRACCARICHI ED I CORTO CIRCUITI 

La protezione contro le sovracorrenti di ogni conduttura deve essere garantita da dispositivi 

automatici che interrompano automaticamente l'alimentazione quando si producano sovraccarichi o 

cortocircuiti (a meno che la sorgente di alimentazione non sia in grado di fornire correnti superiori 

alla portata della conduttura). 

Tutte le protezioni di massima corrente ed eventuali interruttori non automatici di sezionamento 

dovranno essere coordinate tra loro. 

Inoltre i vari dispositivi di interruzione dovranno risultare, per quanto possibile, selettivi fra loro in 

modo tale da limitare il disservizio all’utente in caso di guasto. 

I calcoli di verifica delle protezioni, del loro coordinamento e selettività dovranno essere presentati 

alla DL prima dell’inizio dei lavori. 

4.3.1 PROTEZIONE CONTRO I SOVRACCARICHI 

Per la protezione contro i sovraccarichi, la corrente nominale del dispositivo automatico deve essere 

compresa tra la corrente di impiego del circuito e la portata del cavo; la corrente di sicuro intervento 

del dispositivo automatico non deve essere superiore a 1.45 volte la portata del cavo. I dispositivi di 

protezione contro i sovraccarichi possono essere installati lungo la conduttura se a monte non vi 

sono prese e derivazioni o se non attraversa luoghi a maggior rischio di incendio ed esplosione e se 

sono rispettate le condizioni appena descritte per tutta la conduttura (a monte ed a valle). 

La protezione contro i sovraccarichi deve essere omessa quando l'apertura intempestiva del circuito 

può essere causa di pericolo (vedi Norma CEI 64-8). 

 

 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 Codifica Documento 

IG51-01-E-CV-SP-NV15-00-001-A00.DOC 

Foglio 

 14 di 63 

4.3.2 PROTEZIONE CONTRO I CORTOCIRCUITI 

Per la protezione contro i cortocircuiti, il dispositivo di protezione deve avere potere di interruzione 

superiore alla corrente di cortocircuito nel suo punto di installazione ed in caso di cortocircuito deve 

limitare la sollecitazione termica sulla conduttura protetta entro limiti ammissibili. I dispositivi di 

protezione contro i cortocircuiti devono essere omessi dove l'apertura intempestiva del circuito è 

fonte di pericolo (vedi Norma CEI 64-8). 

Non è necessario proteggere contro il cortocircuito derivazioni di lunghezza non superiore a 3 m 

purché sia ridotto al minimo il rischio di cortocircuito, non siano in vicinanza di materiali combustibili 

(ad esempio cavi entro tubo) e non ci si trovi in luoghi a maggior rischio di incendio ed esplosione. 

Ogni circuito (o gruppi di circuiti) deve poter essere sezionato dall'alimentazione per permettere di 

eseguire lavori su o in vicinanza di parti in tensione. Il sezionamento deve essere realizzato con 

dispositivi multipolari e deve riguardare anche il neutro se distribuito. 

4.4 FORNITURA DELL’ENERGIA ELETTRICA 

4.4.1 FORNITURE IN BASSA TENSIONE 

La fornitura di energia elettrica viene effettuata da parte dell'AD (azienda distributrice, ad es. ENEL 

o altro distributore) direttamente in bassa tensione e si attesta a gruppi di misura di sua proprietà. 

Utenti singoli 

Il gruppo di misura deve essere ubicato in posizione preventivamente concordata con l'ente 

distributore di energia elettrica, preferibilmente all'esterno in apposito contenitore posto al confine 

della proprietà e deve generalmente risultare accessibile allo stesso distributore anche in assenza 

dell'utente. 

L'impianto d'utente ha inizio dai morsetti a valle del gruppo di misura. 

Le forniture di energia in bassa tensione prevedono normalmente una potenza contrattuale, scelta 

tra valori standardizzati. 

Generalmente, per potenze medio-basse, l'ente distributore installa un dispositivo atto a limitare la 

potenza disponibile ad un valore superiore a quello della potenza contrattuale, secondo percentuali 

di sovraccarico definite nel contratto stesso. 

Per potenze medio-alte viene generalmente omesso il limitatore e viene invece installato un 

misuratore della potenza di picco, al fine di regolare economicamente il prelievo di potenza. 

Per queste potenze, il distributore installa generalmente anche un contatore per la misura 

dell'energia reattiva, onde regolare economicamente, sulla base del contratto di fornitura, gli 

assorbimenti di energia a basso fattore di potenza. 

 

 

 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 Codifica Documento 

IG51-01-E-CV-SP-NV15-00-001-A00.DOC 

Foglio 

 15 di 63 

4.5 QUADRI E APPARECCHIATURE DI BASSA TENSIONE 

4.5.1 GENERALITA’ 

I quadri dovranno essere in grado di sopportare le sollecitazioni termiche ed elettrodinamiche in 

condizione di cortocircuito. 

Si dovrà verificare che la corrente di breve durata (Icw), intesa come corrente che il quadro può 

sopportare per 1 s (ovvero Icc: se si considera l'intervento di un dispositivo di protezione installato 

sul quadro o a monte del quadro, la tenuta al cortocircuito è individuata dalla corrente di 

cortocircuito condizionata (Icc) risulti superiore alla corrente di cortocircuito presunta (Icp)). 

La prova di tenuta al cortocircuito non è richiesta per i quadri con Icw (o Icc) inferiore a 10 kA o 

quando il quadro sia protetto da un interruttore limitatore che limiti la corrente di cortocircuito a 15 

kA (valore di picco). 

La sovratemperatura raggiunta all'interno del quadro nei confronti dell'ambiente esterno deve 

essere compatibile con i materiali isolanti utilizzati e con il corretto funzionamento delle 

apparecchiature installate all'interno del quadro stesso. 

I quadri installati dovranno appartenere ad una delle seguenti tipologie (norma CEI EN 61439 / CEI 

17-113): 

 Quadri di potenza 

 Quadri di distribuzione 

 Quadri per cantiere 

 Quadri per distribuzione di potenza 

 

Ogni quadro elettrico deve essere conforme alle relative norme CEI. La rispondenza alla normativa 

vigente deve essere certificata dal Costruttore del quadro stesso. 

Sbarre 

Le sbarre saranno ovunque in rame a spigoli arrotondati, contrassegnate in conformità alla 

normalizzazione CEI-UNEL; le sbarre con portate maggiori di 250A saranno argentate o stagnate al 

fine di prevenire fenomeni di ossidazione. I supporti di sostegno ed ancoraggio delle sbarre saranno 

in resina poliestere rinforzata; avranno dimensioni e interdistanze tali da sopportare la massima 

corrente di corto circuito prevista. 

Cablaggio 

Il cablaggio dei quadri dovrà essere effettuato con cavi non propaganti l'incendio e a ridotta 

emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. La densità di corrente nei conduttori non dovrà eccedere 

il valore risultante dalle prescrizioni della norma CEI 20-21, moltiplicato per un coefficiente di 

sicurezza pari a 0,8; tale valore, che sarà riferito alla corrente nominale In dell’organo di protezione, 

e non alla corrente di impiego Ib della conduttura in partenza, non dovrà essere comunque 

superiore a 4 A/mm² . 
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Tutti i collegamenti dovranno essere effettuati mediante capicorda a compressione di tipo pre-

isolato, adeguati al cavo e all’apparecchiatura da cablare, con esclusione di qualsiasi adattamento 

di sezione e/o di dimensione del cavo o del capocorda stesso. 

Morsettiere 

Le morsettiere saranno in melamina o altro materiale da approvare, di tipo componibile e 

sezionabile, con serraggio dei conduttori di tipo indiretto, opportunamente identificate per gruppi di 

circuiti appartenenti alle diverse sezioni costituenti il quadro, secondo le modalità previste nel 

presente documento; inoltre, la suddivisione tra gruppi di morsettiere adiacenti, appartenenti a 

diverse sezioni, dovrà avvenire mediante separatori. 

Ad ogni dispositivo di serraggio di ciascun morsetto non dovrà essere cablato più di un conduttore; 

l’eventuale equipotenzializzazione dovrà avvenire tra i morsetti mediante opportune barrette “di 

parallelo”. 

Le morsettiere di attestazione delle linee in arrivo dovranno essere complete di targhette con 

opportuna simbologia antinfortunistica, o scritte indicanti parti in tensione. 

Non saranno ammesse morsettiere di tipo sovrapposto. 

Collegamenti equipotenziali 

Tutti i conduttori di terra o di protezione in arrivo e/o in partenza dal quadro dovranno essere 

attestati singolarmente su di una sbarra di terra in rame, completa di fori filettati. 

Tutte le parti metalliche ove siano installate apparecchiature elettriche (ad eccezione di quelle con 

isolamento doppio o rinforzato) dovranno essere collegate a terra mediante collegamento 

equipotenziale. 

I collegamenti di terra di tutte le masse metalliche mobili o asportabili dovranno essere eseguiti con 

cavo flessibile di colore giallo-verde o con treccia di rame stagnato di sezione  16 mm² . 

Tutti i collegamenti dovranno essere effettuati mediante capocorda a compressione di tipo ad 

occhiello. 

Riserva di potenza e di spazio 

Il quadro dovrà garantire, sia per quanto riguarda la portata delle sbarre, sia per quanto riguarda lo 

spazio disponibile all'interno delle canalizzazioni e per l'installazione di nuove apparecchiature, una 

riserva di almeno il 20-25% (salvo diversa indicazione negli specifici documenti di progetto). 

Marcature 

Ogni apparecchiatura elettrica all’interno del quadro e ogni estremità dei cavi di cablaggio dovrà 

essere contrassegnata in modo leggibile e permanente con le sigle indicate negli schemi elettrici, in 

modo da consentirne l’individuazione. 

Le marcature saranno conformi alla norma CEI 16-7 e saranno del seguente tipo: 

 Targhette adesive o ad innesto da applicare a freddo per tutte le apparecchiature elettriche 

(morsetti, interruttori, strumentazione, ausiliari di comando e segnalazione, ecc.) posizionate 

sulle apparecchiature stesse, o nelle vicinanze sulla struttura del quadro 
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 Anelli o tubetti porta-etichette, ovvero tubetti pre-siglati termo-restringenti per le estremità 

dei cavi di cablaggio 

 Cinturini con scritta indelebile per tutti i cavi in arrivo e partenza nel quadro con riportate le 

sigle di identificazione della linea, il tipo di cavo, la conformazione e la lunghezza secondo 

quanto riportato negli schemi elettrici 

Non saranno ammesse identificazioni dei cavi mediante scritte effettuate a mano sulle guaine dei 

cavi stessi, ovvero mediante targhette in carta legate o incollate ai cavi. 

Designazione dei cavi 

Negli schemi, le designazioni delle linee in partenza o in arrivo dai quadri dovranno essere fatte 

secondo le sigle unificate delle tabelle CEI-UNEL, in base alle quali risulta pure deducibile in modo 

inequivocabile, la formazione delle linee e, in particolare, se esse risultano costituite da cavi 

unipolari o da cavi multipolari. 

Per facilitare l'identificazione si riportano i seguenti esempi di designazione di formazione di linea: 

 cavo N07G9-K 4x1x1,5: quattro conduttori unipolari di sez. 1,5 mm² , tipo N07G9-K  

 cavo FG7R 0,6/1 kV 4x1x10: quattro conduttori unipolari di sez. 10 mm² , tipo FG7R  

 cavo FTG10OM1 0,6/1 kV 3x25: cavo multipolare a tre conduttori di sez. 25 mm² , tipo 

FTG10OM1 

Prove e verifiche 

Per i quadri BT devono essere previste le seguenti verifiche da parte del costruttore (CEI EN 

61439) mediante: 

 Verifica con prove di laboratorio 

 Verifica con calcoli/misure 

 Verifica con la conformità alle regole di progetto (criteri fisico/analitici e deduzioni 

progettuali) 

 

Rimangono inoltre a carico dell'Appaltatore le seguenti prove: 

 Ispezione visiva del corretto cablaggio 

 Prova di funzionamento elettrico 

 Prova di tensione applicata per un minuto  

 Ispezione visiva della correttezza delle misure di protezione contro i contatti diretti 

 Controllo della continuità del circuito di protezione 
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4.6 CAVI, CONDUTTORI ED ACCESSORI 

4.6.1 CAVI E CONDUTTORI PER BASSA TENSIONE 

Sono ammessi conduttori di primaria marca e dotati di Marchio Italiano di Qualità (o marchio 

equivalente) e rispondenti alla normativa specifica vigente (CEI ed UNEL). 

Per quanto concerne il colore dell'isolamento dei conduttori si fa riferimento alla tabella UNEL 

00722. Più precisamente: 

 Fase R: nero 

 Fase S: grigio 

 Fase T: marrone 

 Neutro: azzurro 

 PE:  giallo-verde 

 

L’azzurro ed il giallo-verde non potranno essere utilizzati per altri servizi, nemmeno per gli impianti 

ausiliari, salvo quanto specificatamente previsto dalla normativa tecnica vigente. 

Eventuali circuiti SELV dovranno avere colore diverso dagli altri circuiti. 

I cavi per energia devono avere conduttore in rame con sezione non inferiore: 

 1,5 mm² per circuiti luce 

 2,5 mm² per circuiti FM 

 

L’isolamento dovrà essere idoneo alle condizioni di posa. 

A seconda delle applicazioni e delle specifiche di progetto, i cavi possono essere scelti tra i seguenti 

(tutti non propaganti la fiamma): 

 Senza guaina: N07V-K 450/750 V, N07G9-K 450/750 V 

 Con guaina: FG7(O)R 0.6/1 kV, FG7(O)M1 0,6/1kV, FROR 450/750 V 

 

In generale, in tutte le situazioni in cui il rischio legato allo sviluppo di gas tossici e corrosivi a 

seguito di incendio con cavi ordinari è da ritenersi inaccettabile, si prescrive l’utilizzo di cavi tipo 

“LS0H”; in linea di massima, l’utilizzo di questo tipo di cavi si prescrive per tutti i luoghi a maggior 

rischio in caso di incendio di tipo “A”, secondo la definizione della norma CEI 64-8/7. 

All'esterno e per impianti interrati devono essere utilizzati cavi con guaina (ad es. tipo FG7(O)R 

0.6/1 kV). 

I cavi per i circuiti di comando e segnalazione devono avere conduttore in rame con sezione non 

inferiore a 0.5 mm² e isolamento idoneo alle condizioni di posa. A seconda dei casi, oltre che fra i 

cavi per energia, i cavi per i circuiti di comando e segnalazione possono essere scelti tra i seguenti 

(tutti non propaganti la fiamma): 
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 Senza guaina: H05V-K 300/500 V 

 Con guaina: FROR 300/500 V 

 

Per alcune applicazioni speciali (ad esempio circuiti di sicurezza) si prescrive l’utilizzo di cavo con 

guaina del tipo resistente al fuoco (ad es. tipo FTG10(O)M1 0,6/1kV). 

Infine è ammesso l’uso di condotti sbarre (“elettrocondotti prefabbricati”), di tipo compatto o 

ventilato, ogni volta che sussistano validi motivi tecnico-economici che ne fanno preferire l’uso al 

posto dei cavi tradizionali. 

Ferma restando la prescrizione di suddivisione in canalizzazioni diverse dei cavi afferenti a 

categorie diverse, tutti i cavi contenuti in una stessa canalizzazione devono essere isolati per la 

tensione massima prevista dai diversi sistemi presenti. 

Le sezioni dei conduttori devono essere commisurate alle correnti di impiego e alla corrente 

nominale delle protezioni in modo che ne sia garantita la protezione contro i sovraccarichi ed i 

cortocircuiti nelle reali condizioni di posa (al più può essere autorizzata, ove motivatamente 

richiesta, l’omissione della protezione contro i sovraccarichi nei circuiti di alimentazione di impianti di 

illuminazione, peraltro sempre auspicata). Le sezioni dei conduttori inoltre devono garantire che le 

massime cadute di tensione tra l'origine dell'impianto e qualsiasi punto dell'impianto stesso non 

superino il 4%. I cavi interrati direttamente o posati in tubo protettivo non idoneo a proteggerli 

meccanicamente devono essere posati ad almeno 0.5 m di profondità e devono essere protetti con 

apposita lastra o tegolo. Non è prescritta alcuna profondità minima di installazione se il cavo risulta 

protetto meccanicamente nei confronti degli usuali attrezzi manuali di scavo da idonea protezione 

meccanica (ad es. tubazione di caratteristiche adeguate). Le tubazioni interrate devono far capo a 

pozzetti di ispezione di adeguate dimensioni, dotati di robusti chiusini, specie per le aree carrabili. 

Sulle passerelle possono essere posati solamente cavi con guaina. Le condutture relative a impianti 

speciali di comunicazione e di sicurezza (quali impianti telefonici, TV, circuiti SELV o PELV, 

rivelazione incendi, antintrusione,ecc.) vanno tenute tra loro distinte. Le condutture non devono 

essere posate in prossimità di tubazioni che producano calore, fumi o vapori. Ogni conduttura, 

nell'attraversare pareti o solai di compartimentazione al fuoco non deve modificarne le 

caratteristiche in termini di resistenza REI. 

Per quanto concerne tipo di posa, raggi di curvatura, temperatura di posa, ecc., si dovranno seguire 

scrupolosamente le prescrizioni imposte dalle normative che regolano la materia, nonché le 

raccomandazioni da parte del Costruttore. L'attestazione ai poli delle apparecchiature di 

sezionamento o interruzione sarà effettuata a mezzo capicorda a pinzare, con pinzatrice idraulica in 

modo che il contatto tra conduttore e capicorda sia il più sicuro possibile. 

I tipi di cavo da utilizzare, nonché la loro formazione, sono definiti negli altri documenti di progetto 

(in particolare si vedano gli schemi elettrici unifilari dei quadri). 

Vengono riportate nel seguito le caratteristiche dei cavi che sono ammessi. Per ulteriori dettagli 

tecnici si rinvia all’Elenco Descrittivo delle Voci. 
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Cavi senza guaina, isolati in PVC 

L’isolante utilizzato sarà costituito da una composizione a base di polivinilcloruro (PVC), ad elevate 

caratteristiche meccaniche ed elettriche. 

Le caratteristiche salienti del cavo possono essere desunte anche dalla sua sigla, secondo la 

seguente codifica (CENELEC): 

 N(H)   = cavo di tipo nazionale (secondo norme armonizzate) 

 07(05)  = tensione di esercizio a frequenza industriale, pari a 450/750 V (300/500 V) 

 V  = isolante in PVC di qualità comune 

 K   = conduttore flessibile per cavo per installazioni fisse 

Cavi con guaina, isolati in gomma 

L’isolante utilizzato per l'isolamento delle singole anime sarà costituito da una composizione a base 

di gomma o altro elastomero, ad elevate caratteristiche meccaniche ed elettriche, ed avrà elevata 

resistenza all'invecchiamento termico, al fenomeno delle scariche parziali e all'Azoto; ciò consentirà 

maggior temperatura di esercizio dei conduttori. 

Sull'insieme delle anime dei cavi multipolari, sarà disposto un riempitivo non igroscopico ovvero in 

gomma ad alta autoestinguenza. 

La distinzione delle diverse anime dovrà essere eseguita secondo le tabelle UNEL 00722-78 per 

cavi di tipo "5" (senza conduttore di protezione) e così individuata: 

 Unipolari: nero (ogni singola anima dovrà essere distinta con nastratura di differente colore, 

come per la formazione pentapolare) 

 Bipolari: blu chiaro, nero 

 Tripolari: nero, marrone, grigio 

 Quadripolari: blu chiaro, nero, marrone, grigio 

 Pentapolari: blu chiaro, nero, marrone, grigio, nero (per questa formazione si dovrà 

provvedere a distinguere una delle due anime nere con nastratura di diverso colore) 

 Multipolari: nero con numerazione progressiva stampigliata su ogni anima 

 

Le caratteristiche salienti del cavo possono essere desunte anche dalla sua sigla, secondo la 

seguente codifica (UNEL): 

 F(R)   = corda flessibile (rigida) 

 (T)  = (cavo resistente al fuoco grazie a uno o più nastri di vetro micato o treccia di 

vetro chiusa) 

 G7(G10) = isolante in gomma etilenpropilenica ad alto modulo (in elastomero reticolato 

atossico) 
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 (O)   = (cavo a forma rotonda) 

 (H2)   = (schermo a treccia o calza di rame) 

 R(M1)  = guaina esterna in PVC (in materiale termoplastico atossico LS0H qualità M1) 

 0.6/1 kV   = tensione di esercizio a frequenza industriale, espressa in kV 

Prescrizioni di posa dei cavi 

I cavi dovranno essere posati con tecniche compatibili alla posizione di posa e, se del caso, i tiri 

dovranno tenere conto delle massime sollecitazioni meccaniche sopportate dai cavi; gli sforzi di 

trazione non dovranno perciò superare i limiti previsti dai costruttori. 

I cavi su canali/passerelle dovranno essere posati in modo ordinato, paralleli fra loro, senza 

attorcigliamenti e incroci; i cavi non dovranno presentare giunzioni intermedie lungo il percorso, 

tranne nel caso in cui la lunghezza dei collegamenti sia maggiore della pezzatura di fabbrica. 

Particolare attenzione dovrà essere posta per evitare abrasioni dei cavi durante la posa in opera. 

Tutti i cavi saranno da fissare ai canali/passerelle, e alle strutture, con apposite fascette di materiale 

plastico da prevedere: 

 Ogni 4-5 m di percorso su passerelle orizzontali 

 Ogni 0,5 m di percorso nei tratti verticali od obliqui di salita o discesa 

 

I cavi dovranno essere fissati anche nel caso di canali pieni (non forati) utilizzando apposite barre 

trasversali. 

Le curvature dovranno essere effettuate con raggio non inferiore a quello indicato dai costruttori. 

I cavi andranno posati con temperature esterne superiori a 3 °C. 

I circuiti di sicurezza, ovvero quelli che collegano una sorgente di energia centralizzata agli 

apparecchi di emergenza utilizzati per l’illuminazione di sicurezza, dovranno essere indipendenti 

dagli altri circuiti, in modo che guasti o interventi sui circuiti ordinari non compromettano il corretto 

funzionamento dei circuiti di sicurezza. 

A tale scopo, dovranno essere realizzate condutture separate da quelle ordinari, cioè cavi posati in 

tubi o canali distinti, oppure posati nello stesso canale ma con un setto di separazione. 

La separazione va poi assicurata anche nelle cassette di derivazione (indipendenti o con setto di 

separazione) e, se possibile, anche tramite percorsi indipendenti. 

Identificazione cavi e connessioni terminali 

Ogni cavo dovrà essere contrassegnato in modo leggibile e permanente con le sigle indicate negli 

elaborati di progetto, in modo da consentirne l'individuazione. Le marcature saranno conformi alla 

norma CEI 16-7 ed applicate alle estremità del cavo in corrispondenza dei quadri e delle cassette di 

derivazione dorsali con anelli o tubetti porta-etichette, ovvero tubetti presiglati o termorestringenti. 

Le connessioni dei cavi comprendono la formazione delle terminazioni ed il collegamento ai 

morsetti. La guaina dei cavi multipolari dovrà essere opportunamente rifinita nel punto di taglio con 
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manicotti termorestringenti. Le terminazioni saranno di tipo e sezione adatte alle caratteristiche del 

cavo su cui saranno montate e all'apparecchio a cui verranno collegate; si esclude qualsiasi 

adattamento di dimensione o sezione del cavo o del capocorda stesso. 

Ad ogni dispositivo di serraggio di ciascun morsetto non dovrà essere cablato più di un conduttore; 

l’eventuale equipotenzializzazione dovrà avvenire tra i morsetti mediante opportune barrette “di 

parallelo”. 

I cavi, presso i punti di collegamento, dovranno essere fissati con fascette o collari, ovvero si 

dovranno utilizzare appositi pressacavi, in modo da evitare sollecitazioni sui morsetti di quadri o 

cassette, ecc. 

Per le connessioni dei cavi di energia, di comando, di segnalazione e misura, si dovranno impiegare 

capicorda a compressione in rame stagnato, del tipo preisolato o protetto con guaina 

termorestringente. 

4.6.2 SISTEMI DI POSA DEI CAVI 

Sono ammesse le seguenti tipologie di posa: 

 Entro tubazioni direttamente interrate 

 Entro tubazioni, metalliche o in PVC, in vista o incassate entro struttura: i tubi dovranno 

avere un diametro tale da consentire un comodo infilaggio e sfilaggio dei conduttori 

 Entro canalizzazioni in vista di tipo metallico, in vetroresina o in PVC: i cavi dovranno essere 

disposti in modo ordinato, senza incroci. I cavi andranno legati alle canalizzazioni mediante 

apposite fascette con regolarità ed in corrispondenza di curve, diramazioni, cambiamenti di 

quota 

 In cunicoli ricavati nel pavimento: i cavi vanno adagiati sul fondo del cunicolo 

In ogni caso dovranno essere rispettati i raggi minimi di curvatura prescritti dal costruttore. 

Particolare attenzione va posta alla posa di conduttori entro tubazioni, onde evitare la formazione di 

eliche che ne impedirebbero lo sfilamento successivo. 

Le derivazioni dalla dorsale verso l’utenza terminale può essere realizzata solo in corrispondenza di 

idonee scatole di derivazione con l’uso di morsetti aventi sezione adeguata. 

Le linee dorsali dovranno mantenere la stessa sezione lungo tutto il loro sviluppo, salvo diversa ed 

esplicita indicazione. 

Ogni cavo (anche quelli relativi agli impianti speciali) deve essere identificabile, tramite apposita 

marcatura (fascette o anelli), non solo alle sue estremità ma anche in corrispondenza di ciascuna 

scatole di derivazione e/o di transito. 

Il collegamento terminale sarà costituito da terminazioni adeguate al cavo ed all’apparecchio da 

connettere. 

Non sono concessi aggiustamenti apportati al conduttore o ai capicorda per consentire il loro 

reciproco adattamento. 
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I cavi, in corrispondenza delle connessioni terminali, dovranno essere fissati alla struttura portante o 

alla cassetta tramite pressacavo. Ciò al fine di impedire sollecitazioni, di qualsiasi natura, sui 

morsetti della connessione. 

4.7 CAVIDOTTI ED ACCESSORI 

4.7.1 TUBAZIONI PER POSA ALL’ESTERNO 

Le tubazioni interrate dovranno rispondere alle seguenti caratteristiche costruttive e di posa (salvo 

diversa prescrizione di progetto o indicazione della DL): 

 Dovranno avere le caratteristiche dimensionali e lo sviluppo indicati nei disegni di progetto 

 Essere di materiale termoplastico (polietilene) e dotate di sufficiente resistenza allo 

schiacciamento (> 450 N), in relazione al tipo di posa previsto 

 Avere giunti di tipo a bicchiere, sigillati con apposito collante, ovvero di tipo filettato, per 

evitare lo sfilamento e le infiltrazioni di acqua. Non saranno ammesse giunzioni lungo tutto il 

tratto di tubo 

 Essere posate a circa 0,5 m di profondità, avendo cura di stendere sul fondo dello scavo e 

sopra il tubo, una volta posato, uno strato di sabbia di circa 5-10 cm di spessore; in ogni 

caso, la metodologia di posa deve essere coerente con il tipo di tubazione utilizzata, oltre 

che con le prescrizioni di enti pubblici eventualmente proprietari dei luoghi e di enti fornitori 

di sottoservizi, in tema di parallelismi ed incroci con gli stessi 

 Sopra il cavidotto sarà posato nastro avvisatore in polietilene con dicitura e colore definiti in 

sede di progetto o DL 

 Dovranno, in corrispondenza ai cambiamenti di direzione e comunque ad intervalli indicativi 

di 30-40 m nei tratti rettilinei, attestarsi a pozzetti di ispezione completi di contrassegno di 

identificazione (scritta con vernice resistente o targhette fissate tramite tasselli ad 

espansione) 

 Tutti i pozzetti dovranno essere senza fondo, o comunque con fori adeguati ad evitare il 

ristagno dell'acqua al loro interno 

 I tratti rettilinei orizzontali dovranno essere posati con pendenza verso un pozzetto per 

evitare il ristagno dell'acqua all’interno della tubazione 

 Il tratto entrante nel fabbricato deve essere posato con pendenza verso l'esterno, per evitare 

l'ingresso di acqua nello stesso 

 Dopo aver infilato i cavi, le estremità all'interno e/o all'esterno del fabbricato dovranno 

essere chiuse e sigillate con tappo o passacavo stagno 

 Prima della chiusura degli scavi dovrà essere avvisata con sufficiente anticipo la DL, in 

modo da consentire un esame a vista delle modalità con cui è stata effettuata la posa delle 

tubazioni 

 I tubi vuoti saranno corredati di filo pilota in acciaio zincato di adeguata robustezza 
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In linea di principio, nello stesso tubo non dovranno essere presenti conduttori afferenti a servizi 

diversi, anche qualora funzionanti alla medesima tensione di esercizio. 

I tubi posati per riserva dovranno comunque essere dotati di opportuni fili-pilota, in materiale non 

soggetto a ruggine, e dovranno essere chiusi con tappi filettati e lasciati tappati anche dopo la fine 

dei lavori. 

Nel caso si utilizzino tubazioni metalliche rigide esse saranno del tipo “Mannesmann” senza 

saldatura, conformi alle tabelle UNI 8863 zincati a caldo secondo le tabelle UNI 5745, ovvero del 

tipo elettrosaldato, purché le saldature siano realizzate con procedimenti che assicurino 

l'eliminazione di eventuali sbavature interne e zincati secondo procedimento Sendzimir. 

Nel caso di tubi di tipo elettrosaldato, l'accoppiamento con cassette, quadri, apparecchiature e la 

giunzione tra tubo e tubo dovrà avvenire con raccordi tali da non richiedere la filettatura del tubo 

stesso e garantire la tenuta meccanica e il grado di protezione richiesto. 

I raccordi/sostegni saranno dimensionati per sostenere il peso complessivo corrispondente ai tubi 

previsti, supposti con il massimo contenuto consentito di cavi. 

4.8 CONTENITORI ED ACCESSORI 

4.8.1 GENERALITA’ 

I cavi e le giunzioni posti all'interno delle cassette non devono occupare più del 50% del volume 

interno delle stesse. Le connessioni (giunzioni e derivazioni) vanno eseguite con appositi morsetti, 

senza ridurre la sezione dei conduttori e senza lasciare parti conduttrici scoperte (inaccessibilità al 

dito di prova e quindi grado di protezione almeno IPXXB). Le giunzioni effettuate tramite 

attorcigliamento e nastratura non sono ammesse. Non devono essere effettuate giunzioni e 

derivazioni entro tubi. Possono invece essere effettuate giunzioni nei canali, solo nel caso di 

collegamenti aventi lunghezza maggiore della pezzatura di fabbrica, purché le parti attive siano 

inaccessibili al dito di prova e purché i cavi uniti abbiano lo stesso colore. Non devono inoltre essere 

realizzate giunzioni entro le scatole porta-apparecchi. E' ammesso l'entra esci sui morsetti di prese 

purché esistano doppi morsetti o morsetti dimensionati per ricevere la sezione totale dei conduttori 

da collegare senza ridurne la sezione. Le cassette di giunzione installate all'esterno devono avere 

grado di protezione almeno IP44 e devono essere poste ad almeno 200 mm dal suolo. Per evitare 

pericolosi fenomeni di condensa, le tubazioni interrate devono essere sigillate prima di essere 

allacciate a quadri o cassette. 

Le derivazioni saranno effettuate mediante morsettiere fisse oppure di tipo componibile, montate su 

guida di tipo unificato. Il serraggio dei conduttori dovrà essere indiretto a vite con l'interposizione di 

una piastrina metallica. Non sono ammessi collegamenti eseguiti con nastrature o con morsetti a 

serraggio diretto. 

Le derivazioni potranno, su esplicita richiesta, essere effettuate all’esterno di cassette a mezzo di 

morsetti a perforazione dell’isolante, ovvero con morsetti a guscio. Per ogni tipologia di morsettiera 

la tensione di isolamento dovrà comunque essere coerente con quelle dei cavi che vi saranno 

attestati.  
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I coperchi delle cassette devono essere fissati con viti imperdibili. Ove richiesto, o comunque 

necessario, tra i coperchi e le cassette saranno interposte guarnizioni del tipo anti-invecchiante al 

neoprene o al silicone. 

Nella stessa cassetta potranno attestarsi, salvo deroghe, solamente cavi appartenenti ad un solo 

servizio (luce, FM, vari impianti speciali). Setti di separazione fissi dovranno essere previsti in quelle 

cassette cui fanno capo impianti con tensioni nominali diverse. In nessun caso, salvo deroghe ed 

accorgimenti da definire, le cassette destinate agli impianti speciali (di segnale) potranno essere 

utilizzate per impianti ordinati (di potenza). 

Salvo diversa indicazione in altri elaborati di dettaglio del progetto, o diversa indicazione della DL, 

per ogni locale (o coppia di locali adiacenti o affacciati) dovrà essere installata una cassetta di 

derivazione principale collocata lungo lo sviluppo del collegamento dorsale, nonché una cassetta 

secondaria posta all’interno del locale stesso. 

Le cassette dovranno essere poste in opera in posizione tale da essere facilmente apribili ed 

ispezionabili curando in modo particolare che risultino allineate fra loro e parallele a pareti, soffitti, e 

spigoli dei locali. Per quanto possibile, si dovrà cercare di unificare i tipi e le dimensioni delle 

cassette installate. Il fissaggio dovrà essere effettuato tramite tasselli ad espansione con classe di 

resistenza al fuoco REI 120, qualora richiesto negli elaborati di progetto, e bulloneria in acciaio 

zincato o chiodatura a sparo, in modo comunque da non trasmettere sollecitazioni ai tubi o ai cavi 

che vi fanno capo; lo stesso dicasi per i telai in profilati metallici, staffe, zanche, dimensionati per 

sostenere la cassetta. 

Tutte le cassette di derivazione dovranno essere contrassegnate in modo chiaro con le sigle 

riportate più oltre. La siglatura dovrà essere fatta impiegando timbri di tipo componibile costituiti da 

caratteri di almeno 10 mm di altezza ed impiegando inchiostro di tipo indelebile. Le sigle dovranno 

essere poste sulla superficie interna del coperchio solamente nel caso di cassette installate su 

pareti o superfici che sicuramente saranno tinteggiate; per le altre, le sigle dovranno essere poste 

sulla superficie esterna. Cassette destinate a più impianti e/o servizi diversi dovranno essere 

complete di adeguati separatori interni e riportare le sigle di tutti gli impianti contenuti. 

Le sigle da utilizzare sono le seguenti: 

 illuminazione normale: L(N) 

 illuminazione privilegiata: L(P) 

 illuminazione di sicurezza: L(S) 

 illuminazione in genere: L 

 circuiti FM normale: FM(N) 

 circuiti FM privilegiata: FM(P) 

 forza motrice in genere: FM 

 circuiti di potenza a tensione nominale diversa (es. 12 Vca oppure 24 Vcc): 12Vca (24Vcc) 

 impianti speciali di sicurezza (rivelazione incendi, antintrusione, controllo accessi,..): SPS 
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 impianti speciali di comunicazione (trasmissione dati, TV, citofonico, diffusione sonora,…): 

SPC 

 impianti speciali in genere: SP 

4.8.2 CASSETTE DI DERIVAZIONE ISOLANTI, IN VISTA 

Saranno in materiale isolante autoestinguente e dotate di coperchio fissato con viti o con sistema a 

1/4 di giro o equivalente; preferibilmente, il coperchio sarà fissato per mezzo di viti imperdibili in 

nylon a passo lungo, con testa sferica che consenta l’apertura a cerniera del coperchio. In 

alternativa, le viti dovranno essere rese imperdibili ed essere in acciaio inossidabile o in ottone o 

comunque con trattamento superficiale contro la corrosione (cadmiatura, zincocromatura, ecc.); non 

sono ammesse viti di tipo autofilettante.  

Tutte le tubazioni protettive dovranno entrare dai fianchi delle cassette. L'ingresso dovrà avvenire 

esclusivamente attraverso i fori previsti dal costruttore e senza praticare allargamenti o produrre 

rotture sulle pareti. Il numero delle tubazioni entranti o uscenti da ciascuna cassetta non dovrà 

pertanto essere superiore a quanto previsto dal costruttore. In tali cassette il taglio degli eventuali 

passacavi in plastica morbida dovrà avvenire in modo che ne risulti un foro circolare e non sia 

ridotto il grado di protezione prescritto. Le tubazioni dovranno sporgere all'interno della cassetta per 

circa 0.5 cm, le parti più sporgenti dovranno essere tagliate prima dell'infilaggio dei cavi. 

4.8.3 CASSETTE DI DERIVAZIONE METALLICHE 

Saranno di costruzione robusta con resistenza agli urti e grado di protezione IP adeguati alla loro 

ubicazione.  

Le superfici interne saranno trattate con vernici anticondensa a base di resine assorbenti, senza 

fibre sintetiche di vellutazione. 

Saranno dotate di coperchio fissato con viti o con sistema a 1/4 di giro o equivalente. Le viti 

dovranno essere rese imperdibili ed essere in acciaio inossidabile o in ottone o comunque con 

trattamento superficiale contro la corrosione (cadmiatura, zincocromatura, ecc.); non sono 

ammesse viti di tipo autofilettante. 

I pressacavi dovranno essere in acciaio inossidabile o ottone. 

Tutte le tubazioni protettive dovranno entrare dai fianchi delle cassette. L'ingresso dovrà avvenire 

esclusivamente attraverso i fori previsti dal costruttore e senza praticare allargamenti o produrre 

rotture sulle pareti. Il numero delle tubazioni entranti o uscenti da ciascuna cassetta non dovrà, 

pertanto essere superiore a quanto previsto dal costruttore. Dovranno essere fornite dal costruttore 

con i fori adeguati all’installazione, complete di morsetto di messa a terra adeguato al collegamento 

di un conduttore pari al maggiore dei conduttori di fase che vi fanno capo, con un minimo di 6 mm² . 

Cassette di derivazione in acciaio inox 

Dovranno essere costruite in acciaio inox AISI 304L / 316L (secondo prescrizioni di progetto), avere 

grado di protezione IP 65, elevata resistenza al calore, equipotenzializzate con l’impianto di terra 

ove necessario. 
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Qualora siano dotate di morsettiera di derivazione, questa dovrà essere in porcellana con sedi di 

serraggio adeguate alla sezione dei cavi di linea. 

Muffole e morsettiere  

La derivazione agli apparecchi di illuminazione, in cavo bipolare (o bipolare più terra se l’impianto è 

di classe I) della sezione di 2,5 mm² , sarà effettuata entro la cassetta di connessione con fusibili 

collocata in apposita asola a base palo, con transito nella medesima dei cavi unipolari di dorsale per 

derivazione e/o cambio sezione (fino a 16 mm² ). 

La cassetta di connessione (o morsettiera), se l’impianto realizzato è in classe II, dovrà essere del 

tipo a doppio isolamento in modo da mantenere la stessa classe di isolamento. 

La salita all'asola dei cavi unipolari sarà riservata unicamente alla fase interessata ed al neutro 

escludendo le restanti due fasi, salvo nei cambi di sezione delle linee (effettuati nella stessa 

morsettiera). 

Nel caso di dorsali avente sezione maggiore o uguale a 25 mm²  dovrà essere previsto una 

cassetta di derivazione, o una muffola di derivazione in gel, collocata nel pozzetto relativo ed il 

collegamento alla cassetta collocata alla base del palo sarà realizzato con cavo bipolare (o bipolare 

più terra se l’impianto è di classe I) avente sezione di 2,5 mm² . La derivazione dovrà garantire un 

grado di protezione minimo IP57. 

4.9 IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE 

4.9.1 IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE STRADALE 

4.9.1.1 Illuminazione di esterni 

Generalità 

L'impianto di illuminazione esterna deve essere conforme alle norme CEI 64-8 Sezione 714. I corpi 

illuminanti devono avere almeno grado di protezione IP43 o IP23 se installati ad altezza 

rispettivamente inferiore o superiore a 3 m dal suolo. Per gli apparecchi installati in pozzetto il grado 

di protezione deve essere IP57. 

I corpi illuminanti installati ad altezza inferiore a 3 m devono dare accesso a parti attive solo con 

l'ausilio di attrezzi o chiavi.  

I bracci, i supporti ed i pali metallici devono essere protetti contro la corrosione da zincatura a caldo 

e verniciatura. I pali metallici devono essere protetti contro la corrosione alla base di incastro con 

apposite fasce e devono essere infissi entro basamenti in calcestruzzo per garantirne la stabilità. Le 

dimensioni del basamento in calcestruzzo devono essere idonee all'altezza del sostegno e alla 

massima superficie frontale del corpo illuminante. Il sostegno metallico va connesso a terra a meno 

che l'impianto di illuminazione esterna (cavi, apparecchi illuminanti, giunzioni ecc.) non sia in classe 

II. 
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Generalità sugli apparecchi di illuminazione 

Per una descrizione precisa delle caratteristiche degli apparecchi illuminanti si rinvia all’elenco 

Descrittivo delle Voci. Nel seguito sono riportate solo alcune prescrizioni di carattere generale. 

Tutti gli apparecchi di illuminazione devono avere il grado di protezione interno minimo: 

 Apparecchi per illuminazione stradale (installati a quota >=3m): 

- "Aperti" (senza coppa o rifrattore) vano ottico: IP23 

- "Aperti" (senza coppa o rifrattore) vano ausiliari: IP23 

- "Chiusi" (con coppa o rifrattore) vano ottico: IP44 

- "Chiusi" (con coppa o rifrattore) vano ausiliari: IP23 

 Proiettori su torri faro o parete (verso il basso): IP65 

 Proiettori sommersi: IP68 
 

Gli apparecchi illuminanti, nonché i loro componenti interni dovranno altresì essere rispondenti alle 

relative Norme di prodotto. 

Il corpo degli apparecchi dovrà essere comunque idoneo alle condizioni ambientali (agenti 

atmosferici o inquinanti). 

In ottemperanza alla Norma CEI 34-21, i componenti degli apparecchi di illuminazione dovranno 

essere cablati a cura del costruttore degli stessi, i quali pertanto dovranno essere forniti completi di 

lampade, ausiliari elettrici ed eventuale fusibile già completi dei collegamenti di cablaggio. Il fusibile 

deve essere inserito direttamente a valle del sezionatore, sul conduttore di fase disposto in modo da 

non poter essere sostituito con apparecchio in tensione.  

Gli apparecchi di illuminazione destinati a contenere lampade a vapori di sodio ad alta pressione 

dovranno essere cablati con i componenti principali (lampade, alimentatori ed accenditori) della 

stessa casa costruttrice in modo da garantire la compatibilità tra i medesimi. 

I riflettori per gli apparecchi di illuminazione destinati a contenere lampade a vapori di sodio ad alta 

pressione dovranno essere conformati in modo da evitare che le radiazioni riflesse si concentrino 

sul bruciatore della lampada in quantità tale da pregiudicarne la durata o il funzionamento. 

 

Tali apparecchi dovranno essere provati secondo le prescrizioni della Norma CEI 34-24 e si 

riterranno conformi quando la differenza tra le due tensioni di lampada (in aria libera ed all'interno 

dell'apparecchio) è inferiore a: 

 12 V per le lampade da 400 W bulbo tubolare chiaro 

 7 V per le lampade da 400 W bulbo ellissoidale diffondente 

 10 V per le lampade da 250 W (tutti e due i tipi) 

 7 V per le lampade da 150 W e 100 W bulbo tubolare chiaro 
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 5 V per le lampade da 150 W e 100 W bulbo ellissoidale diffondente 
 

Sugli apparecchi di illuminazione dovranno essere indicati in modo chiaro e indelebile, in posizione 

che siano visibili durante la manutenzione, i dati previsti dalla sezione 3 – “Marcatura” della Norma 

CEI 34-21. 

La rispondenza al complesso delle norme di cui sopra dovrà essere certificata con la consegna al 

Direttore dei lavori della dichiarazione di conformità alle norme stesse rilasciata dal costruttore degli 

apparecchi di illuminazione, ai sensi del art.2 del D.Lgs. 25 novembre 1996, n. 626 e s.m.i., oppure 

tramite l'accertamento dell'esistenza del Marchio di Conformità apposto sugli apparecchi stessi, 

ovvero dal rilascio dell'attestato di conformità ai sensi del già citato D.Lgs. 25 novembre 1996, n. 

626. 

Di ciascun apparecchio utilizzato dovrà essere fornita la seguente documentazione fotometrica: 

 Angolo di inclinazione rispetto al piano orizzontale a cui deve essere montato l'apparecchio 

 Curva polare di intensità luminosa riferita a 1000 lumen 

 Diagramma di illuminamento orizzontale (curve isolux) riferite a 1000 lumen 

 Diagramma del fattore di utilizzazione 

 Classificazione dell'apparecchio agli effetti dell'abbagliamento con l'indicazione delle 

intensità luminose emesse rispettivamente a 90° (88°) ed a 80° rispetto alla verticale e la 

direzione dell'intensità luminosa massima (I max) sempre rispetto alla verticale 

Nell'ipotesi di apparecchi ad ottica variabile devono essere forniti i dati fotometrici per ognuna delle 

configurazioni possibili. 

Gli apparecchi di illuminazione dovranno altresì essere del tipo indicato negli altri elaborati di 

progetto: 

 Cut-off 

 Semi cut-off 

 Non cut-off 

Il tipo di apparecchio di illuminazione da installare, qualora esso non risulti già definito nei vari 

elaborati di progetto, dovrà comunque essere approvato dal Direttore dei Lavori. 

In ogni caso, l'Appaltatore provvederà all'approvvigionamento, al trasporto, all'immagazzinamento 

temporaneo, al trasporto a piè d'opera, al montaggio su palo o braccio o testata, all'esecuzione dei 

collegamenti elettrici, ed alle prove di funzionamento degli apparecchi di illuminazione con le 

caratteristiche definite in precedenza. 

L’Impresa dovrà eseguire la corretta installazione dell’apparecchio illuminante secondo le 

indicazioni di montaggio indicate dal costruttore. 
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Inoltre gli apparecchi dovranno essere installati in modo da agevolare le operazioni di manutenzione 

(in particolare le fasi di pulizia e sostituzione lampade) senza generare situazioni di pericolo per gli 

operatori o danni agli apparecchi stessi. 

Per gli apparecchi di illuminazione in Classe II si dovrà porre la massima cura nell'esecuzione dei 

collegamenti elettrici affinché venga mantenuto il doppio isolamento. 

Apparecchi illuminanti per illuminazione stradale con lampade a scarica 

Dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

 Corpo e attacco in pressofusione di allumino verniciato 

 Schermo di chiusura in policarbonato o in vetro piano come richiesto negli elaborati di 

progetto 

 Riflettore in alluminio anodizzato ad elevata purezza 

 Lampada a scarica di potenza compresa tra 40 e 600 W ed alimentazione a 230 Vca,ovvero 

lampade a ioduri metallici con bruciatore metallico di potenza compresa tra 45 e 210 W ed 

alimentazione a 230 Vca 

 Reattore convenzionale / elettronico / elettronico dimmerabile come richiesto negli elaborati 

di progetto 

 Condensatore di rifasamento a fattore di potenza 0,95 (recluso reattore elettronico ) 

 Grado di protezione IP66  

 Classe di isolamento II 

Accessori elettrici per lampade al sodio alta pressione 

Dovranno essere installati all'interno dell'apparecchio illuminante in un apposito scomparto 

segregato o in cassetta porta-accessori elettrici addizionale, i seguenti accessori: 

 Alimentatore convenzionale ovvero elettronico come richiesto negli elaborati di progetto 

 Accenditore elettronico a tre fili di tipo a scarica con circuiti completamente allo stato solido 

protetti contro l'umidità, tensione di alimentazione 220 V ca +10% 

 Condensatori di tipo corazzato in esecuzione IP55 adatti per tensioni di esercizio fino a 250 

Vca, costruiti in metafilm e di capacità adeguata per rifasare il fattore di potenza del 

complesso lampada + accessori a 0,95 

 le lampade dovranno essere a vapori di sodio ad alta pressione, tubolari a bulbo chiaro, 

attacco E 40 per funzionamento orizzontale con le seguenti caratteristiche minime: 

- durata di vita media economica (all’80% del flusso nominale): non inferiore a 20.000 ore 

- emissione non inferiore a: 

10.000 lumen per potenza 100 W 
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17.000 lumen per potenza 150 W 

33.000 lumen per potenza 250 W 

55.000 lumen per potenza 400 W 

90.000 lumen per potenza 600 W 

Il cablaggio degli accessori elettrici interni alla cassetta dovrà essere in Classe II come per gli 

apparecchi illuminanti. 

Regolatori di flusso luminoso per impianto di illuminazione pubblica 

I regolatori elettronici di flusso luminoso per la regolazione della potenza degli apparecchi illuminanti 

dovranno essere conformi alla Norma 17-13/1 e saranno installati entro il medesimo armadio in 

vetroresina atto al contenimento dei dispositivi di protezione delle varie linee di alimentazione dei 

centri luminosi. 

Costituisce onere per la Ditta la corretta programmazione del regolatore anche in relazione ad 

eventuali impianti esistenti rialimentati dal nuovo regolatore. 

Il regolatore di flusso elettromeccanico dovrà essere in classe II di isolamento, controllato con 

elettronica a microprocessore, in armadio con apparecchiature elettriche per alimentazione, 

stabilizzazione e regolazione della potenza di impianti di illuminazione. Il regolatore dovrà essere 

prodotto da costruttore certificato ISO 9001 e dovrà avere le caratteristiche specificate nel seguito 

(ovvero nell’Elenco Descrittivo delle Voci). 

Contenitore 

L’armadio dovrà essere in vetroresina composto da due vani sovrapposti, idoneo per l'installazione 

all'esterno e di dimensioni esterne adeguate. 

Il sistema di ancoraggio alla fondazione dovrà essere eseguito con piastre e relativi bulloni di 

serraggio. I due vani dovranno essere accoppiati verticalmente: il vano superiore dovrà essere 

predisposto per l'installazione dei misuratori di energia (ENEL) mentre nel vano inferiore, dovrà 

essere previsto un telaio interno, realizzato in lamiera acciaio pressopiegata ed elettrozincata su cui 

dovranno essere alloggiate le apparecchiature elettriche per il comando, controllo e regolazione 

dell'impianto. Le apparecchiature interne dovranno inoltre essere protette da pannelli modulari 

realizzati in lamiera di alluminio preverniciata; inoltre il regolatore di potenza dovrà risultare 

strutturato a moduli compatibili al fine di consentire la rapida sostituzione di eventuali componenti 

difettosi anche da personale non specializzato. 

Quadro elettrico di comando del regolatore 

Il quadro elettrico dovrà essere realizzato su pannello, con le seguenti apparecchiature: 

 n° 1 interruttore generale magnetotermico con bobina di apertura a lancio di corrente 

 n° 1 portafusibile sezionabile unipolare con fusibile di protezione dei circuiti ausiliari 
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 n° 1 relè differenziale toroidale tipo a doppio intervento autoripristinante, con regolazione 

della sensibilità e del tempo di intervento 

 n° 1 interruttore crepuscolare ritardato 

 n° 1 selettore a tre posizioni per l'accensione in automatico o manuale dell'impianto 

 n° 3 lampade spia per la segnalazione di: presenza rete, impianto acceso e situazione di 

regolatore escluso (BY PASS) 

 n° 2 portafusibili sezionabili tripolari+neutro con fusibili per protezione linee in uscita 

 n° 1 scaricatore quadripolare per sovratensioni 15kA – classe II 

Regolatore di potenza 

Il regolatore di potenza dovrà essere composto con i seguenti materiali ed apparecchiature: 

 n° 3 gruppi di potenza monofasi (Variatori motorizzati + trasformatori booster) per la 

regolazione e stabilizzazione, collegati elettricamente tra di loro a stella in modo da formare 

un gruppo trifase funzionante a 400 V + neutro 

 n° 3 interruttori unipolari magnetotermici per protezione dei circuiti di potenza del regolatore 

 n° 1 portafusibile sezionabile unipolare con fusibile di protezione dei circuiti ausiliari 

 n° 3 morsetti portafusibili e relativi fusibili per la protezione delle tensioni di riferimento 

 n° 1 contattore tripolare per alimentazione impianto 

 n° 1 contattore tripolare di By-Pass per esclusione del regolatore 

 n° 1 temporizzatore elettronico per attivazione sistema di By Pass 

 n° 1 selettore a due posizioni per l'esclusione manuale del regolatore (BY-PASS) 

 n° 2 relè 12Vd.c. per gestione funzioni di uscita del controllo elettronico 

 n° 2 relè 230Va.c. per circuiti ausiliari 

 n° 1 multimetro collegato per via seriale (RS485) al controllo elettronico 

 n° 3 trasformatori amperometrici 100/5A 

 n° 4 morsetti portafusibili e relativi fusibili per la protezione del multimetro 

 n° 1 controllore elettronico a Microprocessore realizzato in contenitore metallico tipo Rack, 

per la gestione ed il controllo continuo delle funzioni del regolatore 

Controllore elettronico 

Il controllore elettronico dovrà essere realizzato in contenitore tipo rack, costituito da schede 

estraibili (con connettori a spina) ed interconnesse mediante una scheda madre posta sul fondo del 

contenitore. 
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Le schede dovranno avere le seguenti funzioni: 

 Scheda alimentatore stabilizzato per l’alimentazione del complesso elettronico di controllo 

 Scheda principale con microprocessore per la gestione ed il controllo delle diverse funzioni 

del regolatore 

 Scheda pilota per il controllo dei motori di movimentazione dei variatori di tensione 

 Scheda con trasformatori per il servizio di rilevamento continuo dei livelli di tensione di uscita 

Il controllore inoltre dovrà essere composto anche dai seguenti materiali: 

 Tastiera a membrana con 5 tasti funzione, display 80 caratteri su due linee e spie led 

 Interruttore per alimentazione 

 Interruttore per prova manuale della funzione di riduzione 

 Presa seriale RS232 su connettore DIL 9 poli femmina 

 

Inoltre per la gestione del regolatore dovrà avere le seguenti funzioni: 

 Timer interno per la programmazione di 4 diversi cicli di riduzione giornalieri 

 By Pass automatico per l'esclusione del regolatore in caso di funzionamento anomalo 

(mancanza fase o mancata stabilizzazione) 

 Possibilità di poter gestire mediante software interno, quattro preimpostazioni residenti in 

memoria, in modo da poter selezionare rapidamente da tastiera la serie di parametri più 

adeguata al tipo di lampada usato nell’impianto 

 Possibilità di poter variare da tastiera, entro i ranges previsti, sia la durata che il valore delle 

tensioni di avviamento/stabilizzazione/riduzione in modo da poter modificare a piacimento e 

per particolari esigenze, le quattro preimpostazioni residenti in memoria 

Funzionamento del regolatore 

Durante la fase di accensione dell' impianto, la tensione, e di conseguenza la corrente, dovrà 

essere parzialmente limitata per un tempo di 0'÷20'(settabile) al fine di evitare un maggiore impegno 

di potenza e consentire un più regolare riscaldamento delle lampade. 

In tutte le condizioni di funzionamento (avviamento - stabilizzazione - riduzione), la tensione dovrà 

essere stabilizzata entro i limiti del +/- 1,5 % dei valori di tensione impostati nel programma. 

La forma d'onda della tensione non dovrà subire modificazioni causate da eventuali distorsioni 

dovute alla presenza di correnti armoniche generate da sistemi a parzializzazione d’onda; la 

stabilizzazione dovrà essere ottenuta sia senza l’ausilio di contatti mobili in serie alla linea di 

alimentazione, sia di induttanze variabili o commutatori e relè nella parte di regolazione della 

potenza 
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Il fattore di potenza del carico potrà avere un valore anche diverso da quello prescritto dalle norme 

ENEL e ciò non dovrà condizionare il funzionamento dell'apparecchiatura. 

Gestione in modalità avanzata 

Il regolatore di potenza dovrà essere in grado di poter funzionare in modalità avanzata, cioè avere 

la possibilità di essere gestito ed a sua volta gestire l’impianto di illuminazione con vari sistemi di 

comunicazione: in loco mediante tastiera, con mezzi di trasporto dati come Personal Computer ed 

inoltre, opportunamente predisposto, tramite controllo remoto, cioè TeleControllo via rete telefonica 

commutata o rete telefonica GSM. 

La gestione in modalità avanzata del regolatore e dell’impianto dovrà essere supportata da uno 

strumento di misura (multimetro) leggibile attraverso il controllo elettronico ed in grado di misurare i 

seguenti parametri: 

 Tensione delle tre fasi in uscita al carico 

 Corrente di linea delle tre fasi 

 Fattore di potenza delle tre fasi 

 Potenza apparente totale delle tre fasi 

 Potenza apparente per singola fase 

 Potenza attiva totale delle tre fasi 

 Potenza attiva per singola fase 

 Potenza reattiva totale delle tre fasi 

 Potenza reattiva per singola fase 

 Consumo di energia attiva totale 

 Contaore di funzionamento in regolazione 

 Contaore di funzionamento in by pass 

 

Detti parametri, oltre che essere rilevati e misurati dallo strumento dovranno essere inviati al 

controllo elettronico a microprocessore del regolatore il quale provvederà ad elaborarli per poi 

poterli eventualmente usare nei seguenti modi: 

 Visualizzazione dei dati di lettura sul display a bordo apparecchiatura 

 Generare soglie di allarme per singola grandezza 

 Memorizzare il campionamento dei dati con facoltà di scelta delle grandezze 

 Prelevare i dati tramite Personal Computer 

 Possibilità di visualizzare i campionamenti memorizzati 

 Possibilità di prelevare e gestire i dati tramite TeleControllo 
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Cavi e circuiti di alimentazione 

Per la distribuzione dell’energia elettrica di potenza si dovranno utilizzare le seguenti tipologie di 

cavi: 

 Dorsali di alimentazione: cavi unipolari con guaina con sezione superiore o uguale a 10 mm² 

tipo FG7R-0,6/1 kV 

 Derivazioni al centro luminoso: cavi bipolari con sezione minima 2,5 mm² tipo FG7OR-0,6/1 

kV 

Tutti i cavi saranno rispondenti alla Norme CEI di prodotto (CEI 20-13, 20-32, 20-20,…) e varianti e 

dovranno disporre di certificazione IMQ od equivalente. 

L'Appaltatore dovrà attenersi scrupolosamente a quanto indicato nei disegni, salvo eventuali diverse 

prescrizioni in fase di Direzione Lavori. 

I cavi multipolari avranno le guaine isolanti interne colorate in modo da individuare, in modo 

leggibile e permanente, la fase relativa. 

In corrispondenza di ciascun pozzetto dovrà essere mantenuta una scorta di cavo pari almeno a 0,5 

m. 

Ogni cavo dovrà essere contrassegnato in modo leggibile e permanente con le sigle indicate negli 

elaborati di progetto, in modo da consentirne l'individuazione. Le marcature dovranno essere 

applicate alle estremità del cavo in corrispondenza dei quadri e dei vari punti di ispezione (pozzetti e 

cassette di derivazione) con anelli o tubetti porta-etichette, ovvero tubetti presiglati o 

termorestringenti conformemente a quanto prescritto dalla CEI 16-7. 

I cavi utilizzati dovranno inoltre avere sezione tale da contenere, in condizioni regolari di esercizio, 

la caduta di tensione massima percentuale pari al 4%. 

Infine per limitare gli squilibri di corrente lungo la rete di alimentazione, i centri luminosi dovranno 

essere derivati ciclicamente dalle tre fasi.  

Muffole e morsettiere  

La derivazione agli apparecchi di illuminazione, in cavo bipolare (o bipolare più terra se l’impianto è 

di classe I) della sezione di 2,5 mm² , sarà effettuata entro la cassetta di connessione con fusibili 

collocata in apposita asola a base palo, con transito nella medesima dei cavi unipolari di dorsale per 

derivazione e/o cambio sezione (fino a 16 mm² ). 

La cassetta di connessione (o morsettiera), se l’impianto realizzato è in classe II, dovrà essere del 

tipo a doppio isolamento in modo da mantenere la stessa classe di isolamento. 

La salita all'asola dei cavi unipolari sarà riservata unicamente alla fase interessata ed al neutro 

escludendo le restanti due fasi, salvo nei cambi di sezione delle linee (effettuati nella stessa 

morsettiera). 

Nel caso di dorsali avente sezione maggiore o uguale a 25 mm² dovrà essere previsto una cassetta 

di derivazione, o una muffola di derivazione in gel, collocata nel pozzetto relativo ed il collegamento 
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alla cassetta collocata alla base del palo sarà realizzato con cavo bipolare (o bipolare più terra se 

l’impianto è di classe I) avente sezione di 2,5 mm² . La derivazione dovrà garantire un grado di 

protezione minimo IP57. 

Sostegni - Pali 

I pali per illuminazione pubblica dovranno essere conformi alle norme UNI-EN 40. 

I pali e gli eventuali bracci saranno di tipo conico, laminati a caldo, realizzati in acciaio S275JR (UNI 

EN 10025).  

I pali e i bracci saranno zincati secondo le Norme UNI EN ISO 1461. 

La collocazione dei pali dovrà rispettare quanto indicato dalla Norma CEI 64-8 Sez. 714 in merito a 

distanziamenti ed altezze minime dalla carreggiata, dalla sede stradale e da eventuali conduttori 

aerei e rispettare la minima distanza dalla carreggiata in base alla deformazione dell’eventuale 

guard-rail. 

Tutte le caratteristiche tecnico dimensionali (altezze, diametri, ecc.) sono indicati nei disegni allegati 

al progetto. 

In corrispondenza del punto di incastro del palo al blocco di fondazione dovrà essere dotato di 

manicotto di rinforzo in acciaio zincato. 

I pali andranno fissati al terreno dopo averne verificata la perfetta verticalità. 

Per il fissaggio dei bracci o dei codoli dovranno essere previste sulla sommità dei pali due serie di 

tre fori cadauna sfalsati tra di loro di 120° con dadi riportati in acciaio INOX M10x1 saldati prima 

della zincatura. 

Le due serie di fori dovranno essere poste rispettivamente a 5 cm ed a 35 cm dalla sommità del 

palo. Il bloccaggio dei bracci o dei cordoli per apparecchi a cima palo dovrà avvenire tramite grani in 

acciaio INOX M10x1 temprati ad induzione. Sia i dadi che i grani suddetti dovranno essere in 

acciaio INOX del tipo X12 Cr13 secondo Norma UNI 6900/71. 

Nei pali dovranno essere praticate n° 2 aperture delle seguenti dimensioni: 

 Un foro ad asola della dimensione indicative 186x46 mm, per il passaggio dei conduttori, 

posizionato con mezzeria a 600 mm dalla base 

 Una finestrella d'ispezione delle dimensioni indicative 186x46 mm; tale finestrella dovrà 

essere posizionata con l'asse verticale parallelo al piano verticale passante per l'asse 

longitudinale del palo o dell'apparecchio di illuminazione a cima-palo e collocata dalla parte 

opposta rispetto al lato di transito veicolare, con mezzeria ad almeno 1800 mm dalla base 

La chiusura della finestrella d'ispezione dovrà avvenire mediante una portella realizzato in lega di 

alluminio dotata di viti di chiusura in inox AISI 304. 

Il portello deve comunque essere montato in modo da soddisfare il grado minimo di protezione 

interno IP54 . La finestrella d'ispezione dovrà consentire l'accesso all'alloggiamento elettrico che 
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dovrà essere munito di un dispositivo di fissaggio (guida metallica) destinato a sostenere la 

morsettiera di connessione in classe II. 

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. 

Per il sostegno degli apparecchi di illuminazione su mensola od a cima-palo dovranno essere 

impiegati bracci in acciaio o codoli zincati a caldo secondo Norma UNI-EN 40/4 (solo se il corpo 

illuminate lo necessita). 

La ditta, prima della posa dei sostegni, dovrà verificare la stabilità dei sostegni stessi secondo le 

prescrizioni della UNI EN 40. 

4.10 IMPIANTO DI TERRA 

4.10.1 GENERALITÀ 

L'impianto di terra deve essere conforme a quanto indicato dalla norma CEI 11-1 (in alta tensione) e 

dalla CEI 64-8 (in bassa tensione). 

Dimensioni minime del dispersore  in BT: 

 

Tipo di elettrodo 
Dimensioni (mm) 
Sezione (mm²) 

Acciaio zincato a 
caldo 
(norme CEI 7-6) * 

Acciaio rivestito 
in rame 

Rame 

Nastro Spessore 3 

Allo studio 

3 

 Sezione 100 50 

Tondino o cond. massiccio Sezione 50 35 

Conduttore cordato 
Diametro fili 1,8 1,8 

Sezione 50 25 

Picchetto a tubo 
Diametro esterno 40 30 

Spessore 2 3 

Picchetto massiccio Diametro esterno 20 15 

Picchetto in profilato 

Spessore 5 5 

Dimens. trasversale 
min. 

50 50 

 

* può essere utilizzato acciaio senza rivestimento protettivo purché con spessore aumentato del 

50% e con sezione non inferiore a 100 mm² 

 

In ogni caso, i dispersori devono avere dimensioni minime tali da resistere alla corrosione e alle 

sollecitazioni termiche della corrente.  

È vietato l’uso, come dispersore, delle tubazioni dell’impianto idrico, anche pubblico, nonché delle 

armature dei cavi. La posa di dispersori in rame in scavi predisposti, nonché i collegamenti nella 

loro parte interrata o entro fondazioni, dovrà prevedere le precauzioni onde ridurre i danni per 
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effetto elettrolitico in prossimità di tubazioni, strutture o altri elementi in metallo corrodibile. Ove tale 

vicinanza sia inevitabile, si dovrà infilare il conduttore entro tubo isolante, ovvero sostituirlo con 

tratto di cavo isolato, ovvero adottare provvedimenti tali che la distanza minima tra i due metalli 

diversi non sia inferiore ad almeno 1 m. 

La posa del dispersore in cavo entro scavi predisposti dovrà avvenire ad una profondità di almeno 

50 cm dal piano del calpestio e ad una distanza minima dell’edificio di 1,50 m; successivamente 

dovrà essere ricoperto per almeno 30 cm da terreno vegetale; non sarà ammessa la copertura con 

il solo materiale di “risulta” del cantiere. 

In corrispondenza di giunzioni interrate dovranno essere eseguite opportune protezioni al fine di 

evitare fenomeni di ossidazioni e corrosioni nel tempo. 

I conduttori di terra ed i conduttori di protezione devono avere sezioni tali da resistere alle 

sollecitazioni meccaniche presumibili nel luogo di installazione e alle sollecitazioni termiche prodotte 

dalla corrente. 

Nei confronti delle sollecitazioni meccaniche si deve fare riferimento alla tabella 54A della CEI 64-8. 

In relazione alle sollecitazioni termiche, la sezione dei conduttori di terra e dei conduttori di 

protezione (in AT e in BT)  non deve risultare inferiore a: 

S
I t

k

2

 

dove K dipende da temperatura iniziale e temperatura finale massima ammessa e dai materiali 

utilizzati. Il tempo t equivale al tempo di intervento delle protezioni.  

L'impianto di terra progettato (intenzionale) deve inoltre, laddove possibile, essere collegato agli 

elementi strutturali metallici (impianto di terra di fatto). In ogni caso, i soli dispersori intenzionali 

(senza l'ausilio dei dispersori di fatto), devono garantire l'idoneità dell'impianto di terra.  

Al collettore di terra, oltre al conduttore di terra dovranno essere collegati i conduttori di protezione 

ed i conduttori equipotenziali principali ed i centro stella dei trasformatori e di eventuali gruppi 

elettrogeni. I conduttori equipotenziali principali devono collegare al collettore di terra le masse 

estranee entranti nel fabbricato e devono essere realizzati con conduttore avente sezione pari ad 

almeno la metà di quella del conduttore di fase di sezione più elevata con un minimo di 6 mm² ed 

un massimo di 25 mm².  

I conduttori di protezione devono collegare a terra tutte le masse e se facenti parte della stessa 

conduttura devono avere sezione concorde a quanto indicato nella tabella 54F della Norma CEI 64-

8. Un conduttore di protezione può essere comune a più circuiti purché sia applicata la precedente 

prescrizione con riferimento alla sezione del conduttore di fase maggiore.  

Se il conduttore di protezione non fa parte della stessa conduttura del conduttore di fase, deve 

avere sezione almeno pari a 2,5 o 4 mm² a seconda che ne sia prevista o meno protezione 

meccanica. 
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Gli impianti di terra devono garantire la sicurezza delle persone con le modalità indicate nella 

Normativa CEI 11-1 e 64-8. In particolare in  BT il valore deve essere compatibile con i dispositivi di 

interruzione automatica del circuito di alimentazione (vedi capitolo 413 CEI 64-8). 

Tutta la viteria e bulloneria impiegata per realizzare i collegamenti di terra e tutti i materiali accessori 

saranno o in rame o in acciaio inossidabile o zincato a caldo. 

Le superfici di contatto, se in rame, dovranno essere stagnate o ravvivate e comunque sgrassate 

prima della giunzione. 

Tutti i punti accessibili connessi agli impianti di terra (scatole di ispezione, nodi di terra, piastre di 

misura equipotenziale, ecc.) dovranno riportare il segno grafico di messa a terra. 

I conduttori di protezione attestati alla sbarra dovranno essere muniti di contrassegno tale da 

consentire di risalire agevolmente alla loro provenienza. 

Non saranno ammesse identificazioni dei cavi mediante scritte effettuate a mano su etichette o sulle 

guaine dei cavi stessi. 

All’interno della cassetta di contenimento dovrà trovare posto lo schema dettagliato di tutte le 

connessioni relative al nodo equipotenziale con riportata la tabella relativa alle sigle dei cavi e la loro 

destinazione. 

I pozzetti della rete di dispersione dovranno essere rintracciabili mediante cartelli indicatori di messa 

a terra, posti nelle immediate vicinanze e dovranno riportare oltre alla numerazione del dispersore 

indicata negli elaborati grafici di progetto o definiti in sede di DL, anche le distanze dal cartello 

stesso; ove non fosse possibile fissare dei cartelli indicatori, i pozzetti dovranno essere 

contrassegnati in modo visibile, con il simbolo di messa a terra e con la numerazione del 

dispersore; la marcatura dovrà essere effettuata a mezzo di vernice ad elevate caratteristiche di 

resistenza agli agenti atmosferici, ovvero con contrassegni, targhette o altro definito in sede di DL, 

fissati con tasselli ad espansione. 

4.10.2 IMPIANTI DI TERRA PER APPLICAZIONI PARTICOLARI 

4.10.2.1 Impianto di terra per illuminazione esterna 

L’impianto di terra dovrà essere realizzato solo nel caso non si opti per un impianto in classe II. 

Le masse da proteggere (pali, carpenterie metalliche,..) possono essere messe a terra con 

dispersori non collegati tra di loro, purché le masse stesse non siano simultaneamente accessibili e 

purché, per soddisfare la relazione Rt  50/I, venga considerato il valore più elevato della resistenza 

di terra dei singoli dispersori. 

L’impianto va realizzato secondo le prescrizioni del capitolo 54 della Norma CEI 64-8 e, qualora 

l’impianto risultasse parte costitutiva di un impianto di protezione contro le scariche atmosferiche, 

secondo la Norma CEI 81-10. 

In particolare, la Norma CEI 64-8 stabilisce le sezioni minime da adottare per il dispersore, il 

conduttore di terra ed i conduttori di protezione. 
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Il dispersore sarà costituito da dispersori verticali (picchetti) eventualmente interconnessi con 

tondino in acciaio zincato ovvero con cavo isolato. I picchetti saranno collocati entro i pozzetti di 

ispezione lungo lo scavo. 

Sia i dispersori a puntazza, che i pozzetti di ispezione dovranno essere preventivamente approvati 

dalla Direzione dei Lavori. 

I conduttori di terra ed i conduttori di protezione dovranno avere colorazione giallo-verde e saranno 

di tipo N07V-K. 

In ottemperanza a tale decreto, l’impianto deve essere verificato periodicamente per il 

mantenimento della sua  efficacia. 

Inoltre, come prescritto dal DPR 462/01, è necessario presentare, entro 30 giorni dalla messa in 

servizio degli impianti, la dichiarazione di conformità, rilasciata dalla Ditta esecutrice, all'ASL o 

all’ARPA ed all’ISPELS competente per il territorio. 

Inoltre, sempre in ottemperanza del decreto 462/01 l’impianto di terra deve essere sottoposto a 

verifiche periodiche di legge (nel caso specifico con frequenza quinquennale) condotte dall'ASL o 

dall’ARPA (o da organismi abilitati) in modo da certificare il buon risultato della regolare 

manutenzione. 

4.11 PROTEZIONE CONTRO LE SCARICHE ATMOSFERICHE 

L’impianto dovrà essere realizzato in conformità alle norme CEI 81-10. 

I captatori dovranno essere saldamente ancorati in modo in modo da evitare rotture e disancoraggi 

per sollecitazioni termiche, meccaniche ed elettromeccaniche. I relativi dispositivi di sostegno 

dovranno essere idonei alla superficie di appoggio o fissaggio ed installati con interdistanza di 

massimo 1,5m; sul perimetro dell’edificio dovranno essere posizionati appositi supporti, fissati a 

mezzo di chiodature a secco o di tasselli con blocco a vite del conduttore. 

Tutte le parti sporgenti della superficie ove verrà installata la rete di captazione dovranno essere 

protette da adeguati conduttori. 

Le calate possono essere costituite dai ferri di armatura se e solo se essi garantiscono la continuità 

a mezzo di giunzioni saldate di tipo alluminotermica. Non sono ammesse legature tra ferri 

sovrapposti. 

Resta inteso che la Ditta installatrice dovrà farsi carico, presso l’Impresa edile, di fornire tutti i 

suggerimenti atti a eseguire correttamente le giunzioni equipotenziali tra i ferri di armatura dei solai, 

dei pilastri e delle fondazioni. 

Qualora si impieghino dei conduttori esterni, essi dovranno essere saldamente ancorati alle pareti in 

modo da evitare rotture e disancoraggi per sollecitazioni termiche, meccaniche ed 

elettromeccaniche con supporti e bloccaggi a vite o a compressione. L’ultimo tratto di discesa da 

quota +2,5 m dal piano di calpestio dovrà essere isolato con tubo PVC tipo medio rigido fino al 

pozzetto di connessione al dispersore. 
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Le calate dovranno essere connesse alla maglia captatrice per quanto possibile in corrispondenza 

dei nodi di quest’ultima e dovranno seguire percorsi il più possibile rettilinei ed evitare la formazione 

di cappi. 

Il dispersore di terra dovrà coincidere con l’impianto di protezione contro contatti indiretti e dovrà 

rispondere oltre alle già citate norme CEI 81-10 anche alle prescrizioni del paragrafo precedente. 

Tutte le giunzioni, le derivazioni e gli incroci saranno effettuati mediante saldatura alluminotermica, 

o morsetti a compressione o bullonatura (solo se ispezionabile).  

Le giunzioni dovranno essere ridotte al minor numero possibile e garantire le seguenti superfici di 

contatto a seconda del tipo: 

 Saldatura alluminotermica: stessa sezione del conduttore 

 Morsetti a compressione o bulloni: 60% in più della sezione del conduttore 

Eventuali morsetti per effettuare gli incroci tra i conduttori saranno appositamente sagomati in 

relazione alla dimensione dei conduttori. 

Nelle eventuali giunzioni bimetalliche dovranno interporsi materiali di separazione galvanica quali 

fasciature di piombo, ottone, capicorda stagnati, ecc. 

Le parti metalliche di antenne, gronde, ornamenti, ringhiere, serbatoi, porte, ecc. sporgenti 

all’esterno del volume protetto e aventi superfici > di 1.00 m²  o altezze maggiori di 1.00 m, 

dovranno essere connesse all’impianto di protezione tramite il percorso più breve possibile, con 

conduttori aventi caratteristiche e dimensioni uguali a quelle degli elementi dell’impianto di 

protezione stesso. 

Tutti i materiali e le giunzioni dovranno avere una resistenza meccanica adeguata a sopportare 

senza danno gli effetti elettrodinamici causati dalla corrente di fulmine ed eventuali sforzi 

accidentali. 

4.11.1 PROTEZIONE CONTRO LE SCARICHE ATMOSFERICHE PER PALI DI 

ILLUMINAZIONE ESTERNA 

In generale non è da ritenere necessaria la protezione dei sostegni contro i fulmini (art. 714.35 

Norma CEI 64-8).. La protezione è richiesta in casi particolari quando il rischio sia da considerare 

non trascurabile, ad esempio per la contemporanea presenza dei seguenti elementi: 

 Probabile permanenza di numero elevato di persone nelle immediate vicinanze del sostegno 

 Sostegni con rilevante altezza fuori terra (torri faro) 

4.12 OPERE CIVILI PER IMPIANTI TECNOLOGICI 

Nel seguito sono descritte le modalità esecutive delle opere civili che potrebbero rendersi 

necessarie per l’esecuzione dei lavori oggetto del presente progetto. Resta inteso che non tutte le 

lavorazioni evidenziate nei paragrafi successivi fanno parte dell’intervento; esse tuttavia vengono 

ugualmente riportate poiché si ritengono utili per l’eventuale realizzazione di opere in variante al 

momento non prevedibili. 
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Le opere ed assistenze murarie da intendersi incluse dall’importo complessivo degli impianti elettrici 

sono specificate nella premessa degli elaborati economici. 

L'Impresa dovrà in ogni caso presentare alla DL, entro 30gg dalla data del Verbale di Consegna dei 

Lavori o in accordo con il piano temporale, i disegni e le descrizioni di dettaglio di tutte le opere 

murarie ritenute necessarie al compimento degli impianti, perché la DL possa valutare eventuali 

interferenze con le strutture e coordinare i lavori nel modo migliore. 

Ogni onere relativo allo smantellamento di opere e allo spostamento degli impianti già eseguiti, a 

causa del ritardo dell'Impresa nella presentazione dei disegni di cui sopra, sarà imputato alla stessa 

ed inscritto negli Stati di Avanzamento e nello Stato Finale. Il valore del danno, a carico dell'Impresa 

sarà stabilito, insindacabilmente, dalla DL . 

4.12.1 SCAVI 

Preliminarmente all’esecuzione delle opere di scavo l'Appaltatore deve procedere ai tracciamenti 

necessari per la definizione esatta della collocazione dei centri luminosi e di altre ed eventuali 

apparecchiature (ad esempio i quadri elettrici). 

Inoltre l'Impresa è obbligata ad assumere le informazioni necessarie per accertarsi se nella sede dei 

medesimi vi siano tombini, fognature, acquedotti, elettrodotti, cavi telefonici, gasdotti, oleodotti, o 

altri manufatti interrati ed a prendere tutti i provvedimenti e misure necessarie per eseguire le opere 

senza danneggiare detti manufatti nella realizzazione dei relativi sottopassaggi, incroci, parallelismi, 

restando a suo carico ogni responsabilità per danni e ripristini e per le pratiche burocratiche inerenti 

all'autorizzazione da rilasciare da parte degli Enti interessati. 

Negli scavi devono essere adottate tutte le cautele atte a prevenire scoscendimenti e smottamenti, 

restando l'Impresa esclusivamente responsabile degli eventuali danni e obbligata a provvedere, a 

proprie spese, alla rimozione delle materie franate e al ripristino delle sezioni corrette. 

Nel caso che, a giudizio della Direzione Lavori, le condizioni nelle quali i lavori si svolgono lo 

richiedano, l'Impresa è tenuta a coordinare opportunamente la successione e l'esecuzione delle 

opere di scavo e murarie, essendo gli oneri relativi compensati nei prezzi contrattuali. 

Gli scavi e i trasporti devono essere eseguiti con mezzi d'opera e manodopera adeguati. In ogni 

caso deve essere assicurato il regolare smaltimento e deflusso delle acque di qualunque 

provenienza. 

I materiali provenienti dagli scavi, e non idonei per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei 

lavori, devono essere portati a rifiuto in zone disposte a cura e spese dell'Impresa, quelli invece 

utilizzabili, ed esuberanti le necessità di lavoro, devono essere portati, sempre a cura e spese 

dell'Impresa, su aree indicate dalla Direzione Lavori. 

Sono compensati fra gli oneri degli scavi l'abbattimento e/o potature di piante, l'estirpazione di 

ceppaie e radici nella zona di pertinenza degli scavi stessi. 

Durante la fase di scavo dovranno essere approntati tutti i ripari necessari per evitare incidenti ed 

infortuni a persone, animali o cose per effetto di scavi aperti non protetti. 
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Durante le ore notturne la segnalazione di scavo aperto o di presenza di cumulo di materiale di 

risulta o altro materiale sul sedime stradale, dovrà essere di tipo luminoso o a fiamma od a sorgente 

elettrica, tale da evitare il pericolo esistente per il transito pedonale e veicolare. Nessuna 

giustificazione potrà essere addotta dall'Appaltatore per lo spegnimento di dette luci di segnalazione 

durante la notte anche se causato da precipitazioni meteoriche. Tutti i ripari (cavalletti, transenne, 

ecc.) dovranno riportare il nome della ditta appaltatrice dei lavori, il suo indirizzo e numero 

telefonico. 

Il rinterro di tutti gli scavi necessari per la collocazione dei cavidotti e dei pozzetti, dopo l'esecuzione 

dei getti, é compensato con il prezzo dell'opera. Nessun compenso potrà essere richiesto per i 

sondaggi da eseguire prima dell'inizio degli scavi per l'accertamento dell'esatta ubicazione dei 

servizi nel sottosuolo. 

In caso di inevitabili interruzioni di qualche tratto di strada devono essere disposti opportuni avvisi. 

In ogni modo l'impresa deve rendere possibile in posizioni opportune, lo scambio dei veicoli. 

L'Impresa assume la responsabilità di eventuali danni od a persone od a cose derivanti dalla 

mancata od insufficiente osservanza delle prescrizioni o cautele necessarie. 

Costituisce onere per la Ditta anche la stesura progressiva di materiale occorrente per dare alla 

pavimentazione stradale la sua primitiva consistenza e sagoma. 

Il materiale di scavo eccedente, dopo l’eventuale costipamento del materiale di rinterro, deve essere 

portato a discarica autorizzata a propria cura e spese. 

Per garantire la continuità del transito si devono costruire adeguate passerelle provvisorie, salvo 

diverse autorizzazioni concesse dalla Stazione Appaltante circa temporanee sospensione o 

diversioni del transito. 

Per evitare che il dissesto dipendente dall’apertura delle trincee si estenda a tratti di eccessiva 

lunghezza, resta stabilito che non possono essere mantenuti aperti tronchi di trincea estesa 

superiore ai metri 50, salvo diversa indicazione da parte della DL o della SA. 

Per gli scavi su strade e simili devono essere osservate le norme di sicurezza del Codice della 

Strada. 

4.12.1.1 Scavi per cavidotti 

Lo scavo per la posa delle tubazioni dovrà essere realizzato in modo tale che sia perfettamente 

rispettato lo sviluppo di progetto. 

In ogni caso, salvo impedimenti o diversa indicazione, la profondità dello scavo dovrà essere di 

almeno 60cm e la larghezza minima di 30cm  

Gli scavi necessari per la posa dei cavidotti saranno eseguiti a pareti quanto più possibile regolari, 

con la minima larghezza compatibile con la natura della terra e con il diametro esterno del tubo, 

ricavando, ove sia necessario, opportuni allargamenti e nicchie. 
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I materiali provenienti dagli scavi dovranno essere depositati nella trincea a ricoprimento delle 

tubazioni posate solo nel caso il materiale sia ritenuto idoneo a giudizio della D.L., altrimenti dovrà 

essere trasportato a discarica autorizzata in modo da ostacolare il meno possibile la viabilità e lo 

scolo delle acque. 

Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: 

 Il taglio del tappetino bituminoso e del sottofondo in agglomerato, se presenti, dovrà 

avvenire mediante l'impiego di adeguati mezzi meccanici (fresatrice, sega a taglio, ecc…). Il 

taglio avrà una profondità minima di 20 cm e gli spazi del manto stradale non tagliato non 

dovranno superare in lunghezza il 50% del taglio effettuato con la vanghetta idraulica 

 Esecuzione dello scavo in trincea, con le dimensioni indicate negli elaborati di progetto 

 Fornitura e posa, su letto di sabbia predisposto, di tubazioni corrugate flessibili in polietilene, 

a sezione circolare, in numero e diametro indicati negli elaborati di progetto 

 Formazione di cassonetto in calcestruzzo dosato a 250 kg di cemento tipo 325 per metro 

cubo di impasto, a protezione delle tubazioni in plastica; il calcestruzzo sarà superiormente 

lisciato in modo che venga impedito il ristagno d'acqua 

 Sopra il cavidotto, circa 10-15 cm sopra il limite superiore, dovrà essere collocato un nastro 

avvisatore di colore rosso, compreso nel prezzo dello scavo, con evidenziato il nome 

dell’impianto di appartenenza 

 Il riempimento dello scavo dovrà effettuarsi con materiali di risulta o con ghiaia naturale 

vagliata, sulla base delle indicazioni fornite dagli elaborati grafici. Particolare cura dovrà 

porsi nell'operazione di costipamento da effettuarsi con mezzi meccanici; l'operazione di 

riempimento dovrà avvenire dopo almeno 6 ore dal termine del getto di calcestruzzo. 

Laddove non risulti possibile rispettare la profondità di posa indicata negli elaborati di 

progetto si dovrà valutare l’opportunità di utilizzare tubazioni in acciaio zincato anziché in 

polietilene ed in ogni caso lo scavo dovrà essere riempito interamente, salvo il letto di sabbia 

ed eventuali strati bituminosi superficiali, con getto in cls 

 Ogni strato del rinterro dovrà essere costipato mediante adeguati mezzi meccanici; inoltre 

nel caso di scavo su asfalto, il tappeto di usura dovrà essere steso dopo un periodo di 

assestamento di 10/15 giorni 

4.12.1.2 Scavi di fondazione a sezione obbligata 

Per scavi di fondazione si intendono quelli chiusi da pareti, di norma verticali, riproducenti il 

perimetro dell'opera, effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto più depresso 

del terreno lungo il perimetro medesimo. 

Questo piano sarà determinato, a giudizio della Direzione Lavori, o per l'intera area di fondazione o 

per parti di cui questa può essere suddivisa, a seconda sia dell'accidentalità del terreno sia delle 

quote dei piani finiti di fondazione. 



GENERAL CONTRACTOR 

 

ALTA SORVEGLIANZA 

 

 Codifica Documento 

IG51-01-E-CV-SP-NV15-00-001-A00.DOC 

Foglio 

 45 di 63 

Gli scavi, saranno a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, spinti alle necessarie profondità, 

fino al rinvenimento di adeguata capacità portante. 

I piani di fondazione saranno perfettamente orizzontali, o disposti a gradoni con leggera pendenza 

verso monte per quelle opere che ricadessero sopra falde inclinate. 

Le pareti saranno verticali o inclinate come sarà prescritto.  

Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche per pareti 

a scarpate, ma in tal caso, non sarà pagato il maggior scavo di fondazione e di sbancamento 

eseguito di conseguenza. 

E' vietato all'Impresa, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima 

che la Direzione Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 

L'Impresa dovrà provvedere, a sua cura e spese, al riempimento, con materiali adatti, dei vani 

rimasti intorno alla muratura, ed ai necessari costipamenti sino al primitivo piano del terreno. 

4.12.2 POZZETTI 

4.12.2.1 Pozzetti realizzato in opera con chiusino in ghisa  

Nell'esecuzione dei pozzetti saranno mantenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché 

l'ubicazione, indicate nei disegni allegati. Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: 

 Esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del pozzetto 

 Formazione di platea in calcestruzzo dosato a 200 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di 

impasto, con fori per il drenaggio dell'acqua 

 Formazione di muratura laterale di contenimento, in mattoni pieni e malta di cemento 

 Conglobamento, nella muratura di mattoni, delle tubazioni interessate dal pozzetto; 

sigillature con malta di cemento degli spazi fra muratura e tubo 

 Formazione, all'interno del pozzetto, di rinzaffo in malta di cemento grossolanamente lisciato 

 Fornitura e posa, su letto di malta di cemento, di chiusino in ghisa (grigia o sferoidale a 

seconda delle indicazioni evidenziate negli elaborati di progetto), completo di telaio, per 

traffico incontrollato, luce netta 40x40 cm, con scritta "Illuminazione Pubblica" sul coperchio 

 Riempimento del vano residuo con materiale di risulta o con ghiaia naturale costipata; 

trasporto alla discarica del materiale eccedente 

 Trasporto del materiale scavato eccedente 

 Ripristino del suolo pubblico originario 
 

E' consentita in alternativa, e compensato con lo stesso prezzo, l'esecuzione in calcestruzzo delle 

pareti laterali dei pozzetti interrati con chiusino in ghisa. Lo spessore delle pareti e le modalità di 

esecuzione dovranno essere preventivamente concordati con la Direzione Lavori. 
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Tutti i pozzetti saranno senza fondo, o comunque con adeguati fori per evitare il ristagno dell’acqua. 

4.12.2.2 Pozzetto prefabbricato con chiusino in ghisa 

Nell'esecuzione dei pozzetti saranno mantenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché 

l'ubicazione, indicate nei disegni allegati. Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: 

 Esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del pozzetto 

 Formazione di platea in calcestruzzo dosato a 200 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di 

impasto, con fori per il drenaggio dell'acqua 

 Posa del pozzetto prefabbricato costituito da un elemento a cassa, con due fori di 

drenaggio. Il manufatto, di calcestruzzo vibrato, dovrà avere sulle pareti laterali la 

predisposizione per l'innesto dei tubi di plastica, costituita da zone circolari con parete a 

spessore ridotto 

 Inserimento delle tubazioni interessate dal pozzetto; sigillature con malta di cemento degli 

spazi fra muratura e tubo 

 Fornitura e posa di chiusino in ghisa (grigia o sferoidale a seconda delle indicazioni 

evidenziate negli elaborati di progetto, completo di telaio, per traffico incontrollato, luce netta 

40x40 cm, con scritta "Illuminazione Pubblica" sul coperchio 

 Riempimento del vano residuo con materiale di risulta o con ghiaia naturale costipata; 

trasporto alla discarica del materiale eccedente 

 Trasporto del materiale scavato eccedente 

 Ripristino del suolo pubblico originario 

 

Tutti i pozzetti saranno senza fondo, o comunque con adeguati fori per evitare il ristagno dell’acqua. 

4.12.3 PLINTI DI SOSTEGNO PALI  

Nell'esecuzione dei blocchi di fondazione per il sostegno dei pali saranno mantenute le 

caratteristiche dimensionali e costruttive indicate nei disegni allegati. 

Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: 

 Esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del blocco 

 Formazione del blocco in calcestruzzo dosato con almeno 250 kg di cemento tipo 315 o 

superiore per metro cubo di impasto 

 Esecuzione della nicchia per l'incastro del palo, con l'impiego di cassaforma di dimensioni e 

geometria adeguata 

 Fornitura e posa, entro il blocco in calcestruzzo, di spezzone di tubazione in plastica del 

diametro esterno di 50 mm per l’ingresso dei cavi 
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 Riempimento eventuale dello scavo con materiale di risulta o con ghiaia naturale 

accuratamente costipata; trasporto alla discarica del materiale eccedente 

 Sistemazione del cordolo in pietra eventualmente rimosso 

L'eventuale rimozione dei cordoli del marciapiede è compresa nell'esecuzione dello scavo del 

blocco. Per tutte le opere elencate nel presente articolo è previsto dall'appalto il ripristino del suolo 

pubblico. 

Dimensioni maggiori dei blocchi di fondazione rispetto alle misure indicate in progetto non daranno 

luogo a nessun ulteriore compenso. 

4.12.4 CONGLOMERATI DI CEMENTO 

I conglomerati di cemento possono essere impiegati in strutture di fondazioni, in murature di 

elevazione e rivestimento, in strutture di cemento armato, in manufatti prefabbricati, ecc. . 

La preparazione del conglomerato, di norma eseguita con impianti meccanici e dosatura 

automatica, deve essere effettuata utilizzando i seguenti materiali: 

 ACQUA - dolce, limpida, esente da tracce di cloruri e solfati, di materie organiche, ecc., in 

quantità pari allo 0.4 - 0.5 del peso del cemento 

 INERTI - di fiume, di cava, naturali o frantumati meccanicamente, sempre lavati, privi di 

argille, polvere o materie organiche, con curva granulometrica adatta al loro impiego, da 

determinare in accordo con la Direzione Lavori 

 CEMENTO - di uno dei seguenti tipi: normale (325) ad alta resistenza (425), ad alta 

resistenza e rapido indurimento (525), nella dosatura variabile in genere da 200 a 400 kg di 

legante per ogni metro cubo di inerte lavorato a conveniente curva granulometrica 

Per quanto riguarda l'impiego e le caratteristiche dei materiali, la confezione degli impasti, 

l'esecuzione dei getti, le prove, ecc. l'Impresa ha l'obbligo di rispettare tutte le norme contenute nel 

D.M. 16/06/76 e D.M. 26.3.80.- 

Le opere di fondazione di modesta importanza ed i blocchi di ancoraggio possono essere gettati 

anche contro terra. 

Per opere di fondazione importanti il getto sarà fatto su una platea di sottofondo e con ausilio di 

casseforme laterali. 

Per i manufatti in conglomerato di cemento semplice o armato si devono impiegare adeguate 

casserature e impalcature di sostegno in legno o metallo tali da ottenere getti privi di irregolarità, 

difetti estetici e deformazioni per cedimenti delle strutture di sostegno e di casseri. 

Prima di ogni getto di strutture di cemento armato la Direzione Lavori deve essere chiamata per le 

necessarie verifiche. 

Di regola le strutture in conglomerato di cemento non saranno intonacate e quindi devono risultare 

con spigoli e angoli diritti, con parametri uniformi, con sagomature curve appropriate, ed eventuali 

piccoli difetti dovranno essere eliminati con ritocchi di malta cementizia non appariscenti. 
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Tutti i getti dovranno risultare compatti e uniformi, ed essere perciò opportunamente vibrati. 

Nel corso della presa, dell'indurimento e della successiva stagionatura i getti devono essere protetti 

dagli effetti del gelo e mantenuti nel giusto grado di umidità per evitare fenomeni deleteri di 

disidratazione. 

E' ammesso l'impiego di prodotti antigelo purché non alterino negativamente le caratteristiche 

meccaniche del conglomerato. Per i getti in presenza d'acqua devono essere presi tutti i 

provvedimenti necessari per evitare il dilavamento dell'impasto a causa di asporto del legante. 

In caso di pioggia è necessario proteggere il getto fino a sufficiente indurimento per evitare il 

dilavamento delle parti non coperto da casseri. 

I conglomerati per manufatti destinati a contenere acqua devono risultare impermeabili senza 

presentare filtrazioni e trasudamenti. 

Tutte le strutture armate o non armate devono essere progettate e calcolate da un Ingegnere, 

iscritto all'Albo, a cura e spese dell'Impresa, che deve assumersi in proposito ogni responsabilità. 

L'impresa è tenuta a presentare alla Direzione dei Lavori n° 3 copie dei disegni esecutivi e dei 

relativi calcoli almeno 15 giorni prima dell'esecuzione dei relativi lavori. 

4.12.5 OPERE IN FERRO 

Le opere in ferro (paratoie, parapetti, griglie, ecc.) devono essere eseguite con materiali esenti da 

scorie, soffiature, saldature e qualsiasi altro difetto, e devono avere i requisiti contenuti nei seguenti 

provvedimenti: 

 Gli acciai da costruzione normali e ad alta resistenza dovranno essere di qualità Fe 32, Fe 

42, Fe 52, come alle tabelle UNI 1964 per profilati, barre e larghi piatti 

 Per lamiere come alle tabelle UNI 5335 ed. 1964 
 

Di norma le unioni fra i componenti di un manufatto in ferro saranno eseguite con saldatura elettrica 

con opportuni elettrodi e cordoni di saldatura di forma e dimensioni tali da garantire la stabilità delle 

strutture. 

Ogni manufatto avrà tutti i dispositivi necessari per una solida installazione in opera, per la quale 

sono a carico dell'Impresa tutti gli oneri per consumi, manodopera, opere provvisionali, ecc. 

Prima o dopo la posa in opera dei manufatti in ferro dovranno essere protetti con due mani di 

vernice antiruggine delle migliori qualità avendo prima cura di togliere dalla superficie ogni traccia di 

ossidazione e di sporco, sbavature e altre imperfezioni estetiche. 

La vernice antiruggine deve essere delle migliori qualità in commercio e deve essere fornita a piè 

d'opera in contenitori ancora sigillati dalla casa produttrice. 

4.12.6 ATTRAVERSAMENTI INTERRATI 

Gli attraversamenti interrati serviranno per sottopassare strade o altre opere esistenti e potranno 

intersecare sia ortogonalmente che obliquamente le opere stesse. 
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L'esecuzione sarà eseguita da fosse di spinta debitamente predisposte, delle dimensioni e 

caratteristiche risultanti dai calcoli dimensionali e statici in funzione dei diametri dei tubi da spingere 

e della lunghezza di spinta da eseguire. L'infissione potrà anche avvenire contrastando 

l'attrezzatura di spinta con palancolate laterali infisse nel terreno prima dell'esecuzione dello scavo. 

La condotta da infiggere nel terreno sarà costituita da tubi in acciaio, tipo Fe 510 saldati, il tutto 

come da disegni di progetto. Gli attraversamenti stradali avranno all'interno del tubo "guaina" un 

tubo di acciaio o ghisa sferoidale dotato di opportuni distanziatori in modo da alloggiare equamente 

nella guaina stessa. 

La formazione della livelletta per la posa delle tubazioni dovrà essere eseguita con attrezzatura di 

alta precisione a raggi laser e comunque saranno accettati spostamenti relativi sulla pendenza di 

progetto non maggiori di circa il 20%. 

Dovranno comunque essere osservate tutte le norme e prescrizioni previste con D.M. 24/11/1984, 

con D.M. n° 216/4.6 (Servizio Lavori e Costruzioni) e n° 173/508-604 (Servizio Impianti Elettrici) e 

altre disposizioni vigenti in materia. 

Dovranno altresì essere adottate, negli attraversamenti idraulici, tutte le metodologie necessarie ad 

evitare sifonamenti, smottamenti e quant'altro potesse compromettere la stabilità e sicurezza delle 

opere incontrate. 

4.13 ULTERIORI PRESCRIZIONI SULLE OPERE  

4.13.1 VERNICIATURE 

Tutte le tubazioni, gli staffaggi, le carpenterie in acciaio se non zincate, devono essere verniciate 

con due mani di antiruggine, di differente colore previa spazzolatura e pulizia delle superfici. 

Le tubazioni e gli staffaggi sono verniciate con una mano di primer se zincate e 2 di antiruggine se 

in acciaio nero, spessore 50 m e quindi con due mani di smalto oleosintetico a finire nei colori 

distintivi dei fluidi convogliati. 

4.13.2 ETICHETTATURA ED INDIVIDUAZIONE COMPONENTI 

Onde facilitare e consentire una facile lettura dell’impianto, l’Appaltatore deve individuare ed 

etichettare tutte le apparecchiature ed i circuiti degli impianti eseguiti, quali: 

 Quadri elettrici 

 Trasformatori 

 Ventilatori 

 Pompe 

 Aerotermi 

 Cavi 

 Canali 
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 Valvolame 

 Altre apparecchiature la cui identificazione risulti utile 
 

Per ciascuno degli elementi sopra citati si rimanda alla descrizione specifica per le indicazioni 

sull’etichettatura. 

Qualora non specificato, valgono le seguenti prescrizioni: 

 Targhette in alluminio serigrafato, di dimensioni 120x60 mm, con scritte nere, installate sui 

componenti a mezzo di viti, collari o catenelle, in posizione ben visibile 

 Indicazione chiara delle posizioni che dovranno assumere le valvole, gli interruttori, i 

selettori, etc. 

 Individuazione di tutti i circuiti idraulici ed elettrici, a mezzo di etichette adesive colorate, dim. 

150x50 riportanti il nome del circuito 

4.13.3 MATERIALI PER OPERE METALLICHE  

4.13.3.1 Materiali ferrosi 

Devono essere esenti da scorie, solfature, saldature o da qualsiasi altro difetto. 

Essi devono soddisfare a tutte le prescrizioni contenute nel D.M. 9 Gennaio 1996 pubblicato sul 

Supplemento Ordinario della Gazzetta Ufficiale n° 29 del 5 Febbraio 1996. 

In particolare: 

 Gli acciai laminati a caldo, in profilati, barre, piatti, lamiere, profilati cavi, devono essere del 

tipo Fe 430 con Δt 430 N/mm² ed Fe 510 con Δt 510 N/mm²  

 Gli acciai per C.A. devono essere del tipo Fe B 44k controllati in stabilimento 

4.13.3.2 Carpenterie in acciaio 

a) Generalità 

L'Impresa tenuta all'osservanza della legge 5 novembre n° 1086 "Norme per la disciplina delle 

opere in conglomerato cementizio armato, normale, precompresso ed a struttura metallica" nonché 

delle norme tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della predetta legge (D.M. del 9 Gennaio 

1996), e delle norme CNR 10011/85. 

Non saranno ammessi fori e taglio con mezzi termici. 

Saranno asportate tutte le sbavature e gli spigoli taglienti mediante molatura. 

Saranno effettuati montaggi provvisori in officina per quanto necessario ad assicurare un corretto 

ed agevole montaggio in opera. 

Tutte le opere metalliche sono date in opera con due mani di vernice antiruggine. 
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Qualora venisse prescritta la zincatura degli elementi metallici, questa deve essere eseguita a caldo 

secondo le norme UNI 5744/66. 

b) Profilati, piatti lamiere 

Saranno impiegati esclusivamente prodotti in acciaio tipo Fe430/Fe510 ‘‘qualificati’’, marcati in 

modo inalterabile nel tempo secondo D.M. 9 Gennaio 1996 - allegato 8 - punto 2.5. 

Sarà fornita la documentazione di qualificazione come da D.M. 9 Gennaio 1996 - allegato 8 - punto 

2.6. 

La D.L. potrà ordinare controlli in cantiere per gli acciai qualificati: se il risultato sarà favorevole 

all'Assuntore le spese relative gli saranno rimborsate. 

Dimensioni, tolleranze e prove: secondo le relative norme UNI. 

Caratteristiche meccaniche dei profilati aperti: secondo punto 2-1 prospetto 1.II del D.M. succitato. 

Caratteristiche meccaniche dei profilati cavi: secondo punto 2-1 prospetto 2.II del D.M. succitato. 

Composizione chimica degli acciai per strutture saldate: secondo punto 2.3 del D.M. suddetto. 

Profilati in acciaio formati a freddo secondo CNR UNI 10022-85 ed UNI 7344/85. 

Lamiere, larghi piatti in acciaio laminati a caldo tipo Fe360/Fe430/Fe510 per strutture saldate: 

secondo D.M. 9 Gennaio 1996 punto 2.1. 

Dimensioni, tolleranze e prove: secondo relative norme UNI. 

c) Accessori 

Bulloni in acciaio inox AISI 304 secondo UNI 5737, 5739, 5588, 6592, 175 

Bulloni ad alta resistenza vite 8.8 e dado 8, secondo D.M. 9 Gennaio 1996 punto 2.5. 

Bulloni per giunzioni ad attrito: secondo D.M. 9 Gennaio 1996 punto 2.6. 

Bulloni, dadi e rosette per giunzioni ad attrito con impresso il marchio di fabbrica e la classificazione 

secondo UNI 3740-74, 3740-82, 3740-85. 

Elettrodi per saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti: secondo UNI 5132-74 e secondo D.M. 

9 Gennaio 1996 punti 2.4.1 e 2.4.2. 

d) Saldature 

Si premette che è fatto divieto di eseguire saldature senza il preventivo benestare della D.L. 

Qualora la D.L. ammetta l’impiego di saldature in opera, queste saranno eseguite come segue. 

Tutte le saldature saranno eseguite in conformità con quanto disposto dal D.M. 9 Gennaio 1996, 

punti 2.4 e 7.10.3, dalle norme CNR n° 74-80 e CNR 10011-85. 

Per le saldature con elettrodi rivestiti impiegare saldatori che abbiano superato, per la relativa 

qualifica, le prove richieste dalla UNI 4634-60. 

Le saldature finite dovranno risultare di sezione costante, continue, esenti da fessurazioni, solchi ai 

bordi del cordone, inclusioni di particelle eterogenee, soffiature per bolle gas, incollature per 
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sovrapposizioni fredde, frastagliature, sfioriture, punture di spillo, tracce di ossidazione ed altra 

irregolarità e difetti. 

I bordi dei profilati a contatto non dovranno risultare, a saldatura ultimata, frastagliati o bruciati per 

eccesso di corrente. Per saldature a più passate si dovrà aver cura tra una passata e l'altra di 

asportare totalmente le scorie a mezzo di picchettatura e brossatura con spazzola metallica. 

e) Bullonature 

Tutti i collegamenti bullonati saranno effettuati in conformità con quanto disposto dal D.M. 9 

Gennaio 1996, punto 7.3, e dalle norme CNR 10011-85, impiegando bulloni con un diametro 

minimo di 12 mm., salvo quanto indicato nelle tavole di progetto. 

I fori saranno eseguiti rispettando le prescrizioni della norma CNR 1001-85. 

I dadi dovranno essere avvitati con chiavi dinamometriche tarate per ciascun diametro di bullone. 

L'uso di chiavi fisse di adeguata lunghezza è consentito solo se autorizzato dalla Direzione del 

Progetto. 

Non sarà mai concesso l'uso di chiavi fisse con prolunga ottenuta con tubi o altro. 

Non sarà ammessa, durante il montaggio, l'asolatura ottenuta col cannello, di fori non combacianti 

per errato tracciamento. 

I bulloni necessari all'assemblaggio delle varie parti dovranno potersi infilare senza difficoltà e 

dovranno pervenire in cantiere in appositi contenitori. 

f) Zincatura 

Il sistema di protezione dovrà essere eseguito nel modo seguente: 

 Preparazione  

 Zincatura per immersione a caldo secondo SS UNI E 14.07.000.0 

Quantità minima di zinco: 

 500 g/mq per profilati, tubi, piatti, ecc. 

 375 g/mq per dadi e bulloni 

Lo zinco da impiegare nel bagno dovrà essere almeno di qualità Zn 99,9 secondo UNI 2013. 

Lo strato di zinco dovrà presentarsi uniforme ed esente da incrinature, scaglie, scorie ed analoghi 

difetti. Esso dovrà aderire tenacemente alla superficie del metallo base. Il controllo sarà effettuato in 

base alla CEI 7-6. 

Sulle parti filettate, dopo la zincatura, non si dovranno effettuare ulteriori operazioni di finitura a 

mezzo utensile ad eccezione della filettatura dei dadi. 

Dopo la zincatura i dadi dovranno potersi avvitare agevolmente ai rispettivi bulloni e le rosette 

elastiche, gli spinotti, i colletti filettati ed i bulloni non dovranno avere subito deformazioni od 

alterazioni delle loro caratteristiche meccaniche. 
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5.        NORME DI MISURAZIONE DELLE LAVORAZIONI 

La manodopera sarà valutata ad ore e gli arrotondamenti in eccesso o in difetto alle mezze ore. 

Il noleggio di impianti e attrezzature fisse sarà valutato a giornata, mentre il noleggio di 

apparecchiature e mezzi d'opera mobili, compreso i mezzi di trasporto, sarà valutato per il tempo 

effettivamente messo in funzione ed operante, ed il prezzo comprenderà anche la remunerazione 

dell'operatore. 

L'Appaltatore è tenuto ad avvisare la Direzione dei lavori quando, per il progredire dei lavori, non 

risultino più accertabili le misure delle opere eseguite. 

Le singole lavorazioni verranno misurate utilizzando le unità di misura definite nell’Elenco Descrittivo 

delle Voci ovvero nell’Elenco Prezzi Unitari.  

I lavori previsti nel progetto allegato al presente contratto saranno valutati con i prezzi di contratto. 

Eventuali varianti, anche per le opere a corpo, saranno valutate a misura utilizzando i prezzi unitari 

di contratto, se esistenti, oppure tramite la formazione di nuovi prezzi a norma dell’articolo 163 del 

DPR 207/2010. 

L’Impresa, prima dell’inizio di eventuali lavori in economia, dovrà presentare alla DL l’elenco degli 

operai utilizzati e le relative qualifiche che dovranno a richiesta essere attestate da documenti 

rilasciati da istituti autorizzati. 

Alla fine di ogni giornata lavorativa l’Appaltatore é tenuto a presentare alla DL il rendiconto ove 

siano indicati gli operai, i lavori eseguiti le macchine utilizzate ed il numero di ore impiegate. 

Per la manodopera (se non espressamente indicata in fase di offerta), eventuali materiali, noli o 

altre somministrazioni in economia si farà riferimento, ove possibile ai prezzi della C.C.I.A.A. in 

vigore alla data dell’offerta soggetti a tutte le condizioni contrattuali.  

6.        OPERE DI ASSISTENZA AGLI IMPIANTI 

Qualora comprese tra gli oneri dell’Appaltatore e/o nelle voci di elenco prezzi e/o nel computo 

metrico, le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli impianti comprendono le seguenti prestazioni: 

 Scarico dagli automezzi, collocazione in loco compreso il tiro in alto ai vari piani e 

sistemazione in magazzino di tutti i materiali pertinenti agli impianti 

 Apertura e chiusura di tracce (fondo grezzo realizzato in calcestruzzo tale da garantire uno 

spessore massimo per il ripristino al fino di 2 mm), predisposizione e formazione di fori ed 

asole su murature e strutture di calcestruzzo armato (eventuali interventi su strutture portanti 

dovranno essere preventivamente concordate ed autorizzate dalla DL).  

 Muratura di scatole, cassette, sportelli ecc. 

 Chiusura di tracce/fori/scatole derivate dalla demolizione di impianti esistenti 
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 Fori passanti e fori per ricavo di nicchie e sottopassi su qualsiasi tipo di muratura (mattoni, 

sasso, cartongesso, cls, legno, etc.) e/o pavimentazione e/o solai, compreso eventuale 

taglio di reti metalliche 

 Smantellamento/spostamento/taglio/demolizione di controsoffitti a pannelli e/o doghe  

 Finiture a mano  

 Stuccature 

 Opere murarie particolari, rese necessarie per la posa delle tubazioni e/o cassette su pareti 

e/o pavimenti durante l'esecuzione delle stesse, come pure per la predisposizione dei locali, 

dei passaggi, e di quanto altro necessario per il successivo posizionamento delle macchine 

e/o attrezzature specifiche, previste per il completamento degli impianti e/o di fornitura di 

terzi e/o dell'amministrazione appaltante 

 Fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti 

 Formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di 

strato isolante, baggioli, ancoraggi di fondazione e nicchie 

 Manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione inerente alla posa 

in opera di quei materiali che per il loro peso e/o volume esigono tali prestazioni 

 I materiali di consumo ed i mezzi d'opera occorrenti per le prestazioni di cui sopra 

 Il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni 

 Scavi e rinterri relativi a tubazioni o apparecchiature poste interrate 

 Ponteggi ed apprestamenti di servizio e/o di sicurezza interni ed esterni 

 Ripristino di compartimentazioni con chiusura di fori di passaggio, di canalizzazioni e/o 

tubazioni, mediante specifici prodotti quali malte, sacchetti tagliafiamma, “gate” componibili, 

etc. 

7.        ACCETTAZIONE DEI MATERIALI E DELLE TIPOLOGIE ESECUTIVE  

I materiali e i componenti devono essere della migliore qualità e devono corrispondere alle 

prescrizioni del presente capitolato speciale e dell’insieme degli altri elaborati progettuali, ferma 

restando l’osservanza delle norme di legge, del CEI, dell’UNI e delle tabelle UNEL o normative 

europee equivalenti. 

Qualora nel corso dei lavori la normativa tecnica fosse oggetto di revisione, l’Impresa è tenuta a 

darne immediato avviso alla DL e a concordare quindi le eventuali modifiche per l’adeguamento 

degli impianti alle nuove prescrizioni. 

Tutti i componenti dovranno essere provvisti di marcatura CE.  

Si vieta all’Impresa di eseguire un’opera senza aver precedentemente consegnato alla DL la 

documentazione del progetto costruttivo ed ottenuto la relativa approvazione formale. In caso di 

controversia, si procede ai sensi dell'art. 137 del Regolamento Generale. 
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 Tutti i materiali ed i componenti dopo il loro arrivo in cantiere o comunque prima della relativa 

contabilizzazione dovranno essere approvati dalla DL/SA. 

L'accettazione dei materiali e dei componenti, da parte della DL, è definitiva solo dopo la loro posa 

in opera. Il Direttore dei lavori può rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti 

dopo la introduzione in cantiere, o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche 

tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in questo ultimo caso l'appaltatore deve 

rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese. 

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal Direttore dei lavori, la stazione 

appaltante può provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche 

qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio. 

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte 

dell'appaltatore, restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo. 

L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di 

caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più 

accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero 

le caratteristiche stabilite. 

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del direttore dei lavori 

l'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o 

nella qualità, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una 

adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile 

senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo di collaudo. 

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal 

capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori o dall'organo di collaudo, 

imputando la spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro 

economico. Per le stesse prove la direzione dei lavori provvede al prelievo del relativo campione ed 

alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove 

materiali riporta espresso riferimento a tale verbale. 

7.1 CAMPIONI DI MATERIALI E DI TIPOLOGIE ESECUTIVE  

Costituisce onere della Ditta presentare, su richiesta della DL o già in sede di gara (se prescritto nel 

relativo bando), i modelli campione relativi alle principali apparecchiature ritenute significative. Il 

campione andrà depositato con le modalità e nei luoghi che saranno indicati in corso d’opera. 

Ciascun  campione dovrà essere dotato di apposita etichetta sulla quale sarà specificato il nome 

della Ditta ed il codice di EPU al quale il campione corrisponde. 

A corredo del campione la Ditta dovrà inoltre fornire i relativi cataloghi e specifiche tecniche, dalle 

quali risultino chiaramente tutte le caratteristiche tecniche, prestazionali e dimensionali dello stesso. 

In aggiunta, la Ditta è tenuta all’esecuzione di campionature relative a stanze tipo complete di tutti 

gli impianti terminali.  
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7.2 SISTEMA DI GARANZIA DELLA QUALITÀ 

Le apparecchiature oggetto di questa specifica dovranno essere costruite applicando un sistema di 

qualità conforme alle norme UNI EN 9001. 

Il Costruttore d ciascuna apparecchiatura dovrà presentare, tramite l’Appaltatore, la certificazione 

del proprio Sistema Qualità emessa da un Ente riconosciuto. 

Su richiesta del Committente, o di suo rappresentante, dovrà essere consultabile il Manuale della 

Qualità aziendale. 

Il Committente si riserva la facoltà di accedere direttamente, o con proprio rappresentante, alle 

officine del Costruttore in qualsiasi momento del processo di fornitura. 

7.3 ELENCO PRINCIPALI SUBFORNITORI 

Presso il Costruttore dovrà essere consultabile l’elenco dei principali subfornitori dei materiali 

utilizzati nella costruzione dell’apparecchiatura. 

In particolari casi, dettagliati nel progetto o in sede di approvazione materiali, tale elenco dovrà 

essere consegnato al Committente o ad un suo rappresentante. 

7.4 GARANZIA 

Salvo quanto disposto dall'articolo 1669 del codice civile, l'Appaltatore risponde per la difformità ed i 

vizi dell'opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dal Consorzio prima che il certificato di 

collaudo, trascorsi due anni dalla sua emissione, assuma carattere definitivo. Dovrà essere 

garantita la buona qualità e costruzione dei materiali; si dovranno sostituire o riparare durante il 

periodo sopraccitato gratuitamente nel più breve tempo possibile quelle parti che per cattiva qualità 

di materiale, per difetto di lavorazione o per imperfetto montaggio in officina fossero difettose. 

Qualsiasi intervento manutentivo straordinario dovrà essere eseguito presso le officine del 

costruttore oppure sul luogo di installazione da personale dell'azienda costruttrice o da questa 

delegato per iscritto. 

In caso di contestazione, l’onere della dimostrazione dell’assenza di difetti ricade sull’Appaltatore, 

che potrà a sua volta rivalersi sul Costruttore. 

8.        VERIFICHE E PROVE 

Per ciascuna certificazione di verifica e prova dovranno essere indicati almeno: 

 Data e ora 

 Operatore/i (con relativa qualifica) 

 Condizioni ambientali 

 Procedura utilizzata 
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 Norma tecnica di riferimento 

 Strumentazione impiegata (con copia del certificato di taratura) 

 Valori misurati (con relativa incertezza) 

 Eventuali valori limite ammessi 

 Ogni altra indicazione utile (ad esempio una planimetria schematica rappresentativa, 

rapporti di primo avviamento rilasciati dai costruttori etc…) 

8.1 VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI 

Esse consistono in prove e verifiche eseguite dalla DL in contraddittorio con la Ditta. Esse saranno 

effettuate durante l’esecuzione dei lavori in cantiere, in officina o eventualmente presso laboratori 

universitari o appartenenti al sistema SIL. 

In particolare saranno oggetto di prove di accettazione in officina (del costruttore o della Ditta) o 

presso laboratori certificati componenti di impianto “prefabbricati” quali quadri elettrici, trasformatori, 

gruppi di continuità, gruppi elettrogeni, apparecchi illuminanti, cavi, canalizzazioni, ecc… . Lo scopo 

delle prove consiste nel verificare che le apparecchiature corrispondano alle prescrizioni tecniche di 

progetto e/o di contratto. 

In cantiere saranno in particolare eseguite le verifiche prescritte dalla normativa tecnica (vedi ad 

esempio CEI 64-8, CEI 64-14, CEI 11-1) relativamente agli impianti completi o a parte di essi. Tali 

verifiche dovranno accertare la rispondenza degli impianti alle disposizioni di legge ed alla 

normativa tecnica sia per quanto concerne gli aspetti costruttivi dei materiali sia per le loro modalità 

di installazione.  

L’Appaltatore deve mettere a disposizione della DL sia il personale sia le apparecchiature 

necessarie per lo svolgimento delle prove. 

Gli oneri sono inclusi nei prezzi unitari delle singole apparecchiature. 

Relativamente a ciascuna prova ed ai relativi risultatati l’Appaltatore dovrà compilare regolare 

verbale su appositi moduli da sottoporre a preventiva approvazione. 

La direzione dei lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché 

non prescritte dal presente capitolato speciale d'appalto ma ritenute comunque necessarie per 

stabilire l'idoneità dei materiali o dei componenti. Le relative spese sono poste a carico 

dell'appaltatore. 

Il Direttore dei Lavori, qualora riscontri dalle prove preliminari imperfezioni di qualsiasi genere 

relative ai materiali impiegati od all'esecuzione, prescriverà con appositi ordini di servizio i lavori che 

l'impresa dovrà eseguire per mettere gli impianti nelle condizioni contrattuali e il tempo concesso 

per la loro attuazione; soltanto dopo aver accertato con successive verifiche e prove che gli impianti 

corrispondono in ogni loro parte a tali condizioni, redigerà il certificato di ultimazione dei lavori 

facendo esplicita dichiarazione che da parte dell'Appaltatore sono state eseguite tutte le modifiche 

richieste a seguito delle prove preliminari. 
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Resta inteso che nonostante l'esito favorevole di esse l'Appaltatore rimane responsabile delle 

deficienze di qualunque natura e origine, che abbiano a riscontrarsi fino alla scadenza dei termini di 

garanzia.  

Le prove che comportino la messa in tensione degli impianti saranno effettuate solo dopo il positivo 

esito dei controlli preliminari da eseguirsi su tutte le parti di impianto e dopo che siano stati messi in 

atto tutti gli accorgimenti per garantire la sicurezza di persone e cose. 

In caso d’installazione di apparecchiature specifiche (trasformatori, UPS, gruppi elettrogeni, gruppi 

termici gruppi frigo UTA, …) la DL lavori si riserva la facoltà di scegliere le prove da effettuare alla 

presenza di tecnici della Ditta e dell’azienda produttrice del macchinario. Tali prove, qualora 

richiedano strumentazione e modalità di verifica specifica, saranno eventualmente eseguite presso 

l’officina del fornitore 

A titolo d’esempio, sono indicate alcune delle operazioni da eseguire senza con questo escludere 

l’obbligo della Ditta installatrice di effettuarne altre che si rendessero necessarie. 

8.1.1 IMPIANTI ELETTRICI 

Dovranno essere di norma effettuati i seguenti controlli sugli impianti eseguiti: 

 Esame a vista comprendente:  

- Verifica qualitativa e quantitativa di conformità con i documenti di progetto ed eventuali 

varianti 

- Verifica dell’idoneità dei componenti all’ambiente di installazione 

- Verifica dell’esistenza di adeguate protezioni contro i contatti diretti 

- Verifica in merito ai codici colori utilizzati nei conduttori e loro connessioni 

- Verifica della marcatura, della etichettatura e delle targhe delle apparecchiature 

- Verifica della cartellonistica 

 Misura della resistenza di isolamento 

 Misura della variazione di tensione da vuoto a carico 

 Misure di illuminamento secondo le prescrizioni di legge 

8.1.2 QUADRI BT 

Salvo quanto indicato in documenti specifici, sui quadri elettrici saranno eseguiti i seguenti controlli: 

 Presenza di eventuali danneggiamenti meccanici o inizio di processi di corrosione della 

struttura e degli accessori 

 Targa generale del quadro o del condotto sbarre 

 Targhettatura dei pannelli di alimentazione e dei servizi, congruenza delle diciture con i 

documenti di progetto 

 Messa a terra del quadro 
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 Continuità della barra di terra interna al quadro, serraggio dei bulloni relativi, connessioni alla 

barra di terra, collegamenti di parti fisse e mobili 

 Messa a terra dei secondari dei riduttori di misura e dei trasformatori ausiliari (se previsto) 

 Funzionamento dell’eventuale impianto riscaldamento anticondensa, dei relativi organi di 

protezione e comando  

 Impianto alimentazione e distribuzione tensioni per servizi ausiliari di comando, controllo e 

relativi organi di protezione 

 Rispondenza delle fasi 

 Presenza di polvere o altri materiali estranei all’interno del quadro 

 Rapporti e prestazioni di eventuali riduttori di misura 

 Serraggio delle bullonature e delle derivazioni 

 Tenuta degli sportelli di chiusura in accordo con il grado di protezione richiesto 

 Collegamenti dei cavi di potenza e di comando dal punto di vista elettrico e meccanico, 

terminazioni ed ancoraggi, contrassegni, qualità e serraggio dei capicorda 

 Etichettatura di tutti i componenti dei circuiti interni ed esterni al quadro 

 

Inoltre saranno eseguiti i seguenti collaudi: 

 Misura della resistenza di isolamento della/e linea/e di alimentazione al quadro e dei relativi 

cavi ausiliari 

 Misura della resistenza di isolamento delle barre, inclusa quella del neutro 

 Misura della resistenza di isolamento di tutti i circuiti ausiliari 

 Misura della resistenza di isolamento degli interruttori di alimentazione 

 Prova in bianco di tutti i circuiti di comando e segnalazione 

 Prova dei circuiti di protezione, simulando i relativi interventi 

 Controllo del funzionamento (applicando tensione e rilevando i relativi tempi di intervento) di 

tutti gli eventuali relè a tempo, effettuandone la taratura 

 Controllo dell’efficienza di tutti i sistemi di segnalazione e misura entrati in servizio 

8.1.3 CAVI ELETTRICI DI BT 

Per i cavi di BT si prevede l’esecuzione di opportune prove di sfilabilità, prendendo in esame un 

tratto di tubo compreso tra due cassette successive ed estraendo un cavo in esso contenuto. Si 

controlla quindi che il cavo si sia potuto estrarre con facilità e che, ad estrazione avvenuta, non si 

siano prodotti danni al rivestimento protettivo. Per la prova saranno scelti tratti non rettilinei. 
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Sarà inoltre eseguita la verifica della resistenza di isolamento per i vari circuiti dell’impianto. Tali 

prove saranno effettuate con tensione di circa 250 V, per verifiche su parti di impianto con tensione 

nominale inferiore o uguale a 50 V, e con tensione di circa 500 V su parti di impianto con tensione 

nominale fino a 500 V. 

Le verifiche della resistenza di isolamento andranno effettuate: 

 Fra conduttori appartenenti a fasi o polarità diverse 

 Fra ogni conduttore di fase e la terra 

 Per tutte le parti di impianto comprese fra due organi di sezionamento successivi, e per 

quelle poste a valle dell’ultimo organo di sezionamento 

8.1.4 IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE 

Salvo quanto indicato in documenti specifici, saranno eseguiti i seguenti controlli: 

 Corretta installazione su ogni apparecchiatura degli organi di serraggio di coperchi e 

chiusure e degli organi di ancoraggio e/o sospensione 

 Presenza di eventuali danneggiamenti meccanici o inizio di processi di corrosione 

 Qualità delle connessioni elettriche dal punto di vista meccanico ed elettrico. 

 Corretta connessione a terra delle apparecchiature 

 Perfetto bloccaggio delle connessioni agli apparecchi attuate con presa/spina 

 Corretta contrassegnatura dei conduttori 

 Verifica negli organi di comando unipolari che l’interruzione sia operata sul conduttore di 

fase 

 Taratura degli organi di protezione di ogni circuito in base ai documenti di progetto 

 

Inoltre verranno eseguiti i seguenti collaudi: 

 Prova in bianco di tutti i circuiti di comando ed ausiliari sia locali sia remoti 

 Misura del valore della tensione disponibile ai morsetti della lampada più lontana in 

concomitanza con il valore della tensione di rete 

 Controllo nei sistemi di distribuzione polifasi, dell’equilibrio dei carichi sulle fasi a piena 

potenza ed eventuale correzione in caso di squilibri 

8.1.5 IMPIANTI DI TERRA  

Salvo quanto indicato in documenti specifici, saranno eseguiti i seguenti controlli: 

 Corretto collegamento a terra di tutte le masse e masse estranee 

 Qualità delle giunzioni o derivazioni dei conduttori di terra 

 Qualità delle giunzioni e degli ancoraggi della maglia di captazione e delle calate 
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 Serraggio della bulloneria in generale 

 Presenza di eventuali danneggiamenti meccanici o inizio di eventuali processi di ossidazione 

 Uscite dal terreno dei conduttori di terra 

Inoltre verranno eseguiti i seguenti collaudi: 

 Misura, in almeno tre punti, della resistenza di terra dell’intero sistema di terra 

completamente connesso da eseguire prima di mettere sotto tensione gli impianti 

8.2 AVVIAMENTO E MESSA A PUNTO DEGLI IMPIANTI 

A lavori ultimati avrà inizio un periodo di messa in esercizio e regolazione degli impianti, di durata 

non inferiore al 10% del tempo previsto per l’ultimazione dei lavori, durante il quale l’Appaltatore 

dovrà provvedere ad effettuare tutte le operazioni di messa a punto delle installazioni. Durante tali 

prove gli impianti saranno gestiti dal personale dell’Appaltatore che dovrà assicurare la necessaria 

manutenzione, la pulizia e la sostituzione dei materiali e prodotti di consumo. Nello stesso periodo, 

per richiesta della Committente, il personale dell’Appaltatore potrà essere affiancato da personale 

della Committente che dovrà essere istruito alla gestione degli impianti dall’Appaltatore. 

Al termine del periodo sopra descritto, su notifica dell’Appaltatore, la Committente predisporrà, nei 

termini del programma generale, il collaudo provvisorio; esso potrà essere effettuato soltanto se gli 

impianti saranno ultimati e, a giudizio della DL, in condizioni tali da consentire una completa 

valutazione delle installazioni. 

E’ a carico della Ditta installatrice la messa a punto di tutte le apparecchiature di regolazione 

automatica e di eventuali software di gestione degli impianti, in modo da consegnarle perfettamente 

funzionanti e rispondenti alle funzioni cui esse sono destinate.  

La messa a punto dovrà essere eseguita, prima del collaudo provvisorio da personale specializzato, 

inviato dalla casa costruttrice della strumentazione, rimanendo però la Ditta installatrice unica 

responsabile di fronte alla Committente. 

Per le operazioni di taratura dovrà essere redatto un verbale: la mancanza di detto verbale 

comporterà, di fatto, il mancato svincolo della trattenuta di garanzia operata nel corso dei lavori. 

In particolare, a fine lavori, la Ditta dovrà consegnare una raccolta con la descrizione dettagliata di 

tutte le apparecchiature di regolazione, gli schemi funzionali, le istruzioni per la messa a punto e la 

taratura. 

Gli oneri per la messa a punto e taratura dell’impianto di regolazione e per la predisposizione degli 

schemi e istruzioni s’intendono compresi nei prezzi contrattuali e per questi, non potrà essere 

richiesto nessun maggior costo. 

Si precisa che le indicazioni riguardanti la regolazione fornite dalla Committente possono anche non 

comprendere tutti i componenti necessari alla realizzazione della regolazione automatica, ma resta 

però inteso che la Ditta esecutrice, nel rispetto della logica e funzionalità richiesta, deve 

comprendere nel prezzo della propria offerta e della propria fornitura tutti i componenti, anche se 
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non esplicitamente indicati negli schemi e tavole di progetto, necessari per fornire completa e 

perfettamente funzionante la regolazione automatica. 

Tutte le apparecchiature di regolazione si intendono fornite in opera, e complete, dei collegamenti 

elettrici necessari al loro funzionamento. 

8.3 VERIFICHE E PROVE FINALI 

Al termine dei lavori, come tale determinato dalla DL, l’Appaltatore richiederà che sia dato atto 

dell’avvenuta ultimazione delle opere appaltate; entro trenta giorni naturali da questa data il 

Direttore dei Lavori procederà, in contraddittorio con l’Appaltatore, alle verifiche e prove finali delle 

opere compiute. Tali veridiche sono intese ad accertare la corrispondenza delle opere eseguite a 

tutte le condizioni contrattuali ed il rispetto delle prescrizioni impartite in seguito all’esito delle prove 

preliminari. 

I risultati delle verifiche saranno verbalizzati e saranno evidenziati eventuali difetti di costruzione che 

l’Appaltatore sarà tenuto ad eliminare entro un termine da lui ritenuto adeguato. 

In sede di verifiche e prove finali, l’Appaltatore dovrà presentare tutta la documentazione tecnica 

aggiornata al "come costruito", nonché le attestazioni delle avvenute denuncie e/o collaudi da parte 

degli enti aventi giurisdizione. 

Il favorevole esito delle verifiche e prove finali costituirà soltanto la prova della generica buona 

esecuzione o del generico funzionamento e non quella del raggiungimento delle garanzie prescritte 

dal Capitolato, né della perfetta esecuzione e/o del regolare ed ineccepibile funzionamento. 

Se i risultati saranno positivi, salvo aspetti di dettaglio secondari e non funzionali, verrà rilasciato il 

certificato di ultimazione dei lavori nel quale, eventualmente, si potranno prescrivere piccole 

lavorazioni ancora mancanti definendone anche i tempi di effettuazione. 

Le verifiche finali si possono suddividere in due parti: 

 Esami a vista: avvalendosi della documentazione "come costruito" accertano che i 

componenti dell'impianto elettrico siano conformi alle prescrizioni di sicurezza, siano stati 

scelti correttamente ed installati secondo normativa, siano integri in modo da non 

compromettere la sicurezza 

 Prove e misure: accertano la rispondenza delle parti di impianto ai dati progettuali ed alla 

normativa in vigore 

Tali verifiche e prove saranno effettuate con personale e mezzi messi a disposizione 

dall'Appaltatore. Gli oneri per queste prove sono inclusi nei prezzi unitari di contratto. 

Si intende che nonostante l'esito favorevole delle prove, l'Appaltatore resta responsabile delle 

deficienze di qualunque natura e origine che abbiano a riscontrarsi fino al collaudo definitivo e fino 

alla scadenza dei termini di garanzia. 
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8.4 COLLAUDO FINALE 

Nei termini previsti dal Capitolato Speciale “Prescrizioni generali” saranno effettuati i collaudi finali, 

che dovranno certificare la perfetta rispondenza delle opere e delle installazioni alle richieste 

contrattuali. 

A tal fine la Committente nominerà uno o più Collaudatori, di norma professionisti diversi sia dal 

Progettista, sia dal Direttore dei Lavori ed esperti nello specifico settore dei lavori commessi ad ogni 

Appaltatore e ne comunicherà il nominativo alle controparti. Qualora qualche esame, o prova, non 

desse risultato soddisfacente a giudizio del Collaudatore, l’Appaltatore dovrà provvedere, entro 30 

giorni naturali o nel periodo che sarà concordato, a tutte le modifiche e sostituzioni necessarie per 

superare il collaudo e ciò senza alcuna remunerazione. 

Se i risultati ottenuti non fossero ancora accettabili, la Committente potrà rifiutare le opere o gli 

impianti, in parte o nella loro totalità. 

L’Appaltatore dovrà allora provvedere, a sue spese e nei termini prescritti dal Collaudatore, alle 

rimozioni e sostituzioni delle opere e dei materiali non accettati per ottenere i risultati richiesti. 

La Committente provvederà direttamente ad effettuare i lavori, qualora questo periodo trascorresse 

infruttuosamente, addebitandone i costi all’Appaltatore. 

Sino al collaudo finale delle opere e degli impianti da parte della Committente, l’Appaltatore curerà 

ed effettuerà la gratuita manutenzione delle proprie opere o impianti anche nel caso in cui la loro 

conduzione sia affidata a personale incaricato dalla Committente, che dovrà in ogni caso essere 

informata delle eventuali modifiche o sostituzioni realizzate. 

La Committente si riserva il diritto di prendere in consegna anche parzialmente alcune parti delle 

opere o degli impianti, senza che l’Appaltatore possa pretendere maggiori compensi. 

Il collaudo finale non esonera l’Appaltatore dalle sue responsabilità sia di legge sia di garanzia 

Il certificato di collaudo ha carattere provvisorio e diverrà definitivo dopo due anni. A partire dalla 

data di emissione del certificato, l’opera si intende consegnata. 


