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1 DESCRIZIONE DELLE CARATTRISTICHE, DELLA FORMA E DELLE PRINCIPALI 
DIMENSIONI DELL’OPERA 

 

1.1 OGGETTO DEL PROGETTO 
 

Il progetto prevede la realizzazione, per complessivi 19,9 MWp circa, di un impianto per la 

produzione di energia elettrica mediante tecnologia fotovoltaica e opere di connessione ed 

infrastrutture annesse da cedere alla Rete di Trasmissione Nazionale (RTN) secondo quanto previsto 

dalla Legge 9/91 “Norme per l'attuazione del nuovo Piano energetico nazionale” e successive 

disposizioni legislative in materia tariffaria, in particolare dal D. Lgs 16 marzo 1999, n. 79 (decreto 

Bersani). 

Il parco in progetto è un una delle soluzioni che consentono di preservare la continuità delle attività 

di coltivazione agricola e pastorale sul sito di installazione, garantendo, al contempo, una buona 

produzione energetica da fonti rinnovabili emergenti, ovvero parliamo di un parco c.d. 

“agrivoltaico”. L’impianto fotovoltaico è di tipo a inseguimento e connesso alla rete (grid- 

connected) in modalità trifase in alta tensione (AT). 

 

1.2 DESCRIZIONE DEI LAVORI 
 

I lavori che formano l'oggetto del progetto possono riassumersi come appresso, salvo più precise 

indicazioni che potranno essere specificate successivamente con il progetto esecutivo a seguito di 

eventuali nuove indicazioni e/o prescrizioni e più precisamente: 

• realizzazione di pulizia e scotico superficiale delle aree; 

• realizzazione di scavi e posa cavidotti; 

• realizzazione della viabilità interna parco; 

• posa delle strutture metalliche di sostegno dei pannelli e posa dei pannelli fotovoltaici; 

• realizzazione di cabine elettriche; 

• realizzazione cavidotto AT di collegamento alla SE RTN; 

• realizzazione delle aree verdi e della recinzione di parco; 

• realizzazione della componente agricola dell’impianto. 
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2 REQUISITI DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALI. SPECIFICHE TECNICHE E 
PRESTAZIONALI DEGLI ELEMENTI PREVISTI NEL PROGETTO 

 

2.1 REQUISITI DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALI E DELLE FORNITURE 
 

I materiali e le forniture da impiegare nelle opere da eseguire dovranno essere delle migliori qualità 

esistenti in commercio, possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e regolamenti vigenti in 

materia ed inoltre corrispondere alla specifica normativa del presente disciplinare descrittivo o dei 

successivi altri atti contrattuali. 

Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle località che l'Appaltatore 

riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della D.L, ne sia riconosciuta l'idoneità 

e la rispondenza ai requisiti prescritti. L'Appaltatore è obbligato a presentarsi, in qualsiasi momento, 

ad eseguire od a far eseguire presso il laboratorio di cantiere, presso gli stabilimenti di produzione 

o presso gli Istituti autorizzati, tutte le prove prescritte dal presente Capitolato o dalla Direzione, sui 

materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati che formati in opera e 

sulle forniture in genere. In caso di controversie, saranno osservatele norme UNI, CEI e CNR e di altri 

enti normatori ufficiali, le quali devono intendersi come requisiti minimi. Il prelievo dei campioni, 

da eseguire secondo le norme del C.N.R, verrà eseguito in contraddittorio e sarà appositamente 

verbalizzato. L'Appaltatore farà sì che tutti i materiali abbiano ad avere, durante il corso dei lavori, 

le medesime caratteristiche riconosciute ed accettate dalla Direzione. Qualora in corso di 

coltivazione di cave e di esercizio di fabbriche, stabilimenti ecc., i materiali e le forniture non fossero 

più rispondenti ai requisiti prescritti, ovvero venissero a mancare e si presentasse quindi la necessità 

di cambiamenti negli approvvigionamenti, nessuna eccezione potrà accampare l'Appaltatore, né 

alcuna variazione dei prezzi, fermi restando agli obblighi di cui al primo capoverso. Le provviste non 

accettate dalle D.L, in quanto ad insindacabile giudizio non riconosciute idonee, dovranno essere 

immediatamente allontanate dal cantiere, a cura e spese dell'Appaltatore, e sostituite con altre 

rispondenti ai requisiti richiesti. L'Appaltatore resta comunque totalmente responsabile in rapporto 

ai materiali forniti la cui accettazione, in ogni caso, non pregiudica i diritti che l'Amministrazione si 

riserva in sede di collaudo finale. 
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2.2 ACQUA, CALCE, LEGANTI IDRAULICI, POZZOLANE 
 

Acqua 

L’acqua per l’impasto dei leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi, 

scevra da materie terrose, con contenuto in sali (particolarmente solfati e cloruri) tale da risultare 

non eccessivamente “dura” e/o aggressiva. 

 

Calce 

Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento 

dell’esecuzione dei lavori. La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recente, 

perfetta ed uniforme cottura, non bruciata né vitrea né pigra ad idratarsi ed infine di qualità tale 

che, mescolata con la sola quantità di acqua dolce necessaria all’estinzione, si trasformi 

completamente in una pasta soda a grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% 

dovuti a parti non bene decarburate, siliciose od altrimenti inerti. 

 

Leganti idraulici 

I cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro, dovranno rispondere alle norme di accettazione di cui al 

D.M. 03.06.1968, in Gazzetta Ufficiale 17.07.1968, n.180, come modificato dal D.M. 20.11.1984, in 

Gazzetta Ufficiale 27.12.1984, n° 353 e ll.mm.ii. Essi dovranno essere conservati in magazzini 

coperti, ben riparati dall’umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima dell’impiego. 

 

Pozzolane 

Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o 

da parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal R.D. 

16.11.1939, n° 2230 e s.m.i. 

 

2.3 SABBIA E GHIAIA  
 

La sabbia, le ghiaie ed i pietrischi da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi dovranno essere 

costituiti da elementi non gelivi e non friabili ed avere le qualità stabilite dai R.D. 16.11.1939, n. 

2228 e n. 222 9, nonché dal D.M. 27.07.1985, Allegato 1 e ll.mm.ii., per i leganti idraulici e per i 

conglomerati cementizi semplici od armati. 
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Sabbia 

La sabbia per il confezionamento di malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o 

argillose ed essere costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso uno staccio con maglie 

circolari del diametro di: mm. 2 per murature in genere; mm. 1 per gli intonaci, le murature di 

paramento od in pietra da taglio. L’accettabilità’ della sabbia dal punto di vista del contenuto in 

materie organiche verrà definita con i criteri indicati nell’Allegato 1 del già citato D.M. 03.06.1968 e 

s.m.i., sui requisiti di accettazione dei cementi. 

 

Ghiaia e pietrisco 

Le ghiaie ed i pietrischi dovranno avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche 

geometriche della carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature. In genere, indicativamente, 

gli elementi di essi dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio a fori circolari del diametro 

di: 

• cm 5 se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, 

rivestimenti di scarpe e simili; 

• cm 4 se si tratta di volte di getto; 

• cm 1 ÷ 3 se si tratta di cappe di volte o di lavori in cemento armato od a pareti sottili. 

 

Gli elementi più piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde 

di 1 cm. di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volte od in lavori in cemento armato 

od a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi più piccoli. Tutti gli aggregati per il 

confezionamento del calcestruzzo dovranno rispondere alle norme UNI 8520/1-2, ed. 1984- 86. 

Mentre gli aggregati leggeri saranno conformi alle norme UNI 7549/1-12, ed. 1976. La ghiaia ed il 

pietrisco per i piazzali e viali dovranno provenire dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente 

silicee, a struttura microcristallina, o a calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, 

all’urto, all’abrasione ed al gelo, ed avranno spigolo vivo; inoltre dovranno essere scevri da materie 

terrose, sabbia e comunque materie eterogenee. Sono assolutamente da escludere le rocce 

marnose. Dovranno corrispondere alle norme di cui al Fascicolo n° 4 del C.N.R., ed. 1953. I ghiaietti 

per pavimentazione dovranno corrispondere alla tabella UNI 2710, ed. 1945.Di norma si useranno 

le seguenti pezzature: 

• pietrisco da 40 a 71 mm per la costruzione di massicciate cilindrate; 
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• pietrisco da 25 a 40 mm per la esecuzione di ricariche di massicciate; 

• pietrischetto da 15 a 25 mm per la esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati 

bituminosi e per trattamenti con bitumi fluidi; 

• pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni, e 

pietrischetti bitumati; 

• graniglia da 5 a 10 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, conglomerati 

bituminosi; 

• graniglia da 2 a 5 mm di impiego eccezionale, e con consenso del Direttore dei Lavori, per 

trattamenti superficiali e conglomerati bituminosi. 

 

2.4 MATERIALI IMPERMEABILIZZANTI 
 

Asfalto 

L’asfalto sarà naturale e proverrà dalle miniere più reputate, sarà in piani, compatto, omogeneo, 

privo di catrame proveniente dalla distillazione del carbon fossile, ed il suo peso specifico varierà fra 

i limiti di 1104÷1205 Kg. Risponderà alle norme UNI 5654-65 e seguenti. 

 

Bitume asfaltico 

Il bitume asfaltico proverrà dalla distillazione di rocce di asfalto naturale, sarà molle, assai 

scorrevole, di colore nero e scevro dell’odore proprio del catrame minerale proveniente dalla 

distillazione del carbon fossile e del catrame vegetale. Risponderanno alle norme UNI 4157-87. 

 

2.5 GEOTESSILI 
 

Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, 

filtranti, drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture. Si 

distinguono in: 

• Tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama) 

• Non tessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati fra loro 

con trattamento meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico 

(fusione). Si hanno non tessuti ottenuti da fiocco e da filamento continuo. 
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Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti più complessi. Quando 

non è specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d’uso, si intendono forniti 

rispondenti alle seguenti caratteristiche:  

• tolleranze sulla lunghezza e larghezza ± 1%;  

• spessore ± 3%. 

 

I valori relativi a: resistenza a trazione; resistenza a lacerazione; resistenza a perforazione con la 

sfera; assorbimento dei liquidi; indice di imbibizione; variazione dimensionale a caldo; permeabilità 

all’aria dovranno essere conformi ai valori prescritti di norma. Il soddisfacimento delle prescrizioni 

predette si intende comprovato quanto il prodotto risponde ad una norma UNI e/o è in possesso di 

attestato di conformità. Per i metodi di controllo si farà riferimento alle norme UNI 8279 punti 

1,3,4,12,13,17; UNI 8986 e CNR B.U. n. 110, 111 in quanto applicabili. Dovrà inoltre essere sempre 

specificata la natura del polimero costituente (poliestere, polipropilene, poliammide, ecc.) Per i non 

tessuti dovrà essere precisato: 

• se sono costituite da filamento continuo o da fiocco; 

• se il trattamento legante è meccanico, chimico o termico; 

• il peso unitario. 

 

2.6 TUBAZIONI 
 

Tubi di policloruro di vinile (PVC) 

 

I tubi di PVC dovranno avere impressi sulla superficie esterna, in modo evidente, il nominativo della 

Ditta costruttrice, il diametro, l’indicazione del tipo e della pressione di esercizio; sulle condotte per 

acqua potabile dovrà essere impressa una sigla per distinguerle da quelle per altri usi, come disposto 

dalla Circolare Ministero Sanità 18.07.1967, n. 125. Come previsto dalle norme UNI 7441-75, 7443-

75, 7445-75, 7447-75, i tubi si distinguono in: 

• tipo 311, per fluidi non alimentari in pressione, con temperature fino a 60°; 

• tipo 312, per liquidi alimentari e acqua potabile in pressione, per temperature fino a 60 °C; 

• tipo 313, per acqua potabile in pressione; 
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• tipo 301, per acque e ventilazione nei fabbricati, per temperature max. perm. di 50 °C; 

• tipo 302, per acque di scarico, per temperature max perm. di 70 °C; 

• tipo 303, per acque di scarico, interrate, per temperature max perm. di 40 °C. 

 

Il Direttore dei Lavori potrà prelevare, a suo insindacabile giudizio, dei campioni da sottoporre a 

prove, a cura e spese dell’Appaltatore, e qualora i risultati non fossero rispondenti a quelli richiesti, 

l’Appaltatore sarà costretto alla completa sostituzione della fornitura, ancorché messa in opera, e 

al risarcimento dei danni diretti ed indiretti. 

 

Tubi di polietilene (PE) 

I tubi in PE saranno prodotti con PE puro stabilizzato con nero fumo in quantità del 2-3% della massa, 

dovranno essere perfettamente atossici ed infrangibili ed in spessore funzionale alla pressione 

normalizzata di esercizio (PN 2,5 4,6 10). Il tipo a bassa densità risponderà alle norme UNI 6462-69 

e 6463-69, mentre il tipo ad alta densità risponderà alle norme UNI 711, 7612, 7613, 7615. 

 

Tubi drenanti in PVC 

I tubi drenanti saranno in PVC duro ad alto modulo di elasticità, a basso coefficiente di scabrezza, 

conformi alle DIN 16961, DIN 1187, e DIN 7748. I tubi si distinguono nei seguenti tipi: 

• tipo flessibile corrugato a sez. circolare, anche rivestito di filtro in geotessile o polipropilene, 

fessure di mm 1,3 di larghezza (d.e. mm da 50 a 200); 

• tipo rigido a doppia parete corrugato, sez. circolare, fessure di mm 0,8 di larghezza, (d.i. mm 

da 100 a 250); 

• tipo tunnel corrugato con suola d’appoggio liscia, fessure mm 0,8 di larghezza (D.N. mm da 

80 a 300). 

 

Per i tubi per adduzione di acqua per uso potabile, agricolo, industriale e per fognatura, dovranno 

essere garantiti i requisiti di cui alle tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985. 
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2.7 MATERIALI FERROSI 
 

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, saldature, 

paglie e da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, profilatura, fucinatura 

e simili. 

Essi inoltre dovranno soddisfare tutte le condizioni generali previste dal D.M. 28 febbraio 1908 , 

modificato con R.D. 15 luglio 1925. 

Si farà riferimento alle seguenti norme di unificazione: 

• UNI EU/20 definizione e classificazione degli acciai. 

• UNI EU/27 designazione convenzionale degli acciai. 

• UNI 4366 - Ghise gregge, definizioni e classificazioni. 

 

Come acciai si definiranno i materiali ferrosi contenenti meno del 2.06 % di carbonio, limite che li 

separerà dalle ghise definite dalla UNI 4366 sopra richiamata. La classificazione degli acciai 

comprenderà due classi (cl. I: acciai non legati; cl. II: acciai legati), le quali, secondo le caratteristiche 

d’impiego, si divideranno in tre tipi (acciai di base, di qualità e speciali). La designazione verrà 

convenzionalmente effettuata mediante simboli letterari e numerici esprimenti alcune 

caratteristiche di base (fisiche, chimiche e tecnologiche particolari), e in caso di necessità, 

caratteristiche complementari. Per la simboleggiatura, gli acciai saranno suddivisi in due gruppi 

principali: 

• Gruppo I: acciai designati partendo dalle caratteristiche meccaniche ed acciai designati 

partendo dall'impiego. 

• Gruppo II: acciai designati partendo dalla loro composizione chimica. 

 

Acciai per cemento armato. 

Dovranno rispondere alle prescrizioni di cui al DM 14 gennaio 2008 riportante le " Norme tecniche 

per le costruzioni. Gli acciai dovranno essere esenti da difetti tali da pregiudicarne l'impiego, quali 

incisioni, ossidazioni, corrosioni, lesioni untuosità ed in genere ricopertura da sostanze che possano 

ridurne sensibilmente l'aderenza al conglomerato. 
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Reti di acciaio elettrosaldate 

Dovranno avere fili elementari di diametro compreso tra 6 e 16 mm e risponderà altresì alle 

caratteristiche riportate nel punto 11.3.2.5 del DM 14 gennaio 2008. La distanza assiale tra fili 

elementari non potrà superare i 330 mm. 

 

Acciai per strutture metalliche 

I materiali da impiegare in tali tipi di strutture dovranno rispettare le prescrizioni contenute al punto 

11.3.4 “Acciai per strutture metalliche e per strutture composte” di cui al DM 14 gennaio 2008, più 

volte richiamato. Gli acciai da impiegare, di uso generale, laminati a caldo, in profilati, barre, larghi 

piatti, lamiere e tubi, dovranno essere del tipo S235 (Fe 360), S275 (Fe 430) ed S355 (Fe 510) definiti 

per le caratteristiche meccaniche, al punto 11.3.4.1 della parte di che trattasi con le caratteristiche 

di cui alla tab. 11.3. IX. 

 

Bulloni e chiodi 

I bulloni normali (conformi per le caratteristiche dimensionali alle UNI EN ISO 4016:2002, UNI 

5592:1968 e devono appartenere alle classi della norma UNI EN ISO 898-1:2001 associate alle nel 

modo indica toto nella Tab. 11.3.XII. Dovranno rispondere alle prescrizioni di cui ai punto 11.3.4.6, 

delle "Norme tecniche". 

 

Alluminio e le sue leghe 

Saranno conformi alla normativa UNI contenuta nell'argomento di cui alla classifica decimale CDU 

669-71 e nell'argomento "Semilavorati e prodotti di alluminio e le sue leghe " di cui alla CDU 

669.71.002.62/64. Salvo diversa prescrizione, profilati e trafilati saranno forniti in alluminio primario 

ALP99,5 UNI 4507. Gli stessi materiali dovranno presentare per tutta la loro lunghezza sezione 

costante, superficie regolare, senza scaglie, vaiolature, striature ed ammanchi di materia. Le lamiere 

non dovranno presentare sdoppiature né tracce di riparazione. 

 

2.8 MATERIALI PER OPERE DI SISTEMAZIONE VEGETAZIONALE 
 

Terra 
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Per il rivestimento di scarpate e banchine laterali delle strade e delle aiuole si impiegherà solamente 

terra vegetale, proveniente da aree a destinazione agraria, da prelevarsi fino alla profondità di cm 

80. Dovrà avere reazione neutra, con abbondante sostanza organica e di elementi nutritivi e di 

medio impasto, priva di ciottoli, detriti, radici e quanto altro potrebbe nuocere alla crescita 

vegetativa. 

 

Concimi 

Dovranno essere di nota fabbrica, conservati negli involucri originali, con titolo dichiarato. 

 

Materiale per piantumazioni 

L’Impresa potrà approvvigionare le piante e le talee da qualsiasi vivaio immune da malattie 

parassitarie, purché la provenienza venga preventivamente dichiarata dall’Appaltatore, e accettata 

dalla Direzione Lavori. 

 

Semenze 

L’Impresa potrà approvvigionare le semenze dalle ditte di sua fiducia, dichiarando il titolo. Qualora 

il valore del seme fosse inferiore, per non oltre il 20% rispetto al valore della colonna «buona 

semente», si dovrà provvedere ad aumentare proporzionalmente le quantità per unità di superficie. 

 

2.9 ELEMENTI COSTRUTTIVI PREFABBRICATI 
 

Requisiti minimi degli stabilimenti e degli impianti di produzione 

Il processo di produzione degli elementi costruttivi prefabbricati, oggetto delle norme tecniche per 

le costruzioni approvate con D.M. 14 gennaio 2008, deve essere caratterizzato almeno da: 

- impianti in cui le materie costituenti siano conservate in sili, tramogge e contenitori che ne 

evitino ogni possibilità di confusione, dispersione o travaso; 

- dosaggio a peso dei componenti solidi e dosaggio a volume, o a peso, dei soli componenti 

liquidi, mediante utilizzo di strumenti rispondenti alla normativa vigente; 

- organizzazione mediante una sequenza completa di operazioni essenziali in termini di 

produzione e controllo; 

- organizzazione di un sistema permanente di controllo documentato della produzione; 
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- rispetto delle norme di protezione dei lavoratori e dell’ambiente. 

 

 

Controllo di produzione 

Gli impianti per la produzione del calcestruzzo destinato alla realizzazione di elementi costruttivi 

prefabbricati, disciplinati dalle norme tecniche per le costruzioni, devono essere idonei ad una 

produzione continua, disporre di apparecchiature adeguate per il confezionamento, nonché di 

personale esperto e di attrezzature idonee a provare, valutare e correggere la qualità del prodotto. 

Il produttore di elementi prefabbricati deve dotarsi di un sistema di controllo della produzione, allo 

scopo di assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti norme e che tali requisiti 

siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera. 

Il sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve 

essere predisposto in coerenza con le norme UNI EN ISO 9001 e certificato da parte un organismo 

terzo indipendente, di adeguata competenza e organizzazione, che opera in coerenza con la norma 

UNI CEI EN ISO/TEC 17021. 

Ai fini della certificazione del sistema di garanzia della qualità il produttore e l’organismo di 

certificazione di processo potranno fare utile riferimento alle indicazioni contenute nelle relative 

norme europee o internazionali applicabili. 

 

Documenti di accompagnamento della fornitura. Verifiche del direttore dei lavori 

Ogni fornitura in cantiere di manufatti prefabbricati prodotti in serie dovrà essere accompagnata da 

una specifica documentazione, la cui conservazione è a cura del direttore dei lavori dell’opera in cui 

detti manufatti vengono inseriti. Tale documentazione comprende: 

- apposite istruzioni nelle quali vengono indicate le procedure relative alle operazioni di 

trasporto e montaggio degli elementi prefabbricati, ai sensi dell’art. 58 del D.P.R. n. 

380/2001.  

 

Tali istruzioni dovranno almeno comprendere, di regola: 

- i disegni d’assieme che indichino la posizione e le connessioni degli elementi nel complesso 

dell’opera; 
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- apposita relazione sulle caratteristiche dei materiali richiesti per le unioni e le eventuali 

opere di completamento; 

- le istruzioni di montaggio con i necessari dati per la movimentazione, la posa e la 

regolazione dei manufatti. 

- elaborati contenenti istruzioni per il corretto impiego dei manufatti, che dovranno essere 

consegnati dal direttore dei lavori al committente, a conclusione dell’opera; 

- certificato di origine firmato dal direttore tecnico responsabile della produzione e dal 

produttore, il quale con ciò assume per i manufatti stessi le responsabilità che la legge 

attribuisce al costruttore. Il certificato, che deve garantire la rispondenza del manufatto alle 

caratteristiche di cui alla documentazione depositata presso il servizio tecnico centrale, 

deve riportare l’indicazione degli estremi dell’attestato di qualificazione, nonché il 

nominativo del progettista; 

- attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale e copia della certificazione del 

sistema di garanzia della qualità del processo di produzione in fabbrica; 

- documentazione, fornita quando disponibile, attestante i risultati delle prove a 

compressione effettuate in stabilimento su cubi di calcestruzzo (ovvero estratto del registro 

di produzione) e copia dei certificati relativi alle prove effettuate da un laboratorio ufficiale 

incaricato ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. Tali documenti devono essere relativi 

al periodo di produzione dei manufatti. 

 

Copia del certificato d’origine dovrà essere allegato alla relazione del direttore dei lavori di cui all’art. 

65 del D.P.R. n. 380/2001. 

Il direttore dei lavori non può accettare in cantiere elementi prefabbricati in serie che non siano 

accompagnati da tutti i documenti predetti. 

Inoltre, prima di procedere all’accettazione dei manufatti stessi, il direttore dei lavori deve verificare 

che essi siano effettivamente contrassegnati con la marcatura prevista. 

Il produttore di elementi prefabbricati deve, altresì, fornire al direttore dei lavori gli elaborati 

(disegni, particolari costruttivi, ecc.) firmati dal progettista e dal direttore tecnico della produzione, 

secondo le rispettive competenze, contenenti istruzioni per il corretto impiego dei singoli manufatti, 

esplicitando in particolare: 

- destinazione del prodotto; 
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- requisiti fisici rilevanti in relazione alla destinazione; 

- prestazioni statiche per manufatti di tipo strutturale; 

- prescrizioni per le operazioni integrative o di manutenzione, necessarie per conferire o 

mantenere nel tempo le prestazioni e i requisiti dichiarati; 

- tolleranze dimensionali nel caso di fornitura di componenti. 

 

2.10 MATERIALI PER LE OPERE ELETTROMECCANICHE 
 

Generalità 

I materiali forniti dall'appaltatore, oltre a possedere le caratteristiche richieste dal committente ed 

a rispondere ai requisiti prescritti dalle norme in vigore, devono risultare idonei, in perfetto stato di 

conservazione ed esenti da difetti. 

In particolare, tutti i materiali ferrosi, se non altrimenti indicato, devono essere sistematicamente 

zincati a caldo, conformemente alle norme CEI e alle prescrizioni del committente. L’appaltatore, se 

richiesto dal committente, deve fornire il certificato di collaudo della zincatura. Nel caso in cui, per 

effetto delle lavorazioni effettuate, alcune parti metalliche avessero perso in parte l’originale 

rivestimento protettivo, l’appaltatore deve provvedere ai necessari ritocchi con riprese di 

verniciatura o zincatura a freddo. 

Qualora il committente, a seguito di verifica, rilevi zone non protette, l’appaltatore deve provvedere 

a propria cura e spese alla zincatura a caldo di esse. 

Inoltre, se non diversamente prescritto in documenti contrattuali o specifiche tecniche dei materiali 

stessi, tutta la bulloneria deve essere in acciaio con carico unitario di rottura superiore a 60 kg/mm², 

in acciaio inox 18/8 se con diametro minore di M12 e zincata a caldo per diametri superiori. 

Per gli aspetti assicurativi e di custodia, l’appaltatore deve richiedere al committente il valore dei 

 materiali, in assenza di richiesta l’appaltatore si intende già a conoscenza di detto valore. Tutti gli 

sfridi dei materiali per le opere elettromeccaniche sono di proprietà dell’appaltatore che deve 

provvedere allo sgombero di essi. 

 

Controllo ed accettazione 
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Prima del loro utilizzo, tutti i materiali devono comunque essere controllati dall’appaltatore, 

qualsiasi sia la loro provenienza, fermo restando il diritto per il committente di effettuare ulteriori 

controlli in qualsiasi momento. 

Di norma tutti i materiali sono completi degli accessori necessari per il loro montaggio in opera. 

resta inteso che, in caso di mancanze dovute a qualsiasi causa, l’appaltatore deve approvvigionarsi 

di tutti i materiali accessori di completamento delle opere o necessari ai montaggi come ad esempio: 

- spessori in lamiera o piccoli profilati di ferro, grezzi o zincati a fuoco; 

- rondelle piane ed elastiche, rondelle di plastica, ecc.; 

- bulloneria e viteria necessaria; 

- tappi in gomma, elementi di ancoraggio ad espansione o chimici; 

- capicorda in rame stagnato a compressione per esecuzione di connessioni di energia e/o 

messa a terra. 

 

Le bullonerie, viterie, rondelle piane ed elastiche, impiegate all’esterno sono di tipo idoneo e 

realizzate in acciaio inox, e solo quando espressamente prescritto per caratteristiche meccaniche 

particolari in acciaio zincato a caldo. le bullonerie, viterie, rondelle piane ed elastiche, impiegate 

all’interno sono in acciaio zincato o inox e ove espressamente previste in materiale plastico (es. 

poliammide). 

Gli spessori sono ricavati da lamierini in acciaio inox, alluminio o zinco. 

I piccoli profilati sono in acciaio inox, zincati a caldo o alluminio all’esterno, quelli zincati 

elettroliticamente sono ammessi solo per posa interna. 

Gli elementi di fissaggio ad espansione posti all’esterno in posizioni esposte direttamente alle 

intemperie o dove sia possibile ristagno d’acqua devono avere il corpo espandente in acciaio inox. 

È a carico dell’appaltatore l’approvvigionamento di tutti i materiali di consumo (quali ad esempio: 

benzina, trielina, grassi, olii, lubrificanti, ossigeno, acetilene, elettrodi, antiruggine al piombo, 

zincature a freddo, spazzole per pulizia, stracci, filo di ferro, spago ritorto, tubetti e nastri isolanti, 

vaselina neutra, prodotti antiossidanti per morsetteria d’alluminio (penetrox a – cemex), collanti, 

pennelli, ecc.). 

 

Movimentazione dei materiali 
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L'appaltatore deve provvedere, a sua cura e spese, alle operazioni di carico e scarico, trasporto, 

spostamento e posizionamento in cantiere e successivamente a pie’ d’opera, di sua competenza, 

mediante adeguato impiego di manodopera e mezzi d’opera idonei allo scopo. 

Per la movimentazione di apparecchiature contenenti gas in pressione (interruttori, ta, ecc.), 

l'appaltatore deve verificare che queste siano ad una pressione tale da consentirne la 

movimentazione in sicurezza e nel rispetto delle norme vigenti in materia, in caso contrario deve 

provvedere, previo benestare del committente, a ridurre la pressione stessa a valori ammissibili. 

L'appaltatore deve provvedere, a sua cura e spese, a coprire tutte le movimentazioni di sua 

competenza mediante adeguate assicurazioni contro i rischi di perdita e/o danneggiamento dei 

materiali e di ogni altra opera o mezzo, intendendosi il committente sollevato da ogni responsabilità, 

di qualsivoglia natura, al riguardo. 

 

Custodia dei materiali prima dell’impiego 

L'appaltatore deve provvedere al deposito ed alla custodia di tutti i materiali, sia forniti dal 

committente che da egli stesso approvvigionati. tutti i materiali ricevuti, trasportati e depositati in 

cantiere devono essere immagazzinati dall’appaltatore al sicuro da furti e danneggiamenti. 

l'appaltatore è responsabile della custodia di tutti i materiali ricevuti fino alla presa in consegna da 

parte del committente secondo le modalità previste nei documenti contrattuali. 

 

2.11 IMPIANTI ELETTRICI 
 

Qualità dei materiali 

I materiali e gli apparecchi relativi agli impianti elettrici devono essere rispondenti alle prescrizioni 

progettuali; devono avere le caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, 

termiche e all’umidità, alle quali potranno essere esposti durante l’esercizio 

Dovranno essere rispondenti alle norme CEI, UNI e alle tabelle di unificazione UNEL vigenti in 

materia ove queste, per detti materiali e apparecchi risultassero pubblicate e corrispondere alle 

specifiche prescrizioni progettuali. 

La rispondenza dei materiali e degli apparecchi dovrà essere attestata, ove previsto, dalla presenza 

del contrassegno dell’Istituto Italiano del Marchio di Qualità (IMQ) o di contrassegno equipollente 

(ENEC-03). 
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Modalità di esecuzione degli impianti 

Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati secondo le prescrizioni contrattuali e la corretta 

tecnica da personale adeguato alla tipologia degli impianti, addestrato e dotato delle necessarie 

attrezzature. 

In generale l’appaltatore dovrà seguire le indicazioni scritte del Direttore dei Lavori in caso di 

problemi di interpretazione degli elaborati progettuali esecutivi. 

Gli impianti elettrici devono essere realizzati in conformità alla legge n. 186 del 1° marzo 1968. 

In particolare, ai fini della prevenzione degli incendi, gli impianti elettrici: 

- non devono costituire causa primaria di incendio o di esplosione; 

- non devono fornire alimento o via privilegiata di propagazione degli incendi. Il 

comportamento al fuoco della membratura deve essere compatibile con la specifica 

destinazione d'uso dei singoli locali; 

- devono essere suddivisi in modo che un eventuale guasto non provochi la messa fuori 

servizio dell'intero sistema (utenza); 

- devono disporre di apparecchi di manovra ubicati in posizioni “protette” e devono riportare 

chiare indicazioni dei circuiti cui si riferiscono. 

 

La rispondenza alle vigenti norme di sicurezza deve essere attestata con la procedura di cui al D.M. 

22 gennaio 2008, n. 37. 

Al termine dell’esecuzione degli impianti l’appaltatore dovrà rilasciare l’apposito certificato di 

conformità dell’impianto come previsto dal D.M. 22 gennaio 2008, n. 37. 

 

2.12 PROVE DEI MATERIALI 
 

In correlazione a quanto e prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro 

accettazione, l'impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o 

da impiegarsi, nonché‚ a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a 

tutte le spese di prelevamento ed invio di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente 

riconosciuto. L'Impresa sarà tenuta a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli Istituti 

stessi. Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, 

mailto:a.manco@iprojectsrl.com


AME ENERGY S.r.l. 
Via Pietro Cossa, 5 

20122 Milano (MI) - 
ameenergysrl@legalmail.it 

PIVA 12779110969 

Progetto: PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO AGRIVOLTAICO CON POTENZA DI PICCO PARI 
A 19. 9 MWP, UBICATO NEL COMUNE DI MASCHITO (PZ) IN LOCALITA' “ORIFICICCHIO” 
Elaborato: MASPV-T023 DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE DEGLI ELEMENTI TECNICI 

 

 
Consulenza, Progettazione e Sviluppo Impianti ad Energia Rinnovabile 

Sede Legale: Via del Vecchio Politecnico, 9 - 20121 MILANO (MI) - P.IVA 1109287960, PEC I-project@legalmail.it 
Sede Operativa: Via Bisceglie, 17 - 84044 Albanella (SA) -a.manco@iprojectsrl.com - Cell: 3384117245 

Pagina 22 di 88 
 

munendoli di sigilli e firma del Direttore dei lavori e dell'impresa, nei modi più adatti a garantire 

l'autenticità. 

 

2.13 OPERE PROVVISIONALI, MACCHINARI E MEZZI D'OPERA 
 

Tutte le opere provvisionali occorrenti per l’esecuzione dei lavori, quali ponteggi, impalcature, 

armature, centinature, casseri, puntellature, ecc. dovranno essere progettate e realizzate in modo 

da garantire le migliori condizioni di stabilita, sia delle stesse, che delle opere ad esse relative. 

Inoltre, ove le opere provvisionali dovessero risultare particolarmente impegnative, l' Appaltatore 

dovrà predisporre apposito progetto esecutivo, accompagnato da calcoli statici, da sottoporre alla 

preventiva approvazione della Direzione dei Lavori. Resta stabilito comunque che l’Appaltatore 

rimane unico responsabile degli eventuali danni ai lavori, alle cose, alle proprietà ed alle persone, 

che potessero derivare dalla mancanza o dalla idonea esecuzione di dette opere. Tali considerazioni 

si ritengono estese anche ai macchinari e mezzi d' opera. 

Si renderà opportuno, prima di qualsiasi opera di intervento predisporre uno studio preventivo e 

razionale dell'impianto di cantiere. Comprenderà la distribuzione di tutti i servizi inerenti la 

costruzione e tendenti a rendere il lavoro più sicuro e spedito. Tutte le attrezzature dovranno 

rispettare l’indicazione del D.L. 81/08 per le parti che lo riguardano nelle sezioni IV, V e VI. 

 

2.14 PROTEZIONE DEI MATERIALI E DELLE OPERE 
 

La scelta delle operazioni di protezione da effettuarsi e/o degli specifici prodotti da utilizzarsi andrà 

sempre concordata con gli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento, così pure dietro 

autorizzazione e indicazione della D.L. L'utilizzo di specifici prodotti sarà sempre preceduto da test 

di laboratorio in grado di verificarne l'effettiva efficacia in base al materiale da preservare. 

L'applicazione di prodotti protettivi rientra comunque nelle operazioni da inserire nei programmi di 

manutenzione periodica post-intervento. Gran parte delle patologie di degrado dei materiali da 

costruzione dipende da alterazioni provocate da agenti esterni (infiltrazioni d'acqua, depositi 

superficiali di sostanze nocive). Ogni intervento di conservazione, per essere tale, non deve avere 

come obiettivo solamente il risanamento del materiale, ma anche la sua ulteriore difesa dalle cause 

che hanno determinato l'insorgere dello stato patologico. 
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In certi casi e possibile un'azione radicale di eliminazione totale della causa patologica, quando 

questa e facilmente individuabile e circoscritta e dipende da fattori accidentali o comunque 

strettamente legati alle caratteristiche del manufatto. Al contrario, in un gran numero di situazioni 

le patologie sono generate da cause non direttamente affrontabili e risolvibili nell'ambito 

dell'intervento: presenza di sostanze inquinanti nell'atmosfera, piogge acide, fenomeni di tipo 

sismico o di subsidenza del terreno. In genere queste due tipologie di cause degradanti si 

sovrappongono, per cui l'intervento, per quanto preciso, potrà prevenirne o eliminarne solo una 

parte. 

 

Protezione dagli agenti atmosferici 

Tutte le strutture, le murature, le rifiniture, le installazioni e gli impianti dovranno essere 

adeguatamente protetti (sia in fase di esecuzione che a costruzione ultimata) dall' azione degli 

agenti atmosferici, in particolare pioggia, vento e temperature eccessivamente basse od alte. Le 

protezioni saranno rapportate al manufatto da proteggere, all' elemento agente, ai tempi di azione 

ed alla durata degli effetti protettivi (provvisori o definitivi); potranno essere di tipo attivo o diretto 

(additivi, anticorrosivi, bagnature, antievaporanti ecc.) o di tipo passivo od indiretto (coperture 

impermeabili, schermature ecc.). Resta perciò inteso che nessun compenso potrà richiedere 

l'Appaltatore per danni conseguenti alla mancanza od insufficienza delle protezioni in argomento, 

risultando anzi lo stesso obbligato al rifacimento od alla sostituzione di quanto deteriorato, salvo il 

rifacimento all' Amministrazione od a terzi degli eventuali danni dipendenti. 

 

Protezione dall' umidita esterna. 

Sia il piano di spiccato delle murature che delle pareti verticali delle murature contro terra dovranno 

avere protezione impermeabile contro l’umidita. Le murature perimetrali interrate o seminterrate 

inoltre, se non diversamente disposto, dovranno essere protette da idoneo drenaggio di pietrame, 

di spessore medio non inferiore a 40 cm., con scolo di fondo e smaltimento dell’acqua raccolta. 

 

Protezione dall' umidita interna (condensa) 

Salvo diverse disposizioni tutte le pareti e superfici in contatto con l'esterno, in particolare quelle 

esposte al nord, dovranno possedere un grado di isolamento tale da garantire una temperatura 
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interna, in ogni suo punto della parete o superficie presa in considerazione, superiore al punto di 

rugiada corrispondente alle condizioni di ambiente convenzionalmente definite. 
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PARTE TERZA 
SPECIFICHE TECNICHE E PRESTAZIONALI 
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3 SPECIFICHE TECNICHE E PRESTAZIONALI 
 

3.1 RILIEVI - TRACCIATI 
 

Rilievi 

Prima di dare inizio a lavori che interessino in qualunque modo movimenti di materie, l'Appaltatore 

dovrà verificare la rispondenza dei piani quotati, dei profili e delle sezioni allegati al Contratto o 

successivamente consegnati, segnalando eventuali discordanze, per iscritto, nel termine di 15 giorni 

dalla consegna. In difetto, i dati plano-altimetrici riportati in detti allegati si intenderanno 

definitivamente accettati, a qualunque titolo. 

Nel caso che gli allegati di cui sopra non risultassero completi di tutti gli elementi necessari, o nel 

caso che non risultassero inseriti in contratto o successivamente consegnati , l'Appaltatore sarà 

tenuto a richiedere, in sede di consegna od al massimo entro 15 giorni dalla stessa, l'esecuzione dei 

rilievi in contraddittorio e la redazione dei grafici relativi. In difetto, nessuna pretesa o giustificazione 

potrà essere accampata dall'Appaltatore per eventuali ritardi sul programma o sull'ultimazione dei 

lavori. 

 

Tracciati 

Prima di dare inizio ai lavori, l’Appaltatore sarà obbligato ad eseguire la picchettazione completa 

delle opere ed a indicare i limiti degli scavi e dei riporti. Sarà tenuto altresì al tracciamento di tutte 

le opere, in base agli esecutivi di progetto, con l'obbligo di conservazione dei picchetti e delle 

modine. Il tracciamento, con l'apposizione in situ dei relativi vertici, verrà effettuato partendo dai 

capisaldi di cui al punto precedente. I tracciamenti altimetrici dovranno sempre partire da un piano 

di mira, indicato in modo ben visibile in ogni ambiente e per ogni piano. 

 

3.2 SCAVI IN GENERE 
 

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti 

secondo i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui al D.M. 11 marzo 1988, 

nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei 

lavori. 
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Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire 

scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni 

alle persone ed alle opere, altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle 

materie franate. 

Nella esecuzione degli scavi di sbancamento e di fondazione sarà vietato, di regola, l'uso degli 

esplosivi. Ove comunque la Direzione dei Lavori consentisse tale uso, con disposizione scritta, 

l'Appaltatore sarà tenuto ad osservare tutte le disposizioni di legge e di regolamento vigenti in 

materia nonché ad adottare tutte le cautele richieste dal particolare lavoro, assumendosi nel 

contempo ogni responsabilità per eventuali danni a persone e cose. 

L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del 

terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. 

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio 

insindacabile della Direzione dei lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori 

della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere 

a rendere disponibili a sua cura e spese. 

Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse 

dovranno essere depositate in cantiere previo assenso della Direzione dei lavori, per essere poi 

riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di danno ai 

lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie. 

La Direzione dei lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in 

contravvenzione alle precedenti disposizioni. 

 

3.3 DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 
 

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite con 

ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da 

prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o disturbo. 

Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere 

trasportati o guidati in basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di 

risulta dovranno essere opportunamente bagnati. 
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Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie 

puntellature per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i 

materiali risultanti, i quali devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la direzione dei 

lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore della stazione appaltante. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per 

mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i 

limiti fissati, saranno pure a cura e spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e 

rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite. 

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori, devono essere 

opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati 

dalla direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia nei 

loro assestamenti e per evitarne la dispersione. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore essere 

trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. 

Tutte le operazioni di demolizione e/o rimozione dovranno rispettare le indicazioni in merito alla 

sicurezza come progettato con il PSC e con il POS dell’impresa nel pieno rispetto e secondo le 

indicazioni del DL 81/08. 

Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte tutte le eventuali erogazioni, nonché 

gli attacchi e gli sbocchi di qualunque genere; dovranno altresì essere vuotati tubi e serbatoi. La 

zona dei lavori sarà opportunamente delimitata, i passaggi saranno ben individuati ed idoneamente 

protetti; analoghe protezioni saranno adottate per tutte le zone (interne ed esterne al cantiere) che 

possano, comunque essere interessate da caduta di materiali. Le strutture eventualmente 

pericolanti dovranno essere puntellate; tutti i vani di balconi, finestre, scale, ballatoi, ascensori ecc. 

dopo la demolizione di infissi dovranno essere sbarrati. Le demolizioni avanzeranno tutte alla stessa 

quota, procedendo dall'alto verso il basso; particolare attenzione, inoltre, dovrà porsi ad evitare che 

si creino zone di instabilità strutturale, anche se localizzate. In questo caso, e specie nelle 

sospensioni di lavoro, si provvederà ad opportuno sbarramento. Nella demolizione di murature e 

tassativamente vietato il lavoro degli operai sulle strutture da demolire questi dovranno servirsi di 

appositi ponteggi, indipendenti da dette strutture. Salvo esplicita autorizzazione della Direzione dei 

lavori (ferma restando nel caso la responsabilità dell'Appaltatore ) sarà vietato altresì l'uso di 
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esplosivi nonché ogni intervento basato su azioni di scalzamento al piede, ribaltamento per spinta 

o per trazione. 

 

3.4 MALTE E CONGLOMERATI 
 

Le malte da utilizzarsi per le opere di conservazione dovranno essere confezionate in maniera 

analoga a quelle esistenti. Per questo motivo si dovranno effettuare una serie di analisi fisico 

chimico, quantitative e qualitative sulle malte esistenti, in modo da calibrare in maniera ideale le 

composizioni dei nuovi agglomerati. Tali analisi saranno a carico dell'Appaltatore dietro espressa 

richiesta della D.L. Ad ogni modo, la composizione delle malte, l'uso particolare di ognuna di esse 

nelle varie fasi del lavoro, l’eventuale integrazione con additivi, inerti, resine, polveri di marmo, 

coccio pesto, particolari prodotti di sintesi chimica, etc., saranno indicati dalla D.L. dietro 

autorizzazione degli organi preposti alla tutela dell'edificio oggetto di intervento. 

Nella preparazione delle malte si dovranno usare sabbie di granulometria e natura chimica 

appropriata. Saranno, in ogni caso, preferite le sabbie di tipo siliceo o calcareo, mentre andranno 

escluse quelle provenienti da rocce friabili o gessose; non dovranno contenere alcuna traccia di 

cloruri, solfati, materie argillose, terrose, limacciose e polverose. I componenti di tutti i tipi di malte 

dovranno essere mescolati a secco. 

L'impasto delle malte dovrà effettuarsi manualmente o con appositi mezzi meccanici, dovrà risultare 

omogeneo e di tinta uniforme. I vari componenti, con l'esclusione di quelli forniti in sacchi di peso 

determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati sia a peso che a volume. La calce spenta in 

pasta dovrà essere accuratamente rimescolata in modo che la sua misurazione riesca semplice ed 

esatta. 

Tutti gli impasti dovranno essere preparati nella quantità necessaria per l'impiego immediato e 

possibilmente in prossimità del lavoro. I residui di impasto non utilizzati immediatamente dovranno 

essere gettati a rifiuto fatta eccezione per quelli formati con calce comune che, il giorno stesso della 

loro miscelazione, potranno essere riutilizzati. 

I tipi di malta e le loro classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la tabella 

11.10.IV di cui al paragrafo 11.10.2 del D.M. 14 gennaio 2008. 
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3.5 STRUTTURE IN ACCIAIO 
 

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto del D.M. 14 gennaio 

2008 “Nuove Norme tecniche per le costruzioni” e successiva circolare 2 febbraio 2009 n.617, dalle 

Circolari e dai Decreti Ministeriali in vigore attuativi delle leggi citate in ottemperanza a quanto 

disposto dalla legge 5 novembre 1971, n. 1086 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato 

cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”. 

L'impresa sarà tenuta a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali, 

all'esame ed all'approvazione della direzione dei lavori: 

• gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui 

quali dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualità, 

dimensioni, grado di finitura e peso teorici di ciascun elemento costituente la struttura, 

nonché la qualità degli acciai da impiegare; 

• tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle 

opere di fondazione. 

 

I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore. 

 

Collaudo tecnologico dei materiali. 

Ogni volta che i materiali destinati alla costruzione di strutture di acciaio pervengono dagli 

stabilimenti per la successiva lavorazione, l'Impresa dara comunicazione alla direzione dei lavori 

specificando, per ciascuna colata, la distinta dei pezzi ed il relativo peso, la destinazione costruttiva 

e la documentazione di accompagnamento della ferriera costituita da: 

• attestato di controllo; 

• -dichiarazione che il prodotto e qualificato secondo le norme vigenti. 

 

La direzione dei lavori si riserva la facoltà di prelevare campioni di prodotto qualificato da sottoporre 

a prova presso laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno, per verificarne la 

rispondenza alle norme di accettazione ed ai requisiti di progetto. 
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Per i prodotti non qualificati la direzione dei lavori deve effettuare presso laboratori ufficiali tutte le 

prove meccaniche e chimiche in numero atto a fornire idonea conoscenza delle proprietà di ogni 

lotto di fornitura. Tutti gli oneri relativi alle prove sono a carico dell’impresa. 

Le prove e le modalità di esecuzione sono quelle prescritte dal D.M. 14 gennaio 2008 e successivi 

aggiornamenti ed altri eventuali a seconda del tipo di metallo in esame. 

L'Impresa dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei 

materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei 

quali dovrà esibire la copia a richiesta della direzione dei lavori. 

Alla direzione dei lavori e riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della 

lavorazione tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli 

certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a 

perfetta regola d'arte. 

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'impresa informerà 

la direzione dei lavori, la quale dara risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in 

contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere. 

 

Montaggio 

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in 

conformità a quanto, a tale riguardo, be previsto nella relazione di calcolo. 

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre la massima cura 

per evitare che le strutture vengano deformate o sovrasollecitate. 

Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente 

protette. 

Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di 

progetto, nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo. 

La stabilita delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei 

collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno 

staticamente superflui. 

Nei collegamenti con bulloni si dovrà procedere alla alesatura di quei fori che non risultino centrati 

e nei quali i bulloni previsti in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del foro alesato 
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risulta superiore al diametro sopracitato, si dovrà procedere alla sostituzione del bullone con uno di 

diametro superiore. 

È ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questo venga controllato con 

chiave dinamometrica, la cui taratura dovrà risultare da certificato rilasciato da laboratorio ufficiale 

in data non anteriore ad un mese. 

Per le unioni con bulloni, l'impresa effettuerà, alla presenza della direzione dei lavori, un controllo 

di serraggio su un numero adeguato di bulloni. 

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'impresa e tenuta a rispettare 

le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone 

responsabili riguardo alla zona interessata. 

 

3.6 IMPIANTO DI SCARICO ACQUE METEORICHE 
 

In conformità alla legge n. 37 del 2008 gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere 

alle regole di buona tecnica; le norme UNI sono considerate norme di buona tecnica. 

Si intende per impianto di scarico acque meteoriche l'insieme degli elementi di raccolta, 

convogliamento, eventuale stoccaggio e sollevamento e recapito (a collettori fognari, corsi d'acqua, 

sistemi di dispersione nel terreno). L'acqua può essere raccolta da coperture o pavimentazioni 

all'aperto. 

Il sistema di scarico delle acque meteoriche deve essere indipendente da quello che raccoglie e 

smaltisce le acque usate ed industriali. Esso deve essere previsto in tutti gli edifici ad esclusione di 

quelli storico-artistici. 

Il sistema di recapito deve essere conforme alle prescrizioni della pubblica autorità in particolare 

per quanto attiene la possibilità di inquinamento. 

Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati 

nei documenti progettuali. 

Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si rispetteranno le 

prescrizioni seguenti: 

• in generale tutti i materiali ed i componenti devono resistere all'aggressione chimica degli 

inquinanti atmosferici, all'azione della grandine, ai cicli termici di temperatura (compreso 

gelo/disgelo) combinate con le azioni dei raggi IR, UV, ecc.; 
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• gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda, se di metallo, devono resistere alla 

corrosione, se di altro materiale devono rispondere alle prescrizioni per i prodotti per le 

coperture, se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno; 

• per i punti di smaltimento valgono per quanto applicabili le prescrizioni sulle fognature date 

dalle pubbliche autorità. Per i chiusini e le griglie di piazzali vale la norma UNI EN 124. 

Tutte le caditoie a pavimento devono essere sifonate. Ogni inserimento su un collettore orizzontale 

deve avvenire ad almeno 1,5 m dal punto di innesto di un pluviale. 

 

3.7 IMPIANTO ELETTRICO  
 

3.7.1 Generalità 
 

I materiali da utilizzare per gli impianti elettrici dovranno essere adatti all’ambiente in cui saranno 

installati e, in particolare, dovranno essere in grado di resistere alle azioni meccaniche o termiche 

alle quali potrebbero essere esposti durante l’esercizio. 

In tal senso dovranno essere rispondenti alle specifiche norme CEI ed alle tabelle di unificazione CEI-

UNEL. 

Inoltre, ove previsto, sia i materiali che gli apparecchi elettrici dovranno essere muniti del marchio 

di qualità o del contrassegno CEI o avere ottenuto il rilascio di un attestato di conformità da parte 

di uno degli organismi competenti della Comunità Economica europea, oppure essere muniti di 

dichiarazione di conformità rilasciata dal costruttore. 

Si considerano eseguiti a regola d’arte gli impianti elettrici realizzati secondo le norme CEI 

applicabili, in relazione alla tipologia dell’impianto specifico oggetto del progetto. 

Tutti i materiali dovranno essere esenti da difetti qualitativi e di lavorazione ed i componenti 

dovranno essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle rispettive norme e saranno scelti e 

messi in opera tenendo conto delle caratteristiche di ciascun ambiente. 

 

3.7.2 Cavi e conduttori 
 

I cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria devono essere adatti a tensione nominale verso terra 

e tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 750/1000V. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e 

comando devono essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V, simbolo di 
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designazione 05. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti con 

tensioni nominali superiori, devono essere adatti alla tensione nominale maggiore; 

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

previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI-UNEL 00712, 00722, 00724, 00725, 00726 e 00727. 

In particolare i conduttori di neutro e protezione devono essere contraddistinti rispettivamente ed 

esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori 

di fase, devono essere contraddistinti in modo univoco per tutto l'impianto dai colori: nero, grigio 

(cenere) e marrone. 

Le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e dalla lunghezza dei circuiti 

(affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) devono essere 

scelte tra quelle unificate. In ogni caso non devono essere superati i valori delle portate di corrente 

ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL 35023 e 35024. 

La sezione dei conduttori neutri non deve essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di 

fase. Per conduttori in circuiti polifasi, con sezione superiore a 16 mm2, la sezione dei conduttori 

neutri può essere ridotta alla metà di quella dei conduttori di fase, col minimo tuttavia di 16 mm2 

(per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni dell'art. 3.1.0.7 delle norme CEI 64-

8. 

La sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'impianto di 

terra le parti da proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata 

nella tabella della norma CEI 64-8: 

La sezione del conduttore di terra deve essere non inferiore a quella del conduttore di protezione 

suddetta con i minimi di seguito indicati: 

• protetto contro la corrosione ma non meccanicamente  16 mm2 (Cu)  16mm2 (Fe); 

• non protetto contro la corrosione    25 mm2 (Cu)  50 mm2 (Fe). 

 

In alternativa ai criteri sopra indicati e ammesso il calcolo della sezione minima del conduttore di 

protezione mediante il metodo analitico indicato al paragrafo a) dell'art. 9.6.0 1 delle norme CEI 64-

8. 

 

3.7.3 Tubi Protettivi - Percorso tubazioni - Cassette di derivazione 
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I conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, devono essere sempre protetti e 

salvaguardati meccanicamente. Dette protezioni possono essere: tubazioni, canalette porta cavi, 

passerelle, condotti o cunicoli ricavati nella struttura edile ecc. Negli impianti si devono rispettare 

le seguenti prescrizioni: 

• nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono essere in 

materiale termoplastica serie leggera per i percorsi sotto traccia, in acciaio smaltato a bordi 

saldati oppure in materiale termoplastico serie pesante per gli attraversamenti a pavimento; 

• il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio 

circoscritto al fascio di cavi in esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione deve essere 

aumentato a 1,5 quando i cavi siano del tipo sotto piombo o sotto guaina metallica; 

• il diametro del tubo deve essere sufficientemente grande da permettere di sfilare e rinfilare 

i cavi in esso contenuti con facilita e senza che ne risultino danneggiati i cavi stessi o i tubi. 

Comunque il diametro interno non deve essere inferiore a 10 mm; 

• il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale (con 

minima pendenza per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale; 

• le curve devono essere effettuate con raccordi o con piegature che non danneggino il tubo 

e non pregiudichino la sfilabilità dei cavi; 

• ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria, ad ogni derivazione da 

linea principale e secondaria e in ogni locale servito, la tubazione deve essere interrotta con 

cassette di derivazione; le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di 

derivazione impiegando opportuni morsetti o morsettiere. Dette cassette devono essere 

costruite in modo che nelle condizioni di installazione non sia possibile introdurvi corpi 

estranei, deve inoltre risultare agevole la dispersione di calore in esse prodotta. Il coperchio 

delle cassette deve offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo; 

• i tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, che ospitano altre canalizzazioni 

devono essere disposti in modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a 

sovra riscaldamenti, sgocciolamenti, formazione di condensa, ecc. 

 

3.7.4 Protezione contro i contatti indiretti 
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Devono essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto 

elettrico e degli apparecchi utilizzatori, normalmente non in tensione ma che, per cedimento 

dell'isolamento principale o per altre cause accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse). 

A tale impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili 

destinati ad adduzione, distribuzione e scarico delle acque, nonché tutte le masse metalliche 

accessibili di notevole estensione esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore stesso. 

 

3.7.5 Impianto di messa a terra e sistemi di protezione contro i contatti indiretti 
 

Per ogni utilizzatore contenente impianti elettrici deve essere opportunamente previsto, in sede di 

costruzione, un proprio impianto di messa a terra (impianto di terra locale) che deve soddisfare le 

prescrizioni delle vigenti norme CEI 64-8 e 64-12. Tale impianto deve essere realizzato in modo da 

poter effettuare le verifiche periodiche di efficienza e comprende: 

• il dispersore (o i dispersori) di terra, costituito da uno o più elementi metallici posti in intimo 

contatto con il terreno e che realizza il collegamento elettrico con la terra (v. norma CEI 64-

8/5); 

• il conduttore di terra, non in intimo contatto con il terreno destinato a collegare i dispersori 

fra di loro e al collettore (o nodo) principale di terra. I conduttori parzialmente interrati e 

non isolati dal terreno, debbono essere considerati a tutti gli effetti, dispersori per la parte 

interrata e conduttori di terra per la parte non interrata o comunque isolata dal terreno (v. 

norma CEI 64-8/5); 

• il conduttore di protezione parte del collettore di terra, arriva in ogni impianto e deve essere 

collegato a tutte le prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali e prevista la 

protezione contro i contatti indiretti mediante messa a terra); o direttamente alle masse di 

tutti gli apparecchi da proteggere, compresi gli apparecchi di illuminazione con parti 

metalliche comunque accessibili. È vietato l'impiego di conduttori di protezione non protetti 

meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm2. Nei sistemi TT (cioè nei sistemi in cui le 

masse sono collegate ad un impianto di terra elettricamente indipendente da quello del 

collegamento a terra del sistema elettrico) il conduttore di neutro non può essere utilizzato 

come conduttore di protezione; 
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• il collettore (o nodo) principale di terra nel quale confluiscono i conduttori di terra, di 

protezione, di equipotenzialità ed eventualmente di neutro, in caso di sistemi TN, in cui il 

conduttore di neutro ha anche la funzione di conduttore di protezione (v. norma CEI 64-8/5); 

• il conduttore equipotenziale, avente lo scopo di assicurare l'equipotenzialità fra le masse e/o 

le masse estranee ovvero le parti conduttrici, non facenti parte dell'impianto elettrico, 

suscettibili di introdurre il potenziale di terra (v. norma CEI 64-8/5). 

 

Una volta attuato l'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti può essere 

realizzata con uno dei seguenti sistemi: 

• coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Questo tipo 

di protezione richiede l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore 

con relè magnetotermico, in modo che risulti soddisfatta la seguente relazione: Rt≤50/Is, 

dove Rt e il valore in ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni più 

sfavorevoli e Is e il più elevato tra i valori in ampere, della corrente di intervento in 5 s del 

dispositivo di protezione; se l'impianto comprende più derivazioni protette dai dispositivi 

con correnti di intervento diverse, deve essere considerata la corrente di intervento più 

elevata; 

• coordinamento fra impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo di 

protezione richiede l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con 

relè differenziale che assicuri l'apertura dei circuiti da proteggere non appena eventuali 

correnti di guasto creino situazioni di pericolo. Affinché detto coordinamento sia efficiente 

deve essere osservata la seguente relazione: Rt≤50/Id, dove Rt e il valore in ohm della 

resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni più sfavorevoli e Id il più elevato fra i valori 

in ampere delle correnti differenziali nominali di intervento delle protezioni differenziali 

poste a protezione dei singoli impianti utilizzatori. 

 

Negli impianti di tipo TT, alimentati direttamente in bassa tensione dalla Società Distributrice, la 

soluzione più affidabile ed in certi casi l'unica che si possa attuare, e quella con gli interruttori 

differenziali che consentono la presenza di un certo margine di sicurezza a copertura degli inevitabili 

aumenti del valore di Rt durante la vita dell'impianto. 
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In alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la 

protezione contro i contatti indiretti può essere realizzata adottando: 

• macchine e apparecchi con isolamento doppio o rinforzato per costruzione od installazione: 

apparecchi di Classe II. 

 

In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe II può coesistere con la protezione 

mediante messa a terra; tuttavia e vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche 

accessibili delle macchine, degli apparecchi e delle altre parti dell'impianto di Classe II. 

 

3.7.6 Protezione delle condutture elettriche 
 

I conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti causate da 

sovraccarichi a da corto circuiti. La protezione contro i sovraccarichi deve essere effettuata in 

ottemperanza alle prescrizioni delle norme CEI 64-8 (fasc. 668) cap. VI. 

In particolare i conduttori devono essere scelti in modo che la loro portata (Iz) sia superiore o almeno 

uguale alla corrente di impiego (Ib) (valore di corrente calcolato in funzione della massima potenza 

da trasmettere in regime permanente). Gli interruttori automatici magnetotermici da installare a 

loro protezione devono avere una corrente nominale (In) compresa fra la corrente di impiego del 

conduttore (Ib) e la sua portata nominale (Iz) ed una corrente di funzionamento (If) minore o uguale 

a 1,45 volte la portata (Iz). 

In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti relazioni: 

Ib≤In≤Iz 

If≤1,45 Iz 

La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate e automaticamente soddisfatta nel caso di 

impiego di interruttori automatici conformi alle norme CEI EN 60898, 60898/A1, 60898/A11, 60947-

2 e 60947-2/A1. 

Gli interruttori automatici magnetotermici devono interrompere le correnti di corto circuito che 

possono verificarsi nell'impianto in tempi sufficientemente brevi per garantire che nel conduttore 

protetto non si raggiungano temperature pericolose secondo la relazione 

Iq ≤ KS2 (ved. norme CEI 64-8 e 64-8-Ec). 
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Essi devono avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta 

nel punto di installazione. 

È tuttavia ammesso l'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a 

condizione che a monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione (art. 

6.3.02 delle norme CEI 64-8). In questo caso le caratteristiche dei due dispositivi devono essere 

coordinate in modo che l'energia specifica passante I2t lasciata passare dal dispositivo a monte non 

risulti superiore a quella che può essere sopportata senza danno dal dispositivo a valle e dalle 

condutture protette. 

In mancanza di specifiche indicazioni sul valore della corrente di cortocircuito, si presume che il 

potere di interruzione richiesto nel punto iniziale dell'impianto non sia inferiore a: 

• 3 kA nel caso di impianti monofasi; 

• 4.5 kA nel caso di impianti trifasi. 

 

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

 

Per le opere, lavori, o predisposizioni di specializzazione edile e di altre non facenti parte del ramo 

d'arte della Ditta, contemplate nel presente Disciplinare Tecnico e Prestazionale, ed escluse 

dall'appalto, le cui caratteristiche esecutive siano subordinate ad esigenze dimensionali o funzionali 

degli impianti oggetto dell'appalto, e fatto obbligo alla Ditta di render note tempestivamente al 

Committente le anzidette esigenze, onde la stessa Committente possa disporre di conseguenza. 

Vengono date, a titolo esemplificativo, le seguenti indicazioni: 

• fusibili con cartuccia a fusione chiusa, per i quali dovrà essere prevista, come minimo, una 

scorta pari al 20% di quelli in opera; 

• bobine di automatismi, per le quali dovrà essere prevista una scorta pari al 10% di quelle in 

opera, con minimo almeno di una unita; 

• una terna di chiavi per ogni serratura di eventuali armadi; 

• lampadine per segnalazioni; di esse dovrà essere prevista una scorta pari al 10% di ogni tipo 

di quelle in opera. 
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3.7.8 Protezione da sovratensioni per fulminazione indiretta e di manovra 
 

Al fine di proteggere l'impianto e le apparecchiature elettriche ed elettroniche ad esso collegate, 

contro le sovratensioni di origine atmosferica (fulminazione indiretta) e le sovratensioni transitorie 

di manovra e limitare scatti intempestivi degli interruttori differenziali, all'inizio dell'impianto deve 

essere installato un limitatore di sovratensioni. Detto limitatore deve essere modulare e 

componibile ed avere il dispositivo di fissaggio a scatto incorporato per profilato unificato. 

Deve essere composto da varistori e scaricatore verso terra per garantire la separazione galvanica 

tra i conduttori attivi e la terra di protezione ed avere una lampada di segnalazione di inefficienza. 

I morsetti di collegamento devono consentire un sicuro collegamento dei conduttori con sezione 

non inferiore a 25 mm2 e garantire un sicuro serraggio (per esempio del tipo a piastrina). 

 

3.7.9 Apparecchiature modulari con modulo normalizzato 
 

Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi devono essere del tipo modulare 

e componibile con fissaggio a scatto sul profilato normalizzato DIN, ad eccezione degli interruttori 

automatici da 100 A in su che si fisseranno anche con mezzi diversi (vedi norma CEI 17-18). 

In particolare: 

• gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A devono essere modulari e 

componibili con potere di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari; 

• tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad 

esempio trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori 

programmatori, prese di corrente CEE, ecc.) devono essere modulari e accoppiati nello 

stesso quadro con gli interruttori automatici di cui al punto precedente; 

• gli interruttori con relè differenziali fino a 63 A devono essere modulari e appartenere alla 

stessa serie di cui ai punti precedenti. Devono essere del tipo ad azione diretta e conformi 

alle norme CEI 23-18, e 23-18- V1/2/3 e 4; 

• gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a 63 A devono 

essere modulari ed essere dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione 

dell'avvenuto intervento e permetta di distinguere se detto intervento e provocato dalla 

protezione magnetotermica o dalla protezione differenziale. È ammesso l'impiego di 
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interruttori differenziali puri purché abbiano un potere di interruzione con dispositivo 

associato di almeno 4.500 A e conformi alle norme CEI 23-18, e 23-18-V1/2/3 e 4; 

• il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere garantito sia in caso di 

alimentazione dai morsetti superiori (alimentazione dall'alto) sia in caso di alimentazione dai 

morsetti inferiori (alimentazione dal basso). 

 

 

3.7.10 Interruttori scatolati 
 

Gli interruttori magnetotermici e gli interruttori differenziali con e senza protezione 

magnetotermica con corrente nominale da 100 A in su devono appartenere alla stessa serie. 

Onde agevolare le installazioni sui quadri e l'intercambiabilità, gli apparecchi da 100 a 250 A e 

preferibile abbiano stesse dimensioni d'ingombro. 

Gli interruttori con protezione magnetotermica di questo tipo devono essere selettivi rispetto agli 

automatici fino a 80 A almeno per correnti di c.c. fino a 3.000 A. 

Il potere di interruzione deve essere dato nella categoria di prestazione PZ (vedi norme CEI EN 

60947-2 e CEI 17-5-Ec) onde garantire un buon funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con 

corrente pari al potere di interruzione. Gli interruttori differenziali da 100 a 250 A da impiegare 

devono essere disponibili nella versione normale e nella versione con intervento ritardato per 

consentire la selettività con altri interruttori differenziali installati a valle. 

 

3.7.11 Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione 
 

Negli impianti elettrici che presentano correnti di c.c. elevate (fino a 30 kA) gli interruttori automatici 

magnetotermici fino a 63 A devono essere modulari e componibili con potere di interruzione di 30 

kA a 380 V in classe P2. 

Installati a monte di interruttori con potere di interruzione inferiore, devono garantire un potere di 

interruzione della combinazione di 30 kA a 380 V. Installati a valle di interruttori con corrente 

nominale superiore, devono garantire la selettivita per i c.c. almeno fino a 10 kA. 

 

3.7.12 Quadri di comando in lamiera 
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I quadri di comando devono essere composti da cassette complete di profilati normalizzati DIN per 

il fissaggio a scatto delle apparecchiature elettriche. Detti profilati devono essere rialzati dalla base 

per consentire il passaggio dei conduttori di cablaggio. 

Gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per 

far sporgere l'organo di manovra delle apparecchiature e devono essere completi di porta cartellini 

indicatori della funzione svolta dagli apparecchi. Nei quadri deve essere possibile l'installazione di 

interruttori automatici e differenziali da 1 a 250 A. 

Detti quadri devono essere conformi alla norma CEI EN 60439-1 e costruiti in modo da dare la 

possibilità di essere installati da parete o da incasso, senza sportello, con sportello trasparente o in 

lamiera, con serratura a chiave a seconda della decisione della Direzione Lavori che può essere presa 

anche in fase di installazione. 

I quadri di comando di grandi dimensioni e gli armadi di distribuzione devono essere del tipo ad 

elementi componibili che consentano di realizzare armadi di larghezza minima 800 mm e profondità 

fino a 600 mm. 

In particolare devono permettere la componibilità orizzontale per realizzare armadi a più sezioni, 

garantendo una perfetta comunicabilità tra le varie sezioni senza il taglio di pareti laterali. 

Gli apparecchi installati devono essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per 

far sporgere l'organo di manovra delle apparecchiature e devono essere completi di porta cartellini 

indicatori della funzione svolta dagli apparecchi. 

Sugli armadi deve essere possibile montare porte trasparenti o cieche con serratura a chiave fino a 

1,95 m di altezza anche dopo che l'armadio e stato installato. Sia la struttura che le porte devono 

essere realizzate in modo da permettere il montaggio delle porte stesse con l'apertura destra o 

sinistra. 

 

3.7.13 Quadri di comando isolanti 
 

Negli ambienti in cui la Committenza lo ritiene opportuno, al posto dei quadri in lamiera si dovranno 

installare quadri in materiale isolante. 

In questo caso devono avere una resistenza alla prova del filo incandescente di 960 gradi C (Norme 

CEI 50- 11). 
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I quadri devono essere composti da cassette isolanti con piastra portapacchi estraibile per 

consentire il cablaggio degli apparecchi in officina. Devono essere disponibili con grado di 

protezione IP40 e IP55, in questo caso il portello deve avere apertura a 180 gradi. 

Questi quadri devono consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento con fori di fissaggio 

esterni alla cassetta ed essere conformi alla norma CEI EN 60439-1. 

 

 

 

3.7.14 Quadri elettrici da appartamento o similari 
 

Dove previsti dei sottoservizi devono essere installati quadri elettrici composto da una scatola da 

incasso in materiale isolante, un supporto con profilato normalizzato DIN per il fissaggio a scatto 

degli apparecchi da installare ed un coperchio con o senza portello. 

Le scatole di detti contenitori devono avere profondità non superiore a 60/65 mm e larghezza tale 

da consentire il passaggio di conduttori lateralmente, per l'alimentazione a monte degli automatici 

divisionari. I coperchi devono avere fissaggio a scatto, mentre quelli con portello devono avere il 

fissaggio a vite per una migliore tenuta. In entrambi i casi gli apparecchi non devono sporgere dal 

coperchio ed il complesso coperchio portello non deve sporgere dal filo muro più di 10 mm. I quadri 

in materiale plastico devono avere l'approvazione IMQ per quanto riguarda la resistenza al calore, 

e al calore anormale e al fuoco. 

I quadri elettrici d'appartamento devono essere adatti all'installazione delle apparecchiature 

prescritte. 

 

3.7.15 Impianto di illuminazione esterna 
 

Per impianto di illuminazione esterna si intende il complesso dei corpi illuminanti previsti dal 

Progetto da realizzare al di fuori dell’edificio, e che possono essere costituiti da proiettori montati 

su sostegni di varia altezza (ivi comprese le “torri faro”) o fissati su superfici esposte all’esterno di 

muri e pareti. 
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L’accensione e lo spegnimento dei corpi illuminanti è comandato da apposito quadro elettrico 

(posto di norma all’interno dell’edificio), eventualmente predisposto per l’illuminazione a settori e 

dotato di timer o fotocellula per l’automatizzazione del funzionamento. 

Di norma il posizionamento, l’interasse e l’altezza dei proiettori sono elementi vincolanti, in base ai 

quali la potenza dei corpi illuminanti deve essere dimensionata in modo da garantire la corretta 

illuminazione (in base all’utilizzo e alle eventuali prescrizioni di Legge) delle aree illuminate. 

I sostegni possono essere di acciaio zincato o verniciato o d’altro metallo e/o leghe (le basi dei 

sostegni metallici, da infiggere nel basamento, devono essere protette dalla corrosione con 

manicotti termo restringente o con idonee protezioni), oppure in resina o altro materiale plastico 

idoneo alle sistemazioni in esterno; ciascun sostegno deve avere alla base una morsettiera dove si 

attestano i cavi di alimentazione. 

A lavori ultimati si deve provvedere ad un controllo notturno, alla presenza del Committente, per la 

verifica dei livelli luminosi e per l'eventuale orientamento dei proiettori, al fine di ottenere le migliori 

condizioni d’illuminamento. 

 

3.7.16 Impianto di videosorveglianza 
 

Un impianto TVCC ha lo scopo di sorvegliare le zone nevralgiche dell’area da proteggere. 

Il sistema dovrà comprendere: 

- telecamere a colori o in b/n con obbiettivi intercambiabili e registrazione notturna; 

- microtelecamere celate; 

- accessori per brandeggio e motorizzazione del supporto telecamera; 

- illuminatori ad infrarosso per interno e per esterno; 

- monitor a colori o in b/n con dimensioni da 9” a 20”; 

- custodie termostatate per ubicazioni all’esterno; 

- selettori ciclici sequenziali; 

- rivelatori video di movimento; 

- videoregistratori time-laps fino a 960 ore di registrazione. 

 

L’impostazione progettuale di un impianto di televisione a circuito chiuso prevede come fasi 

fondamentali di sviluppo l’analisi e la determinazione di: 
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- zone da sorvegliare; 

- numero e tipo di unità di ripresa; 

- sorgenti luminose; 

- rete di interconnessione; 

- centri di controllo. 

 

Zone da sorvegliare 

Le zone dell’area da proteggere, possono essere le seguenti: 

- zona perimetrale; 

- punti di accesso; 

- zone ad alto rischio (locali corazzati, casseforti, depositi, magazzini, centri di 

elaborazione dati, ecc.). 

 

Numero e tipo di unità di ripresa 

Una volta fissate le zone da sorvegliare, il numero di unità di ripresa necessarie dipende dalle 

caratteristiche ottiche del sistema, oltre che dalla topografia dell’area da visualizzare. 

Fondamentale per la scelta è la riconoscibilità degli elementi estranei ripresi. 

Le unità di ripresa possono essere installate in ambiente interno (protetto dalle intemperie ed 

illuminato) o in ambiente esterno (Appendice A della Norma CEI 79-2). 

Per le unità di ripresa per esterni, dovranno essere prese in considerazione le condizioni 

atmosferiche del luogo di installazione (temperatura, nebbia, vento, ecc.). 

Le unità di ripresa per interni vanno installate in ambienti protetti dalle intemperie ed illuminati. 

 

Sorgenti luminose 

Le sorgenti luminose da adottare vanno scelte con uno spettro di emissione in funzione della curva 

di risposta del fotosensore dell’unità di ripresa. 

Il numero, il posizionamento e la potenza delle lampade delle sorgenti luminose dipendono dai 

seguenti parametri: 

- area utile da riprendere; 

- fattore di riflettanza del materiale dominante la parte utile della scena; 

- curva fotometrica della sorgente luminosa prescelta. 
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L’illuminazione misurata dal punto di installazione dell’unità di ripresa, dovrà essere maggiore o 

uguale alla sensibilità del fotosensore adottato moltiplicata per un fattore di sicurezza pari a 3. 

Le sorgenti luminose dovranno essere posizionate in modo da non entrare nel campo visivo delle 

unità di ripresa. 

 

Rete di interconnessione 

I cavi coassiali di collegamento tra le unità di ripresa e i centri di calcolo, dovranno avere 

un’impedenza caratteristica di 75 ohm. Il segnale video in arrivo al centro di controllo non deve 

avere subito un’attenuazione superiore ai 6 dB a 5 MHz (corrispondenti a 300m di cavo RG59). 

In alternativa possono essere utilizzati altri mezzi trasmessivi, purché venga rispettato lo stesso 

parametro di attenuazione sopra riportato e siano rispettati i valori di impedenza in ingresso ed in 

uscita della rete di trasmissione. 

 

Centri di controllo 

Le attività di sorveglianza vengono svolte da personale presente nei centri di controllo. Si possono 

avere più centri di controllo, il cui numero, ubicazione e composizione dipendono dalla specifica 

installazione. 

In generale è preferibile avere un unico centro di controllo, ubicato in una zona protetta, vicino agli 

organi di comando/segnalazione degli impianti di sicurezza. 

Il centro di controllo avrà un numero di monitor che dipende dal numero delle unità di ripresa 

installate e dal numero di operatori contemporaneamente presenti. 

Si consiglia di non superare 6 monitor per ogni operatore addetto. 

Si raccomanda la presenza di almeno un videoregistratore in ogni centro di controllo (installato in 

luogo protetto). La necessità di avere più di un videoregistratore, dipende dalle dimensioni 

dell’impianto, dalla scelta di avere cicli di registrazione continui, dalla possibilità di fuori-servizio per 

guasti. 

Le apparecchiature e le strutture di supporto dovranno essere ergonomiche, in modo tale che la 

posizione dell’operatore della sorveglianza sia tale da non provocare eccessivo affaticamento fisico. 
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Le operazioni e funzioni svolte dall’impianto TVCC devono essere per quanto possibile automatiche 

(in modo da limitare l’intervento dell’operatore sulle apparecchiature) e tempestive (con minimi 

tempi di risposta del sistema). 

Le varie apparecchiature (monitor, telecamere, videoregistratori, ecc.) dovranno essere 

costantemente alimentate in modo da evitarne l’accensione e lo spegnimento. 

I tempi di risposta delle varie apparecchiature dovranno essere minimi: passaggio da preaccensione 

ad accensione, avvio videoregistratore, segnalazione dell’evento di allarme, ecc. 

 

3.7.17 Sistemazioni esterne 
 

Le recinzioni sono eseguite dall’Appaltatore in base al Progetto e secondo le modalità imposte dal 

sito da proteggere; sono realizzate in opera e/o composte da parti prefabbricate; metalliche, in 

calcestruzzo o materie plastiche pesanti ed essere idonee allo scopo e alla durata (provvisoria o 

definitiva) per le quali devono essere realizzate. 

Esse comunque devono garantire la delimitazione e la protezione permanente dell’intera area 

recintata. Pertanto sono dotate di idonea fondazione in calcestruzzo, di ritti, reti, pannelli e 

quant’altro per un’adeguata rispondenza agli scopi cui sono destinate. Le dimensioni, gli spessori, 

le altezze sono stabilite nel Progetto. 

In casi particolari, si possono adottare opere di recinzione permanente di tipo e di dimensioni 

specifiche in relazione a problematiche ambientali, paesaggistiche o imposte da Autorità ed Enti. 

Per recinzioni di tipo speciale o particolare, prescritte dal Committente o autorizzate dal 

Committente su proposta dell’Appaltatore, l’Appaltatore si deve attenere scrupolosamente ai criteri 

di realizzazione descritti nella documentazione tecnica del fornitore. 

 

3.7.18 Strade e piazzali 
 

L’andamento e la sagomatura del piano stradale di strade e piazzali carrabili o pedonali sono 

descritti nel Progetto. Le caratteristiche tecniche e di accettazione dei materiali devono rispondere 

a quanto prescritto nonché a documenti tecnici specifici (per esempio CNR – “Commissione di studio 

per i materiali stradali”, fascicoli 2/1951, 3/1958, 4/1953, 7/1957, 19/1970, 24/1971). 
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L’Appaltatore deve procedere alla predisposizione, al livellamento ed alla compattazione del 

terreno e/o del riporto (di norma di spessore non inferiore a 20 ÷ 25 cm dopo la compattazione) 

nonché alla scarnifica di eventuali sedi stradali preesistenti (per una profondità media di norma non 

inferiore a 20 ÷ 25 cm) eseguita prevalentemente a macchina. 

Quindi l’Appaltatore deve eseguire i tracciati in base al Progetto e deve realizzare la fondazione 

stradale con materiale misto stabilizzato (per esempio “tipo A CNR-UNI 10006”) per lo spessore 

medio indicato dal progetto. La stesa avviene in strati successivi di spessore massimo 20 cm in 

soffice, e superficie conforme alla sagoma prevista per l’opera finita. La costipazione del materiale 

avviene mediante rullo compressore di 16 ÷ 18 t, previa innaffiatura, compattato fino a raggiungere 

adeguata densità (per esempio non inferiore al 95% di quella massima ottenuta con la prova 

AASHTO modificata, oppure fino ad ottenere un valore del modulo di deformazione, ricavato da 

prova di carico su piastra secondo CNR 9/67, non inferiore a 80 N/mm2). 

 

3.7.19 Realizzazione opere elettromeccaniche 
 

Il montaggio di apparecchiature e materiali è normalmente effettuato secondo le istruzioni rese 

dalle ditte fornitrici degli stessi; qualora le stesse risultino contrastanti o incompatibili con le 

procedure, eventualmente indicate nell’Unificazione emanata dal Committente e/o nei documenti 

contrattuali, devono essere preliminarmente sottoposte al Committente per le valutazioni del caso; 

l’Appaltatore deve comunque adottare tutte le necessarie cautele e gli accorgimenti tecnici atti a 

garantirne l'integrità e la funzionalità. 

 

3.7.20 Montaggio carpenterie metalliche 
 

I sostegni metallici per il supporto di apparecchiature e/o per l’ormeggio delle linee AT o MT sono 

normalmente realizzati in acciaio zincato a fuoco e costituiti da elementi profilati sciolti da 

imbullonare o da elementi tubolari flangiati alle estremità. Per eseguire i lavori di montaggio delle 

carpenterie metalliche l’Appaltatore è tenuto a: 

• effettuare tutte le operazioni di carico, trasporto, scarico e montaggio in opera, utilizzando 

per le movimentazioni imbracature in materiale non metallico; 
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• eseguire la rimozione degli imballi, la cernita e la verifica di tutte le parti di ogni sostegno 

prima di procedere al montaggio; 

• informare tempestivamente il Committente circa eventuali difetti di lavorazione o altro tipo 

riscontrati nei componenti che renda difficoltoso l’assemblaggio; nessun aggiustaggio o 

modifica deve essere effettuata senza preventiva autorizzazione del Committente; 

• montare i sostegni sui rispettivi basamenti, assicurandone perfetta verticalità (orizzontalità) 

ed allineamento; 

• avere cura che nelle operazioni di montaggio le parti filettate dei bulloni siano 

completamente esterne agli elementi da serrare impiegando, allo scopo, le rondelle e 

imbottiture previste; 

• eseguire a montaggio ultimato, e se richiesto dal Committente, la cianfrinatura della 

bulloneria; 

• non eseguire, salvo espressa autorizzazione del Committente, lavorazioni sulle carpenterie 

metalliche che comportino danneggiamenti e/o deterioramenti anche parziali della 

zincatura; 

• ripristinare a propria cura e spese eventuali deterioramenti derivanti dal trasporto o da 

lavorazioni autorizzate dal Committente, utilizzando procedimenti approvati dal 

Committente. 

 

Se richiesto dal Committente, le strutture portanti tubolari, in corrispondenza delle aperture 

realizzate per consentire la zincatura ed il deflusso dell'eventuale condensa, devono essere 

provviste di reticelle d’acciaio inox per impedire l'entrata degli insetti. Tutti i fori dei sostegni devono 

essere chiusi con tappo. 

Nel caso di passaggio di tubi si devono installare opportuni raccordi, nel caso di passaggio di cavi si 

devono sigillare gli interstizi. Non è ammesso l’utilizzo di scale per le operazioni di montaggio e/o 

l’eventuale intervento su apparecchiature AT. 

Basamenti e ancoraggi 

I basamenti per le opere elettromeccaniche sono realizzati di norma in calcestruzzo armato, 

secondo le prescrizioni del Progetto. In essi sono realizzati gli ancoraggi per le opere 

elettromeccaniche, in genere costituiti da tirafondi, forniti in opera dall’Appaltatore, o monconi 
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strutturali. Essi devono essere posati in opera contemporaneamente all'esecuzione dei getti di 

fondazione e mantenuti in allineamento per mezzo di dime metalliche irrigidite, fissate ad 

opportune intelaiature di sostegno indipendenti dalle casseforme dei getti, atte a consentirne un 

sicuro posizionamento, regolato in modo millimetrico sia in pianta sia in quota. Le apparecchiature 

devono essere fissate ai tirafondi mediante rondelle piane e bloccaggio con doppio dado. 

Sono comunque a carico dell'Appaltatore tutti gli oneri relativi alla sostituzione dei tirafondi nel caso 

di inidoneità dei materiali forniti e di imperfezioni nella posa in opera sia prima che durante la fase 

di montaggio delle strutture metalliche in elevazione. 

 

Montaggio dei sostegni 

I sostegni metallici per il supporto di apparecchiature e/o per l’ormeggio delle linee AT o MT sono, 

salvo diversa prescrizione del Committente, in acciaio zincato a fuoco e possono essere costituiti sia 

da profilati saldati ad elementi sciolti da imbullonare sia da elementi tubolari flangiati alle estremità. 

Il montaggio dei sostegni deve essere eseguito anche con l'eventuale modifica e adattamento delle 

incastellature al fine di ottenere la verticalità e la planarità delle incastellature stesse. L'Appaltatore 

deve provvedere alla eventuale sigillatura dei piani di appoggio delle carpenterie metalliche 

comprensiva della fornitura del calcestruzzo. 

I sostegni devono essere fissati perfettamente a piombo ed in asse, secondo la disposizione indicata 

sul disegno planimetrico, su piani d’appoggio già predeterminati, per garantire la quota di tutti i 

sostegni si devono fornire e sistemare spessori zincati a fuoco o in alluminio. 

Le strutture portanti tubolari, in corrispondenza delle aperture realizzate per consentire la zincatura 

ed il deflusso dell'eventuale condensa, devono essere provviste di reticelle d’acciaio inox per 

impedire l'entrata degli insetti. Tutti i fori dei sostegni devono essere chiusi con tappo. Nel caso di 

passaggio di tubi si devono installare opportuni raccordi, nel caso di passaggio cavi si devono 

sigillare. L'Appaltatore deve provvedere alla fornitura di tutta la bulloneria, in acciaio inox o acciaio 

zincato a caldo, necessaria al fissaggio delle apparecchiature, compresa l'eventuale foratura e/o 

adeguamento dei supporti in acciaio o calcestruzzo. 

3.7.21 Montaggio apparecchiature AT 
 

L’Appaltatore deve provvedere al montaggio delle apparecchiature di propria fornitura e di quelle 

per le quali ciò sia esplicitamente prescritto dai documenti contrattuali. 
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Alcune apparecchiature fornite dal Committente possono essere montate dal costruttore delle 

stesse; in tal caso l’Appaltatore, se previsto dai documenti contrattuali, deve prestare la propria 

assistenza logistica (forniture e servizi di cantiere, custodia, rimozione e/o conservazione imballi 

ecc.), l’assistenza muraria e l’appoggio del proprio personale nel corso delle operazioni. 

Nel montaggio delle apparecchiature debbono essere particolarmente curati i livellamenti e gli 

allineamenti, la verticalità, l'adeguato serraggio della bulloneria, gli accoppiamenti delle parti mobili 

e gli eventuali adattamenti dei dispositivi di manovra.  

Vengono di seguito indicati, in via indicativa e non esaustiva, alcuni casi particolari di montaggio. 

 

Quadro AT blindato isolato in SF6 

Il montaggio del Quadro AT blindato in SF6 consiste nella messa in opera sul basamento predisposto 

dell’apparecchiatura. 

 

Quadro AT “a giorno” 

Il montaggio del Quadro AT “a giorno” consiste nella messa in opera dei vari elementi che lo 

compongono; secondo quanto di seguito evidenziato per ciascuna apparecchiatura. 

 

Interruttori AT 

Gli interruttori sono di norma forniti scomposti nei principali elementi, completi di sostegno 

metallico e comprendenti tutti gli accessori per il funzionamento. 

Il montaggio consiste nell'assiemaggio e nella messa in opera dell'interruttore, del dispositivo di 

manovra e nella realizzazione dei collegamenti elettrici dai singoli poli fino all'armadio di comando 

locale, in modo da consegnare l'apparecchio funzionante. 

Il riempimento con fluido isolante e/o il ripristino del livello di esso è a cura del fornitore 

dell’apparecchiatura, altrimenti l’Appaltatore vi deve provvedere a sua cura e spese. 

 

 

Sezionatori AT 

I sezionatori sono di norma forniti scomposti nei principali elementi, spesso i singoli poli sono forniti 

in esecuzione premontata, corredati di tutti gli accessori e dei dispositivi di manovra 
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Il montaggio consiste nell'assiemaggio e nella messa in opera, sulle strutture di sostegno, dei 

sezionatori e delle eventuali lame di messa a terra, del complesso di manovra e relativi organi di 

trasmissione (compreso l’eventuale asportazione del blocco elettromeccanico). 

L’Appaltatore deve provvedere a propria cura e spese alle operazioni di messa a punto necessarie 

per il corretto funzionamento delle apparecchiature. 

Ove non diversamente previsto dal fornitore dell’apparecchiatura, nei punti incernierati dei 

cinematismi deve essere apposto un idoneo strato di grasso di qualità adeguata e stabile nel tempo 

agli agenti atmosferici; i punti di contatto elettrico devono altresì essere protetti con impiego di 

vaselina filante o altro idoneo lubrificante idrofugo. 

 

Trasformatori di corrente e di tensione (TA e TV-TVC) 

Il montaggio dei trasformatori di corrente e di tensione (TA e TV–TVC) consiste nella messa in opera 

delle apparecchiature, da montare sui sostegni in dotazione, sui basamenti predisposti ,nel 

riempimento (o ripristino livelli) di fluido o gas isolante a corredo e nell’impostazione dei corretti 

rapporti primari dei TA. 

 

 

3.7.22 Montaggio apparecchiature MT 
 

Quadro MT blindato isolato in SF6 

Il montaggio del Quadro MT blindato isolato in SF6 consiste nella messa in opera dei vari elementi 

che lo compongono 

 

Quadro protetto MT 

Il Quadro protetto MT è del tipo descritto nel Progetto (può essere anche “bipiano”); esso è di norma 

installato e montato in apposito locale dell’edificio servizi; il montaggio deve essere eseguito nel 

rispetto delle indicazioni contenute nella documentazione a corredo o fornita dal Committente con 

le seguenti ulteriori precisazioni: 

• il quadro deve essere posato perfettamente in piano, allineato, a piombo e fissato al 

pavimento con eventuale interposizione di spessori in piatto d’alluminio; 
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• il montaggio e collegamento del sistema di sbarre deve essere effettuato con gli 

accorgimenti necessari a garantire il perfetto contatto elettrico; 

• particolare cura deve essere posta nel montaggio degli isolatori passanti, il cui 

posizionamento deve essere registrato e controllato a mezzo di apposita dima, per garantire 

l'intercambiabilità dei vari carrelli interruttore; 

• deve essere accertato il corretto funzionamento dei blocchi meccanici di sicurezza; 

• deve essere effettuato il ritocco delle parti eventualmente danneggiate durante il montaggio 

o nel trasporto con antiruggine e vernice adeguata; 

• deve essere eseguito l’eventuale taglio e sagomatura delle lastre metalliche di separazione, 

in corrispondenza della cella cavi MT, negli scomparti trasformatore AT/MT, Servizi ausiliari 

e Rifasamento, con successiva applicazione di apposita guarnizione di materiale plastico 

interposta tra bordi e cavo; 

• deve essere eseguita la posa in opera di TA toroidali per rilievo delle correnti sulle fasi ed i 

relativi collegamenti elettrici. 

 

Inoltre, se prescritto dal Committente, l’Appaltatore deve: 

• riportare, dai connettori multipolari degli interruttori MT alle morsettiere degli scomparti 

relativi, eventuali funzioni non originalmente cablate, con esecuzione di tutte le operazioni 

necessarie e fornitura in opera di tutto il materiale occorrente; 

• provvedere alla fornitura in opera di idonei elementi serracavo nel vano morsettiere per 

l’ancoraggio dei cavi BT; 

• effettuare eventuali interventi per la modifica degli interblocchi. 

 

Apparecchiature del quadro MT 

Il montaggio di apparecchiature MT per quadro protetto unificato, quali: interruttori e trasformatori 

di tensione (TV), dotate di carrello e contatti a tulipano, di norma richiede solo l’operazione di 

insilaggio negli scomparti e l’accoppiamento ai circuiti BT tramite inserimento, nella relativa presa 

dello scomparto, dell’apposito connettore multipolare. 
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Il montaggio delle altre apparecchiature è invece effettuato, all’interno del quadro, eseguendo tutti 

i collegamenti previsti con serraggio a bullone o a vite; è prevista inoltre l’impostazione del corretto 

rapporto di trasformazione dei TA. 

 

Montaggio Stallo TR/SA 

Se esplicitamente previsto dai documenti contrattuali, l’Appaltatore deve montare la cella o il 

prefabbricato di protezione del Trasformatore Servizi Ausiliari nel sito previsto in Progetto, 

installando e posando il trasformatore SA ed i relativi collegamenti MT e BT (con fornitura di cassetta 

o armadio con le apparecchiature di manovra e gli accessori previsti, indicati in Progetto o 

nell’Unificazione emanata dal Committente). 

Dall'apposito scomparto MT "SERVIZI AUSILIARI" alla cella o al prefabbricato deve essere posata, in 

cunicolo o in uno scavo predisposto, un collegamento in cavo MT. 

L'Appaltatore deve di norma eseguire i collegamenti elettrici: 

• dai terminali del cavo agli attacchi predisposti sullo scomparto MT “Servizi ausiliari”; 

• dai terminali del cavo ai codoli del trasformatore servizi ausiliari con piatto di rame di sezione  

utile non inferiore a 40 x 3 mm², ovvero agli attacchi predisposti nelle apparecchiature MT 

contenute nel prefabbricato; 

• dai passanti BT del trasformatore all’interruttore BT con cavi in rame (di norma di sezione 1 

x 95 mm² a doppio isolamento) e messa a terra del neutro con corda in rame di sezione utile 

non inferiore a 125 mm². 

 

Per la realizzazione dei collegamenti alla cassetta interruttore BT, può essere necessario provvedere 

raccordi, canalizzazioni e tubi in PVC tipo pesante a protezione dei cavi; devono essere adattate 

apposite muffole per gli ingressi e l’uscita dei cavi; i capicorda a compressione devono essere del 

tipo a due pressate. Se richiesto dal Committente, si deve provvedere all’impostazione del rapporto 

spire del trasformatore. 

La posa in opera del trasformatore comprende anche l’eventuale onere di rimozione e successiva 

risistemazione del manufatto di segregazione dell’accesso, di qualsiasi tipo. 

 

Montaggio batterie di condensatori per rifasamento MT 
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Se esplicitamente previsto dai documenti contrattuali, l’Appaltatore deve installare eventuali 

batterie di condensatori (di norma fornite complete di eventuali “reattanze” già montate sul relativo 

isolatore portante) per rifasamento nel sito previsto in Progetto. 

L'installazione prevede il fissaggio dei condensatori alla struttura metallica predisposta, l'esecuzione 

del collegamento tra gli elementi (di norma eseguito con piatto in rame delle dimensioni non 

inferiori a 40x4 mm), compreso il montaggio della relativa morsetteria di derivazione e l'esecuzione 

eventuale del collegamento lato sezionatore (con conduttore flessibile in treccia di rame) nonché la 

verifica dei relativi valori di capacità per equilibrare le batterie; inoltre prevede il montaggio ed il 

collegamento della protezione Gaillard. 

 

3.7.23 Protezione e controllo 
 

La “Sezione di Protezione e Controllo” è costituita da telai equipaggiati da pannelli, raddrizzatori, 

quadri servizi ausiliari (S.A.), armadi e cassette per smistamento cavi (relativi alle sezioni AT ed MT) 

nonché dispositivi ed apparati necessari per particolari esigenze del Committente.  

Vengono di seguito indicati, in via indicativa e non esaustiva, alcuni casi particolari di montaggio. 

 

Telai “RACK” per supporto pannelli 

I Telai devono consentire la corretta e stabile sistemazione nonché l’ispezionabilità e l’eventuale 

estrazione dei pannelli per qualsiasi operazione di taratura, sostituzione e riparazione delle 

apparecchiature in essi contenute. Particolare cura deve essere utilizzata per la collocazione in locali 

con pavimento flottante. 

I telai a rastrelliera tipo “Rack” adatti per il montaggio dei "pannelli" da 19” sono costituiti da armadi 

in lamiera d'acciaio realizzati secondo le prescrizioni costruttive indicate nell’Unificazione emanata 

dal Committente e/o secondo specifiche apposite emanate dallo stesso. 

Essi devono essere posizionati, livellati, fissati a pavimento e assiemati tra loro o con altri armadi 

contenenti protezioni o altri dispositivi. 

Sul fronte dei telai devono essere installati i "pannelli" ed opportune tamponature di altezza 

multipla di “U”, fornite in opera, per gli interstizi tra i pannelli. 
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Su richiesta del Committente i telai possono essere del tipo in esecuzione precablata; in questo caso 

la fornitura comprende l’esecuzione di tutti i collegamenti interni con fornitura in opera di cavi BT e 

morsettiere, nelle varie configurazioni progettuali previste, relè ausiliari e connettori volanti. 

All’interno dei telai il cablaggio deve presentare un aspetto chiaro e ordinato impiegando in 

particolare terminali metallici per i conduttori flessibili da collegare alle morsettiere, fascette, 

guaine ed altri accessori per una perfetta esecuzione; ogni tipo di morsettiera deve essere 

individuata riportando su una targhetta fissata in prossimità della morsettiera stessa, la 

denominazione della linea o del pannello a cui si riferisce. 

Nei locali in cui è stato predisposto il pavimento flottante, la posa dei quadri e delle apparecchiature 

elettriche deve essere eseguita secondo una delle seguenti modalità a seconda della tipologia di 

armadio e delle indicazioni del Committente: 

• predisposizione di intagli negli elementi modulari che compongono il pavimento aventi 

dimensioni corrispondenti ai varchi di ingresso dei cavi BT previsti sul fondo dei telai; 

• fissaggio dei telai ai longheroni ed alle traverse di supporto della pavimentazione, mediante 

strutture metalliche amovibili la cui fornitura è a carico dell'Appaltatore (bulloneria inox, 

tasselli ad espansione M8x50, profilati metallici in acciaio zincato a caldo e tutti gli altri 

eventuali accessori). 

 

L'Appaltatore deve, inoltre, provvedere ad eventuali ripristini della verniciatura, qualora venisse 

danneggiata durante il trasporto e/o posizionamento, mediante vernice di identico colore e tonalità 

(di norma grigio 7030 della scala RAL). 

 

Pannelli di protezione e controllo 

I pannelli devono essere installati nei telai rack e devono contenere le necessarie apparecchiature 

previste per la protezione e controllo della parte di impianto ad essi collegata. L'installazione e 

collegamento dei pannelli deve essere eseguita dall'Appaltatore nel rispetto della disposizione 

riportata nei disegni di assieme telai. 

I pannelli possono essere realizzati in due versioni: 

• nella versione modulare da 19" tipo rack unificati e omologati dal Committente (di norma 

forniti dal Committente); 
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• nella versione in contenitore modulare da 19" e/o in altre strutture modulari (per 

apparecchiature montate su piastre o altre strutture metalliche, rispondenti o meno a 

specifiche dell’Unificazione emanata dal Committente). 

 

Armadi di smistamento cavi 

L'installazione degli armadi sui basamenti o pavimentazioni deve essere eseguita mediante tasselli 

ad espansione per fissaggio pesante (esempio: M8x50) o tramite tirafondi appositamente realizzati. 

La bulloneria impiegata deve essere tutta in acciaio inox e di fornitura dell'Appaltatore. 

Al termine dei cablaggi e ad avvenuta messa in servizio degli armadi, l'Appaltatore, su richiesta del 

Committente, deve provvedere alla sigillatura dei varchi di accesso di entrata dei cavi BT mediante 

schiuma ad espansione o materiale similare come sopra specificato. 

L'Appaltatore deve, inoltre, provvedere ad eventuali ripristini della verniciatura, qualora venisse 

danneggiata durante il trasporto e/o posizionamento, mediante vernice di identico colore e tonalità 

(di norma grigio 7030 della scala RAL). 

 

Apparecchiature c.c. 

Raddrizzatori e accumulatori in c.c. (di norma 110 Vcc e 24 Vcc) devono essere di norma tarati e 

messi in servizio e dotati di certificato di collaudo e di benestare di messa in servizio del fornitore. 

Se l’Appaltatore deve provvedere al solo montaggio, deve scrupolosamente seguire tutte le 

prescrizioni e gli accorgimenti, relativi al montaggio ed alla messa in esercizio delle apparecchiature, 

riportati sui manuali dei fornitori. 

 

Armadi TPT 

L'Appaltatore deve provvedere all’installazione degli armadi TPT secondo schemi e prescrizioni dei 

documenti contrattuali, e deve provvedere al loro fissaggio su pavimentazioni o murature di 

qualsiasi natura, in analogia a quanto prescritto per i Telai “rack”. 

 

Batterie 

Durante il montaggio delle batterie di accumulatori deve essere posta particolare attenzione nel 

posizionamento dei vari elementi, onde evitare danneggiamenti ai contenitori o il rovesciamento 
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dell'elettrolita. La disposizione degli elementi che compongono la batteria a 110 V, deve essere tale 

da non permettere il contatto contemporaneo con elementi aventi una differenza di potenziale 

superiore a 50 V. 

Dopo il montaggio, la batteria 110 V deve essere sottoposta ad un ciclo di carica di formazione e di 

equalizzazione. 

La presa intermedia deve essere collegata al 45° elemento a partire dal polo positivo della batteria. 

I collegamenti fra gruppi di batterie devono essere realizzati con cavo adeguato (esempio: tipo 

N1VVK 1x50 mm²) ed attestati con capicorda di tipo pesante, i collegamenti devono essere protetti 

con tubazioni o canaline in PVC. 

L’installazione e la disposizione devono rispettare le prescrizioni del Committente, il collegamento 

fra gli elementi deve essere eseguito previo disossidazione dei poli e delle piastre di connessione 

con vaselinatura degli stessi. Ogni elemento deve essere numerato con l’apposizione d’autoadesivi. 

Se necessario si devono riempire o rabboccare gli elementi. 

Al termine dei montaggi le connessioni e i poli devono essere protetti con le coperture fornite, e i 

singoli elementi numerati progressivamente con le etichette fornite. 

 

3.7.24 Collegamenti elettrici 
 

3.7.25 Connessioni AT 
 

La realizzazione delle connessioni deve essere eseguita in conformità al progetto, seguendo le 

eventuali istruzioni di montaggio rese dal fornitore dei materiali. 

Le connessioni devono essere effettuate razionalizzando l’utilizzazione delle varie pezzature 

consegnate, in modo da limitare al massimo la produzione di spezzoni non utilizzabili. 

 

Collegamenti AT in cavo 

I cavi AT sono di norma ad isolamento estruso o in carta impregnata e conformi alle specifiche 

tecniche emanate dal Committente. 

I cavi AT per i quali il Committente prescrive la posa con disposizione a trifoglio per singola terna 

devono recare una fasciatura ad interasse medio di 1 metro. 
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Nei percorsi a parete o su incastellature metalliche, i cavi AT devono essere fissati tramite profilati 

e collari, che devono sostenere il cavo senza inciderne la guaina, ad interasse medio di 1 metro; su 

montanti, pali o paline, devono essere fissati usando materiali amagnetici. 

I cavi AT unipolari devono essere fissati tramite collari (di norma in acciaio inox). 

Le operazioni di posa devono essere eseguite secondo quanto previsto dalle vigenti norme CEI e del 

Committente in merito, con particolare riguardo ai raggi di curvatura, alle temperature del cavo 

durante la posa ed al mutuo distanziamento al fine della dissipazione del calore. La posa dei cavi nei 

cunicoli, su passerelle, profilati o tubi deve essere effettuata in modo ordinato evitando per quanto 

possibile incroci ed accavallamenti. 

Durante le operazioni di posa, i cavi AT devono scorrere agevolmente su rulli opportunamente 

distanziati in modo da evitare al massimo l’abrasione della guaina esterna. 

Se in qualsiasi fase della posa si dovessero riscontrare impedimenti fisici, ostruzione di tubi, 

malformazione dei cavi ecc., l'Appaltatore deve darne tempestiva informazione al Committente per 

le valutazioni e le decisioni del caso. 

Al completamento della posa, tutte le tubazioni contenenti cavi e facenti capo all’edificio comandi, 

devono essere adeguatamente sigillate, negli interstizi tra cavo e tubo, mediante iniezione di 

schiuma poliuretanica di tipo non igroscopico per una profondità pari allo spessore della muratura. 

Ad indurimento avvenuto la superficie in vista deve essere debitamente rifilata e lisciata. 

Nel caso di posa dei cavi diretta in terreno, salvo diversa prescrizione del Committente, sul fondo 

dello scavo è steso uno strato di sabbia dello spessore di 20 cm (“vuoto per pieno”) sul quale devono 

essere adagiati i cavi; viene poi eseguita una protezione superiore stendendo sui cavi stessi un 

ulteriore strato di sabbia dello spessore di 20 cm su cui vengono, disposti per tutta la lunghezza e 

larghezza dello scavo, gli elementi di protezione in resina sintetica (oppure, in casi particolari, 

mattoni pieni accuratamente affiancati se richiesti specificamente dal Committente). 

Nel caso di posa di nuovi cavi AT ad integrazione di preesistenti, devono essere addottati tutti gli 

accorgimenti e le opere provvisionali necessarie per evitare, per quanto possibile, incroci o 

accavallamenti. 
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Terminazioni per collegamenti AT in cavo 

L'esecuzione delle terminazioni dei cavi AT deve essere fatta esclusivamente da personale 

specializzato, rispettando rigorosamente le istruzioni del fornitore e quanto previsto dalle norme 

CEI e dalle prescrizioni del Committente. 

Nell’esecuzione dei terminali all’interno delle celle dei quadri AT, l’Appaltatore deve realizzare il 

collegamento di terra degli schermi dei cavi con trecce flessibili di rame stagnato, normalmente a 

corredo del terminale, eventualmente prolungandole e dotandole di capocorda a compressione e 

bulloneria, da collegare alle strutture metalliche. In caso di terminazioni poste in prossimità di TA 

toroidali, l’Appaltatore deve provvedere a cortocircuitare le trecce flessibili tra loro e a collegare il 

punto di unione alla terra dello scomparto tramite fornitura in opera di cavo unipolare sez. 1x25 

mm² di colore giallo-verde, transitando all’interno del TA. È inoltre compresa la fornitura in opera 

di idoneo capocorda a compressione in rame stagnato, con attacco piatto a 1 foro diametro 13 mm. 

diritto o con attacco piatto a 2 fori diametro 13 mm diritto o a 45° o diversamente inclinato se 

prescritto dal Committente, per il collegamento di energia. 

Ogni terna di terminazioni unipolari di cavi AT deve essere dotata dall’Appaltatore di una targa di 

riconoscimento in PVC, di tipo unificato dal Committente, con stampigliatura a rilievo e idonei 

elementi di fissaggio, atta ad identificare sia l’Appaltatore che l’operatore che ha materialmente 

confezionato le terminazioni. 

Non sono ammesse preparazioni di terminali con elementi provenienti da confezioni di Case 

costruttrici diverse. 

I terminali per esterno devono avere i capicorda con la testa sigillata (non pressata) e senza foro di 

ispezione, per evitare infiltrazioni d’umidità all’interno del cavo. 

 

3.7.26 Connessioni BT 
 

Le connessioni BT non devono presentare punti di tensione scoperti o pericolosi; morsettiere, 

connettori, codoli delle apparecchiature, devono essere protetti almeno IP2X. Le connessioni BT 

sono di norma realizzate con cavi BT (il cui insieme costituisce la cosiddetta “cavetteria”). 

La posa dei cavi BT deve avvenire analogamente a quanto prescritto per la posa dei cavi MT nel 

presente documento. 
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Collegamenti BT tra quadri ed apparecchiature 

Per i collegamenti tra i quadri ed apparecchiature l’Appaltatore deve utilizzare cavi BT isolati con 

PVC sotto guaina di PVC tipo non propagante l’incendio a norma CEI (esempio: CEI 20-21 tensione 

nominale Uo/U = 0,6/1 kV) di tipo rispondente all’Unificazione emanata dal Committente: 

• cavi BT multipolari rigidi o flessibili per posa fissa (esempio: sigla N1VV-R, N1VV-K tab. DV203 

– DV205 oppure come specificato nei Documenti Contrattuali); 

• cavi BT multipolari flessibili per posa fissa con schermo (esempio: sigla N1VC7V-K tab. DV204 

– DV206 oppure come specificato nei Documenti Contrattuali). 

 

L’utilizzo di cavi BT non schermati, se prescritto dal Committente, è limitato ai collegamenti interni 

al fabbricato, compreso il quadro MT, ed alle circuiterie esterne in corrente alternata. 

I cavi BT da attestare agli interruttori AT devono essere collegati solo dopo il collaudo di questi 

ultimi. 

 

Operazioni complementari alla posa dei cavi BT 

A ciascuna estremità di ogni cavo BT, l’Appaltatore deve eseguire le seguenti operazioni fornendo i 

materiali occorrenti: 

• asportazione della guaina esterna del cavo per una lunghezza opportuna; 

• formazione di “testa – cavo” con materiale termorestringente; 

• siglatura del cavo mediante applicazione di fascetta indicatrice (tipo GRAFOPLAST o 

similare); 

• numerazione di ciascun conduttore mediante fascette segnafilo (tipo GRAFOPLAST o 

similare); 

• installazione, in prossimità delle morsettiere che ne sono sprovviste, di un profilato per 

dispositivi fissacavo (tipo MODERNOTECNICA o CARPANETO o similare), con eventuale 

sostituzione dei profilati già in opera, se inadeguati; 

• fissaggio dei cavi in corrispondenza delle morsettiere utilizzando dispositivi fissacavo (tipo 

MODERNOTECNICA o CARPANETO o similare); 
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• fornitura e posa in opera di morsetti componibili danneggiati o mancanti, di tipo analogo agli 

esistenti, completi di accessori; 

• spellatura dei singoli conduttori ed applicazione di idoneo capocorda a compressione di tipo 

preisolato; 

• collegamento a morsetto od a connettore dei conduttori, con realizzazione di scorta. 

 

Per i cavi BT schermati, da impiegarsi in conformità alle prescrizioni del Committente (esempio tab. 

DV 1508 "Riduzione dei disturbi di carattere elettromagnetico nelle Cabine Primarie" oppure come 

prescritto nei Documenti Contrattuali), si aggiungono le seguenti operazioni necessarie per la messa 

a terra dello schermo, da realizzarsi ad entrambe le estremità del cavo comprensive della fornitura, 

a carico dell'Appaltatore, dei materiali occorrenti: 

• installazione, in prossimità delle morsettiere che ne sono sprovviste, di un collettore di terra 

realizzato con piatto in Cu opportunamente forato avente dimensioni minime di 25x2 mm; 

• applicazione attorno allo schermo del cavo di un apposito collare in Cu o acciaio inox, avente 

una sezione non inferiore a quella dello schermo, evitando il danneggiamento dei conduttori 

interni; 

• collegamento del suddetto collare al collettore di terra per ciascuna morsettiera, utilizzando 

conduttore flessibile in Cu isolato in PVC, tipo non propagante l'incendio secondo Norma CEI 

(esempio: CEI 20-22 II sigla N07V-K, rispondente alla tab. DV 201, con sezione di 6 mm2 e 

colorazione GIALLO-VERDE). 

 

La realizzazione di collegamenti tramite saldatura a stagno deve essere preventivamente disposta o 

autorizzata dal Committente. 

Gli interventi di modifica o completamento dei cablaggi (esecuzione di collegamenti interni, 

normalmente eseguiti con cavo unipolare) relativi a quadri o apparecchiature in opera o di nuova 

installazione, devono essere realizzati utilizzando conduttori flessibili isolati in PVC, tipo non 

propagante l'incendio secondo Norme CEI, e comprende le seguenti operazioni: 

• eventuale composizione numerazione e montaggio di nuove morsettiere o modifica di quelle 

esistenti; 
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• eventuale posa di canaline portacablaggio di tipo autoestinguente, tubazioni in PVC ed altri 

accessori di fissaggio; 

• spellatura dei singoli conduttori ed applicazione di idoneo capocorda a compressione di tipo 

preisolato; 

• collegamento a morsetto od a connettore dei conduttori, con realizzazione di scorta. 

 

I collegamenti tra gli armadi smistamento cavi e gli armadi generali dei trasformatori possono, in 

alcuni casi, essere realizzati in esecuzione sconnettibile utilizzando cavi unipolari flessibili con 

sezione non inferiore a 2,5 mm². Tali conduttori devono essere posati entro guaine metalliche 

flessibili ricoperte esternamente con rivestimento in PVC, complete di raccordi che realizzino il 

collegamento a terra di entrambe le estremità; una di queste deve quindi essere equipaggiata del 

prescritto connettore volante. 

I cavi di tipo telefonico per telesegnali, telecomandi, ecc., si attestano in modo analogo a quanto 

sopra indicato, salvo l’utilizzo di accessori speciali per le terminazioni; in alcuni casi si rende 

necessario il bloccaggio meccanico dei singoli cavi prima di eseguire il collegamento elettrico. 

 

Terminazioni a connettore 

I cavi da collegare tramite connettori devono essere privati della guaina per una lunghezza variabile, 

in funzione del grado di mobilità richiesto, di volta in volta, dalle singole terminazioni; i conduttori 

devono essere quindi protetti con calze isolanti estensibili. I conduttori non utilizzati devono essere 

isolati singolarmente con guaina termorestringente o morsetto isolante. 

I singoli conduttori, privati dell’isolamento all’estremità da connettere, devono essere fissati ai 

contatti (pin) del connettore con l’ausilio dell’apposita pinza avendo cura di non lasciare scoperte 

parti di conduttore nudo; i contatti devono essere poi inseriti negli alloggiamenti da rendere attivi 

e bloccati. 

L’eventuale inserimento di componenti elettronici (diodi ecc.) deve essere effettuato garantendone 

l’isolamento nei confronti degli altri conduttori e verso terra. 

I connettori devono essere polarizzati posizionando correttamente le relative guide come prescritto 

nelle apposite tabelle dell’Unificazione emanata dal Committente. La parte volante dei connettori 

deve essere contrassegnata in modo permanente con etichette autoadesive prestampate (non sono 

ammesse scritte eseguite a mano). 
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Morsettiere BT 

La fornitura, composizione ed il montaggio di morsettiere BT deve avvenire nel rispetto delle 

seguenti prescrizioni: 

• i morsetti devono essere di tipo componibile, in materiale melaminico, adatti alle sezioni dei 

conduttori; 

• il fissaggio deve essere effettuato su profilato d’appoggio normalizzato; 

• la composizione deve anche comprendere separatori, placche d’assemblaggio e altri 

accessori; 

• i morsetti a vite devono presentare un’elevata forza di contatto, elevate caratteristiche 

dielettriche, resistenza alle correnti superficiali, anigroscopicità ed auto-estinguenza, una 

sicurezza assoluta contro le vibrazioni e l'allentamento, una perfetta ed uniforme pressione 

sul conduttore, un’insignificante caduta di tensione; 

• i morsetti per circuiti voltmetrici devono essere provvisti di sezionatore a cursore e prese di 

prova, mentre quelli destinati ai circuiti amperometrici devono essere provvisti anche di 

piastrine di contatto mobili; 

• il posizionamento delle morsettiere all’interno delle apparecchiature deve contemperare 

l’esigenza di una comoda ed agevole sistemazione dei cavi; 

• in prossimità delle morsettiere devono essere installate staffe con guide fissa-cavo; 

• analogamente deve essere installato un piatto Cu nudo 25 x 3 mm immediatamente sotto 

ad ogni guida fissa-cavo, provvisto di fori ø 8 mm disposti a passo costante e collegato 

direttamente alla terra dell'impianto, che si utilizza per la messa a terra dello schermo dei 

cavi; 

• se richiesto dal Committente, l’inserimento di più conduttori nello stesso morsetto deve 

avvenire utilizzando capicorda idonei per il serraggio di due fili. 

 

Eventuali morsettiere preesistenti devono essere modificate in modo da uniformarsi le stesse 

caratteristiche. 

 

3.7.27 Connessione di apparecchiature e strutture metalliche ai collegamenti di messa a terra 
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Le apparecchiature e strutture metalliche di sostegno o accessorie installate dall’Appaltatore 

devono essere collegate all’impianto di messa a terra tramite i collegamenti appositamente 

predisposti durante la realizzazione della maglia di terra secondo le prescrizioni normative. 

I collegamenti in piatto di rame devono essere ravvivati nei punti di contatto. 

I collegamenti in corda di rame devono essere attestati alle strutture delle apparecchiature 

mediante capicorda, bulloni, o altro, secondo le indicazioni impartite dal Committente; se, nel loro 

sviluppo occorre fissarli a parete, si devono utilizzare graffette di materiale amagnetico ed 

inossidabile dotate di tasselli ad espansione ad interasse di circa 70-80 cm. 

Di norma deve essere evitato che il rame nudo aderisca a superfici metalliche zincate, per non 

favorire la formazione di processi di ossidazione; allo scopo è consentito il ricorso all’uso di materiale 

protettivo termorestringente o di verniciatura di colore indicato dal Committente. 

I capicorda devono essere del tipo a compressione diritto e a colletto lungo idonei alla corda di rame 

impiegata. 

I morsetti bifilari per la giunzione di conduttori devono essere pressati in modo da ottenere la sicura 

unione delle parti a contatto utilizzando presse e matrici idonee. 

Le viti utilizzate in qualsiasi giunzione devono avere doppio dado e rondelle piane. 

Vengono di seguito indicati, in via indicativa e non esaustiva, alcuni casi particolari di connessioni di 

strutture metalliche ed apparecchiature alla maglia di terra. 

 

Collegamenti di terra di Scaricatori MT 

Ciascuno scaricatore MT è di norma connesso al collegamento di terra appositamente predisposto, 

seguendo un percorso il più diretto possibile, utilizzando corda nude di rame attestata al terminale 

di terra dello scaricatore stesso e, all’altro capo, ad un unico nodo, comune per le tre fasi, ove viene 

anche attestato il collegamento verso l’impianto di terra; le corde in rame nudo possono essere 

bloccate sulle strutture di sostegno purché non si utilizzino materiali magnetici o conduttori; il 

collegamento di terra deve essere protetto fino ad un’altezza di 2,50 m dal suolo con tubo in PVC o 

adeguata canalina isolante da fissare al sostegno dell’apparecchiatura tramite graffette di materiale 

amagnetico. 

 

Schermi dei cavi MT 
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All’interno di qualsivoglia scomparto MT, gli schermi dei cavi devono essere collegati a terra come 

previsto dalle normative di settore. All’esterno i collegamenti degli schermi dei cavi devono 

analogamente essere messi a terra, direttamente utilizzando le carpenterie di sostegno, senza 

transitare per alcuna altra apparecchiatura. 

 

Collegamenti di terra di apparecchiature BT e varie 

Tutte le apparecchiature devono essere connesse ai rispettivi collegamenti di terra predisposti 

riducendo al minimo possibile le interposizioni di giunti a bullone tramite conduttori adeguatamente 

dimensionati. In particolare, all’interno dell’edificio servizi le apparecchiature devono essere 

connesse al collettore ad anello tramite corda nuda in rame di sezione non inferiore a 63 mm² dotata 

di morsetti bifilari e capocorda del tipo a compressione; la bulloneria utilizzata per i collegamenti 

deve essere in acciaio inox. 

Tutti i telai, i quadri e gli armadi devono essere connessi tra loro ed ai collegamenti all’impianto di 

terra dell’edificio servizi. Le connessioni sono di norma realizzate mediante piatto di rame cadmiato 

30x2 mm; i pannelli devono essere messi a terra con collegamenti in cavo unipolare flessibile tipo 

NO7V-K, sezione 16 mm², di colore giallo/verde. 

Tutti gli schermi dei cavi BT devono essere collegati a terra realizzando (all’interno del vano BT delle 

celle MT) un collettore con piatto rame collegato alla maglia di terra. 

 

Collegamenti alla rete di terra di strutture metalliche varie 

Le strutture metalliche devono essere connesse ai collegamenti di terra di norma tramite corda di 

rame o piatto di acciaio zincato di adeguata sezione. Le giunzioni devono garantire un contatto 

elettrico efficiente e sicuro nel tempo. 

Gli eventuali fori praticati nella carpenteria per il fissaggio dei conduttori di terra devono essere 

protetti dall’ossidazione con prodotti idonei e in modo da non alterare le superfici di contatto. 

In particolare, le strutture metalliche soggette a movimento (ripari mobili, attacco per la leva di 

manovra dei sezionatori, albero dei sezionatori di terra, ecc.) devono essere collegate a terra 

mediante trecce flessibili di rame stagnato d’idonea sezione e complete di terminazioni; le strutture 

metalliche fisse (traverse, ecc.) sono di norma connesse alla maglia di terra con idonei conduttori di 

rame; a meno che non siano collegate in almeno due punti con bulloni o saldature elettriche ad altra 

struttura fissa direttamente collegata alla maglia di terra. 
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3.7.28 Accettazione 
 

I materiali dei quali sono stati richiesti i campioni, non potranno essere posti in opera che dopo 

l'accettazione da parte della Direzione Lavori. Questa dovrà dare il proprio responso entro sette 

giorni dalla presentazione dei campioni, in difetto di che il ritardo graverà sui termini di consegna 

delle opere. 

Le parti si accorderanno per l'adozione, per i prezzi e per la consegna, qualora nel corso dei lavori si 

dovessero usare materiali non contemplati nel contratto. 

L'Impresa aggiudicataria non dovrà porre in opera materiali rifiutati dalla DL, provvedendo quindi 

ad allontanarli dal cantiere. 

 

3.7.29 Esecuzione dei lavori 
 

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione 

dei lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite da 

questo Disciplinare Tecnico Prestazionale ed al progetto concordato. 

L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei lavori o 

con le esigenze che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate 

ad altre ditte. 

L'Impresa aggiudicataria e pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio 

e dei propri dipendenti, alle opere dell'edificio e a terzi. 

Salvo preventive prescrizioni della Committenza, l'Appaltatore ha facoltà di svolgere l'esecuzione 

dei lavori nel modo che riterrà più opportuno per darli finiti nel termine contrattuale. 

La Direzione dei lavori potrà però prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salvo la 

facoltà dell'Impresa aggiudicataria di far presenti le proprie osservazioni e risorse nei modi prescritti. 

 

3.7.30 Verifiche e prove in corso d'opera degli impianti 
 

 Durante il corso dei lavori, la DL si riserva di eseguire verifiche e prove preliminari sugli impianti o 

parti di impianti, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora non fossero rispettate le 

condizioni del Disciplinare Tecnico Prestazionale. 
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Le verifiche potranno consistere nell'accertamento della rispondenza dei materiali impiegati con 

quelli stabiliti, nel controllo delle installazioni secondo le disposizioni convenute (posizioni, percorsi, 

ecc.), nonché in prove parziali di isolamento e di funzionamento ed in tutto quello che può essere 

utile allo scopo accennato. 

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

3.7.31 Collaudo definitivo degli impianti 
 

I termini di inizio e di conclusione delle operazioni di collaudo dovranno comunque rispettare le 

disposizioni di cui al Regolamento in materia di LL.PP. previsto dall’art. 3, c. 5 della legge 109/94 e 

successive modifiche ed integrazioni, nonché le disposizioni dell’art. 28, comma 1, di quest’ultima 

legge. 

Il collaudo definitivo dovrà accertare che gli impianti ed i lavori, per quanto riguarda i materiali 

impiegati, l'esecuzione e la funzionalità, siano in tutto corrispondenti a quanto precisato nel 

capitolato speciale d'appalto, tenuto conto di eventuali modifiche concordate in sede di 

aggiudicazione dell'appalto stesso. 

Ad impianto ultimato si deve provvedere alle seguenti verifiche di collaudo: 

• rispondenza alle disposizioni di legge; 

• rispondenza alle prescrizioni dei VV.FF.; 

• rispondenza a prescrizioni particolari concordate in sede di offerta; 

• rispondenza alle norme CEI relative al tipo di impianto, come di seguito descritto. 

 

In particolare, nel collaudo definitivo dovranno effettuarsi le seguenti verifiche: 

• che siano state osservate le norme tecniche generali di cui all'art. "Prescrizioni Tecniche 

Generali"; 

• che gli impianti ed i lavori siano in tutto corrispondenti alle indicazioni contenute nel 

progetto. 

 

Anche del collaudo definitivo verrà redatto regolare verbale. 

 

Esame a vista 
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Deve essere eseguita una ispezione visiva per accertarsi che gli impianti siano realizzati nel rispetto 

delle prescrizioni delle Norme Generali, delle Norme degli impianti di terra e delle Norme particolari 

riferentisi all'impianto installato. Detto controllo deve accertare il materiale elettrico, che 

costituisce l'impianto fisso, sia conforme alle relative Norme, sia scelto correttamente ed installato 

in modo conforme alle prescrizioni normative e non presenti danni visibili che possano 

compromettere la sicurezza. 

Tra i controlli a vista devono essere effettuati i controlli relativi a: 

• protezioni, misura di distanze nel caso di protezione con barriere; 

• presenza di adeguati dispositivi di sezionamenti e interruzione; 

• polarità, scelta del tipo di apparecchi e misure di protezione adeguate alle influenze esterne; 

• identificazione dei conduttori di neutro e di protezione; 

• fornitura di schemi, cartelli ammonitori; 

• identificazione di comandi e protezioni; 

• collegamenti dei conduttori. 

 

Inoltre e opportuno che questi esami inizino durante il corso dei lavori. 

 

Misura della resistenza di isolamento 

Si deve eseguire con l'impiego di un ohmmetro la cui tensione continua sia circa 250 V nel caso di 

misura su parti di impianto di categoria 0, oppure su parti di impianto alimentate a bassissima 

tensione di sicurezza; circa 500 V in caso di misura su parti di impianto di 1a categoria. 

La misura si deve effettuare tra l'impianto (collegando insieme tutti i conduttori attivi) ed il circuito 

di terra, e fra ogni coppia di conduttori tra loro. Durante la misura gli apparecchi utilizzatori devono 

essere disinseriti; la misura e relativa ad ogni circuito intendendosi per tale la parte di impianto 

elettrico protetto dallo stesso dispositivo di protezione. 

I valori minimi ammessi per costruzioni tradizionali sono: 

• 500.000 ohm per sistemi a tensione nominale superiore a 50 V; 

• 250.000 ohm per sistemi a tensione nominale inferiore o uguale a 50 V. 

 

I valori minimi ammessi per costruzioni prefabbricate sono: 
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• 250.000 ohm per sistemi a tensione nominale superiore a 50 V; 

• 150.000 ohm per sistemi a tensione nominale inferiore o uguale a 50 V. 

 

Misura delle cadute di tensione 

La misura delle cadute di tensione deve essere eseguita tra il punto di inizio dell'impianto ed il punto 

scelto per la prova; si inseriscono un voltmetro nel punto iniziale ed un altro nel secondo punto (i 

due strumenti devono avere la stessa classe di precisione). 

Devono essere alimentati tutti gli apparecchi utilizzatori che possono funzionare 

contemporaneamente: nel caso di apparecchiature con assorbimento di corrente istantaneo si fa 

riferimento al carico convenzionale scelto come base per la determinazione della sezione delle 

condutture. 

Le letture dei due voltometri si devono eseguire contemporaneamente e si deve procedere poi alla 

determinazione della caduta di tensione percentuale. 

 

Verifica delle protezioni contro i circuiti ed i sovraccarichi 

Si deve controllare che: 

• il potere di interruzione degli apparecchi di protezione contro i corto circuiti, sia adeguato 

alle condizioni dell'impianto e della sua alimentazione; 

• la taratura degli apparecchi di protezione contro i sovraccarichi sia correlata alla portarta dei 

conduttori protetti dagli stessi. 

 

Verifica delle protezioni contro i contatti indiretti 

Devono essere eseguite le verifiche dell'impianto di terra descritte nelle norme per gli impianti di 

messa a terra (norme CEI 64-8). 

Si ricorda che per gli impianti soggetti alla disciplina del D.P.R. n. 547 va effettuata la denuncia degli 

stessi alle Unità Sanitarie Locali (USL) a mezzo dell'apposito modulo, fornendo gli elementi richiesti 

e cioè i risultati delle misure della resistenza di terra. 

Si devono effettuare le seguenti verifiche: 

• esame a vista dei conduttori di terra e di protezione. Si intende che andranno controllate 

sezioni, materiali e modalità di posa nonché lo stato di conservazione sia dei conduttori stessi 

che delle giunzioni. Si deve inoltre controllare che i conduttori di protezione assicurino il 
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collegamento tra i conduttori di terra e il morsetto di terra degli utilizzatori fissi e il contatto 

di terra delle prese a spina; 

• si deve eseguire la misura del valore di resistenza di terra dell'impianto, utilizzando un 

dispersore ausiliario ed una sonda di tensione con appositi strumenti di misura o con il 

metodo voltamperometrico. La sonda di tensione e il dispersore ausiliario vanno posti ad 

una sufficiente distanza dall'impianto di terra e tra loro; si possono ritenere ubicati in modo 

corretto quando sono sistemati ad una distanza del suo contorno pari a 5 volte la dimensione 

massima dell'impianto stesso; quest'ultima nel caso di semplice dispersore a picchetto può 

assumersi pari alla sua lunghezza. Una pari distanza va mantenuta tra la sonda di tensione e 

il dispersore ausiliario; 

• deve essere controllato in base ai valori misurati con il coordinamento degli stessi con 

l'intervento nei tempi previsti dei dispositivi di massima corrente o differenziale; per gli 

impianti con fornitura in media tensione, detto valore va controllato in base a quello della 

corrente convenzionale di terra, da richiedersi al distributore di energia elettrica; 

• quando occorre, sono da effettuare le misure delle tensioni di contatto e di passo. Queste 

sono di regola eseguite da professionisti, ditte o enti specializzati. Le norme CEI 64-8 (1984) 

forniscono le istruzioni per le suddette misure. 

 

3.7.32 Garanzia degli impianti 
 

La garanzia e fissata entro 12 mesi dalla data di approvazione del certificato di collaudo. 

Si intende, per garanzia degli impianti, entro il termine precisato, l'obbligo che incombe alla Ditta di 

riparare tempestivamente, a sue spese, comprese quelle di verifica, tutti i guasti e le imperfezioni 

che si manifestino negli impianti per effetto della non buona qualità dei materiali o per difetto di 

montaggio, escluse soltanto le riparazioni dei danni che non possono attribuirsi all'ordinario 

esercizio dell'impianto, ma ad evidente imperizia o negligenza del personale della Committenza 

appaltante stessa che ne fa uso, oppure a normale usura 

 
3.8 IMPIANTO FOTOVOLTAICO 

 

3.8.1 Elementi tecnici 
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Moduli fotovoltaici: sono in silicio monocristallino, devono essere provati e verificati da laboratori 

accreditati, per le specifiche prove necessarie alla verifica dei moduli, in conformità alla norma UNI 

CEI EN ISO/IEC 17025. Tali laboratori dovranno essere accreditati EA (European Accreditation 

Agreement) o dovranno aver stabilito accordi di mutuo riconoscimento. 

Dovranno essere dichiarate dal costruttore le seguenti caratteristiche minime: 

• celle in silicio monocristallino; 

• vetro solare termicamente precompresso, in grado di resistere alla grandine (Norma CEI/EN 

61215 - 2005); 

• incapsulamento delle celle: EVA (Etil – Vinil Acetato); 

• cornice in lega di alluminio; 

• sigillatura mediante foglio di poliestere – hybrid; 

• cavi precablati a connessione rapida impermeabile; 

• presenza di diodi di bypass per minimizzare la perdita di potenza dovuta ad eventuali 

fenomeni di ombreggiamento. 

• potenza elettrica nominale in condizioni standard,1000 W/m2, 25 °C, AM 1,5; 

• il decadimento delle prestazioni deve essere garantito non superiore al 10% nell’arco di 10 

anni e non superiore al 20% in 20 anni; 

• la tolleranza sulla potenza deve essere compresa nel range ±10% 

• la riduzione dell’efficienza del modulo da 1000 W/m2 a 200 W/m2 deve essere al massimo 

del 7%. 

• Temperatura di esercizio tra -40 ÷ + 90°C. 

 

Inverters: dovranno essere dimensionati in modo da consentire il funzionamento ottimale 

dell’impianto, dovranno esser annoverati all’interno della norma DK5940 e dovranno possedere 

almeno 5 anni di garanzia e rendimento europeo non inferiore al 90%. 

Dovranno essere dichiarate dal costruttore le seguenti caratteristiche minime: 

• inverter a commutazione forzata con tecnica PWM (pulse-width modulation), senza clock 

e/o riferimenti interni di tensione o di corrente, assimilabile a "sistema non idoneo a 

sostenere tensione e frequenza nel campo normale", in conformità a quanto prescritto per 

i sistemi di produzione dalla norma CEI 11-20; 
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• funzione MPPT (Maximum Power Point Tracking) di inseguimento del punto a massima 

potenza sulla caratteristica I-V del campo; 

• ingresso cc da generatore fotovoltaico gestibile con poli non connessi a terra, ovvero con 

sistema IT; 

• sistema di misura e controllo d’isolamento della sezione cc; 

• scaricatori di sovratensione lato cc; 

• rispondenza alle norme generali su EMC: Direttiva Compatibilità Elettromagnetica 

(89/336/CEE e successive modifiche 92/31/CEE, 93/68/CEE e 93/97/CEE); 

• trasformatore di isolamento incorporato, ovvero scorporato, in conformità alle prescrizioni 

delle norme CEI 11-20; 

• protezioni di interfaccia integrate per la sconnessione dalla rete per valori fuori soglia di 

tensione e frequenza della rete e per sovracorrente di guasto in conformità alle prescrizioni 

delle norme CEI 11-20 ed a quelle specificate dal distributore elettrico locale (certificato 

DK5940); 

• conformità marchio CE; grado di protezione IP65; 

• dichiarazione di conformità del prodotto alle normative tecniche applicabili, rilasciato dal 

• costruttore, con riferimento a prove di tipo effettuate sul componente presso un organismo 

• di certificazione abilitato e riconosciuto; 

• possibilità di monitoraggio, di controllo a distanza e di collegamento a PC per la raccolta e 

l’analisi dei dati di impianto (interfaccia seriale RS485 o RS232). 

 

Impianto elettrico: dovrà essere per quanto riguarda l’impianto in corrente continua del tipo isolato 

classe II sistema IT, mentre quello in corrente alternata dovrà essere dello stesso tipo dell’impianto 

elettrico utilizzatore esistente. Il grado di protezione minimo di quadri e apparecchiature elettriche 

e IP44 se posti all’esterno, IP21 se collocati all’interno di edifici. 

 

3.8.2 Normativa 
 

Gli impianti elettrici devono essere conformi alla regola dell’arte: il rispetto delle norme CEI 

nell’esecuzione degli stessi ne e garanzia ai termini di legge. In particolare, le normative da rispettare 

per la progettazione e realizzazione a regola d’arte degli impianti elettrici sono: 
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CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente 

alternata e a 1500 V in corrente continua; 

CEI 11-20: Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuità collegati a reti di I e II 

categoria; 

CEI EN 61727 (CEI 82-9): Sistemi fotovoltaici (FV) - Caratteristiche dell'interfaccia di raccordo con la 

rete; 

CEI 82-25: Guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle reti elettriche 

di Media e Bassa tensione; 

CEI EN 62093 (CEI 82-24): Componenti di sistemi fotovoltaici - moduli esclusi (BOS) – Qualifica di 

progetto in condizioni ambientali naturali; (CEI, ASSOSOLARE); 

CEI EN 61000-3-2 (CEI 110-31): Compatibilità elettromagnetica (EMC) - Parte 3: Limiti - Sezione 2: 

Limiti per le emissioni di corrente armonica (apparecchiature con corrente di ingresso ≤ 16 A per 

fase); 

CEI EN 60555-1: Disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi elettrodomestici e da 

equipaggiamenti elettrici simili - Parte 1: Definizioni; 

CEI EN 60439 (CEI 17-13): Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione 

(quadri BT); 

CEI EN 60445 (CEI 16-2): Principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, marcatura e 

identificazione - Individuazione dei morsetti e degli apparecchi e delle estremità dei conduttori 

designati e regole generali per un sistema alfanumerico; 

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

CEI EN 60099-1 (CEI 37-1): Scaricatori - Parte 1: Scaricatori a resistori non lineari con spinterometri 

per sistemi a corrente alternata; 

CEI 20-19: Cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 450/750V; 

CEI 20-20: Cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a 450/750V; 

CEI EN 62305 (CEI 81-10): Protezione contro i fulmini; 

CEI 0-2: Guida per la definizione della documentazione di progetto per impianti elettrici; 

 

I riferimenti di cui sopra possono non essere esaustivi. Ulteriori disposizioni di legge, norme e 

deliberazioni in materia, purché vigenti al momento della pubblicazione della presente specifica, 

anche se non espressamente richiamate, si considerano applicabili. 
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Qualora le sopra elencate norme tecniche siano modificate o aggiornate, si applicano le norme più 

recenti. 

Si applicano inoltre, per quanto compatibili con le norme sopra elencate, i documenti tecnici 

emanati dalle società di distribuzione di energia elettrica riportanti disposizioni applicative per la 

connessione di impianti fotovoltaici collegati alla rete elettrica. 

 

3.8.3 Quadro di campo fotovoltaico 
 

Il quadro deve consentire il sezionamento di ciascuna stringa di moduli fotovoltaici, proteggere da 

sovracorrenti, proteggere il generatore fotovoltaico e gli inverter da sovratensioni impulsive lato cc. 

Specifiche tecniche del quadro: 

• sistema IT; 

• caratteristiche della tensione continua di alimentazione, tensione di stringa maggiore di 

800Vcc; 

• corrente nominale dei dispositivi di apertura, in categoria d’impiego minima DC21B, pari a 

1,5 volte la somma delle correnti nominali di ciascuna apparecchiatura collegata; 

• tenuta al cortocircuito del quadro superiore al valore di corrente nominale ammissibile di 

picco (lpk) del quadro; 

• all’interno del quadro e sulla faccia interna delle porte, tutte le parti attive dei circuiti, 

apparecchiature, terminali e morsettiere comprese, indipendentemente dalla tensione di 

esercizio, devono essere protette con un grado di protezione non inferiore ad IPXXB (EN 

60529, CEI 70-1). Se per la protezione contro i contatti diretti delle sbarre o di altri dispositivi 

vengono utilizzati appositi profilati di copertura, questi devono coprire interamente la sbarra 

o il dispositivo su tutti i lati. 

 

Dovranno essere utilizzati sistemi, sbarre, supporti, connessioni, apparecchi di protezione e 

manovra ed assiemi che siano già stati sottoposti a prove di tipo conforme a quanto prescritto dalle 

norme CEI EN 60439-1 (CEI 17-13/1). 

Tutti i circuiti, barrature e componenti del quadro dovranno essere idonei ed assemblati in modo 

da resistere alle sollecitazioni termiche e dinamiche dovute al valore di picco della corrente di 

cortocircuito presunta nel punto di installazione della macchina (tale valore dovrà essere ottenuto 
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moltiplicando il valore efficace della corrente di cortocircuito nel punto di installazione per il fattore 

“n” ricavato dalla tabella 5 delle norme CEI 17-13/1). 

Tutti i dispositivi di protezione da sovracorrente dovranno avere un potere d’interruzione superiore 

alla corrente di cortocircuito presunta nel punto di installazione del quadro. 

 

 

3.8.4 Quadro di sezionamento inverter lato cc 
 

Il quadro consente il sezionamento di ciascun inverter dal generatore fotovoltaico per motivi di 

manutenzione. 

Specifiche tecniche del quadro 

• sistema IT; 

• caratteristiche della tensione continua di alimentazione, tensione di stringa maggiore di 

800Vcc; 

• tenuta al cortocircuito superiore al valore di corrente nominale ammissibile di picco (lpk) del 

quadro; 

• all’interno del quadro e sulla faccia interna delle porte, tutte le parti attive dei circuiti, 

apparecchiature, terminali e morsettiere comprese, indipendentemente dalla tensione di 

esercizio, devono essere protette con un grado di protezione non inferiore ad IPXXB (EN 

60529, CEI 70-1). Se per la protezione contro i contatti diretti delle sbarre o di altri dispositivi 

vengono utilizzati appositi profilati di copertura, questi devono coprire interamente la sbarra 

o il dispositivo su tutti i lati. 

 

Dovranno essere utilizzati sistemi, sbarre, supporti, connessioni, apparecchi di protezione e 

manovra ed assiemi che siano già stati sottoposti a prove di tipo conforme a quanto prescritto dalle 

norme CEI EN 60439-1 (CEI 17-13/1). 

Tutti i circuiti, barrature e componenti del quadro dovranno essere idonei ed assemblati in modo 

da resistere alle sollecitazioni termiche e dinamiche dovute al valore di picco della corrente di 

cortocircuito presunta nel punto di installazione della macchina (tale valore dovrà essere ottenuto 

moltiplicando il valore efficace della corrente di cortocircuito nel punto di installazione per il fattore 

“n” ricavato dalla tabella 5 delle norme CEI 17-13/1). 
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Tutti i dispositivi di protezione da sovracorrente dovranno avere un potere d’interruzione superiore 

alla corrente di cortocircuito presunta nel punto di installazione del quadro. 

 

3.8.5 Quadro di protezione inverter lato corrente alternata 
 

Il quadro protegge gli inverter da eventuali sovracorrenti lato ca, e deve permettere il sezionamento 

di ciascun inverter dalla rete di distribuzione per motivi di manutenzione. 

Specifiche tecniche del quadro: 

• sistema TT; 

• caratteristiche della tensione di alimentazione, che sarà in corrente alternata con frequenza 

50Hz, a tensione 400 V trifase con neutro. 

• tenuta al cortocircuito superiore al valore di corrente nominale ammissibile di picco (lpk) del 

quadro 

• all’interno del quadro e sulla faccia interna delle porte, tutte le parti attive dei circuiti, 

apparecchiature, terminali e morsettiere comprese, indipendentemente dalla tensione di 

esercizio, devono essere protette con un grado di protezione non inferiore ad IPXXB (EN 

60529, CEI 70-1). Se per la protezione contro i contatti diretti delle sbarre o di altri dispositivi 

vengono utilizzati appositi profilati di copertura, questi devono coprire interamente la sbarra 

o il dispositivo su tutti i lati. 

 

Dovranno essere utilizzati sistemi, sbarre, supporti, connessioni, apparecchi di protezione e 

manovra ed assiemi che siano gia stati sottoposti a prove di tipo conforme a quanto prescritto dalle 

norme CEI EN 60439-1 (CEI 17-13/1). 

Tutti i circuiti, barrature e componenti del quadro dovranno essere idonei ed assemblati in modo 

da resistere alle sollecitazioni termiche e dinamiche dovute al valore di picco della corrente di 

cortocircuito presunta nel punto di installazione della macchina (tale valore dovrà essere ottenuto 

moltiplicando il valore efficace della corrente di cortocircuito nel punto di installazione per il fattore 

“n” ricavato dalla tabella 5 delle norme CEI 17-13/1). 

Tutti i dispositivi di protezione da sovracorrente dovranno avere un potere d’interruzione superiore 

alla corrente di cortocircuito presunta nel punto di installazione del quadro. 
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3.8.6 Quadro corrente alternata 
 

Il quadro seziona l’intero impianto fotovoltaico dalla rete di distribuzione ed utenze e protegge i 

dispositivi lato ca dalle sovratensioni impulsive. 

Specifiche tecniche del quadro: 

• sistema TT; 

• caratteristiche della tensione di alimentazione, sottolineando che questa sarà in corrente 

alternata con frequenza 50Hz, a tensione 400 V trifase con neutro. 

• tenuta al cortocircuito superiore al valore di corrente nominale ammissibile di picco (lpk) del 

quadro 

• all’interno del quadro e sulla faccia interna delle porte, tutte le parti attive dei circuiti, 

apparecchiature, terminali e morsettiere comprese, indipendentemente dalla tensione di 

esercizio, devono essere protette con un grado di protezione non inferiore ad IP2X o IPXXB 

(EN 60529, CEI 70-1). Se per la protezione contro i contatti diretti delle sbarre o di altri 

dispositivi vengono utilizzati appositi profilati di copertura, questi devono coprire 

interamente la sbarra o il dispositivo su tutti i lati. 

 

Dovranno essere utilizzati sistemi, sbarre, supporti, connessioni, apparecchi di protezione e 

manovra ed assiemi che siano già stati sottoposti a prove di tipo conforme a quanto prescritto dalle 

norme CEI EN 60439-1 (CEI 17-13/1). 

Tutti i circuiti, barrature e componenti del quadro dovranno essere idonei ed assemblati in modo 

da resistere alle sollecitazioni termiche e dinamiche dovute al valore di picco della corrente di 

cortocircuito presunta nel punto di installazione della macchina (tale valore dovrà essere ottenuto 

moltiplicando il valore efficace della corrente di cortocircuito nel punto di installazione per il fattore 

“n” ricavato dalla tabella 5 delle norme CEI 17-13/1). 

Tutti i dispositivi di protezione da sovracorrente dovranno avere un potere d’interruzione superiore 

alla corrente di cortocircuito presunta nel punto di installazione del quadro. 

 

3.8.7 Cavi elettrici 
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Il cablaggio dei vari componenti dell’impianto fotovoltaico deve avvenire con cavi di provata qualità, 

ed opportunamente scelti e dimensionati in base all’utilizzo specifico. 

In particolare, si dovranno utilizzare questi tipo di cavo elettrico: 

• Solar Cable FG21M21, per i collegamenti tra generatore fotovoltaico e quadro di campo 

fotovoltaico; 

• Solar Cable FG21M21, per i collegamenti tra quadro di campo fotovoltaico ed inverters; 

• FG16(O)M16 0.6/1kV (cavo antifrode) per i collegamenti tra inverters e contatore; 

• Solar Cable FG21M21 

 

Il cavo e unipolare, con conduttore flessibile in rame rosso, doppio isolamento, rivestimento in 

halogen free XLPE. 

Caratteristiche: 

• Ottima resistenza all’acqua 

• Elevata resistenza all’abrasione 

• Resistenza alla fiamma (in accordo alla IEC60332.1) 

• Resistenza all’ozono (in accordo alla normativa DIN VDE 0282-2; HD22.2 S3;1997 +A1:2002 

capitolo 7.3, metodo B) 

• Elevata esistenza ai raggi UV 

• Temperatura continua di funzionamento: -40 +125°C 

• Tensione nominale: 0.6/1kV 

• Tensione di prova: 5 kV 

 

FG16(O)M16 – 0.6/1KV 

Il cavo e a conduttore a corda flessibile di rame rosso ricotto, isolante in mescola elastomerica, ad 

alto modulo di qualità G16, guaina in PVC speciale di qualità RZ 

Caratteristiche: 

• Cavo adatto per alimentazione e trasporto di comandi e/o segnali nell’industria/artigianato 

e nell’edilizia residenziale, adatto per posa fissa all’interno e all’esterno, per installazione sub 

murature e strutture metalliche, passerelle, tubazioni e canalette. Può essere direttamente 

interrato 
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• Conforme ai requisiti essenziali delle direttive BT73/23 e 93/68 CE 

• Massima temperatura di esercizio: +90°C 

• Massima temperatura di cortocircuito: +250°C 

• Tensione nominale: 600/1000V 

 

3.8.8 Impianto di messa a terra – protezione scariche atmosferiche 
 

La realizzazione della messa a terra consiste nel collegamento consiste nel collegamento 

all’impianto di terra esistente delle masse e delle masse estranee dell’impianto fotovoltaico e nella 

realizzazione dei collegamenti equipotenziali eventualmente necessari.  

L’impianto di messa a terra deve essere completo di capicorda, targhette di identificazione, 

eventuali canaline aggiuntive, e quant’altro per la realizzazione dell’impianto a regola d’arte. 

Inoltre l’efficienza dell’impianto di terra deve essere garantita nel tempo, e le correnti di guasto 

devono essere sopportate senza danno. 

 

3.9 NORME TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI OPERE A VERDE 
 

3.9.1 Pulizia generale 
 

Prima di eseguire gli interventi di movimentazione o di lavorazione del terreno, tutte le superfici 

interessate dovranno essere ripulite da materiali estranei (macerie, plastica, vetro, materiale 

metallico, liquidi inquinanti, ecc.) dalle infestanti e dagli arbusti non esplicitamente conservati dai 

disegni del progetto, avendo cura di rimuovere completamente le radici, facendo attenzione di non 

danneggiare le piante vicine da conservare. A mano a mano che si procede con i lavori, l’impresa è 

tenuta a mantenere pulita l’area, evitando in modo assoluto di disperdere nel terreno oli, benzine, 

vernici o altro materiale inquinante, facendo particolare attenzione alle acque di lavaggio che 

dovranno essere convogliate in modo da non depositarsi sull’area. L’appaltatore è tenuto a 

rimuovere tempestivamente tutti i residui di lavorazione (sacchi di concime vuoti, frammenti di filo 

metallico, pietre, ecc.), gli utensili utilizzati e nel caso emergano materiali estranei, anche questi 

dovranno essere rimossi. Alla fine dei lavori tutte le aree ed i manufatti che siano stati in qualche 

modo imbrattati, anche da terzi dovranno essere accuratamente puliti. 
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3.9.2 Difesa della parte ipogea degli alberi 
 

Difesa degli alberi dai ricarichi di terreno 

Nel caso il progetto preveda attorno agli alberi dei ricarichi di terra, questi verranno eseguiti 

rispettando un sufficiente scambio gassoso delle radici. A tal fine si realizza un settore uniforme di 

areazione (ad esempio con pietrisco, ghiaia grossa, ecc.) su tutta la superficie interessata dalla 

proiezione della chioma aumentata di 2 m tranne la zona di 1 m prospiciente il tronco dove andrà 

posizionata argilla espansa (LECA diametro 2-3 cm), in mezzo a questo orizzonte potranno essere 

posti a raggiera dei tubi di drenaggio che si collegheranno, ancora protetti da uno strato di ciottoli, 

con l’orizzonte definitivo del terreno. In alternativa si potrà posare sullo stato di ghiaia un telo di 

tessuto non tessuto di almeno 250 gr/m2. Successivamente si dovrà realizzare il riempimento 

usando terreno estremamente poroso. Prima della ricarica del suolo, devono essere asportati 

eventuali tappeti erbosi, foglie o altro materiale organico, per evitare la putrefazione. Al termine di 

questo lavoro si dovrà recintare temporaneamente l’area come sopra indicato per evitare il 

costipamento del riporto. 

 

Difesa degli alberi da abbassamenti di terreno 

Nel caso il progetto preveda un abbassamento del terreno, il livello deve essere lasciato costante 

per un intorno di almeno 2 m oltre la proiezione della chioma dell’albero integro, per salvaguardare 

le radici. Difesa degli alberi da scavi Gli scavi saranno eseguiti ad una distanza pari alla proiezione 

della chioma dell’albero integro aumentata di 2 m, in casi particolari in cui la direzione lavori lo 

ritenga necessario si possono eseguire scavi a distanze inferiori ma comunque a non meno di 3 m 

dal tronco, eseguendo gli scavi a mano ed avendo cura di non danneggiare le radici più grosse (oltre 

i 5 cm di diametro). Le radici rotte devono essere recise con un taglio netto, eseguito con utensili 

affilati e disinfettati (soluzione con sali di ammonio quaternari o simili). Le radici non devono restare 

esposte all’essiccazione o al gelo. Per gli scavi di lunga durata, la stagione vegetativa precedente 

l’inizio dei lavori, si deve realizzare una cortina protettiva delle radici, nel caso in cui lo scavo non 

vada oltre la proiezione della chioma dell’albero integro aumentata di 2 m. Tale cortina verrà scavata 

a mano a partire dalla parete della futura fossa per uno spessore di 50 cm, che comunque non incida 

in un intorno minimo di 3 m dal tronco dell’albero. Tale trincea dovrà avere una profondità di 30 cm 

sotto il fondo della futura fossa ma non superare comunque i 2,5 m. Nel lato della cortina verso il 
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tronco le radici devono essere rifilate come esposto in precedenza, nel lato opposto si deve 

realizzare una solida armatura, composta da pali di legno su cui si fissa una rete metallica alla quale 

viene assicurata una tela di sacco. Infine lo scavo dovrà essere riempito con una miscela di compost, 

sabbia e torba. Fino all’apertura del cantiere e durante tutti i lavori questa cortina deve essere 

mantenuta costantemente umida. Nel caso in cui la direzione lavori lo ritenga necessario si 

procederà all’ancoraggio dell’albero prima dell’inizio degli scavi per la cortina. 

 

Difesa degli alberi da manufatti 

Nel caso il progetto preveda la costruzione di un manufatto, muro o altra struttura ad una distanza 

inferiore alla proiezione della chioma integra aumentata di 2 m, ma comunque a non meno di 3 m 

dal tronco, si dovranno realizzare fondamenta discontinue su plinti distanti tra loro non meno di 1,5 

m, adeguandosi per evitare le radici più grosse. Durante i lavori dovranno essere seguite le 

prescrizioni indicate precedentemente. 

 

Difesa degli alberi dal transito di veicoli da cantiere 

Nel caso in cui sia indispensabile, a giudizio della direzione lavori, transitare con veicoli ad una 

distanza inferiore alla proiezione della chioma integra aumentata di 2 m, e non vi siano strade 

pavimentate, il terreno deve essere ricoperto uniformemente con uno strato di materiale drenante 

(esempio sabbia) con uno spessore minimo di 20 cm, sul quale andranno fissate tavole in legno. Al 

termine del transito dei veicoli si deve rimuovere al più presto tutto il materiale protettivo e deve 

essere eseguita un leggera scarificatura manuale del suolo, avendo cura di non ledere le radici.  

 

Difesa degli alberi da abbassamento della falda freatica 

Nel caso in cui i lavori di cantiere provochino un abbassamento della falda freatica, che si prolunghi 

per più di 2 settimane, tranne il periodo invernale, gli alberi dovranno essere irrigati con almeno 200 

l d’acqua l’uno ad intervalli settimanali, tenendo conto anche delle precipitazioni naturali. 

 

3.9.3 Accantonamento degli strati fertili di suolo e del materiale di scavo 
 

Nel caso in cui il progetto preveda dei movimenti di terra, l’appaltatore è tenuto a rimuovere 

preventivamente i materiali estranei (macerie, plastica, vetro, materiale metallico, liquidi 
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inquinanti, ecc.) e la vegetazione esistente (manto erboso, foglie, ecc.) per uno spessore di 3-5 cm. 

I materiali di risulta e l’eccedenza di terreno che non vengono reimpiegati in cantiere, dovranno 

essere allontanati e portati alle Pubbliche Discariche o in altre aree attrezzate. La rimozione del 

suolo dovrà avvenire quando quest’ultimo si trova “in tempera” onde evitare costipamenti dello 

stesso, inoltre si dovrà aver cura di eliminare materiali inerti, rifiuti affioranti, o terreno 

agronomicamente inadatto a giudizio della direzione lavori, emerso con i movimenti di terra. La 

terra di coltivo dovrà essere accatastata in cantiere o in aree limitrofe autorizzate, previo accordo 

con la direzione lavori, dovrà essere ammucchiata in cumuli separati a seconda delle caratteristiche 

chimico-fisiche. Il terreno dovrà essere accatastato in mucchi non costipati, per evitare di 

danneggiare la struttura e dovrà avere una larghezza di base di 3 m con una altezza non superiore 

ad 1,5 m, in modo da permettere il deflusso delle acque. I cumuli non devono essere di intralcio e 

non devono essere posti ad una distanza dagli alberi inferiore alla proiezione della loro chioma 

integra aumentata di 2 m e a non meno di 2 m dagli arbusti. 

 

3.9.4 Terreno agrario di riporto 
 

L’appaltatore dopo essersi accertato della qualità del terreno dovrà comunicare preventivamente 

alla direzione lavori il luogo esatto in cui intende prelevare il terreno agrario per il cantiere, per 

poterne permettere un controllo da parte della direzione lavori, che si riserva la facoltà di prelevare 

dei campioni da sottoporre ad analisi. Tale approvazione non impedirà successive verifiche da parte 

della direzione lavori sul materiale effettivamente portato in cantiere. Le analisi del terreno 

dovranno essere eseguite secondo i metodi ed i parametri normalizzati di prelievo e di analisi 

pubblicati dalla Società Italiana della Scienza del Suolo - SISS Il terreno che dovrà essere di medio 

impasto, dovrà avere le seguenti caratteristiche: contenuto di scheletro (particelle con diametro 

superiore a 2 mm) assente o comunque inferiore al 15 % in volume 

- pH compreso tra 6 e 7,8 

- sostanza organica non inferiore al 2% 

- calcare totale inferiore al 5% 

- azoto totale non inferiore al 0,1% 

- capacità di Scambio Cationico (CSC) > 10 meq/ 100 g 

- fosforo assimilabile > 30 ppm 
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- potassio assimilabile > 2% dalla CSC o comunque > 100 ppm 

- conducibilità idraulica >0,5 cm x ora 

- conducibilità Ece< 2 µS x cm-1 

 

Nel caso di terreni con valori che si discostano da quelli indicati, spetterà alla direzione lavori 

accettarli imponendo, se necessario, interventi con concimi o con correttivi per bilanciarne i valori. 

Questi ultimi dovranno rispettare le caratteristiche prescritte dalla legge del 19 ottobre 1984, n. 748 

“Nuove norme per la disciplina dei fertilizzanti”. La terra di coltivo da utilizzare nel riporto dovrà 

provenire da aree a destinazione agraria il più possibile vicino al cantiere e prelevata entro i primi 

40 cm dalla superficie, l’appaltatore è tenuto a rimuovere l’eventuale vegetazione presente (manto 

erboso, foglie, ecc.) per i primi 3-5 cm. In linea generale il terreno di riporto non deve essere 

difforme dal terreno agricolo dell’area di intervento, tranne dove venga specificatamente indicato 

dal progetto, deve rispettare i parametri sopraindicati ed avere una giusta quantità di 

microrganismi, comunque dovrà essere completamente esente da materiale inquinante (oli, 

benzine, ecc.) da inerti (pietre, plastica, ferro, vetro, radici, residui vegetali, ecc.) e da agenti 

patogeni. 

 

3.9.5 Substrato di coltivazione 
 

Per substrato di coltivazione si intende quel materiale di origine vegetale (terricciati di letame, 

terricciati di castagno, terricciati di bosco, torba) o altri substrati indicati nella legge n. 748 del 

19/10/1984 in purezza o con aggiunta di componenti minerali (sabbia, argilla espansa, vermiculite, 

pomice, ecc.), miscelati tra loro in proporzioni note al fine di ottenere un substrato idoneo alla 

crescita delle piante che devono essere messe a dimora. Se il materiale viene fornito confezionato, 

l’etichetta deve riportare tutte le indicazioni prescritte per legge. Nel caso in cui il materiale sia 

presentato sfuso, l’appaltatore deve fornire alla direzione lavori il nome del produttore, la quantità, 

il tipo di materiale, le caratteristiche chimico-fisiche (pH, Azoto nitrico e ammoniacale, Fosforo 

totale, Potassio totale, Conducibilità Ece, ecc.) e i loro valori, redatta a proprie spese, secondo i 

metodi normalizzati dalla Società Italiana della Scienza del Suolo - SISS. Il substrato, una volta pronto 

per l’impiego, dovrà essere omogeneo al suo interno. Per ogni partita di torba dovrà essere indicata 

la provenienza, il peso specifico, la percentuale in peso della sostanza organica, gli eventuali additivi. 
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Si potranno utilizzare anche compost provenienti da rifiuti indifferenziati e fanghi provenienti da 

impianti di depurazione civile, nel rispetto delle prescrizioni analitiche e di processo di cui alla 

Delibera del Comitato Interministeriale del 27 luglio 1984 emanata in autorizzazione a quanto 

disposto dal DPR 915/82, previa autorizzazione scritta della direzione lavori, escludendo comunque 

le superfici a prato a diretto contatto con il pubblico (campi-gioco, impianti sportivi, giardini, ecc...) 

Il substrato di coltivazione standard dovrà contenere il 20 % di torba, il 10% di compost, 10 % di 

sabbia di fiume vagliata, 60 % di terricci vari, aggiunta di concime minerale complesso (12:12:12 + 2 

Mg) a lenta cessione, con pH neutro, la sostanza organica dovrà essere in stato idoneo di 

umidificazione, inoltre la miscela dovrà essere macinata e vagliata. Questa composizione dovrà 

essere modificata secondo le indicazioni della direzione lavori in relazione al tipo di pianta che dovrà 

ospitare il terriccio. L’impresa dovrà determinare e sottoporre sempre all’approvazione della 

Direzione Lavori la densità apparente riferita ad un tenore di umidità specificato e la capacità di 

campo dei substrati destinati alle opere a verde pensili. Le quantità substrato di coltivazione, se non 

indicate in progetto, sarà stabilita dalla Direzione Lavori di volta in volta, in relazione all’analisi del 

suolo, al tipo di impianto, ecc. 

 

3.9.6 Sementi 
 

L’appaltatore dovrà fornire sementi di ottima qualità, selezionate e rispondenti esattamente al 

genere, specie e varietà richieste, fornite nella confezione originale sigillata, munite di certificato di 

identità e di autenticità con indicato il grado di purezza, di germinabilità e la data di 

confezionamento e scadenza stabilita dalle leggi vigenti, inoltre dovrà essere munito della 

certificazione ENSE (Ente Nazionale Sementi Elette). Qualora la miscela non fosse disponibile in 

commercio dovrà essere realizzata in cantiere e dovrà rispettare accuratamente le percentuali 

stabilite dal progetto (le percentuali devono essere calcolate sul numero indicativo di semi), sarà 

cura dell’appaltatore preparare e mescolare in modo uniforme le diverse qualità di semi. I miscugli 

indicati in progetto potranno essere modificati a seconda delle indicazioni della direzione lavori che 

verificherà i risultati conseguiti durante lo svolgimento dei lavori. Per evitare il deterioramento delle 

sementi non immediatamente utilizzate, queste dovranno essere poste in locali freschi e privi di 

umidità. 
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3.9.7 Riporti di terreno 
 

Prima di procedere al riporto di terreno, il fondo esistente dovrà essere dissodato (previa pulizia da 

macerie e rifiuti), mediante erpicatura semplice, seguita da scarificazione in caso di presenza di sassi 

e pietre. Dopo aver scaricato il terreno in cumuli sparsi, sull’area interessata, si procederà allo 

spargimento con mezzi meccanici leggeri, pala gommata, trattrici agricole o livellatrice a seconda 

del grado di livellamento da dare al terreno, riducendo al minimo le manovre e producendo un 

compattamento idoneo alla crescita della vegetazione. Durante tutte le fasi di lavorazione si dovrà 

porre particolare attenzione a che il terreno si trovi in “tempera” onde evitare costipamenti. Le 

quote definitive del terreno, si considerano ad assestamento e rullatura (nel caso di prati) avvenuti, 

dovranno essere quelle indicate in progetto e comunque dovranno essere approvate dalla direzione 

lavori. 

 

3.9.8 Lavorazioni del suolo 
 

In base alle indicazioni progettuali e della direzione lavori si dovranno eseguire le lavorazioni del 

suolo. 

Le lavorazioni dovranno essere fatte in periodi idonei, quando il suolo si trova in “tempera”, 

evitando di danneggiare la struttura o di creare una suola di lavorazione. L’appaltatore si dovrà 

munire di mezzi meccanici ed attrezzature specifiche e delle dimensioni adeguate al tipo di 

intervento da fare. Nel caso della messa a dimora di alberi, il suolo deve subire una lavorazione 

profonda, in base alle indicazioni fornite dalla Direzione Lavori, che non provochi il rivoltamento 

della terra, tramite ripuntatore con denti oscillanti o attrezzi analoghi. La lavorazione successiva 

dovrà essere l’aratura superficiale di 30-35 cm, eseguita a colmare, in modo da facilitare il deflusso 

delle acque meteoriche, se la tempistica del cantiere lo permette il terreno dovrà essere lasciato 

esposto agli agenti atmosferici che ridurranno la dimensione delle zolle di lavorazione. Nel caso si 

debba intervenire in terreni fortemente declivi e soggetti ad erosione con manto erboso presente 

si potranno utilizzare pseudo-aratri, dall’inglese, paraplow, che incidono superficialmente il terreno 

sollevandolo senza spostarlo, oppure si individueranno, in base alle indicazioni della direzione lavori, 

tecniche di lavorazione idonee al caso. Nell’ipotesi che non vi sia spazio per procedere all’aratura, 

la si potrà sostituire con una vangatura meccanica da eseguirsi alla stessa profondità. Si dovrà 
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procedere a rimuovere materiali e sassi, eventualmente emersi con le lavorazioni anche mediante 

l’utilizzo di frese interrasassi. Successivamente si dovrà provvedere ad un amminutamento del 

terreno, con passaggi incrociati attuati con erpici o zappatrici, fino a creare un letto di semina 

uniforme ed idoneo. Dove le macchine non possano lavorare a causa della conformazione dell’area 

di intervento (ridotte dimensioni, eccessiva pendenza, presenza di vegetazione esistente o di 

manufatti, ecc.) si dovrà procedere con lavorazioni manuali. La lavorazione manuale consisterà in 

una vangatura con successivo affinamento del terreno, per predisporlo alla piantagione o alla 

semina. Tutte le lavorazioni devono comunque rispettare le disposizioni sulla difesa delle piante 

esistenti. La direzione lavori provvederà ad approvare le lavorazioni effettuate prima di procedere 

con le successive operazioni. Nel caso dovesse trascorrere del tempo tra la fine delle lavorazioni e 

gli interventi di piantagione o di semina del prato, l’appaltatore dovrà intervenire periodicamente 

(ogni 4 settimane circa) con mezzi meccanici o manuali per rimuovere le malerbe nate nel 

frattempo. 

 

3.9.9 Formazione del tappeto erboso 
 

La semina dei tappeti erbosi dovrà essere fatta preferibilmente in primavera o in autunno. Nella 

preparazione del terreno per i tappeti erbosi, l’appaltatore dovrà asportare tutti i materiali estranei, 

livellare il terreno, lavorarlo, poi procedere con una rastrellatura per eliminare ogni buca o 

ondulazione, o residui vegetali, che dovranno essere allontanati dall’area di cantiere. Al termine 

delle lavorazioni il profilo del suolo dovrà rispettare le indicazioni progettuali o quelle della direzione 

lavori, su un tratto di 4 m di superficie non sono ammessi scostamenti della planarità superiori a 3 

cm nei prati ornamentali e di 5 cm in quelli paesaggistici. Si dovrà prestare particolare attenzione 

che non vi siano avvallamenti, ma una leggera baulatura verso i margini dell’area lavorata, per 

facilitare il deflusso delle acque, nel collegamento con pavimentazioni o simili ci deve essere un 

raccordo continuo con scostamenti non superiori ai 2 cm. La formazione del prato dovrà essere 

eseguita al termine della messa a dimora delle piante (alberi, arbusti, erbacee, ecc.) e dopo 

l’esecuzione degli impianti tecnici e delle infrastrutture. La quantità di sementi deve essere 

determinata, previa considerazione del numero di semi per grammo delle singole specie, in modo 

tale che di regola vengano seminati circa 40 g/m2. In caso di condizioni atmosferiche o stagionali 

sfavorevoli, il quantitativo di semente per m2, dovrà essere aumentato in corrispondenza. La 
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semente dovrà essere sparsa in modo uniforme e durante la semina si dovrà porre attenzione a 

mantenere l’uniformità della miscela, se necessario provvedere a rimescolarla, nel caso le 

caratteristiche del seme lo richiedano si potrà aggiungere sabbia per la distribuzione. La semente 

dovrà essere interrata ad una profondità non superiore a 1 cm, al termine della semina sarà 

necessario rullare convenientemente il terreno ed irrigarlo (bagnando almeno i primi 10 cm di 

terreno) in modo che l’acqua non abbia effetto battente sul suolo onde evitare l’affioramento dei 

semi. I vari tipi di prato dovranno presentarsi perfettamente inerbiti con manto erboso compatto 

con almeno il 75 % di copertura media dopo il taglio (50% per i prati paesaggistici), saldamente 

legato allo strato di suolo vegetale con le specie previste, con assenza di erbe infestanti, sassi, esenti 

da malattie, avvallamenti dovuti all’assestamento del terreno o dal passaggio di veicoli anche di 

terzi. L’ultimo taglio, prima del collaudo, non può essere anteriore a una settimana. 
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