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1 Premessa 
Il presente elaborato contiene prescrizioni tecniche, descrizioni impianti e specifiche tecniche dei materiali 
per la fornitura e messa in opera degli Impianti Elettrici e Speciali a servizio del padiglione “Codivilla” 
dell’ospedale di Cortina d’Ampezzo. 
Il presente elaborato è suddiviso in quattro sezioni: 
 

- la prima, identificata come “Descrizione generale dell’intervento e limiti di fornitura”, definisce 
l’oggetto delle opere ed i limiti dell’Appalto; 

- la seconda, identificata come “Descrizione e caratteristiche delle opere”, rimanda integralmente 
all’elaborato D.E.RT “Relazione tecnica” e definisce le scelte progettuali, i dati di riferimento per il 
dimensionamento degli impiantii macchine, i percorsi delle reti e le funzioni a cui sono dedicate le 
apparecchiature e gli impianti; 

- la terza, “Specifiche tecniche e modalità di posa componenti impiantistici”; fa riferimento alle 
caratteristiche generali e particolari di apparecchiature e di materiali da installare, senza alcun 
riferimento alla destinazione ed alle specifiche dimensionali tipiche del progetto. 
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2 Prima parte 

2.1 Oggetto delle opere 
Il presente intervento ha per oggetto la realizzazione degli impianti elettrici e speciali previsti nell’ambito delle 
opere di ristrutturazione ed ampliamento del padiglione “Codivilla” dell’ospedale di Cortina d’Ampezzo. 
Gli impianti in oggetto si possono riassumere come di seguito indicato: 
 
IMPIANTI ELETTRICI 

- nuova cabina di trasformazione MT/BT; 
- nuovo sistema di emergenza (gruppo elettrogeno); 
- sistema di continuità assoluta per utenze elettroniche/informatiche; 
- sistema di continuità assoluta per le utenze medicali; 
- sistema di continuità assoluta per alimentazione centralizzata utenze servizi di sicurezza ad 

interruzione breve (impianto illuminazione di sicurezza); 
- sistemi di rifasamento automatico; 
- linee e canalizzazioni di MT; 
- linee e canalizzazioni di BT per la distribuzione principale e secondaria; 
- quadri elettrici di distribuzione principale e secondaria; 
- quandri elettrici di locale e dedicati; 
- impianti di illuminazione generale e di FM; 
- apparecchi illuminanti e sistemi di illuminazione ordinaria; 
- impianto illuminazione di sicurezza; 
- impianto di illuminazione esterna; 
- impianto di dispersione, di equipotenzializzazione e di protezione contro scariche atmosferiche; 
- smantellamento apparecchiature ed impianti già presenti nelle aree oggetto di ristrutturazione 

(cabina MT / BT e gruppo elettrogeno esistente, ecc…). 
 
IMPIANTI SPECIALI DI SICUREZZA 

- impianto di rivelazione incendi; 
- impianti antintrusione e controllo accessi; 
- impianto di diffusione sonora generale (EVAC); 
- impianto TVCC; 
- rete di cablaggio strutturato fonia / trasmissione dati (esclusi apparati attivi e centrale telefonica); 
- impianto di chiamata; 
- impianto orologi elettrici; 
- impianto antenna TV; 
- impianto di gestione code; 
- sistema di supervisione e controllo centralizzato impianti elettrici; 
- sistema di controllo centralizzato impianti di illuminazione ordinaria e di sicurezza. 

 

2.2 Limiti di fornitura 
IMPIANTI ELETTRICI 
Il limite di fornitura sono i terminali della cella “arrivo ENEL” del quadro generale di MT, ubicato presso la 
cabina MT/BT utente. 
 
IMPIANTI SPECIALI 
Per tutti gli impianti speciali, il limite di fornitura è costituito dalle nuove centrali a servizio del padiglione in 
oggetto. 
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IMPIANTO DI CABLAGGIO STRUTTURATO 
Il limite di fornitura è costituito dal nuovo armadio rack BD (building distributor) a servizio del padiglione in 
oggetto. 
Non sono compresi nel presente intervento: apparati attivi, access point (previste predisposizioni), centrale 
telefonica. 
 

2.3 Opere propedeutiche 
Tali opere comprendono il rifacimento della condutture esterne insistenti nel sedime del nuovo edificio 
“Centrale elettrica”. 
 

2.4 Assistenze murarie e opere edili di supporto agli impianti 

2.4.1 Generalità 
Come "opere murarie ed interventi edili di supporto agli impianti" si intende tutta una serie di interventi, 
prestazioni e realizzazioni di lavori che sono collegati alla esecuzione degli impianti per la loro esecuzione. 
Esse sono così suddivise: 
 

- opere per sostegni e staffaggi vari (sempre ed in ogni caso a carico dell’Appaltatore degli impianti); 
- opere murarie di assistenza (sempre ed in ogni caso a carico dell’Appaltatore degli impianti); 
- opere edili di supporto agli impianti (non a carico dell’appaltatore degli impianti in quanto comprese 

nelle opere edili/strutturali). 

2.4.2 Opere per sostegni e staffaggi vari 
Queste opere sono sempre a carico dell’Appaltatore e consistono sostanzialmente in: 
 

- fissaggio di mensole e staffe a pareti o solai in CLS, compresi tasselli, pezzi speciali, profilati in 
acciaio aggiuntivi, ecc.; 

- fissaggio di apparecchiature e attrezzature varie a pareti e/o solai in CLS; 
- fissaggio di apparecchiature e attrezzature varie a pareti in cartongesso e/o in laterizio; 
- staffaggi per tubazioni, canalizzazioni, organi di intercettazione e similari nelle centrali e nei cavedi e 

nei cunicoli tecnici, comprendendo l'esecuzione di eventuali strutture metalliche di supporto fissate 
alle pareti, a pavimento o ai solai. Sono compresi elementi di ancoraggio, 

- pezzi speciali, profilati in acciaio aggiuntivi, ecc.; 
- staffaggi per le sospensioni degli organi terminali, di macchinari e dei vari componenti; 
- ponteggi e trabattelli fino a sei metri da terra del piano di calpestio. 

 
Si precisa che le sospensioni devono risultare indipendenti dalla struttura portante del controsoffitto e non 
devono andare in appoggio su di esso. 
Tali opere sono comprese nell’importo finale delle opere relative agli impianti. 
 

2.4.3 Opere murarie di assistenza 
Sono comprese in questa categoria le ulteriori opere inerenti alla posa di reti e di apparecchiature ovunque 
negli edifici e nelle aree esterne, necessarie per consentire l'installazione degli impianti ed a carico 
dell’Appaltatore degli impianti. 
In particolare si comprendono: 
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- fori di qualunque forma e dimensione (≤ ø 150 mm oltre a quelli già previsti nel progetto 

architettonico e strutturale) nei solai o pareti di qualunque tipo e loro chiusura (nel calcestruzzo, 
tradizionale o cartongesso). Sono fori da realizzare con trapano, carotatrice o altro mezzo, 
comprendendo anche le forniture accessorie per tali macchine e la pulizia dell'area dopo l'intervento 
(per i fori su nucleo in calcestruzzo strutturali deve comunque essere effettuato un coordinamento 
con la D.L. strutturale); 

- segnature con spray di tracce su pareti; 
- tracce su pareti e simili in laterizio, blocchi, cartongesso, ecc. e relativa chiusura da realizzare con 

personale e mezzi idonei; 
- opere di protezione di reti posate a pavimento, mediante l’utilizzo di strutture rigide resistenti al 

passaggio di persone e/o mezzi; 
- smontaggio e rimontaggio di controsoffitti e/o pavimenti galleggianti per interventi impiantistici e per 

le opere di finitura, di collaudi, ecc.; 
- saldature per fissaggi vari; 
- fori nelle pareti di qualunque tipo per scatole/cassette da incasso di qualunque forma e dimensione; 
- fori nei controsoffitti, nei pavimenti galleggianti e pannellature in genere per alloggiare organi 

terminali degli impianti; 
- opere di protezione provvisoria e/o temporanea di reti, cassette e simili posate a parete o pavimento, 

mediante l’utilizzo di malta cementizia o equivalente e/o di strutture rigide resistenti al passaggio di 
persone e/o mezzi; 

- ripristino e finitura al grezzo di tracce e fori (nel caso di diametri superiori a 50 mm con risarcimento 
mediante colaggio di malta neoplastica tixotropica a ritiro compensato); 

- ripristino e finitura al grezzo di tracce e fori nel pavimento o solaio, per la posa di tubazioni, con 
ripristino del piano calpestabile in CLS magro e lisciatura superficiale; 

- stuccature e rasature; 
- riprese di tinteggiature anche a rappezzi con più mani; 
- segnatura di scavi, pozzetti, ecc.; 
- fissaggio di tubazioni interrate ai pozzetti con sigillatura degli imbocchi; 
- predisposizioni su solai di pilette, pozzetti e simili; 
- quadrotti in calcestruzzo (dimensioni indicative cm 40/80 cm), da appoggiare sulla copertura, su cui 

vanno fissati i supporto per tubazioni di qualsiasi tipo e canalizzazioni; 
- ripristino di pavimentazioni nei vari tipi; 
- ponteggi e trabattelli fino a sei metri da terra del piano di calpestio; 
- scarico dei materiali in arrivo di tutti i tipi, dimensioni pesi ed ingombri e loro trasporto nel magazzino 

di ricovero o, se sarà possibile, nella posizione di installazione finale; 
- sollevamenti, tiri in alto e posizionamento di tutte le macchine ed apparecchiature ovunque queste 

vadano installate;  
- manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione di cantiere; 

 
Tali opere sono comprese nel progetto degli impianti e sono pertanto comprese nell’importo finale relativo 
agli impianti. 
 

2.4.4 Opere edili di supporto agli impianti 
Sono opere civili, escluse dal progetto degli impianti perché comprese nel progetto delle opere edili e 
strutturali. 
Ci si riferisce in particolare a: 
 

- fori di grandi dimensioni nei solai, nelle pareti in cls ed in genere nelle pareti di qualunque tipo per il 
passaggio degli impianti: questi fori sono previsti nel progetto strutturale ed architettonico; 

- grigliati tecnici e cunicoli nelle centrali e all'interno del fabbricato; 
- cunicoli e cavedi tecnici; 
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- basamenti per le apparecchiature impiantistiche (gruppo elettrogeno, ecc.); 
- scavi, reinterri, basamenti, rinfianchi, camere di ispezioni; 
- insonorizzazioni delle centrali e delle zone tecniche esterne (gruppi elettrogeni, ecc.); 
- ripristino di impermeabilizzazioni per il passaggio degli impianti; 
- quanto altro non indicato al paragrafo precedente, ma comunque necessario per la realizzazione 

delle opere impiantistiche, per renderle rispondenti alle finalità progettuali. 
 
Tali opere non sono comprese nel progetto degli impianti e pertanto non sono comprese nell’importo finale 
relativo agli impianti. 
 

2.5 Esclusioni 
Sono esclusi: 
 

- oneri di allacciamento per potenziamento della fornitura di energia elettrica e conseguente 
passaggio in media tensione; 

- impianti all’interno dei locali cabina di consegna ENEL e relativo locale misure (sono compresi 
esclusivamente l’impianto di illuminazione e le prese FM); 

- impianti elettrici a servizio degli impianti termomeccanici (compresi in quest’ultima sezione di 
progetto); 

- impianti elevatori (compresi in altra sezione di appalto) e tutto quanto a valle dei relativi quadri di 
alimentazione (anche questi ultimi sono esclusi); 

- elettroserrature; 
- motorizzazioni di varchi apribili quali: porte motorizzate, sbarre, ecc. (compresi nella sezione di 

progetto relativa alle opere edili/architettoniche); 
- apparati attivi rete di cablaggio strutturato; 
- centrale telefonica ed apparecchi telefonici; 
- apparati per la gestione del segnale WiFi; 
- apparecchiature elettromedicali (lampade scialitiche, pensili di sala operatoria, ecc.); 
- travi testaletto di aree specialistiche quali: zona preparazione/risveglio, O.B.I; 
- arredi in genere; 
- impianti multimediali per la sala conferenze (piano sottotetto). 
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3 Seconda parte – Descrizione e caratteristiche delle opere  
Per le descrizione e caratteristiche delle opere oggetto del presente intervento si rimanda integralmente 
all’elaborato D.E.RT  “Relazione tecnica”. 
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4 Terza parte - Specifiche tecniche e modalità di posa dei 
componenti impiantistici 

4.1 Quadri elettrici di media tensione 

4.1.1 Caratteristiche tecniche generali 

4.1.1.1 Generalità 

I quadri elettrici di media tensione dovranno essere conformi alla norma: 
- CEI EN 62271-200 (CEI 17-6) e successive varianti. 

 
Essi dovranno essere formati da scomparti prefabbricati modulari affiancati. 
Gli scomparti dovranno essere costituiti da una robusta struttura autoportante in lamiera di acciaio 
pressopiegata, avente spessore minimo di 2 mm, facilmente accoppiabile e componibile con altre per 
ottenere la configurazione richiesta. 
Gli scomparti dovranno essere opportunamente segregati tra di loro per mezzo di lamiere, in modo che 
eventuali guasti non si propaghino da una scomparto all'altro. 
Ogni scomparto dovrà risultare composto da una o più celle individuali per ciascuno dei componenti 
principali o gruppi di essi, completamente segregate tra loro a mezzo di lamiera di acciaio. Al fine di garantire 
al personale le necessarie condizioni di sicurezza, le celle dovranno essere segregate le une dalle altre con 
grado di protezione non inferiore a IP20. 
Le estremità laterali dei quadri dovranno avere pannelli di chiusura tali da consentire un agevole 
ampliamento con l'aggiunta di ulteriori scomparti. 
Gli scomparti e i suoi componenti dovranno essere dimensionati per poter resistere alle sollecitazioni 
termiche e dinamiche derivanti dalle correnti di corto circuito previste, indicate nei disegni di progetto. 
Le caratteristiche estetiche e dimensionali dei quadri dovranno risultare omogenee nell'ambito di uno stesso 
progetto. 
Nel caso di installazione in locali con pavimento sopraelevato, la posa dovrà essere effettuata mediante 
telaio in profilato d’acciaio saldato, verniciato con doppia mano di fondo e una mano finale di colore nero, 
completo di piedini regolabili con base bugnata e forata per consentire il fissaggio al pavimento mediante 
tasselli e collante; particolari accorgimenti dovranno essere adottati per l’affiancamento tra telaio e piano di 
calpestio sopraelevato (es. profilato a L saldato lungo tutto il perimetro superiore del telaio per consentire 
l’appoggio del piano di calpestio). 
 

4.1.1.2 Caratteristiche elettriche principali 

Tensione nominale (kV) 12 17,5 24 

Tensione di prova a 50 Hz per 1 minuto tra fasi e verso massa (kV) 28 38 50 

Tensione di prova a 50 Hz per 1 minuto sul sezionamento (kV) 32 45 60 

Tensione di prova ad impulso 1,2/50 microsec. tra fasi e verso massa (kV) 75 95 125 

Tensione di prova ad impulso 1,2/50 microsec. sul sezionamento (kV) 85 110 145 

Corrente nominale (A) ≥ 630 A ≥ 630 A ≥ 630 A 
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4.1.1.3 Trattamento delle superfici e verniciatura 

Tutta la struttura metallica delle unità salvo le parti in lamiera zincata a caldo dovrà essere opportunamente 
trattata e verniciata in modo da offrire un’ottima resistenza all’usura. 
Il ciclo di verniciatura dovrà essere il seguente: 
 

- fosfosgrassatura; 
- passivazione cromica; 
- verniciatura industriale a forno con ciclo a polvere su lamiere elettrozincate. 

 
Lo spessore medio della verniciatura dovrà essere di almeno 60 micron. 
L'appaltatore potrà proporre il proprio ciclo di verniciatura, anche se diverso da quello prescritto, 
sottoponendolo all’approvazione da parte della D.L.. 
Salvo diverse indicazioni si dovrà adottare il colore grigio RAL 7032. 
Viti, bulloni e minuterie metalliche dovranno essere zincati a fuoco e cadmiati. 
 

4.1.1.4 Celle tipiche 

Le celle contenenti i sistemi di sbarre principali in rame elettrolitico, dovranno essere ubicate nella parte 
superiore dell’unità. 
Nelle celle linea e apparecchiature MT dovranno trovare alloggio, in funzione delle necessità: interruttori, 
interruttore di manovra sezionatori, sezionatori, fusibili, trasformatori di tensione e di corrente, sezionatori di 
terra, isolatori capacitivi, terminali dei cavi di potenza. Le celle dovranno essere sempre dotate di indicatori di 
presenza tensione. 
Le celle per circuiti ausiliari BT dovranno essere situate nella parte frontale superiore degli scomparti; in esse 
dovranno trovare alloggiamento tutte le apparecchiature e i dispositivi ausiliari per comando, segnalazione, 
protezione e misura di ciascuna utenza, quali: strumenti, relé di protezione e ausiliari, fusibili e interruttori di 
protezione dei circuiti ausiliari, pulsanti ed indicatori luminosi. Al loro interno dovrà sempre essere prevista 
una presa 2x10/16 A+T polivalente a 230 V. 
Le portelle di chiusura dovranno essere incernierate e dotate di chiavistelli o serratura a chiave. 
 

4.1.1.5 Sbarre e connessioni 

Il sistema di sbarre omnibus in rame argentato dovrà essere dimensionato per sopportare termicamente e 
dinamicamente le correnti di corto circuito specificate. 
Le sbarre omnibus dovranno avere composizione prefabbricata modulare in modo da facilitare eventuali 
futuri ampliamenti. 
La portata delle sbarre omnibus non dovrà essere inferiore a 630 A. 
La portata delle sbarre di derivazione non dovrà in nessun caso essere inferiore a quella dell'organo di 
interruzione e/o sezionamento dell'unità considerata. 
 

4.1.1.6 Messa a terra 

Ogni quadro dovrà essere percorso, per tutta la sua lunghezza, da una sbarra di terra in rame elettrolitico, 
avente sezione minima pari a 125 mm² e comunque dimensionata sul valore delle correnti di guasto previste. 
Le estremità della sbarra di terra dovranno essere dotate della possibilità di collegamento al dispersore di 
terra con conduttori aventi sezione fino a 120 mm². 
A tale sbarra dovranno essere collegati, in modo da garantire una efficace e sicura continuità elettrica, tutti 
gli elementi di carpenteria e i componenti principali del quadro. A tal riguardo i collegamenti dovranno essere 
completi di capocorda di tipo ad occhiello e realizzati con rondelle elastiche e bulloni. 
I collegamenti di terra di tutte le masse metalliche mobili o asportabili dovranno essere eseguiti con cavo 
flessibile di colore giallo-verde o con treccia di rame stagnato di sezione non inferiore a 16 mm². 
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4.1.1.7 Interruttori 

Gli interruttori dovranno essere in esafluoruro di zolfo ad autogenerazione di pressione con poli in pressione 
in sistema sigillato ovvero con tecnica di estinzione a vuoto. 
Gli interruttori dovranno esse dotati almeno dei seguenti accessori: 
 

- dispositivi per il comando di apertura e chiusura  manuale ed elettrico con motoriduttore per la carica 
delle molle; 

- sganciatore di apertura; 
- sganciatore di chiusura; 
- contamanovre meccanico; 
- contatti ausiliari 1NA + 1NC per la segnalazione di stato dell'interruttore; 
- blocco a chiave. 

 
Il comando meccanico dell'interruttore dovrà essere garantito per almeno 10.000 manovre. Apparecchi con 
caratteristiche inferiori saranno considerati tecnologicamente inadeguati all’utilizzo. 
Gli interruttori dovranno avere comando del tipo ad energia accumulata a mezzo di molle di chiusura 
precaricate indipendente dall’azione dell’operatore, con dispositivo di antirichiusura e dovranno essere 
predisposti per ricevere l’interblocco previsto con il sezionatore di linea  
Il comando dovrà essere a sgancio libero assicurando l'apertura dei contatti principali anche se l'ordine di 
apertura è dato dopo l’inizio di una manovra di chiusura. 
 

4.1.1.8 Sezionatori di linea e interruttori di manovra sezionatori (IMS) 

I sezionatori di linea e gli IMS dovranno essere adeguati alle caratteristiche delle utenze da manovrare ed 
alle correnti di guasto previste e dovranno essere dotati almeno dei seguenti accessori: 
 

- comando manuale sul fronte quadro; 
- segnalazione meccanica di aperto-chiuso; 
- blocco meccanico a chiave; 
- contatti ausiliari 1NA + 1NC per la segnalazione di stato del sezionatore. 

 
Qualora la protezione dei trasformatori MT/BT sia prevista con fusibili sul lato MT, l'organo di sezionamento 
controsbarre dovrà essere costituito da un interruttore di manovra-sezionatore, coordinato con i fusibili, 
munito di dispositivo di sgancio azionato dal percussore dei fusibili stessi. 
Dovrà essere possibile verificare visivamente la posizione dei sezionatori di linea e degli IMS, tramite un 
apposito oblò e con indicazione sicura della posizione dell’apparecchio. 
I comandi dei sezionatori dovranno essere posizionati sul fronte dell'unità. Gli apparecchi dovranno essere 
azionabili mediante una leva asportabile. 
Gli apparecchi dovranno essere predisposti per gli interblocchi descritti precedentemente. 
 

4.1.1.9 Telai portafusibili e fusibili 

L'esecuzione dei telai portafusibili dovrà essere adatta all'accoppiamento con gli apparecchi di sezionamento 
previsti negli scomparti interessati. 
I fusibili dovranno essere del tipo a limitazione di corrente, con portata adeguata al carico da proteggere; 
quelli previsti per la protezione dei trasformatori MT/BT dovranno essere dotati di dispositivo a percussore 
per l'indicazione di avvenuta fusione e per attuare l'apertura automatica dell'interruttore di manovra-
sezionatore accoppiato. 
I fusibili dovranno rispettare le norme CEI e DIN applicabili. 
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4.1.1.10 Sezionatori di messa a terra 

I sezionatori di messa a terra, dovranno essere di costruzione compatta e robusta, con contatti mobili a lama 
e pinze autostringenti, adatti per sopportare le correnti di guasto previste. 
L'esecuzione dovrà essere tripolare, con comando manuale di apertura e chiusura dal fronte del quadro. 
I sezionatori di terra dovranno essere sempre dotati almeno dei seguenti dispositivi e accessori: 
 

- comando manuale sul fronte quadro; 
- segnalazione meccanica di aperto e chiuso; 
- blocco meccanico a chiave; 
- contatti ausiliari 1NA + 1NC. 

 

4.1.1.11 Trasformatori di corrente e di tensione 

I trasformatori di corrente e di tensione dovranno essere del tipo con elementi attivi inglobati in resina 
epossidica esente da scariche parziali. 
Le prestazioni, le classi di precisione e le altre caratteristiche tecniche dovranno essere conformi a quanto 
indicato nei disegni di progetto e alle norme CEI o prescrizioni dell’Ente distributore; dovranno in ogni caso 
essere adeguati alle caratteristiche dei carichi da alimentare e resistere alle correnti di guasto previste 
nell'impianto. 
L'installazione dovrà essere fissa all'interno degli scomparti. 
 

4.1.1.12 Relé di protezione e strumenti di misura 

Le unità di protezione elettrica, dovranno essere basate su tecnologia a microprocessore. 
Le unità di protezione elettrica dovranno avere una struttura robusta, in grado di poter essere installate 
direttamente sulla cella strumenti dello scomparto di media tensione. 
Il grado di protezione richiesto dovrà essere non inferiore a IP52 sul fronte. 
Tali unità di protezione dovranno essere alimentate da una sorgente ausiliaria (in c.c. o c.a. in funzione della 
disponibilità della installazione), e collegate al secondario dei TA e dei TV dell'impianto. 
Oltre alle funzioni di protezione e misura le unità di protezione elettrica dovranno essere dotate delle funzioni 
di auto-test alla messa in servizio e di autodiagnostica permanente, che consentano di verificare con 
continuità il regolare funzionamento delle apparecchiature. 
Per facilitare le operazioni di montaggio e di verifica le connessioni dei cavi provenienti dai TA, dei cavi verso 
la bobina di comando dell'interruttore e dei cavi di segnalazione dovranno essere realizzate mediante 
connettori posteriori. 
Sul fronte dell'unità si dovranno trovare: 
 

- indicatore di presenza tensione ausiliaria; 
- indicatore di intervento della protezione; 
- indicatore di anomalia dell'unità; 
- indicatori di stato dell’organo di manovra; 
- altri indicatori di intervento delle singole funzioni di protezione. 
- una presa RS232 per la connessione ad un PC per le operazioni di programmazione e regolazione; 
- una serie di tasti per la parametrizzazione dell’unità e la regolazione delle soglie delle protezioni; 
- un visore per la lettura delle misure e dei parametri regolati. 

 
Le regolazioni delle soglie, dovranno avvenire direttamente in valori primari nelle relative grandezze 
espresse in corrente o tempo rendendo più semplice l’utilizzo e la consultazione all'operatore. 
Il dispositivo di protezione e misura dovrà poter essere integrato in qualsiasi sistema di supervisione in base 
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al protocollo Modbus. 
 

4.1.1.13 Limitatori di sovratensione (SPD) 

Ove previsti, gli scaricatori dovranno essere del tipo all’ossido di zinco con involucro in gomma siliconica ed 
inseriti in una apposita cella sull’arrivo linea dall’ente distributore; dovranno rispondere alle norme CEI EN 
60099-4 e CEI EN 60099-5. 
Dovrà sempre essere previsto un dispositivo di distacco per permettere di scollegare gli scaricatori in caso di 
guasto interno. 
Le caratteristiche principali dovranno essere le seguenti: 
 

- corrente impulsiva nominale di scarica 10 kA (8/20 µs) 
- forte corrente impulsiva 100 kA (4/10 µs) 
- corrente impulsiva ad onda quadra 250 A /2000 µs 
- classe di protezione contro l’esplosione B (20 kA) 
- classe di scarica della linea 1 (2,8 kJ/kV a Ur). 

 
Le caratteristiche di tensione ed isolamento sono riscontrabili nei disegni di progetto. 
 

4.1.1.14 Apparecchiature ausiliarie 

I quadri dovranno essere equipaggiati con tutte le apparecchiature ausiliarie necessarie per renderli completi 
e pronti al funzionamento, anche se non specificatamente indicate nei disegni di progetto. 
In generale dovranno essere previsti: 
 

- relé ausiliari; 
- interruttori automatici miniaturizzati per la protezione individuale dei diversi circuiti ausiliari previsti, 

con contatto ausiliario di segnalazione; 
- indicatori luminosi; 
- commutatori e selettori di comando e di misura; 
- pulsanti; 
- resistenze anticondensa in versione protetta, comandate da termostati; 

 
I dispositivi e le apparecchiature che prevedono la visualizzazione e/o manovra dall'esterno dei quadri, 
dovranno essere previsti per montaggio incassato sulle portelle, con grado di protezione minimo IP5X a 
porta chiusa e IP2X sui terminali posteriori. 
Ogni apparecchiatura elettrica all’interno del quadro e ogni estremità dei cavi di cablaggio dovrà essere 
contrassegnata in modo leggibile e permanente con le sigle indicate negli schemi elettrici, in modo da 
consentirne l’individuazione. Le marcature dovranno essere conformi alle norme CEI 16-7 art. 3 e saranno 
del seguente tipo: 
 

- targhette adesive o ad innesto da applicare a freddo per tutte le apparecchiature elettriche (morsetti, 
interruttori, sbarre in rame, strumentazione, ausiliari di comando e segnalazione, ecc.) posizionate 
sulle apparecchiature stesse o nelle vicinanze sulla struttura del quadro; 

- anelli o tubetti porta-etichette, ovvero tubetti pre-siglati termorestringenti per le estremità dei cavi di 
cablaggio. 

 
Non saranno ammesse identificazioni dei cavi mediante scritte effettuate a mano sulle guaine dei cavi stessi, 
ovvero mediante targhette in carta legate o incollate ai cavi. 
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4.1.1.15 Interblocchi 

Le unità dovranno essere dotate di tutti gli interblocchi necessari per prevenire errate manovre che 
potrebbero compromettere oltre che l'efficienza e l'affidabilità delle apparecchiature, la sicurezza del 
personale addetto all'esercizio dell'impianto. 
Tutti i blocchi a chiave dovranno essere realizzati in modo tale che l'estrazione della chiave mantenga le 
apparecchiature bloccate nella posizione in cui si trovano. 
Le sequenze di manovra e il tipo dei blocchi meccanici dovranno essere sottoposti per approvazione alla DL. 
L’accoppiamento delle chiavi di interblocco dovrà essere effettuato mediante inanellamento saldato tale da 
garantire l’impossibilità di disaccoppiare le chiavi stesse. 
 

4.1.1.16 Circuiti ausiliari 

Tutti i circuiti ausiliari dovranno essere realizzati con conduttori flessibili in rame, con isolamento non 
propagante l'incendio e a ridottissima emissione di gas tossici e corrosovi, del tipo FG17, di sezione 
adeguata, posati su cavidotti (in materiale termoplastico autoestinguente, esente da emissioni tossiche, non 
igroscopico) all’interno della cella e in guaine metalliche a doppia graffatura nel passaggio tra i vari 
scomparti. 
I cavi per il cablaggio di componenti installati su portine o parti mobili, dovranno essere protetti 
meccanicamente contro danneggiamenti mediante guaine in calza di poliammide trecciata ovvero spirali in 
polietilene. 
Tutti i conduttori dei circuiti ausiliari relativi all’apparecchiatura contenuta nell'unità dovranno essere attestati 
a morsettiere componibili numerate. 
 

4.1.1.17 Morsettiere di BT 

Le morsettiere dovranno essere di tipo componibile con serraggio dei conduttori di tipo indiretto, installate su 
guida DIN e opportunamente identificate per gruppi di circuiti appartenenti alle diverse sezioni costituenti il 
quadro; l’eventuale suddivisione tra gruppi di morsettiere adiacenti, appartenenti a diverse sezioni, dovrà 
avvenire mediante separatori. 
Le morsettiere ausiliarie per circuiti voltmetrici e amperometrici dovranno essere rispettivamente, di tipo 
sezionabile e cortocircuitabile, riunite in appositi complessi protetti da schermo in resina trasparente. 
Le morsettiere dovranno essere accessibili con quadro in servizio. 
Ad ogni dispositivo di serraggio di ciascun morsetto non dovrà essere cablato più di un conduttore; 
l’eventuale equipotenzializzazione dovrà avvenire tra i morsetti mediante opportune barrette “di parallelo”. 
Le morsettiere di attestazione dell’alimentazione ausiliaria a 230V c.a. dovranno essere complete di 
targhette con opportuna simbologia antinfortunistica o scritte indicanti parti in tensione. 
Non saranno ammesse morsettiere di tipo sovrapposto. 
Dovrà essere previsto un numero di morsetti ausiliari disponibili in quantità pari al 5% di quelli utilizzati. 
 

4.1.1.18 Predisposizioni per controllo e gestione centralizzati 

Per favorire la possibile installazione di un sistema centralizzato per la gestione ed il controllo degli impianti 
elettrici e speciali, dovranno essere sempre riportati alle morsettiere dei quadri elettrici, contatti di scambio 
senza tensione e dispositivi per segnalazione, comando e allarme, come di seguito specificato. Sopra le 
morsettiere dovrà essere previsto uno spazio utile di 30 cm a disposizione per eventuali apparecchiature. 
Ferme restando le indicazioni riportate negli altri elaborati in merito alle definizioni e alle quantità dei punti 
controllati da remoto, per ogni quadro dovranno essere previste le predisposizioni per il riporto a distanza di 
almeno le seguenti indicazioni: 
 

- posizione di aperto e chiuso dei sezionatori di potenza; 
- posizione di aperto e chiuso dei sezionatori di terra; 
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- segnalazione di intervento protezioni; 
- segnalazione interruttori: stato, protezione intervenuta, inserito, estratto; 
- indicazione di presenza tensione di alimentazione dal soccorritore; 
- grandezze elettriche (tensioni, correnti, potenza attiva e reattiva, frequenza) da strumento 

multifunzione o da protezione di media tensione tramite interfaccia seriale. 
 

4.1.1.19 Materiali isolanti 

Tutti i materiali isolanti impiegati all'interno dei quadri elettrici dovranno essere di tipo autoestinguente, esenti 
da emissioni tossiche, non igroscopici, ad elevate caratteristiche di resistenza alle scariche superficiali e 
all'invecchiamento. 
Gli isolatori dovranno in particolare presentare lunghe linee di fuga per evitare problemi di scarica elettrica. 
 

4.1.1.20 Accessori 

I quadri dovranno essere dotati almeno dei seguenti accessori: 
 

- lampade di segnalazione di tipo led, ovvero complessi di segnalazione a led pre-assemblati, 
completi delle varie segnalazioni di stato, allarme, ecc. relative alle varie apparecchiature; la 
superficie di emissione dovrà essere > 100 mm² con un angolo di emissione di almeno 140°; 

- schema elettrico; 
- targa di identificazione del quadro posta sulla parte superiore del quadro stesso; 
- targa del costruttore completa dei dati richiesti dalle norme CEI 17-6 e fissate con viti e/o rivetti; 
- targhette di identificazione delle utenze in alluminio, ovvero in materiale plastico autoestinguente, 

con scritte pantografate inserite su apposite guide porta etichette in plastica o magnetiche (tipo Italfit 

h≥15 mm o equivalenti) fissate con viti zincate o in nylon sul fronte del quadro; eventuali spazi vuoti 
dovranno essere completati con targhette senza scritte in modo da evitare la possibilità di scorrere 
lungo le guide; 

- schema sinottico sul fronte del quadro con listelli in plexiglass; 
- (eventuali) targhe di istruzione e/o di indicazione di pericolo con dicitura o simbologia di colore nero 

o rosso su fondo giallo, fissate sopra ogni schermatura e/o pannello di protezione contro contatti 
diretti su parti in tensione; 

- golfari di sollevamento; 
- serie di leve e di attrezzi speciali necessari per l’esercizio e la manutenzione. 

 

4.1.2 Caratteristiche tecniche specifiche dei componenti di progetto 
Per le caratteristiche tecniche dettagliate si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari o Elenco Descrittivo delle Voci, 
codice E01. 
 

4.1.3 Modalità di posa in opera 

4.1.3.1 Note generali 

Gli scomparti di media tensione dovranno essere installati secondo le istruzioni del costruttore. 
Per la perfetta messa a livello, gli scomparti dovranno essere installati con opportuni telai di base in profilato 
di acciaio saldato e verniciato con doppia mano di fondo e una mano finale di colore nero. 
L'installazione dovrà tener conto della presenza di altre apparecchiature, onde evitare reciproche influenze 
che possano determinare declassamenti di qualche apparecchiatura. 
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4.1.3.2 Condizioni ambientali 

I quadri di media tensione dovranno essere in grado di funzionare nelle seguenti condizioni: 
 

-  installazione all'interno 
-  ambiente normale 
-  temperatura ambiente massima: 40°C 
-  temperatura ambiente minima: -5°C 
-  umidità relativa: 95% 
-  altitudine < 1000 m s.l.m. 

 

4.1.4 Prove, controlli e certificazioni 

4.1.4.1 Prove di accettazione presso il costruttore 

Le prove in officina presso il Costruttore dovranno essere eseguite nel rispetto di quanto previsto dalle 
norme di prodotto. L’Appaltatore dovrà avvisare la Stazione Appaltante circa la data di effettuazione delle 
prove la quale si riserverà il diritto di presenziare alle prove stesse. 
Dovranno essere eseguite le seguenti prove di accettazione: 
 

- conformità al progetto; 
- verifica dati di targa e caratteristiche nominali; 
- esame a vista per quanto riguarda: 

 tipologia e classificazione del quadro; 
 grado di protezione esterno (incluso il fondo) e interno (tra le celle e all’interno delle stesse); 
 provvedimenti contro il guasto interno; 
 cablaggio (tipologia dei conduttori e delle morsettiere); 
 serraggio conduttori; 
 sezioni conduttori attivi e di messa a terra; 
 tarature interruttori e fusibili di protezione; 
 dimensioni costruttive (conformità ai disegni costruttivi); 
 idoneità dei collegamenti di terra; 

- verifica funzionale degli interblocchi meccanici; 
- prova di tensione applicata a frequenza industriale del circuito principale; 
- prova di tensione applicata dei circuiti ausiliari e di comando; 
- misura della resistenza dei circuiti principali (eventuale); 
- prove di funzionamento meccanico; 
- prova dei dispositivi ausiliari elettrici: 
- funzionalità dei circuiti di apertura e chiusura; 
- funzionalità del sistema di carica molle (eventuale); 
- lettura e controllo strumentazione; 
- verifica cablaggio contatti ausiliari; 
- verifica interblocchi elettrici; 
- verifica segnalazioni luminose di "stato" e di "allarme”. 

 
Quando richiesto dagli altri documenti di progetto, dovranno inoltre essere eseguite le seguenti prove di tipo 
indicate su almeno un quadro: 
 

- prova con tensione ad impulso atmosferico e di manovra; 
- prove di corrente di breve durata sui circuiti principali e di terra. 
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Il collaudo in officina dovrà essere documentato da un certificato che attesti le prove effettuate e i relativi 
risultati. 
Inoltre l'Appaltatore dovrà fornire le certificazioni attestanti il superamento, da parte di una apparecchiatura di 
analoghe caratteristiche, delle prove di tipo previste dalle norme. 
 

4.1.4.2 Prove di accettazione in cantiere 

Tutti i quadri di MT consegnati in cantiere dovranno essere provvisti di certificato di collaudo in officina che 
attesti le prove e la verifica delle prestazioni richieste indicate negli elaborati di progetto. La presenza di tale 
documento è una delle condizioni essenziali per l’accettazione in cantiere. Copie dei certificati dovranno 
essere consegnate alla DL mentre gli originali dovranno essere conservati dall’installatore e consegnati con 
la documentazione finale di tutti gli impianti. 
Prima della fase di accettazione dovranno essere eliminate tutte le anomalie eventualmente riscontrate nel 
collaudo in officina che non possono in alcun modo essere eliminate in cantiere. 
Le prove di accettazione consisteranno in: 
 

- esame della documentazione redatta dal costruttore; 
- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie; 
- esame dello stato dell’apparecchiatura con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili 

quali ammaccature e aggiustamenti non conformi a quanto esaminato o precedentemente 
concordato con il costruttore. 

 

4.1.4.3 Prove e controlli iniziali 

Dopo la posa in opera e prima della messa in funzione dovranno essere eseguiti esamI a vista per quanto 
riguarda: 
 

- l’assenza di danneggiamenti; 
- la corretta identificazione dell’apparecchiatura; 
- il corretto collegamento dei circuiti di potenza e ausiliari completi delle identificazioni dei conduttori 

conformi a quanto indicato nel presente elaborato; 
- la pulizia da polvere e rimasugli di lavorazione in ogni parte interna ed esterna dell’apparecchiatura; 
- la tenuta di tutti i serraggi e collegamenti di potenza e ausiliari 
- le tarature degli interruttori in conformità alle indicazioni dell’ente distributore e coordinate con le 

misure di terra 
 
Successivamente alla messa in funzione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli: 
 

- funzionamento delle segnalazioni ottiche; 
- funzionamento degli ausiliari; 
- prova di sgancio di emergenza. 

 

4.1.4.4 Documentazione delle prove in cantiere 

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e firma 
del responsabile dell’impresa che attesta l’idoneità delle verifiche. 
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4.2 Trasformatori di potenza 

4.2.1 Caratteristiche tecniche generali 

4.2.1.1 Generalità 

I trasformatori di potenza dovranno essere conformi alle norme: 
 

- CEI EN 60076-1 (CEI 14-4/1), CEI EN 60076-1/A12 (CEI 14-4/1 V1); 
- CEI EN 60076-2 (CEI14-4/2); 
- CEI EN 60076-3 (CEI 14-4/3); 
- CEI EN 60076-4 (CEI 14-28); 
- CEI EN 60076-5 (CEI 14-4/5); 
- CEI EN 60076-10 (CEI 14-4/10); 
- CEI EN 50216-12 (CEI 14-46); 
e successive varianti. 

 
I trasformatori dovranno essere di tipo standard, con uso di componenti e accessori di serie e normalizzati, 
tali da garantirne la reperibilità sul mercato per tutta la durata di vita prevista. 
Dovranno essere completi di tutti gli accorgimenti necessari per rendere la struttura dei trasformatori 
elastica, limitando quanto più possibile la trasmissione di vibrazioni e di rumorosità. A tal fine il bloccaggio 
degli avvolgimenti dovrà essere garantito per mezzo di supporti isolanti elastici antivibrazioni posizionati tra i 
gioghi superiore e inferiore dell'armatura di contenimento. 
Tutte le parti metalliche dovranno essere trattate con antiruggine e vernici protettive resistenti al calore. 
Dovrà essere prevista una regolazione sul lato MT con prese di regolazione che modificano il rapporto spire 
con più gradini, compensando le cadute di tensione in linea. La commutazione dovrà essere eseguibile 
mediante commutatore bloccabile a trasformatore disinserito dalla rete; le prese dovranno essere protette da 
cuffie o schermi contro polvere o condizioni climatiche critiche. 
I trasformatori dovranno inoltre essere tali da: 
 

- consentire un buon funzionamento in parallelo in corrispondenza di ogni presa dei commutatori; 
- rispettare i livelli di pressione sonora misurata in dB(A) in accordo a quanto stabilito dalle norme CEI 

EN 60076-10 (CEI 14-4/10). 
 

4.2.1.2 Caratteristiche elettriche principali 

Tensione nominale primaria (kV) 10 15 20 

Tensione di riferimento per l’isolamento (kV) 12 17,5 24 

Tensione di prova a 50 Hz per 1 minuto (kV) 28 38 50 

Tensione di prova ad impulso (kV) 60 - 75 75 - 95 95 - 125 

 
I trasformatori dovranno essere adatti per resistere alle sollecitazione termiche e dinamiche conseguenti alle 
correnti di guasto previste; inoltre devono avere tenuta alla corrente simmetrica di cortocircuito (Icc) per 1 
sec (valore riferito alla BT) e alla corrente di picco di almeno 2,5 Icc. 
 

4.2.1.3 Nucleo magnetico 

Il nucleo magnetico dovrà essere del tipo a 3 colonne di sezione circolare, costituito da lamierini a cristalli 
orientati ad alta permeabilità e a bassissime perdite, con isolamento inorganico di classe non inferiore ad H 
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(carlayte o equivalente) sulle due facce, trattati con vernice contro fenomeni di ossidazione e per il 
contenimento del livello di rumorosità. I giunti intercalati dovranno essere previsti con taglio a 45°. 
 

4.2.1.4 Terminali 

I terminali BT dovranno essere in piatto di rame elettrolitico opportunamente sagomati e posizionati come da 
elaborati di progetto. 
I terminali sul lato MT e i terminali sul lato BT dovranno essere contrassegnati secondo le normative vigenti, 
e dovranno essere adatti per il tipo di collegamento specificato negli altri elaborati di progetto. 
 

4.2.1.5 Accessori 

I trasformatori dovranno essere sempre completi almeno dei seguenti dispositivi e accessori: 
 

- barre di collegamento MT con piastrine di raccordo; 
- piastre di collegamento BT; 
- barrette di regolazione del rapporto di trasformazione lato MT; 
- ruote di scorrimento di tipo bidirezionale su carrello o dispositivo equivalente complete di opportuni 

blocchi di scorrimento; 
- piastre di acciaio rinforzate per martinetti idraulici di sollevamento del trasformatore; 
- dispositivi per il bloccaggio del trasformatore alle rotaie o al pavimento; 
- ganci per il traino del trasformatore nei due sensi ortogonali; 
- golfari per il sollevamento del trasformatore; 
- due prese di messa a terra, con bullone di tipo antiallentante, contrassegnate secondo le norme 
- supporti antivibranti; 
- targa delle caratteristiche; 
- targa segnalazione pericolo di folgorazione; 
- serie di attrezzi speciali per l'esercizio e la manutenzione 
- n.4 termosonde PT100, una negli avvolgimenti BT per ogni colonna (opportunamente posizionata a 

2/3 dell'altezza delle colonne) e una nel nucleo. Le sonde dovranno essere cablate in cassetta di 
derivazione e collegate ad una centralina elettronica di temperatura. 

 

4.2.1.6 Targa 

La targa di identificazione della macchina, riportante il nome del costruttore e le caratteristiche elettriche, 
dovrà essere installata sul lato visibile del trasformatore stesso sia nel caso di installazione entro box in 
muratura, sia nel caso di box in lamiera, permettendone la visione dall’oblò di ispezione. 
 

4.2.1.7 Predisposizione per controllo e gestione centralizzati 

Per favorire l’installazione di un sistema centralizzato per la gestione ed il controllo degli impianti elettrici e 
speciali, dovranno essere sempre riportati alla morsettiera di una cassetta predisposta, i contatti di scambio 
senza tensione della centralina termometrica del trasformatore. 
Per ogni trasformatore dovranno essere previste le seguenti predisposizioni: 
 

- preallarme temperatura; 
- allarme temperatura. 
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4.2.2 Modalità di posa in opera 

4.2.2.1 Note generali 

Le modalità di posa in opera dovranno seguire le indicazioni fornite dal Costruttore ed essere tali da 
rispettare le distanze di isolamento in conformità alla norma CEI EN 50522 (CEI 99-3). 
Ogni trasformatore dovrà essere installato su profilati di sostegno e/o rotaie di appoggio dotate di bordino di 
guida per le ruote di scorrimento, infisse a pavimento, munite di blocchi che impediscano lo spostamento 
della macchina secondo i tre assi principali e corredate di supporti antivibranti in gomma antinvecchiamento 
tipo Vibrostop. 
 

4.2.2.2 Collegamenti principali 

I cavi di MT e gli eventuali cavi di BT, ove non siano previsti collegamenti in blindosbarra, dovranno essere 
ancorati su propri telai o mensole di sostegno autonomi, ovvero ancorati al box di contenimento, in modo da 
non doverne compromettere la posa in caso di estrazione del trasformatore (a parte l’allentamento di bulloni 
e dadi dei terminali). 
L’elemento terminale dei condotti sbarra prefabbricati dovrà essere predisposto per consentire l’attestazione 
ai terminali del trasformatore con raccordi flessibili non superiori a 250 mm, garantendo l’isolamento in aria 
tra i raccordi stessi; qualora non fosse possibile i raccordi dovranno essere isolati con apposita guaina. 
Qualora il collegamento BT sia realizzato con conduttori in parallelo, i terminali del trasformatore dovranno 
consentire l’attestazione singola di ciascun conduttore, si escludono pertanto connessioni di più conduttori 
con un sistema comune di serraggio (bullone-dado). 
 

4.2.2.3 Collegamenti ausiliari 

Tutti i conduttori dei circuiti ausiliari e di messa a terra dovranno essere provvisti di capocorda a 
compressione ed inoltre quelli dei collegamenti di messa a terra devono essere di tipo ad occhiello. 
I conduttori dei circuiti ausiliari dovranno essere posati entro guaine protettive in PVC a partire da una 
cassetta di smistamento ubicata in posizione facilmente accessibile, con grado di protezione minimo IP4X; le 
morsettiere di collegamento installate nella cassetta di derivazione dovranno essere di tipo componibile, 
antivibrante e a serraggio indiretto. 
I collegamenti delle termoresistenze alla centralina di temperatura ovvero dei contatti ai termometri, relè 
buchholz e ai dispositivi di protezione per trasformatori in olio di tipo sigillato dovranno essere eseguiti in 
cavo flessibile multipolare (schermato nel caso di centralina di temperatura) di sezione non inferiore a 1,5 
mm² con eventuale schermatura collegata a terra nel quadro, posato in tubo flessibile in PVC spiralato 
(guaina), completi di raccordi di collegamento; saranno vietati sia la posa dei cavi dei circuiti ausiliari vicino ai 
cavi di potenza sia il prelievo dell’alimentazione della centralina direttamente dai morsetti BT del 
trasformatore. 
Ogni estremità dei cavi di cablaggio dovrà essere contrassegnata in modo leggibile e permanente con le 
sigle indicate negli schemi elettrici, in modo da consentirne l’individuazione; le marcature dovranno essere 
conformi alle norme CEI 16-7, art. 3, di tipo ad anelli o tubetti porta-etichette, ovvero tubetti presiglati 
termorestringenti. 
 

4.2.2.4 Condizioni ambientali 

I trasformatori dovranno essere in grado di funzionare alla potenza nominale nelle seguenti condizioni: 
 

- installazione all'interno 
- ambiente pulito e secco 
- temperatura ambiente massima 40°C 
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- temperatura ambiente minima -25°C 
- temperatura media mensile nel mese più caldo 30°C 
- temperatura media annua 20°C 
- altitudine >= 1000 m s.l.m. 

 

4.2.3 Prove, controlli e certificazioni 

4.2.3.1 Prove di accettazione presso il costruttore 

Le prove in officina presso il Costruttore dovranno essere eseguite nel rispetto di quanto previsto dalle 
norme di prodotto. L’Appaltatore dovrà avvisare la Stazione Appaltante circa la data di effettuazione delle 
prove la quale si riserverà il diritto di presenziare alle prove stesse. 
Dovranno essere eseguite le seguenti prove di accettazione: 
 

- controllo delle caratteristiche dimensionali; 
- misura del rapporto di trasformazione e controllo del gruppo di collegamento; 
- misura della resistenza degli avvolgimenti; 
- prove di tensione applicata; 
- prova di tensione indotta; 
- misura delle scariche parziali a 1,1Um ovvero a 1,375Vn se Um>1,25Vn (da effettuare dopo la prova 

di tensione applicata); 
- misura della tensione di cortocircuito, dell’impedenza di cortocircuito e delle perdite dovute al carico; 
- misura delle perdite a vuoto e della corrente a vuoto; 

 
Quando richiesto dagli altri documenti di progetto, dovranno inoltre essere eseguite le seguenti prove di tipo 
indicate su almeno un trasformatore: 

- prova di riscaldamento; 
- prova di impulso atmosferico degli avvolgimenti; 
- misura della potenza acustica Lwa. 

 
Il collaudo in officina dovrà essere documentato da un certificato che attesti anche i controlli che vengono 
eseguiti sulle resine utilizzate per la fabbricazione degli avvolgimenti (misura della temperatura di transizione 
vetrosa mediante calorimetro differenziale, ecc.). 
Inoltre l'Appaltatore dovrà fornire le certificazioni attestanti il superamento, da parte di una macchina di 
uguale taglia e di uguale classe di isolamento, delle prove di tipo previste dalle norme. 
 

4.2.3.2 Prove di accettazione in cantiere 

Ogni trasformatore consegnato in cantiere dovrà essere provvisto di certificato di collaudo in officina che 
attesti le prove e la verifica delle prestazioni richieste indicate negli elaborati di progetto. La presenza di tale 
documento è una delle condizioni essenziali per l’accettazione in cantiere. Copia del certificato dovrà essere 
consegnata alla DL mentre l’originale dovrà essere conservato dall’installatore e consegnato con la 
documentazione finale di tutti gli impianti. 
Prima della fase di accettazione dovranno essere eliminate tutte le anomalie eventualmente riscontrate nel 
collaudo in officina che non possono in alcun modo essere eliminate in cantiere. 
Le prove di accettazione consisteranno in: 
 

- esame della documentazione redatta dal costruttore; 
- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie; 
- esame dello stato dell’apparecchiatura con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili 

quali ammaccature, cricche o fessurazioni sugli isolamenti, aggiustamenti non conformi a quanto 
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esaminato o precedentemente concordato con il costruttore. 
 

4.2.3.3 Controlli e prove iniziali 

Prima della messa in funzione di ogni trasformatore dovranno essere eseguiti i seguenti controlli: 
 

- verifica della corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di 
progetto; 

- verifica dell’assenza di danneggiamenti; 
- verifica della corretta identificazione dell’apparecchiatura; 
- verifica del corretto collegamento dei circuiti di potenza e ausiliari completi delle identificazioni dei 

conduttori conformi a quanto indicato nel presente elaborato; 
- verifica della pulizia da polvere e rimasugli di lavorazione in ogni parte dell’apparecchiatura; 
- prova di tenuta di tutti i serraggi e collegamenti di potenza e ausiliari. 

 

4.2.3.4 Documentazione delle prove in cantiere 

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e firma 
del responsabile dell’impresa che attesta l’idoneità delle verifiche. 
 

4.3 Quadri elettrici di bassa tensione 

4.3.1 Caratteristiche tecniche generali 

4.3.1.1 Generalità 

I quadri elettrici di bassa tensione dovranno essere conformi alle norme: 
- CEI EN 61439-1 (CEI 17-113); 
- CEI EN 61439-2 (CEI 17-114); 
- CEI EN 61439-3 (CEI 17-116) 

 
Le apparecchiature montate nei quadri elettrici dovranno rispondere alle prescrizioni generali di seguito 
descritte e presentare caratteristiche tecniche secondo quanto specificato nei disegni di progetto; dovranno 
in particolare possedere caratteristiche tecniche adeguate a quelle delle utenze da alimentare e 
dimensionate per i livelli di corto circuito previsti. 
Tutti gli accessori utilizzati all’interno dei quadri (sbarre, attacchi, supporti isolanti, profilati, piastre, ecc.) 
dovranno essere prodotti standard realizzati dal costruttore “originale” (nell’accezione della norma CEI EN 
61439-1); dovranno essere rispettate le modalità di installazione indicate dal costruttore originale. Non 
saranno accettate soluzioni con costruzioni artigianali. 
Sulle porte e sui pannelli apribili potranno essere fissati solamente strumenti di misura, selettori di comando, 
lampade di segnalazione luminosa, che dovranno essere di tipo modulare, quadrati o rettangolari, con 
identificazione del servizio. 
La posizione di pulsanti, selettori di comando, lampade, ecc., dovrà essere razionalmente studiata in base 
alla collocazione della relativa apparecchiatura controllata. 
I quadri dovranno essere sempre dotati di pulsante per consentire la prova contemporanea di tutte le 
lampade di segnalazione installate sui quadri stessi. 
Ogni quadro dovrà essere predisposto in modo che al mancare ed al successivo ritorno della tensione di 
rete, le utenze prima alimentate possano riprendere in modo automatico il loro regolare funzionamento. 
In ogni cella ausiliari dei quadri tipo “power center” dovranno essere previsti: 
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- un sistema di illuminazione con lampade di tipo fluorescente; 
- una presa 2x10/16 A+T polivalente a 230 V. 

 
Il grado di protezione dei quadri elettrici dovrà essere non inferiore a quanto indicato negli schemi unifilari 
con minimo IP2X con porte aperte e almeno IP3X per quadri da interno a porte chiuse e almeno IPX3 per 
quadri posti all’esterno. 
La tenuta meccanica agli urti non dovrà essere inferiore a: 
 

- IK07 per quadri posti entro locali tecnici; 
- IK 08 per quadri da interno posti in zone o locali di passaggio affini a corridoi; 
- IK 10 per quadri da interno posti in zone a rischio d’urto elevato. 

 
L’uscita e l’ingresso dei cavi nei quadri elettrici dovrà garantire il grado di protezione IP previsto utilizzando 
appositi accessori approvati (piastre di chiusura, pressacavi per ogni cavo ovvero moduli tipo Roxtec o 
equivalente). 
 

4.3.1.2 Caratteristiche elettriche principali 

- tensione di isolamento nominale: 660 V; 
- tensione di esercizio: 400/230 V; 
- frequenza nominale: 50 Hz; 
- tensione di prova a 50 Hz per 1 minuto circuiti di potenza: 2500 V; 
- ausiliari: 1500 V. 
- corrente nominale di breve durata ammissibile per 1 secondo non inferiore ai dati progettuali sui 

disegni di progetto; 
- corrente nominale di cresta ammissibile non inferiore ai dati progettuali sui disegni di progetto; 
- apparecchiature dimensionate per una corrente di corto circuito non inferiore ai dati progettuali sui 

disegni di progetto. 
 

4.3.1.3 Involucri in lamiera 

I quadri elettrici di bassa tensione con involucri in lamiera dovranno essere realizzati, in generale, da 
scomparti prefabbricati con intelaiatura autoportante in lamiera di acciaio pressopiegata avente spessore 
minimo di 2 mm e pannelli di chiusura in lamiera di acciaio ribordata dello spessore di 1,5 mm e comunque 
sufficientemente robusta per sostenere le apparecchiature e per resistere alle sollecitazioni a cui sono 
sottoposti. 
Gli scomparti dovranno essere affiancabili e componibili tra loro in modo da ottenere la configurazione 
richiesta. 
La parte superiore e quella inferiore degli scomparti dovranno essere chiuse con lamiere asportabili, per 
permettere l'ingresso/uscita dei cavi indifferentemente dal basso o dall'alto. 
I quadri dovranno essere realizzati in modo tale da permettere eventuali futuri ampliamenti ai lati, con 
l'aggiunta di ulteriori scomparti; a tale scopo, le estremità laterali dei quadri dovranno essere chiuse con 
pannelli asportabili in lamiera di acciaio. 
Ogni scomparto dovrà essere suddiviso in celle o zone, contenenti i vari componenti elettrici e meccanici, 
separate fra loro con lamiere di segregazione tali da garantire un grado di protezione minimo IP2X. 
Dovranno essere studiate e realizzate delle canalizzazioni per la circolazione naturale dell'aria in modo da 
garantire: 
 

- il mantenimento delle temperature interne, entro i limiti imposti dalle norme CEI/IEC applicabili; 
- la compartimentazione delle celle o zone dei singoli scomparti, per evitare che l'eventuale sviluppo di 

aria ionizzata all'interno di una cella vada ad interessare altre parti in tensione. 
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Nel caso di installazione in locali con pavimento sopraelevato, la posa dovrà essere effettuata mediante 
telaio in profilato d’acciaio saldato, verniciato con doppia mano di fondo e una mano finale di colore nero, 
completo di piedini regolabili con base bugnata e forata per consentire il fissaggio al pavimento mediante 
tasselli e collante; particolari accorgimenti dovranno essere adottati per l’affiancamento tra telaio e piano di 
calpestio sopraelevato (es. profilato a L saldato lungo tutto il perimetro superiore del telaio per consentire 
l’appoggio del piano di calpestio). 
La viteria dovrà essere in acciaio inox con bulloni di tipo "autograffiante"; le viti di chiusura delle portine 
dovranno essere di tipo imperdibile con impronta a croce. 
Le cerniere dovranno essere di tipo prefabbricato con elevato grado di robustezza e dovranno consentire 
l'apertura delle portine con angoli maggiori di 100°. 
Le portine anteriori dovranno essere previste di guarnizioni di battuta e corredate di serratura di sicurezza 
unificata per tutti i quadri della fornitura; le portine incernierate dovranno avere almeno due punti di chiusura 
per altezze di 600 o 800 mm e almeno tre punti di chiusura per altezze maggiori di 800 mm. 
 

4.3.1.4 Involucri in materiale termoplastico 

I quadri in materiale termoplastico isolante dovranno essere costruiti secondo criteri di robustezza 
meccanica sia nell'intelaiatura che nelle parti mobili, dovranno essere resistenti agli agenti chimici (acqua, 
soluzioni saline, acidi, basi e olii minerali), agli agenti atmosferici ed ai raggi UV. 
Il materiale termoplastico dovrà essere autoestinguente secondo le norme UL 94 V-0 e UL 94 5VB e 
resistente al calore anormale ed al fuoco fino a 960 °C (prova del filo incandescente) secondo la norma CEI 
89-12 (CEI EN 60695-2-10). 
Le caratteristiche estetiche e dimensionali dei quadri dovranno risultare omogenee nell'ambito di uno stesso 
progetto. 
 

4.3.1.5 Sbarre e connessioni 

In tutti i quadri elettrici di bassa tensione in cui siano previste connessioni con sbarre, queste dovranno 
essere realizzate in piatto di rame elettrolitico a spigoli arrotondati ed essere dimensionate per le correnti 
nominali e di corto circuito prescritte. 
Le sbarre devono essere ancorate e sostenute da supporti reggisbarre in materiale isolante tali da 
assicurare le tenuta agli sforzi elettrodinamici conseguenti alle correnti di guasto dell'impianto. 
Le sbarre con portate maggiori di 250 A saranno argentate o stagnate almeno nelle zone di connessione al 
fine di prevenire fenomeni di ossidazione. 
Le sbarre dovranno essere dimensionate secondo i seguenti criteri: 
 

- sbarre principali, in base alla corrente nominale del quadro; 
- sbarre di derivazione verticali facendo la sommatoria delle correnti nominali degli interruttori 

alimentati; 
- sbarre di derivazione alle singole apparecchiature in base alla corrente nominale delle 

apparecchiature. 
 
Le connessioni in cavo devono essere limitate al minimo indispensabile; in tutti i casi in cui sia possibile 
dovranno essere utilizzate sbarre. 
La sequenza delle fasi deve essere, guardando il fronte del quadro, RSTN da sinistra a destra, dal fronte 
verso il retro e dall'alto verso il basso. 
 

4.3.1.6 Messa a terra 

I quadri dovranno essere percorsi longitudinalmente o verticalmente da una sbarra di terra in rame, avente 



 
 

 
 
 
 
 

 
Pag. 32 di 172 

sezione minima pari a 125 mm² e comunque dimensionata sul valore delle correnti di guasto previste. 
Le estremità della sbarra di terra dovranno essere dotate della possibilità di collegamento al dispersore di 
terra con conduttori aventi sezione fino a 120 mm². 
A tale sbarra dovranno essere collegati, in modo da garantire una efficace e sicura continuità elettrica, tutti 
gli elementi di carpenteria e i componenti principali del quadro. A tal riguardo i collegamenti dovranno essere 
completi di capocorda di tipo ad occhiello e realizzati con rondelle elastiche e bulloni. 
I collegamenti di terra di tutte le masse metalliche mobili o asportabili dovranno essere eseguiti con cavo 
flessibile di colore giallo-verde o con treccia di rame stagnato di sezione non inferiore a 16 mm². 
I quadri a cassetta per installazione a parete potranno essere dotati, in sostituzione della sbarra di terra, di 
adatti morsetti aventi superficie di contatto adeguata alle correnti di guasto previste. 
 

4.3.1.7 Interruttori automatici 

Gli interruttori automatici impiegati all'interno dei quadri di BT potranno essere di tipo aperto, scatolato o 
modulare in versione rimovibile, estraibile, o fissa a seconda del tipo di utilizzazione previsto e della corrente 
nominale delle utenze da proteggere. La tipologia è sempre riscontrabile nei disegni di progetto. 
Gli interruttori di tipo aperto saranno previsti tipicamente all'interno dei quadri tipo Power Center nella 
versione estraibile su carrello, per portate uguali o superiori ai 1250 A e nei casi in cui sia necessario 
realizzare la selettività di tipo cronometrico. 
Gli interruttori di tipo scatolato saranno normalmente previsti nei quadri tipo Power Center per portate uguali 
o superiori a 100 A e nei casi in cui sia necessario realizzare la selettività con interruttori modulari sui quadri 
a valle. 
Gli interruttori di tipo modulare, con modulo 17,5 mm o multipli, dovranno essere rispondenti alle norme CEI 
EN 60898-1 (CEI 23-3/1) per usi domestici e similari ove non diversamente specificato. Essi saranno 
impiegati nei quadri secondari di distribuzione per portate uguali o inferiori a 100 A per i circuiti che 
alimentano le utenze finali. L'esecuzione dovrà essere adatta per montaggio su profilato DIN da 35 mm. La 
curva di intervento magnetotermico dovrà essere scelta in funzione del tipo di carico da alimentare. 
Gli interruttori magnetotermici in generale dovranno sempre essere dotati di dispositivi di protezione su tutte 
le fasi. 
Il conduttore di neutro dovrà essere interrotto e/o protetto in conformità alle prescrizioni delle norme CEI 64-
8; è da tenere presente che nel caso di adozione di un sistema tipo TN-C, il conduttore PEN non dovrà in 
alcun caso venire sezionato, né protetto. 
Il potere di interruzione dovrà essere almeno pari alla corrente di corto circuito trifase presunta nel punto di 
installazione, salvo i casi in cui sia accettata la protezione di sostegno, con i limiti imposti dalle norme CEI 
64-8. 
Tutti gli interruttori di uguale portata e pari caratteristiche dovranno essere tra loro intercambiabili. 
Tutte le apparecchiature di tipo scatolato dovranno essere equipaggiate di proprie coperture predisposte dal 
costruttore sui punti di connessione dei cavi tali da garantire un grado di protezione minimo IP20 a porte 
aperte; si escludono pertanto schermi o analoghe protezioni artigianali. 
Gli interruttori estraibili dovranno, in particolare, essere equipaggiati con otturatori sulle parti fisse, azionati 
automaticamente dal movimento dell'interruttore durante la manovra di sezionamento, per garantire un 
grado di protezione IP2X con interruttore estratto e/o sezionato. 
I circuiti ausiliari dovranno inserirsi automaticamente nelle relative parti fisse con l'introduzione degli 
interruttori nelle celle; non sono accettate soluzioni a presa e spina inseribili a mano dall'operatore. 
 

4.3.1.8 Interruttori differenziali 

Gli interruttori differenziali saranno costituiti da un dispositivo ad intervento differenziale per guasto a terra, in 
genere da associare agli interruttori magnetotermici. 
Gli interruttori differenziali, dovranno essere rispondenti alle norme CEI EN 61009 (tutte le parti). 
Dovrà essere garantita le selettività di intervento differenziale tra gli interruttori posti a monte e quelli posti a 
valle; a tale scopo la protezione differenziale dell'interruttore a monte dovrà avere una corrente di intervento 
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di almeno una grandezza superiore a quella dell'interruttore a valle e tempo di ritardo superiore al tempo 
totale di apertura del dispositivo a valle. 
Per portate fino a 250 A il dispositivo differenziale e l'interruttore automatico potranno essere integrati in un 
unico apparecchio, senza necessità di alimentazione ausiliaria esterna. 
Per portate superiori ai 250 A il dispositivo differenziale dovrà agire sullo sganciatore di apertura 
dell'interruttore automatico a cui risulta accoppiato; in tal caso il differenziale dovrà essere alimentato da un 
trasformatore toroidale entro cui devono essere fatti passare tutti i conduttori attivi del circuito da proteggere. 
Tale dispositivo dovrà essere equipaggiato di segnalazione ottica di regolare funzionamento. 
Oltre che nei casi previsti dalle norme CEI applicabili e in quelli indicati sugli schemi di progetto, gli 
interruttori differenziali dovranno anche essere previsti sempre nei sistemi TT e in tutti i circuiti in cui la 
protezione contro i contatti indiretti non sia realizzata con le protezioni indicate dalle norme CEI 64-8 o 
tramite interruzione automatica del circuito con intervento delle protezioni magnetotermiche. 
Nei quadri secondari potranno essere utilizzati interruttori differenziali puri, senza protezione 
magnetotermica, a monte di gruppi di interruttori automatici relativi ad utenze omogenee; tali differenziali 
dovranno avere portata nominale non inferiore a 25A e dovranno risultare protetti dal dispositivo 
magnetotermico previsto a monte. 
Tutti gli interruttori differenziali dovranno essere dotati di pulsante per la prova del circuito di scatto. 
Nel caso di utilizzo di interruttori quadripolari per utenze tripolari, questi dovranno avere tutti i poli cablati a 
monte per garantire il funzionamento del test di prova differenziale. 
 

4.3.1.9 Contattori 

I contattori dovranno essere previsti in funzione delle seguenti categorie di impiego: 
 

- AC3 per avviamento di motori (carichi induttivi); 
- AC1 negli altri casi (carichi resistivi). 

 
I contattori dovranno essere adatti per montaggio fisso entro quadri secondari e ad armadio, dotati di tutti gli 
accessori e contatti ausiliari necessari per la realizzazione degli schemi elettrici richiesti. Quando impiegati 
per avviamento motori, le loro caratteristiche elettriche dovranno essere coordinate con quelle dei motori da 
comandare, con quelle degli interruttori automatici o fusibili posti a monte e con i relé termici accoppiati. 
 

4.3.1.10 Relè termici 

I relé termici per la protezione contro il sovraccarico, dovranno essere tipicamente utilizzati in esecuzione 
fissa tripolare in serie ai contattori e agli interruttori automatici, con i quali devono essere coordinati, per i 
circuiti di avviamento motori. 
I relé termici dovranno avere ampio campo di regolazione della corrente di intervento ed essere dotati di 
almeno due contatti ausiliari di scambio. 
Il riarmo dei relé dovrà essere di tipo manuale. 
I relé di tipo bimetallico dovranno essere compensati contro le variazioni di temperatura ambiente. 
Per la protezione da motori con tempi di avviamento particolarmente lunghi dovranno essere impiegati relé 
termici per avviamento pesante. 
Nel caso di utilizzo di relè di tipo “industriale” (non modulare) questi potranno essere installati sul fondo del 
quadro garantendo però lo spazio frontale libero da qualsiasi apparecchiatura e accessorio (barre DIN, 
canaline di cablaggio, ecc.) con esclusione di eventuali ausiliari di comando e segnalazione installati 
direttamente sulla portina di chiusura. 
 

4.3.1.11 Interruttori automatici magnetotermici salvamotori 

Le partenze con salvamotore potranno essere utilizzate per i circuiti di avviamento motori in alternativa 
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all’impiego di interruttore magnetico / relé termico (con contattore), in accordo con i disegni di progetto. 
I salvamotori dovranno essere costruiti secondo le norme CEI EN 60947-4-1 (CEI 17-50), CEI EN 60947-1 
(CEI 17-44), CEI EN 60947-2 (CEI 17-5), CEI EN 60947-3 (CEI 17-11). 
Le caratteristiche di tali dispositivi (tarature, campi di regolazione, ecc.) dovranno essere scelte con gli stessi 
criteri utilizzati nel caso di partenze motore con apparecchi separati. 
Il coordinamento dovrà sempre essere di tipo 2, tale da assicurare le prestazioni nominali delle 
apparecchiature, dopo un guasto, senza che si renda necessario alcun intervento di manutenzione. 
La protezione contro il corto circuito dovrà essere data dall’interruttore automatico che ha anche la 
protezione termica regolabile integrata. 
Il salvamotore dovrà essere accessoriato con contatti per segnalazione a distanza di stati ed anomalia. 
Il salvamotore dovrà essere in esecuzione adatta per montaggio su profilato DIN da 35 mm. 
Quando è richiesta l’esecuzione di quadro tipo “motor control center”, il salvamotore dovrà essere inserito 
nel cassetto (fisso o estraibile) unitamente al contattore e dovrà avere la manovra dell’interruttore rinviata sul 
cassetto. 
 

4.3.1.12 Fusibili 

I fusibili impiegati nei circuiti di potenza dovranno essere di tipo cilindrico o a coltello ad alto potere di 
interruzione, con elevate caratteristiche di limitazione della corrente di corto circuito presunta; la 
caratteristica di intervento dovrà essere adeguata al tipo di utenza da proteggere (motore o altro). 
Se utilizzati in serie a contattori o a sezionatori, i fusibili dovranno essere coordinati con essi. 
 

4.3.1.13 Sezionatori e interruttori di manovra-sezionatori 

I sezionatori (di tipo sottocarico e a vuoto) dovranno essere in grado di resistere termicamente e 
dinamicamente alle correnti di guasto previste; a tale scopo dovrà esserci coordinamento tra interruttore 
magnetotermico a monte e sezionatore stesso. 
 

4.3.1.14 Trasformatori di corrente e di tensione 

I trasformatori di corrente e di tensione dovranno avere prestazioni e classi di precisione adeguate ai carichi 
da alimentare. 
I trasformatori di corrente dovranno avere custodia in materiale termoplastico autoestinguente ed essere 
adatti per installazione fissa all'interno dei quadri. 
I trasformatori di tensione dovranno avere custodia metallica messa a terra ed essere adatti per installazione 
fissa all'interno dei quadri. 
Tutti i trasformatori dovranno avere un morsetto secondario collegato a terra. 
 

4.3.1.15 Limitatori di sovratensione (SPD) 

Ove previsti, gli scaricatori dovranno essere del tipo a spinterometro autoestinguente (scaricatori di 
sovracorrente in bassa tensione) e a varistore con ossido di zinco (scaricatori di sovratensione in bassa 
tensione); essi dovranno rispondere alle norme CEI EN 61643-11. 
Gli scaricatori saranno in genere inseriti a valle degli interruttori o sezionatori generali e protetti da opportuni 
fusibili o interruttori automatici. 
La sezione del conduttore di terra che collega ogni singolo scaricatore all’impianto di terra dovrà essere di 
almeno 16 mm². 
In ogni caso la sezione dei conduttori di cablaggio sugli scaricatori dovrà essere adeguata al livello di 
corrente di corto circuito nel punto di installazione. 
I cablaggi tra gli scaricatori all’interno dei quadri elettrici dovranno evitare la realizzazione di "spire" tra il 
conduttore di terra e gli altri conduttori. 
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In presenza di elevato numero di armoniche, dovranno essere installati scaricatori di tipo a varistore. 
Le caratteristiche di tensione, corrente ed isolamento sono riscontrabili nei disegni di progetto. 
 

4.3.1.16 Relè di protezione 

I relé di protezione associati agli interruttori magnetotermici potranno essere di tipo elettromeccanico o 
elettronico, secondo quanto prescritto sui disegni di progetto. 
Gli altri relè di protezione dovranno essere adatti per montaggio incassato sulla portella dei quadri. 
Quando richiesto, i circuiti amperometrici dovranno essere alimentati da trasformatori di corrente con 
secondario da 5 A o da 1 A; i circuiti voltmetrici dovranno essere alimentati da trasformatori di tensione con 
secondario a 100 V. 
 

4.3.1.17 Strumenti di misura 

Gli strumenti di misura dovranno essere adatti per montaggio incassato sulla portella dei quadri. 
Quando richiesto, i circuiti amperometrici dovranno essere alimentati da trasformatori di corrente con 
secondario da 5 A o da 1 A; i circuiti voltmetrici dovranno essere alimentati da trasformatori di tensione con 
secondario a 100 V. 
I voltmetri dei quadri di bassa tensione potranno essere alimentati direttamente a 400 V. 
Gli strumenti di misura dovranno essere di tipo digitale con visualizzazione numerica (e a barre per tensioni 
e correnti) e adatti per montaggio su barra DIN. 
Le grandezze misurate dovranno indicare il “vero valore efficace” (true RMS). 
 

4.3.1.18 Apparecchiature ausiliarie 

I quadri dovranno essere equipaggiati con tutte le apparecchiature ausiliarie necessarie per renderli completi 
e pronti al funzionamento anche se non indicati nei disegni di progetto. 
In generale dovranno essere previsti: 
 

- relè ausiliari; 
- indicatori luminosi; 
- commutatori e selettori di comando e di misura; 
- pulsanti; 
- resistenze anticondensa, comandate da termostati; 
- ventilazione forzata in settori dei quadri dove siano presenti apparecchiature elettroniche di 

regolazione e controllo. 
 
I dispositivi e le apparecchiature che devono essere visualizzati e manovrati dall'esterno dei quadri, 
dovranno essere previsti per montaggio incassato sulle portelle, con grado di protezione minimo IP5X a 
porta chiusa e IP2X sui terminali posteriori. 
 

4.3.1.19 Inverter 

Gli inverter, impiegati per l’azionamento a velocità variabile di motori asincroni trifasi, dovranno essere 
alloggiati dentro i quadri di distribuzione delle rispettive utenze regolate, in appositi scomparti predisposti, di 
dimensioni tali da garantire, a quadro chiuso, grado di protezione idoneo, adeguata ventilazione e 
smaltimento della temperatura anche mediante feritoie predisposte allo scopo realizzate con accessori e 
componenti standard. 
Gli inverter dovranno essere del tipo a codifica PWM vettoriale con controllo del vettore tensione, con 
frequenza regolabile in uscita da 5 a 60 Hz. 
Gli inverter dovranno essere dotati di tastiera di comando e di programmazione e display di controllo, in 
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grado di riportare i parametri e i codici di allarme. Dovranno inoltre essere dotati di funzione di riavvio dopo 
mancanza di alimentazione con possibilità di selezione. 
Tutte le indicazioni riportate sul display dovranno essere in lingua italiana o comunque acronimi di 
inequivocabile significato. 
Durante le operazioni di avvio e di arresto, gli inverter dovranno essere in grado di supportare le 
commutazioni del circuito motore. Tali commutazioni non dovranno provocare danni al variatore e non 
richiederanno la presenza di una logica di interblocco esterna. 
I variatori di velocità dovranno essere forniti di filtri antidisturbo in ingresso ed in uscita, in modo che 
l’installazione e l’esercizio risultino conformi ai vigenti limiti di emissione e di immunità nel campo della 
compatibilità elettromagnetica. 
Gli inverter dovranno avere contatti puliti per la segnalazione di: 
 

- anomalia generale, che cumulerà gli allarmi di sovratensione / sottotensione, guasto generale, corto 
circuito / sovracorrente, sovratemperatura, blocco motore; 

- intervento protezione I2t. 
 
Gli inverter dovranno essere dotati di morsetti per il collegamento a sonde di tipo PTC e per il collegamento 
del comando e della regolazione dalla unità periferica. Tale regolazione dovrà effettuarsi mediante segnali in 
corrente (0 ÷ 20 o 4 ÷ 20 mA) o in tensione (0 ÷ 10 V o 2 ÷ 10 V). 
 

4.3.1.20 Apparecchiature di regolazione 

Quando richiesto dai disegni di progetto i quadri dovranno comprendere, oltre ai cubicoli di potenza, una 
colonna, o un cubicolo, o comunque lo spazio sufficiente per il contenimento delle apparecchiature di 
regolazione, che sono escluse dal presente capitolo. 
Salvo per i quadri bordo macchina e per i quadri di modeste dimensioni (a servizio di una sola macchina), i 
regolatori dovranno essere posti in una sezione del quadro completamente segregata elettricamente e 
meccanicamente (colonna a sé stante, cubicolo, sezione del quadro con proprio pannello di accesso). 
A tale scopo l’appaltatore degli impianti elettrici dovrà coordinarsi con l’appaltatore degli impianti 
termomeccanici. 
Il cablaggio interno dei pannelli di regolazione dovrà essere realizzato con gli stessi criteri descritti in 
precedenza. 
 

4.3.1.21 Interblocchi 

I quadri dovranno essere dotate di tutti gli interblocchi necessari per prevenire errate manovre che 
potrebbero compromettere oltre che l'efficienza e l'affidabilità delle apparecchiature, la sicurezza del 
personale addetto all'esercizio dell'impianto. 
Tutti i blocchi a chiave dovranno essere realizzati in modo tale che l'estrazione della chiave mantenga le 
apparecchiature bloccate nella posizione in cui si trovano. 
Le sequenze di manovra e il tipo dei blocchi meccanici dovranno essere sottoposti per approvazione alla 
D.L.. 
L’accoppiamento delle chiavi di interblocco dovrà essere effettuato mediante inanellamento saldato tale da 
garantire l’impossibilità di disaccoppiare le chiavi stesse. 
 

4.3.1.22 Cablaggi interni 

Tutti i conduttori di cablaggio dovranno essere realizzati con conduttori flessibili in rame, con isolamento non 
propagante l’incendio e a ridottissima emissione di gas tossici e corrosivi, del tipo FG17 dimensionati per la 
portata nominale delle apparecchiature ovvero con sistemi di cablaggio rapido di tipo prefabbricato. 
I conduttori dei circuiti in partenza e in arrivo dovranno essere adeguatamente fissati alla struttura del quadro 
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in modo che il loro peso non gravi sulle apparecchiature e in modo che possano sopportare le elevate 
sollecitazioni elettrodinamiche delle correnti di corto circuito. 
I conduttori dovranno essere collegati alle apparecchiature con appositi capicorda a pressione. 
I circuiti ausiliari e di potenza dovranno essere posti entro canaline in PVC autoestinguenti, esenti da 
emissioni tossiche, non igroscopiche, traforate e con coperchio.  
Il capo di ogni conduttore fissato a morsetti o ad apparecchiature dovrà essere numerato mediante anellino 
segnafilo. 
Tutti i circuiti, sia di potenza che ausiliari che entrano od escono dal quadro dovranno far capo ad apposite 
morsettiere di tipo componibile, adeguate alle sezioni dei cavi collegati e dotate di cartellini di numerazione. 
Tutti i segnali in arrivo da apparecchiature fuori quadro dovranno far capo a relé ausiliari con zoccolo in 
esecuzione estraibile e morsetti di collegamento anteriori. 
 

4.3.1.23 Circuiti ausiliari 

I circuiti ausiliari di comando, segnalazione e misura all'interno dei quadri, dovranno essere realizzati con 
conduttori flessibili in rame, con isolamento non propagante l’incendio e a ridottissima emissione di gas 
tossici e corrosivi, del  tipo FG17, di sezione adeguata, posati su cavidotti in materiale termoplastico, riuniti a 
fascio. Dovranno essere alimentati in bassissima tensione c.a., tramite trasformatore di sicurezza. 
La densità di corrente nei conduttori non dovrà eccedere il valore risultante dalle prescrizioni delle norme 
CEI 20-21 moltiplicato per un coefficiente di sicurezza pari a 0,8; tale valore, che sarà riferito alla corrente 
nominale In dell’organo di protezione e non alla corrente di impiego Ib della conduttura in partenza, non 
dovrà essere comunque superiore a 4 A/mm². 
Per i diversi circuiti dovranno comunque essere impiegate le seguenti sezioni minime: 
 

- circuiti amperometrici: 4 mm²; 
- circuiti voltmetrici: 2,5 mm²; 
- circuiti di comando e segnalazione: 1,5 mm²; 
- circuiti di comando e segnalazione all'interno di apparecchiature: 1 mm². 

 
Tutti i collegamenti dovranno essere effettuati mediante capicorda a compressione di tipo preisolato, 
adeguati al cavo e all’apparecchiatura da cablare, con esclusione di qualsiasi adattamento di sezione e/o di 
dimensione del cavo o del capocorda stesso. 
Le estremità dei conduttori dovranno essere provviste di identificazione in conformità agli schemi funzionali 
e/o di cablaggio e di terminali isolati. 
 

4.3.1.24 Morsettiere 

Le morsettiere dovranno essere di tipo componibile con serraggio dei conduttori di tipo indiretto, installate su 
guida DIN e opportunamente identificate per gruppi di circuiti appartenenti alle diverse sezioni costituenti il 
quadro secondo le modalità previste nel presente paragrafo; l’eventuale suddivisione tra gruppi di 
morsettiere adiacenti, appartenenti a diverse sezioni, dovrà avvenire mediante separatori. 
Le morsettiere ausiliarie per circuiti voltmetrici e amperometrici dovranno essere rispettivamente, di tipo 
sezionabile e cortocircuitabile, riunite in appositi complessi protetti da schermo in resina trasparente. 
Le morsettiere dovranno essere accessibili con quadro in servizio. 
Ad ogni dispositivo di serraggio di ciascun morsetto non dovrà essere cablato più di un conduttore; 
l’eventuale equipotenzializzazione dovrà avvenire tra i morsetti mediante opportune barrette “di parallelo”. 
Le morsettiere di attestazione dell’alimentazione ausiliaria a 230V c.a. dovranno essere complete di 
targhette con opportuna simbologia antinfortunistica o scritte indicanti parti in tensione. 
Non saranno ammesse morsettiere di tipo sovrapposto. 
Dovrà essere previsto un numero di morsetti ausiliari disponibili in quantità pari al 10% di quelli utilizzati. 
Sui quadri che alimentano unità di trattamento aria (UTA), dovrà essere predisposta in morsettiera la 
possibilità di effettuare l'arresto di tutti i ventilatori tramite un comando proveniente dalla centralina 
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rilevamento incendio. 
 

4.3.1.25 Predisposizioni per controllo centralizzato impianti 

Per favorire l’installazione di un sistema centralizzato per la gestione ed il controllo degli impianti, dovranno 
essere sempre riportati alle morsettiere dei quadri elettrici contatti di scambio senza tensione e dispositivi per 
segnalazione, comando e allarme, come di seguito descritto e comunque rilevabile dai disegni di progetto. 
Sopra le morsettiere dovrà essere previsto uno spazio utile di 30 cm a disposizione per eventuali 
apparecchiature. 
Ferme restando le indicazioni riportate negli altri elaborati in merito alle definizioni e alle quantità dei punti 
controllati da remoto, per ogni quadro dovranno essere previste le predisposizioni per il riporto a distanza di 
almeno le seguenti indicazioni: 
 

- per ogni quadro principale (tipo Power Center): 
- posizione di aperto e chiuso degli interruttori di arrivo e di partenza; 
- posizione di estratto e inserito degli interruttori di arrivo e di partenza; 
- segnalazione di intervento protezioni degli interruttori di arrivo e di partenza; 
- comando di apertura e chiusura di tutti gli interruttori con comando elettrico; 
- grandezze elettriche (tensioni, correnti, potenza attiva e reattiva, frequenza) da strumento 

multifunzione tramite interfaccia seriale; 
- per ogni quadro secondario: 
- posizione di aperto e chiuso degli interruttori o sezionatori di arrivo; 
- segnalazione di intervento protezioni degli interruttori di arrivo (dove applicabile); 
- comando e stato dei contattori generali e secondari per le linee luce, FM, fan-coils, ecc.; 
- rilievo della posizione dei selettori per comando contattori (manuale-0-automatico) e di tutti i selettori 

“locale/remoto”; 
- per ogni quadro per impianti termomeccanici: 
- rilievo della posizione dei selettori “manuale-0-automatico” e di tutti i selettori “locale/remoto”; 
- segnalazione di stato di tutti gli interruttori automatici, inclusi quelli per protezione motori; 
- comando marcia-arresto per ogni pompa e ventilatore; 
- segnalazione marcia-arresto per ogni pompa e ventilatore; 
- segnalazione di allarme termico scattato per ogni pompa e ventilatore; 
- segnalazione di avaria dell’inverter quando presente; 
- segnalazione intervento protezione I2t inverter. 

 

4.3.1.26 Materiali isolanti 

I materiali isolanti impiegati all'interno dei quadri elettrici dovranno essere di tipo autoestinguente, esenti da 
emissioni tossiche, non igroscopici, ad elevate caratteristiche di resistenza alle scariche superficiali e 
all'invecchiamento. 
 

4.3.1.27 Accessori 

I quadri dovranno essere dotati almeno dei seguenti accessori: 
 

- lampade di segnalazione di tipo led, ovvero complessi di segnalazione a led pre-assemblati, 
completi delle varie segnalazioni di stato, allarme, ecc. relative alle varie apparecchiature; la 
superficie di emissione dovrà essere > 100 mm² con un angolo di emissione di almeno 140°; 

- schema elettrico, schema funzionale e schema topografico con l'indicazione delle zone d'impianto 
custoditi in apposita tasca portaschemi in plastica rigida all'interno del quadro; 

- targa di identificazione del quadro posta sulla parte superiore del quadro stesso; 
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- targa del costruttore completa dei dati richiesti dalle norme CEI 17-113 e fissate con viti e/o rivetti; 
- targhette di identificazione delle utenze in alluminio, ovvero in materiale plastico autoestinguente, 

con scritte pantografate inserite su apposite guide porta etichette in plastica o magnetiche (tipo Italfit 

h≥15 mm o equivalenti) fissate con viti zincate o in nylon sul fronte del quadro; eventuali spazi vuoti 

dovranno essere completati con targhette senza scritte in modo da evitare la possibilità di scorrere 
lungo le guide; 

- schema sinottico sul fronte del quadro con listelli in plexiglass dei seguenti colori: 
 blu: per reti di illuminazione e FM; 
 verde: per reti in continuità assoluta; 
 giallo: per reti di illuminazione di sicurezza; 
 nero: per reti alimentate da gruppo elettrogeno. 

- (eventuali) targhe di istruzione e/o di indicazione di pericolo con dicitura o simbologia di colore nero 
o rosso su fondo giallo, fissate sopra ogni schermatura e/o pannello di protezione contro contatti 
diretti su parti in tensione; 

- golfari di sollevamento. 
 

4.3.1.28 Riserva 

Il quadro dovrà garantire, sia per quanto riguarda la portata delle sbarre, sia per quanto riguarda lo spazio 
disponibile all'interno delle canalizzazioni e per l'installazione di nuove apparecchiature, una riserva di 
almeno il 20%. 
 

4.3.1.29 Quadri bordo macchina 

Per quadri bordo macchina si intendono i quadri, installati su macchine particolari (gruppi elettrogeni, UTA, 
gruppi frigo, gruppi pompe, ecc.) e forniti con le medesime, contenenti i dispositivi di protezione, comando e 
controllo per tutte le apparecchiature e la strumentazione a servizio della sola macchina servita (bruciatori, 
compressori, pompe di sollevamento, trattamento acqua e similari). 
Tali quadri, realizzati nel rispetto delle caratteristiche costruttive generali indicate in precedenza e delle 
rispettive norme CEI EN 60204-1, dovranno avere: 
 

- un interruttore generale con blocco porta o con microinterruttore, tale da impedire l'accesso 
all'interno con quadro di tensione; 

- cablaggio interno ordinato, con siglatura cavi e morsetti, con capicorda, con canalette di 
contenimento dei cavi, ecc.; 

- grado di protezione minimo IP54, comprese le feritoie per ingresso/uscita cavi eventualmente 
realizzato con pressacavi oppure con chiusure tipo CF Frame Roxtec o equivalenti; 

- identificazione colori conduttori e borchie luminose secondo le specifiche precedenti. 
 
I quadri relativi a pompe di sollevamento, trattamento acqua od in generale in ambienti umidi e bagnati 
dovranno essere del tipo in resina, resistente agli urti ed agli agenti chimici. 
 

4.3.1.30 Marcature 

Ogni apparecchiatura elettrica all’interno del quadro e ogni estremità dei cavi di cablaggio dovrà essere 
contrassegnata in modo leggibile e permanente con le sigle indicate negli schemi elettrici, in modo da 
consentirne l’individuazione. 
Le marcature dovranno essere conformi alle norme CEI 16-7 art. 3 ed essere del seguente tipo: 
 

- targhette adesive o ad innesto da applicare a freddo per tutte le apparecchiature elettriche (morsetti, 
interruttori, strumentazione, ausiliari di comando e segnalazione, ecc.) posizionate sulle 
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apparecchiature stesse o nelle vicinanze sulla struttura del quadro; 
- anelli o tubetti porta-etichette, ovvero tubetti pre-siglati termorestringenti per le estremità dei cavi di 

cablaggio; 
- cinturini con scritta indelebile per tutti i cavi in arrivo e partenza nel quadro con riportate le sigle di 

identificazione della linea, il tipo di cavo, la conformazione e la lunghezza secondo quanto riportato 
negli schemi elettrici. 

 
Non saranno ammesse identificazioni dei cavi mediante scritte effettuate a mano sulle guaine dei cavi stessi, 
ovvero mediante targhette in carta legate o incollate ai cavi. 
 

4.3.1.31 Trattamento delle superfici e verniciatura dei quadri in lamiera 

Tutte le superfici metalliche dei quadri dovranno essere opportunamente trattate e verniciate in modo da 
resistere all'usura del tempo e alle condizioni ambientali del luogo di installazione. In particolare dovrà 
essere adottato il seguente ciclo: 
 

- lavaggio; 
- fosfatazione; 
- asciugatura; 
- verniciatura con applicazione elettrostatica di smalto in polvere termoindurente, con spessore 

minimo di 60 micron; 
- polimerizzazione in forno. 

 
L'appaltatore potrà proporre il proprio ciclo di verniciatura, anche se diverso da quello prescritto, 
sottoponendolo all’approvazione da parte della D.L.. 
Il colore finale dovrà essere concordato con la D.L. sulla base delle tabelle di codifica RAL. 
 

4.3.2 Caratteristiche tecniche specifiche dei componenti di progetto 
Per le caratteristiche tecniche dettagliate si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari o Elenco Descrittivo delle Voci, 
codice E07. 
 

4.3.3 Modalità di posa in opera 

4.3.3.1 Note generali 

I quadri di bassa tensione dovranno essere installati secondo le istruzioni del costruttore, con completa 
accessibilità per le operazioni di manutenzione, e con sufficiente circolazione dell'aria. 
Per la perfetta messa a livello, i quadri dovranno essere installati con opportuni telai di base in profilato di 
acciaio saldato e verniciato con doppia mano di fondo e una mano finale di colore nero. 
Le altezze di installazione, rispetto al pavimento, delle apparecchiature all'interno dei quadri devono 
rispettare, nei limiti del possibile, le seguenti indicazioni: 

- strumenti di misura: max 2 m; 
- dispositivi di manovra: tra 0,8 e 1,6 m; 
- morsettiere: min 30 cm. 

 
I quadri e tutti i loro componenti dovranno essere installati in modo tale da evitare reciproche influenze con 
altre apparecchiature, che possano determinare declassamenti. 
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4.3.3.2 Condizioni ambientali 

I quadri elettrici di bassa tensione dovranno essere in grado di funzionare nelle seguenti condizioni: 
- installazione: all'interno; 
- ambiente: normale; 
- temperatura ambiente massima: 40°C; 
- temperatura ambiente minima:  5°C; 
- umidità relativa: 50% a 40°C. 

 

4.3.4 Prove, controlli e certificazioni 

4.3.4.1 Prove di accettazione presso il costruttore 

Le prove in officina presso il Costruttore dovranno essere eseguite nel rispetto di quanto previsto dalle 
norme di prodotto. L’Appaltatore dovrà avvisare la Stazione Appaltante circa la data di effettuazione delle 
prove la quale si riserverà il diritto di presenziare alle prove stesse. 
Dovranno essere eseguite le seguenti prove di accettazione: 

- conformità al progetto; 
- verifica dati di targa e caratteristiche nominali; 
- esame a vista per quanto riguarda: 

 tipologia e classificazione del quadro; 
 grado di protezione esterno (incluso il fondo) e interno (tra le celle); 
 protezione contro i contatti diretti e indiretti; 
 provvedimenti contro il guasto interno; 
 cablaggio (tipologia dei conduttori e delle morsettiere); 
 serraggio conduttori; 
 identificazione delle apparecchiature interne, dei conduttori, dei terminali e delle morsettiere; 
 identificazione e segnalazione di apparecchi che possono mantenere cariche pericolose dopo il 

loro sezionamento; 
 provvedimenti per una corretta aerazione delle apparecchiature di protezione; 
 sezioni sbarre, conduttori, giunzioni, isolatori, ecc.; 
 tarature interruttori e fusibili di protezione; 
 dimensioni costruttive (conformità ai disegni costruttivi); 
 collegamenti di terra; 

- verifica funzionale degli interblocchi meccanici; 
- prova di tensione applicata a frequenza industriale del circuito principale; 
- prova di tensione applicata dei circuiti ausiliari e di comando; 
- prove di funzionamento meccanico; 
- prova dei dispositivi ausiliari elettrici: 
- funzionalità dei circuiti di apertura e chiusura; 
- funzionalità del sistema di carica molle (eventuale); 
- lettura e controllo strumentazione; 
- protezioni; 
- verifica cablaggio contatti ausiliari; 
- verifica interblocchi elettrici; 
- verifica segnalazioni luminose di "stato" e di "allarme”; 
- verifica di continuità del circuito di protezione e relativo dimensionamento. 

 
Quando richiesto dagli altri documenti di progetto, dovranno inoltre essere eseguite le seguenti prove di tipo 
indicate su almeno un quadro: 
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- verifica dei limiti di sovratemperatura mediante prova; 
- verifica della tenuta al corto circuito; 

 
Il collaudo in officina dovrà essere documentato da un certificato allegato ad ogni quadro elettrico che attesti 
le prove effettuate e i relativi risultati. 
Inoltre l'Appaltatore dovrà fornire le certificazioni del Costruttore originale del quadro, attestanti il 
superamento, in accordo alla norma, delle verifiche previste da parte di una “apparecchiatura assiemata di 
protezione e di manovra per bassa tensione” (v. CEI 61439-1, 3.1.1) di analoghe caratteristiche. 
 

4.3.4.2 Prove di accettazione in cantiere 

Tutti i quadri elettrici consegnati in cantiere dovranno essere provvisti di dichiarazione di conformità alle 
specifiche norme, e relativo certificato di collaudo in officina che attesti le prove e la verifica delle prestazioni 
richieste indicate negli elaborati di progetto. La presenza di tale documento è una delle condizioni essenziali 
per l’accettazione in cantiere. Copie dei certificati dovranno essere consegnate alla DL mentre gli originali 
dovranno essere conservati dall’installatore e consegnati con la documentazione finale di tutti gli impianti. 
Prima della fase di accettazione dovranno essere eliminate tutte le anomalie eventualmente riscontrate nel 
collaudo in officina che non possono in alcun modo essere eliminate in cantiere. 
Le prove di accettazione consisteranno in: 
 

- esame della documentazione redatta dal costruttore; 
- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie; 
- esame dello stato dell’apparecchiatura con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili 

quali ammaccature e aggiustamenti non conformi a quanto esaminato o precedentemente 
concordato con il costruttore. 

1.3.4.3 Prove e controlli iniziali 

Dopo la posa in opera e prima della messa in funzione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli: 
 

- esame a vista per quanto riguarda: 
 l’assenza di danneggiamenti; 
 la corretta identificazione dell’apparecchiatura; 
 il corretto collegamento dei circuiti di potenza e ausiliari completi delle identificazioni dei 

conduttori conformi a quanto indicato nel presente elaborato; 
 la pulizia da polvere e rimasugli di lavorazione in ogni parte interna ed esterna 

dell’apparecchiatura; 
- prova di tenuta in tensione alla frequenza industriale (qualora il quadro sia stato riassemblato a 

seguito del trasporto in cantiere); 
- prova di tenuta di tutti i serraggi e collegamenti di potenza e ausiliari; 
- esame e regolazione delle tarature dei dispositivi di protezione di ciascun interruttore sulla base degli 

assorbimenti di corrente delle apparecchiature installate a valle ovvero della relazione di calcolo 
sulle linee; 

- analisi della selettività dei dispositivi di protezione. 
 
Successivamente alla messa in funzione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli: 

- funzionamento delle segnalazioni ottiche; 
- funzionamento degli ausiliari; 
- prova di sgancio di emergenza (ove presente); 
- verifica di funzionamento dei dispositivi differenziali alla corrente di guasto Idn; 
- verifica di congruità con gli schemi costruttivi. 
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4.3.4.4 Documentazione delle prove in cantiere 

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e firma 
del responsabile dell’impresa che attesta l’idoneità delle verifiche. 
 

4.4 Complessi di rifasamento 

4.4.1 Caratteristiche tecniche generali 

4.4.1.1 Generalità 

I complessi di rifasamento dovranno essere conformi alle norme: 
- CEI EN 60831-1 (CEI 33-9) e successive varianti. 

 
I complessi per il rifasamento dovranno essere inseriti in appositi armadi di tipo prefabbricato in lamiera di 
acciaio. Per le caratteristiche costruttive degli armadi, dei cablaggi interni e dei componenti si deve fare 
riferimento a quanto prescritto per i quadri elettrici di bassa tensione. 
I complessi di rifasamento dovranno essere dimensionati per garantire un fattore di potenza non inferiore a 
0,95 in ritardo, in tutte le condizioni di carico. 
La disposizione delle apparecchiature dovrà essere scelta in modo che: 
 

- il calore dei componenti sia smaltito senza danneggiarne altri adiacenti; 
- vi sia possibilità di ispezione visiva degli apparecchi di manovra; 
- siano facilmente accessibili i componenti interni, quali: relé, sganciatori, fusibili, indicatori luminosi, 

ecc.. 
 
Tutti i conduttori di cablaggio dovranno essere realizzati con conduttori flessibili in rame, con isolamento non 
propagante l’incendio e a ridottissima emissione di gas tossici e corrosivi, del tipo FG17 dimensionati per la 
portata nominale delle apparecchiature. 
Dovranno essere previsti dispositivi che limitino le correnti di inserzione dei condensatori ai valori massimi 
definiti nelle relative norme di riferimento. 
Per la determinazione di tali dispositivi si dovrà tener conto delle condizioni più gravose di esercizio. 
I complessi di rifasamento e le relative apparecchiature di manovra e sezionamento dovranno essere adatti 
per la corrente di corto circuito prevista nel punto di installazione. 
 

4.4.1.2 Armoniche o risonanza 

Le componenti armoniche presenti in rete o generate da dispositivi inseriti nel progetto non dovranno 
causare riduzioni della vita media dei condensatori o causare anomalie nel funzionamento dei complessi di 
rifasamento. 
I complessi di rifasamento dovranno in particolare essere adatti a coesistere con sistemi statici di continuità, 
inseriti nel sistema elettrico. 
Come caratteristica minima, dovranno essere indicati per reti con medio contenuto armonico in corrente 
(THDI massimo ammesso sui condensatori pari al 40%). 
 

4.4.1.3 Caratteristiche elettriche principali delle apparecchiature 

Le caratteristiche elettriche principali delle apparecchiature sono le seguenti: 
 

- tensione di isolamento nominale: 660 V 
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- tensione di esercizio: 400/230 V 
- frequenza nominale: 50 Hz 
- tensione di prova a 50 Hz per 1 minuto circuiti di potenza 2500 V 
- tensione di prova a 50 Hz per 1 minuto circuiti ausiliari 1500 V 
- corrente nominale di breve durata ammissibile per 1 s non inferiore ai dati di progetto ovvero non 

inferiore a quella del quadro di alimentazione; 
- corrente nominale di cresta ammissibile non inferiore ai dati di progetto ovvero non inferiore a quella 

del quadro di alimentazione; 
- apparecchiature dimensionate per una corrente di corto circuito non inferiore ai dati di progetto 

ovvero non inferiore a quella del quadro di alimentazione. 
 

4.4.1.4 Caratteristiche elettriche delle batterie di condensatori 

Le batterie di condensatori devono avere le seguenti caratteristiche: 
 

- tensione nominale 440 V + 10% 
- tensione di esercizio 400 V 
- frequenza nominale 50 Hz 
- tensione di prova tra i terminali a 50 Hz per 2 secondi 2.15 Vn 
- tensione di prova tra i terminali e la cassa per 10 secondi 3 kV 
- massima corrente ammessa 2In 
- tolleranza sulla capacità da –5% a +10% 
- categoria di temperatura -25 °C 

 
La potenza della batteria è riferita alla tensione di esercizio. 
 

4.4.1.5 Trattamento delle superfici e verniciatura 

Tutte le superfici metalliche dei quadri devono essere opportunamente trattate e verniciate in modo da 
resistere all'usura del tempo e alle condizioni ambientali del luogo di installazione. In particolare deve essere 
adottato il seguente ciclo: 
 

- lavaggio; 
- fosfatazione; 
- asciugatura; 
- verniciatura con applicazione elettrostatica di smalto in polvere termoindurente, con spessore 

minimo di 60 micron; 
- polimerizzazione in forno. 

 
L'appaltatore può proporre il proprio ciclo di verniciatura, anche se diverso da quello prescritto, 
sottoponendolo all’approvazione da parte della D.L.. 
Il colore finale deve essere concordato con la D.L. sulla base delle tabelle di codifica RAL. 
Viti, bulloni e minuterie metalliche devono essere zincati a fuoco e cadmiati. 
 

4.4.1.6 Targhe 

Devono essere previste almeno le seguenti targhe di identificazione e indicazione: 
 

- targhette di identificazione utenza, sia sul fronte che sul retro delle rispettive celle (dove applicabile); 
- targhette di identificazione delle singole apparecchiature, sia interne che esterne, coerenti con gli 

schemi elettrici; 
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- targhe con indicazione dei dati caratteristici dei quadri e delle singole apparecchiature, riportanti 
almeno: 

- norme del costruttore; 
- sigla di tipo e n. di serie; 
- valori nominali applicabili; 
- anno di costruzione; 
- targhe di pericolo; 
- targhe con sequenze di manovra. 

 
Le targhe di identificazione devono essere in materiale plastico con fondo nero e scritte in bianco, fissate con 
viti; non sono accettati fissaggi a mezzo di collanti. 
 

4.4.1.7 Predisposizioni per controllo centralizzato impianti 

Per favorire l’installazione di un sistema centralizzato per la gestione ed il controllo degli impianti, dovranno 
essere sempre riportati alle morsettiere dei contatti di scambio senza tensione e dispositivi per segnalazione, 
comando e allarme, come di seguito descritto e comunque rilevabile dai disegni di progetto. Sopra le 
morsettiere dovrà essere previsto uno spazio utile di 30 cm a disposizione per eventuali apparecchiature. 
Ferme restando le indicazioni riportate negli altri elaborati in merito alle definizioni e alle quantità dei punti 
controllati da remoto, per ogni quadro dovranno essere previste le predisposizioni per il riporto a distanza di 
almeno le seguenti indicazioni: 
 

- allarme basso cosφ; 
- allarme sovratensione; 
- corrente nulla nel circuito amperometrico; 
- allarme sovratemperature; 
- presenza tensione. 

 

4.4.2 Caratteristiche tecniche specifiche dei componenti di progetto 
Per le caratteristiche tecniche dettagliate si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari o Elenco Descrittivo delle Voci, 
codice E09. 
 

4.4.3 Modalità di posa in opera 

4.4.3.1Note generali 

I complessi di rifasamento dovranno essere installati secondo le istruzioni del costruttore, installati addossati 
a parete assicurando la completa accessibilità per le operazioni di manutenzione e la circolazione dell'aria. 
Le apparecchiature dovranno essere installate in modo tale da evitare reciproche influenze con altre 
apparecchiature, che possano determinare declassamenti. 

4.4.3.2 Condizioni ambientali 

I gruppi di rifasamento devono essere in grado di funzionare nelle seguenti condizioni: 
 

- installazione all'interno 
- ambiente normale 
- temperatura ambiente massima: 40°C 
- temperatura ambiente minima: -5°C 
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- umidità relativa: 50% a 40°C 
 

4.4.4 Prove, controlli e certificazioni 
Con riferimento alle operazioni di verifica da eseguire in fabbrica, l'Appaltatore deve avvisare l'Ente 
Appaltante circa la data di effettuazione delle prove. 
L'Ente Appaltante si riserva il diritto di presenziare all'effettuazione delle prove. 
I sistemi dovranno essere sottoposti alle prove previste dalle rispettive norme oltre a quelle relative ai quadri 
elettrici. 
L'Appaltatore deve consegnare all'Ente Appaltante i certificati di collaudo relativi alle prove effettuate e la 
dichiarazione di conformità del quadro alle norme suddette. 
Si elencano qui di seguito le prove da eseguire. 
 

4.4.4.1 Prove di tipo 

L'Appaltatore deve fornire documenti relativi al superamento delle seguenti prove di tipo previste dalle 
norme, effettuate su prototipi di riferimento presso un laboratorio riconosciuto: 
 

- verifica dei limiti di sovratemperatura; 
- verifica delle proprietà dielettriche; 
- verifica della tenuta al corto circuito dei circuiti principali; 
- verifica della tenuta al corto circuito del circuito di protezione; 
- verifica dell’effettiva connessione fra le masse ed il circuito di protezione; 
- verifica delle distanze in aria e superficiali; 
- verifica del funzionamento meccanico; 
- verifica del grado di protezione. 

 

4.4.4.2 Prove individuali 

I quadri elettrici devono superare con esito positivo le seguenti prove individuali previste dalle norme: 
 

- ispezione visiva del cablaggio; 
- prova di funzionamento elettrico; 
- verifica dell’isolamento; 
- controllo delle misure di protezione e della continuità del circuito di protezione. 

 

4.5 Sistemi di emergenza 

4.5.1 Caratteristiche tecniche generali 

4.5.1.1 Generalità 

I sistemi di emergenza dovranno essere conformi alle norme: 
 

- CEI EN 60034-1 (CEI 2-3) - Macchine elettriche rotanti. Parte 1: Caratteristiche nominali e di 
funzionamento; 

- CEI EN 60034-9 (CEI 2-24) - Macchine elettriche rotanti. Parte 9: Limiti di rumore; 
- CEI EN 88528-11 (CEI 2-35) - Gruppi elettrogeni a corrente alternata azionati da motori a 
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combustione interna a pistoni. Parte 11: Gruppi di continuità rotanti - Prestazioni richieste e metodi di 
prova; 

- ISO 8528-1 - Reciprocating internal combustion engine driven alternating current generating sets - 
Part 1: Application, ratings and performance; 

- ISO 8528-5 - Reciprocating internal combustion engine driven alternating current generating sets - 
Part 5: Generating sets. 

 
I sistemi di emergenza dovranno essere composti dalle seguenti apparecchiature principali: 
 

- motore Diesel; 
- generatore elettrico; 
- silenziatore residenziale ad alto abbattimento acustico; 
- serbatoio di servizio o incorporato; 
- quadro di comando e controllo automatico; 
- sistema di avviamento; 
- basamento; 
- serbatoio di deposito. 

 
I sistemi di emergenza dovranno rispondere alla classe indicata negli elaborati (con riferimento alla norma 
8525-5), tali da garantire le seguenti prestazioni: 
 

- classe di prestazione G2: 

 variazione di frequenza in regime statico: ≤  1,5 %; 

 precisione della tensione in regime statico: ≤ ± 2,5 %; 

 variazione di frequenza 

* con improvvisa variazione del carico dal 100% a vuoto: ≤ 12 %; 

* con applicazione dei gradini di carico indicati negli elaborati di progetto: ≤ - 10 % (per motori 

diesel), ≤ - 20 % (per motori a gas); 

* tempo di rientro nella banda di regime dinamico: ≤ ± 5 s; 

 variazione di tensione 

* con improvvisa variazione del carico dal 100% a vuoto: ≤ 25 %; 

* con applicazione dei gradini di carico indicati negli elaborati di progetto: ≤ - 20 %; 

* tempo di rientro nella banda di regime dinamico: ≤ ± 6 s; 

 

4.5.1.2 Motore Diesel 

Il motore Diesel dovrà essere di tipo standard, con uso di componenti e accessori di serie e normalizzati, tali 
da garantire la reperibilità sul mercato per tutta la durata di vita prevista; potrà essere sovralimentato, 
dimensionato adeguatamente in modo da rendere disponibile la potenza nominale prevista, e dovrà essere 
dotato di quanto di seguito descritto. 
 
DISPOSITIVI DI AVVIAMENTO AUTOMATICO, CONTROLLO FUNZIONAMENTO E ARRESTO 
AUTOMATICO DI EMERGENZA 
Tali dispositivi consistono in: 
 

- sistema di preriscaldamento adeguatamente dimensionato in modo da garantire l'avviamento del 
gruppo nelle peggiori condizioni ambientali e di funzionamento indicate nel presente elaborato. Il 
preriscaldamento dovrà essere ottenuto mediante scaldiglie corazzate, termostatate, alimentate a 
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230 V c.a. (400V per gruppi oltre i 500kVA) ed agenti sull'acqua. La sostituzione delle scaldiglie 
dovrà poter essere effettuata senza che sia necessario scaricare i fluidi. La potenza delle scaldiglie 
dovrà essere tale da garantire un valore della temperatura dell'acqua non inferiore a 35°C con 
temperatura ambiente minima prevista; 

- manometro per l'olio con indicazione dei valori consentiti nel funzionamento normale; 
- termometro per l'olio con indicazione dei valori limite consentiti; 
- pressostato di minima pressione olio per segnalazione di allarme e per arresto del motore; 
- termostato di massima temperatura olio; 
- sistema di raffreddamento ad acqua; 
- termostato minima temperatura acqua per segnalazione di allarme e per blocco dell’avviamento; 
- termometro per l'acqua di raffreddamento con campo di misura 0°C/120°C e sonda nella testata, 

inseribile con motore in moto; 
- termostato massima temperatura acqua in uscita dal motore per segnalazioni di allarme e per 

arresto del motore; 
- livellostato minimo livello olio in coppa per segnalazione di allarme e per arresto del motore; 
- sensore allarme/blocco per basso livello dell’acqua nel radiatore (come indicato al punto “Sistema di 

raffreddamento ad acqua in ciclo chiuso”); 
- regolatore di velocità di tipo elettronico con statismo non superiore a 0,5% e con dispositivo di 

protezione contro la sovravelocità che provoca l'intercettazione del combustibile per valori della 
velocità di rotazione compresi fra 110 e 115% della velocità nominale. 

 
MATERIALE DI COMPLETAMENTO 

- filtro combustibile con prefiltro; 
- filtro aria a bagno d'olio oppure a secco con indicatore visivo di filtro intasato; 
- contagiri con indicazione del valore di riferimento; 
- vaschetta in lamiera di acciaio zincato alta 2-3 cm e il più possibile larga (compatibilmente con la 

necessità di estrarla) posata sotto il motore per raccogliere olio e/o gasolio che dovessero gocciolare 
dal motore medesimo; 

- collegamenti dei vari apparecchi di cui è dotato il motore (termostati, pressostati, ecc.) realizzati con 
cavi flessibili provvisti di guaina posati entro tubazioni flessibili saldamente supportate e distanziate 
in modo da non subire danneggiamenti a causa di vibrazioni e delle elevate temperature che 
possono raggiungere alcune parti del motore; 

- cassetta stagna a cui faranno capo i cavi per il collegamento degli apparecchi sopra indicati al 
quadro di comando, completa di morsettiera ad elementi componibili di tipo antivibrante. 

 
SISTEMA DI LUBRIFICAZIONE 
Tale sistema consiste in: 

- una o più pompe ad ingranaggi, azionate direttamente dal motore Diesel per la circolazione forzata 
dell’olio di lubrificazione; 

- filtri a cartucce microfiltranti (di cui n.1 di riserva) commutabili; 
- valvole di sicurezza e di regolazione per il controllo della pressione di esercizio dell’olio; 
- olio di lubrificazione nella quantità necessaria; 
- pompa a mano per lo scarico dell’olio di lubrificazione dalla coppa motore completa di eventuale 

staffa di sostegno; 
- tubazione flessibile per il collegamento tra la coppa motore diesel e la pompa a mano. 

 
SISTEMA DI RAFFREDDAMENTO AD ACQUA IN CICLO CHIUSO 
Tale sistema consiste in: 

- radiatore in rame dimensionato per temperatura aria ambiente fino a 40 ・C, completo di ventola 
calettata su albero motore con pulegge a gole; 

- carter in rete zincata, o in lamiera di acciaio forata, per protezione antinfortunistiche delle cinghie 
comando e ventola radiatore; 

- serie di tubazioni acqua, complete di manicotti in gomma, per il collegamento dei circuiti di 
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raffreddamento tra motore diesel e radiatore; 
- serie di supporti antivibranti posizionati tra il basamento di sostegno del gruppo elettrogeno ed il 

radiatore; 
- pompa acqua di tipo centrifugo azionata mediante rinvio/invio a cinghie trapezioidali; 
- acqua di raffreddamento con liquido antigelo in quantità adeguata a temperatura ambiente sino a  -

15°C; 
- valvola termostatica con by-pass per il controllo della temperatura dell’acqua di raffreddamento e per 

permettere al motore di raggiungere rapidamente la temperatura di funzionamento; 
- cassa di compensazione acqua con livello visivo e con contatti di allarme per basso livello.  

 
SISTEMA DI AVVIAMENTO ELETTRICO 
Tale sistema consiste in: 

- motore di avviamento con grado di protezione non inferiore a IP44, alimentato a 24 Vcc, 
dimensionato in modo da assicurare l’avviamento del gruppo con: 
 temperatura ambiente di -15°C; 
 sistema di preriscaldo inserito; 
 macchina inattiva da una settimana; 

- dispositivo centrifugo di disinserimento automatico al raggiungimento della velocità di rotazione di 
300 g/min.; 

- batteria di accumulatori di tipo ad avviamento conforme alle norme CEI EN 50342-1 (CEI 21-3), 
costituita da un unico blocco di 12 elementi al piombo oppure da due blocchi di 6 elementi ciascuno 
collegati in serie, aventi le seguenti caratteristiche: 
 tensione nominale 24V; 
 elementi di tipo ermetico senza necessità di rabbocco; 
 capacità sufficiente a consentire almeno dieci tentativi di avviamento consecutivi con 

temperatura ambiente di -15°C e con macchina inattiva da una settimana; 
 telaio di supporto con coperchio di protezione, cavi di collegamento protetti alle estremità contro 

i contatti accidentali (min. IP30); 
- raddrizzatore a ponte monofase montato nel quadro di comando e controllo del gruppo in grado di: 

 provvedere alla carica di conservazione a 2,2 V/elem. nel periodo di inattività del gruppo; 
 fornire la carica automatica a 2,4 V/elem; 
 consentire, mediante commutatore, la carica manuale da 2,4 a 2,27 V/elem; 
 provvedere automaticamente alla carica a 2,4 V/elem dopo ogni mancanza di alimentazione di 

rete e al ritorno alla carica di mantenimento su comando di relè amperometrico; 
 fornire segnalazione di allarme in caso di minima tensione batteria e di scatto interruttore di 

alimentazione raddrizzatore. 
 stabilizzare l’uscita entro ± 1% di tolleranza; 

- alternatore per la carica della batteria durante il funzionamento del motore completo di regolatore di 
tensione. 

 
Quando richiesto dagli elaborati di progetto, il sistema di avviamento elettrico dovrà essere ridondante, 
realizzato con doppio sistema di avviamento elettrico ottenuto mediante il raddoppio delle apparecchiature 
sopra descritte ovvero con un sistema ad avviamento elettrico e uno ad aria compressa in grado di 
intervenire alternativamente al sistema di avviamento elettrico, nel caso in cui questo non sia disponibile 
L’eventuale sistema di avviamento ad aria compressa dovrà essere costituito da: 

- un compressore di potenza adeguata a portare il serbatoio d’aria dalla pressione ambiente a quella 
di esercizio in non più di un’ora, completo di accessori, ecc.; 

- serbatoio di accumulo di capacità adeguata ad assicurare almeno 5 avviamenti, omologato in base 
alle prescrizioni di legge; 

- motore di avviamento ad aria compressa di potenza adeguata; 
- tubazioni, raccorderia, valvole, ecc. 
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4.5.1.3 Generatore 

Il generatore dovrà essere un alternatore sincrono trifase ad asse orizzontale avente le seguenti 
caratteristiche: 
 

- cuscinetti a rotolamento, autoventilato con immissione dell’aria dal lato opposto del motore; 
- pacco statorico in lamierini al silicio a basse perdite; 
- avvolgimenti in rame elettrolitico con isolamento in classe H con termocoppie per segnalare la 

massima temperatura; 
- rotore a poli non salienti resistente alle sollecitazioni dinamiche determinate dalle forze centrifughe 

ed equilibrato dinamicamente; 
- avvolgimento smorzatore a gabbia, formato da sbarre di rame, distribuite uniformemente sulla 

periferia del rotore e collegate ad anelli di corto circuito applicati alle due testate del rotore, in grado 
di consentire il funzionamento con scarico squilibrato o monofase fino al valore nominale di targa; 

- eccitazione ottenuta con eccitatrice in corrente alternata coassiale al generatore e con ponte 
raddrizzatore rotante a diodi al silicio senza contatti striscianti  (brushless); 

- regolatore di tensione di tipo elettronico con possibilità di taratura anche manuale della tensione di 
riferimento in grado di assicurare automaticamente una stabilizzazione della tensione e della 
frequenza, entro i parametri della classe di prestazione definita nelle caratteristiche specifiche del 
gruppo. 

 

4.5.1.4 Accoppiamento motore - alternatore 

L’accoppiamento dovrà essere ottenuto mediante giunto elastico in gomma interposto tra motore Diesel e 
alternatore, nel caso di alternatori bisupporto ovvero con campana intermedia di flangiatura per rendere 
solidali la incastellatura del motore diesel e la carcassa dell’alternatore onde realizzare un complesso 
monoblocco, nel caso di alternatori monosupporto. 
 

4.5.1.5 Silenziatore e tubo di scarico dei gas di combustione 

Silenziatore per i gas di scarico con elementi a risonanza e ad assorbimento, accoppiati in un unico corpo in 
lamiera di acciaio saldata e protetta con vernici resistenti alle alte temperature. Il silenziatore dovrà essere, 
in grado di garantire un livello di emissione sonora non superiore a quello richiesto per il gruppo nel suo 
complesso, mediante: 
 

- isolamento termico ottenuto con materiali resistenti a temperature non inferiori a 500°C, in classe 
A1L (D.M. 15/03/05) conforme a quanto prescritto dal D.M. 13 luglio 2011 (Titolo I, Capo III, art. 1.2) 
, di spessore tale che sulla superficie esterna del rivestimento la temperatura non superi i 60°C; 

- rivestimento esterno in lamiera di alluminio spessore min. 0,6 mm (non necessario se il gruppo è 
installato all’interno di un container o cofanatura); 

- giunto antivibrante in acciaio inossidabile AISI 316, controflange di raccordo con il condotto di 
scarico del motore; 

- supporti di sostegno; 
- spurghi per scarico condensa; 
- tubo di scarico gas di combustione. 

 
Il condotto di scarico dovrà avere le seguenti caratteristiche: 
 

- tubo interno in acciaio inossidabile di tipo austenitico AISI 316 con saldatura longitudinale al plasma, 
spessore variabile da 0,6 mm a 1,2 mm, secondo il diametro del tubo; 

- coibentazione intermedia ottenuta con coppelle di lana minerale ad alta densità (≥ 30 kg/m3) 
spessore minimo 50 mm; 
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- tubo esterno in acciaio inossidabile AISI 316 oppure in rame, oppure in lamiera di acciaio zincato a 
caldo e verniciato al forno previo trattamento di decapaggio e primerizzazione, a scelta della DL; 

- elementi di assorbimento delle dilatazioni termiche in acciaio inossidabile AISI 316, in numero 
adeguato alla lunghezza del tubo; 

- sistema di connessione fra i vari elementi, di tipo a bicchiere con sigillatura realizzata con materiali 
che assicurano la perfetta tenuta dei fumi su tutto il campo di utilizzo del tubo (-15°C÷+500°C); 

- sistema di sostegno e di fissaggio (staffe, mensole, fascette, bulloni, ecc.) realizzato con materiali in 
acciaio inossidabile; 

- accorgimenti per evitare il contatto accidentali delle persone su parti ad elevata temperatura 
realizzato mediante schermi o protezioni adeguate tali da evitare che la temperatura superficiale non 
superi i 60 °C. 

 

4.5.1.6 Basamento 

Il basamento dovrà essere realizzato mediante profilati o robusta lamiera pressopiegata in acciaio saldato e 
verniciato; dovrà essere completo di supporti antivibranti a molla (o analogo dispositivo) ad elevata 
deflessione statica interposti fra il blocco di fondazione ed il basamento stesso, tali da garantire un grado di 
isolamento non inferiore al 95% (fattore di trasmissione pari a 0,05) delle vibrazioni generate dalla 
componente significativa di più bassa frequenza dell’azione perturbante (corrispondente al regime di 
funzionamento del motore primo a velocità nominale). I supporti saranno inoltre dotati di elementi di 
separazione in gomma al fine di attenuare anche le frequenze più elevate. 
Il basamento potrà avere forma e struttura tali da svolgere anche la funzione di serbatoio di servizio o 
incorporato. 
 

4.5.1.7 Serbatoio di servizio o incorporato 

Il serbatoio dovrà essere conforme al D.M. 13 luglio 2011 (Titolo I, Capo II, sez. II) e potrà essere di tipo 
incorporato o di servizio in funzione della potenza del gruppo e comunque di capacità conforme a quanto 
indicato dal D.M. stesso. 
Nel caso di tipo incorporato nel basamento, il serbatoio dovrà essere in lamiera di acciaio con giunzioni 
saldate, solidamente ancorato all’intelaiatura e protetto contro vibrazioni, urti e calore emanato dal motore e 
dalle tubazioni di scarico; diversamente dovrà essere installato su cavalletto in profilati di acciaio e ancorato 
a pareti strutturali per evitare il possibile ribaltamento anche in caso di evento sismico. In ogni caso dovrà 
essere a perfetta tenuta e collaudato ad una pressione di almeno 1 bar. 
Il serbatoio dovrà essere dotato dei seguenti accessori: 
 

- pompa manuale di emergenza; 
- bocchettone per riempimento manuale; 
- attacco per alimentazione motore; 
- attacco per ritorno del motore; 
- attacco per troppo pieno; 
- attacco per elettropompa di riempimento; 
- interruttori di livello per: 
- il comando di avviamento e di arresto della pompa di alimentazione del carburante; 
- la segnalazione di allarme del livello minimo combustibile; 
- il comando della elettrovalvola di intercettazione; 
- tappo di spurgo; 
- vasca di raccolta. 

 
I collegamenti delle tubazioni di adduzione del carburante dovranno essere realizzati secondo le indicazioni 
del D.M. sopra citato, con interposti dei tratti flessibili corazzati di raccordo aventi caratteristiche adeguate 
alla pressione di esercizio. Negli attraversamenti di muri, la tubazione dovrà essere posta in guaina sigillata 
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verso la parete interna del locale. 
Lo scarico del troppo pieno dovrà essere munito di tubazione, priva di qualsiasi organo di intercettazione, 
fino al serbatoio di deposito. 
La elettrovalvola di intercettazione dovrà essere del tipo adatto per gasolio e normalmente chiusa in assenza 
di alimentazione elettrica. Dovrà essere installata sulla tubazione di aspirazione delle elettropompe a valle 
della saracinesca a strappo e comandata sia dall'interruttore di livello di servizio che aziona le pompe sia 
dall'interruttore di massimo livello (allarme) nel serbatoio; dovrà inoltre essere comandata dal sistema di 
rilevamento e segnalazione perdite qualora il serbatoio di deposito sia installato ad una quota superiore a 
quella del gruppo. 
 

4.5.1.8 Apparecchiature per travaso combustibile 

Per il travaso del combustibile dal serbatoio di deposito dovranno essere installate le seguenti 
apparecchiature: 
 

- una pompa a mano a movimento alternativo o rotativo completamente in bronzo, di tipo 
autoadescante, adatta all'aspirazione da serbatoi interrati fino a 3 m di profondità posti a distanza di 
almeno 30 m; 

- due elettropompe (una di riserva all'altra), di tipo monoblocco ad ingranaggi. La portata di ciascuna 
pompa dovrà essere pari ad almeno 1,5 volte quella necessaria al motore (o ai motori) a pieno 
carico e comunque non inferiore a 300 l/h, la prevalenza minima dovrà essere di 50 m. Le pompe 
dovranno essere costituite da: 

- corpo pompa in ghisa; 
- motore elettrico trifase rotante a 1450 giri con doppio supporto dell'albero, su cuscinetti e 

ventilazione esterna. 
- ingranaggi a dentatura retta od elicoidale, in acciaio al Ni-Cr; 
- albero in acciaio rettificato, cementato e temperato; 
- dispositivo di by-pass (incorporato) di sovrappressione; 
- doppio supporto lato pompa, con bussole semiflottanti lubrificate dal liquido pompato; 
- quattro valvole di esclusione a sfera da 1/2" ovvero 1”; 
- due filtri di tipo ad Y da 1/2" in bronzo con cestello in acciaio inossidabile; 
- due valvole di ritegno in bronzo da 1/2"; 
- accessori e raccordi di collegamento alle tubazioni del combustibile; 
- linee di alimentazione in cavo flessibile multipolare con guaina esterna di sezione non inferiore a 1.5 

mm² protetto da tubazioni in PVC; 
- apparecchi di comando e protezione installati in proprio quadro elettrico avente grado di protezione 

non inferiore a IP44 oppure nel quadro elettrico del gruppo; 
- eventuale interruttore di sezionamento (uno per ciascuna pompa) di tipo rotativo con grado di 

protezione non inferiore a IP55, installato nella vicinanza della/delle pompa/e qualora questa/e non 
siano collocate nello stesso locale del quadro elettrico di alimentazione. 

 
Oltre ad un selettore per la scelta della pompa dovranno essere previsti per ciascuna pompa: 

- contattore di manovra comandato dall'interruttore di livello nel serbatoio incorporato; 
- contattore di emergenza azionato, assieme alla elettrovalvola di intercettazione e alla segnalazione 

di allarme, nel caso in cui il gasolio dovesse raggiungere il massimo livello consentito nel serbatoio. 
 

4.5.1.9 Serbatoio di deposito 

Il serbatoio di deposito per combustibile dovrà essere in acciaio, ad intercapedine sotto vuoto, corredato di: 
 

- centralina di controllo del vuoto/allarme (con contatti "puliti" per riporto a distanza) con accessori e 
collegamenti; 
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- golfari di sollevamento; 
- passo d'uomo con boccaporto flangiato e bullonato (diametro del boccaporto almeno 500 mm); 

all'interno del passo d'uomo dovrà essere ben visibile una targa con il nome del costruttore e la 
capacità; 

- pozzetto in lamiera vetrificata su ambo le facce, con chiusino a tenuta d'acqua in lamiera zincata 
striata, cerniere e maniglia di sollevamento; 

- tubazione di presa combustibile, con valvola di fondo e succheruola;  
- tubazione di ritorno con terminale all’interno del serbatoio di deposito ad altezza tale da non risultare 

in nessun modo immerso nel combustibile; 
- valvole a sfera d'intercettazione sulla tubazione di presa escluse le tubazioni di ritorno (da inserire 

all'interno del pozzetto); 
- tubazione per il collegamento al nodo collettore di terra del gruppo elettrogeno mediante cavo FS17 

450/750 V 1x16 mm²; 
- cavo FS17 450/750 V 1x 16 mm² lungo 10 metri, con pinza terminale per collegamento 

equipotenziale all'autobotte; 
- saracinesca a strappo (su ogni tubazione di presa) completa di organi di trasmissione e corda di 

rinvio (inguainata in tubo zincato di diametro non inferiore a 3/4") in materiale resistente alla 
corrosione in ambiente aggressivo; 

- maniglia a distanza posta entro cassetta in lamiera di acciaio verniciato dotata di portina con vetro 
frangibile antischeggia e serratura con chiave. La cassetta dovrà essere per quanto possibile uguale 
all'analoga contenente il pulsante di arresto di emergenza e l'interruttore di sezionamento dei circuiti 
ausiliari. Dovrà pertanto essere stagna, di tipo da incasso o sporgente a seconda delle esigenze o 
delle indicazioni da richiedere alla DL; 

- tubazione di sfiato da 2" zincata regolamentare con rete o fungo antifiamma con estremità ad altezza 
non inferiore a 2,5 m dal suolo e distanze da finestre o altre aperture dell'edificio non inferiori a 1,5 m 
in orizzontale e 3 m in verticale; 

- gruppo di carico regolamentare con presa e coperchio filettato (DN 100, completo di catenella di 
ritenuta); dispositivo di limitazione del carico al 90% e troppo pieno regolamentare; 

- certificato di collaudo-prova idraulica ad almeno 1 bar firmata da tecnico abilitato certificata dal 
costruttore. 

- collegamenti di tubazioni, gruppo di carico e boccaporto del passo d'uomo eseguiti a perfetta tenuta 
in modo da evitare la fuoriuscita del combustibile in caso di allagamenti. 

- tubazioni di collegamento del serbatoio con il sistema di pompe/serbatoio incorporato realizzate in 
tubo in gomma ad alta pressione con anima in maglia di ferro SAE100R1. 

 
Il pozzetto dovrà avere dimensioni tali da contenere tutto quanto necessario, in maniera ordinata e con 
facilità di manutenzione e/o sostituzione di qualche componente; inoltre tutte le tubazioni in partenza o in 
ritorno dovranno esclusivamente essere collegate al collare cilindrico del passo d'uomo per facilitare 
l’apertura del coperchio. Pertanto non saranno ammesse cisterne le cui tubazioni siano collegate al 
coperchio del passo d'uomo. 
Nel caso in cui il serbatoio di deposito sia ad una quota maggiore di quella del gruppo, il locale dovrà avere 
un sistema di contenimento in grado di raccogliere le perdite provenienti da qualsiasi punto all’interno del 
locale di installazione del gruppo. Tipicamente il sistema di contenimento dovrà essere realizzato dallo 
stesso pavimento del locale opportunamente protetto da guaina e provvisto di soglie di altezza tale da 
contenere il volume di gasolio pari a quello del serbatoio di deposito. 
 

4.5.1.10 Indicatore di livello per serbatoio di deposito combustibile 

Dovrà essere di tipo ad ultrasuoni e dovrà compiere le seguenti funzioni: 
 

- indicare permanentemente mediante adeguato trasduttore, il livello (in litri o in %) del carburante 
contenuto nel serbatoio; 

- fornire una segnalazione luminosa ed acustica (tacitabile) al raggiungimento del livello di riserva; tale 
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livello dovrà essere regolabile; 
- essere dotato di contatto pulito per l'invio di un eventuale comando a distanza; 
- essere adatto all'impiego con serbatoi di qualsiasi forma e con altezza compresa fra 0.9 e 3 m; 
- essere completo di sonda e di tutti gli accessori. La sonda dovrà essere portata all'interno del 

serbatoio attraverso il collare del passo d'uomo con un collegamento a perfetta tenuta e sarà posata, 
nel tratto fra serbatoio e indicatore, entro tubo flessibile in polietilene senza giunzioni; 

- essere adatto all'alimentazione a 230 V - 50 Hz. 
 
L'indicatore dovrà essere fissato a parete all'interno del locale del gruppo o in altra posizione indicata dalla 
DL. 
 

4.5.1.11 Resistenze di prova gruppi 

Ove richiesto, il carico dovrà essere costituito da un complesso di elementi a “piastre” di lamiera di acciaio 
inossidabile contenute in armadio metallico in lamiera pressopiegata da 20/10, verniciato e trattato con lo 
stesso grado di finitura del quadro di comando dei gruppi elettrogeni. 
I collegamenti elettrici dovranno essere eseguiti con conduttori flessibili isolati di tipo non propaganti 
l’incendio e a bassa emissione di fumi e gas tossici e corrosivi CEI 20-22, 20-38, attestati su morsettiera per 
collegamenti di potenza facilmente accessibile e protetta con calotta in materiale plastico non infiammabile. 
 

4.5.1.12 Quadro elettrico 

Il quadro elettrico di comando e controllo dovrà contenere tutte le apparecchiature di manovra, di protezione 
e di controllo del sistema di emergenza e i circuiti per l’avviamento e l’arresto, in forma completamente 
automatica in relazione allo stato della rete. 
Esso dovrà essere di tipo ad armadio per installazione all'interno, appoggiato a pavimento, rispondente alle 
prescrizioni di legge e conforme alle norme CEI (in particolare alle norme 17-13/1), con grado di protezione 
IP55 a porta chiusa e non inferiore a IP20 a portine aperte, suddiviso in sezioni principali ciascuna delle quali 
contenente: 
 

- apparecchiature di comando, controllo e ausiliari del gruppo/i; 
- apparecchiature di comando e controllo del parallelo dei gruppi (ove previsto); 
- interruttori di macchina/macchine e delle linee in partenza dal quadro. 

 
Il quadro dovrà avere le medesime caratteristiche e modalità costruttive indicate nel capitolo relativo ai 
quadri elettrici. 
Sulla porta dovranno essere montati solo apparecchi di comando e segnalazione (pulsanti, selettori, 
commutatori, indicatori luminosi, ecc.) appartenenti a circuiti ausiliari o strumenti di misura indicatori (esclusi 
quindi i contatori di misura dell'energia), cioè apparecchi per il collegamento dei quali non siano necessari 
conduttori di sezione superiore a 1,5 mm² . 
Qualora sia previsto l’utilizzo del gruppo elettrogeno con funzionamento in parallelo con altri gruppi di futura 
installazione il quadro elettrico dovrà essere predisposto con le adeguate riserve di spazio per tale utilizzo. 
Tutti i componenti ed i circuiti di potenza del quadro elettrico dovranno avere una tensione d’isolamento di 
2kV -50Hz per 1 min. 
Tutti i circuiti di comando e segnalazione dovranno essere alimentati a 24Vcc +/- 10% dalla batteria del 
gruppo, ad eccezione della bobina dei relè di avviamento e arresto e della lampada di segnalazione 
“richiesta avviamento gruppo” la cui tensione nominale dovrà essere 48Vcc +/- 10%. 
La durata meccanica dei relè ausiliari dovrà essere di almeno 1.000.000 di manovre. 
Il quadro, eseguito secondo quanto sopra descritto, dovrà contenere le apparecchiature di seguito descritte. 
 
APPARATI DI COMANDO E PROTEZIONE 
Tali apparati consistono in: 
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- un predispositore per la scelta del tipo di servizio (uno per ciascun gruppo nel caso di gruppi in 
parallelo): manuale - automatico – prova – escluso; 

- MANUALE: dovranno risultare abilitati i comandi manuali per l'avviamento e l'arresto del motore con 
gli appositi pulsanti MARCIA ed ARRESTO. Le protezioni del gruppo sono attivate; 

- AUTOMATICO: con funzionamento secondo il seguente programma: 
a) avviamento automatico immediato del motore diesel quando vi è una anomalia della tensione di rete. 

Sono previsti dieci tentativi di avviamento intervallati da pause e, in caso di mancato avviamento, si 
avrà la segnalazione ottica ed acustica con blocco dell'apparecchiatura; 

b) attivazione del sincronizzatore che provvederà a portare il gruppo elettrogeno alla giusta velocità di 
sincronismo; 

c) controllo della tensione generata; 
d) inserzione del gruppo elettrogeno al raggiungimento delle condizioni di sincronizzazione; 
e) sorveglianza automatica del gruppo elettrogeno a mezzo apposite protezioni; 
f) al rientro della tensione di rete nei limiti nominali e dopo un opportuno tempo di verifica della 

stabilizzazione della stessa viene disinserito il gruppo e ripristinata l’alimentazione della rete. Dopo 
un opportuno tempo (programmabile) di raffreddamento viene comandato l’arresto automatico del 
gruppo. Se durante la fase di verifica di rientro rete o di raffreddamento la rete esce nuovamente dal 
valore nominale, le suddette fasi vengono azzerate e riprende automaticamente l’erogazione del 
gruppo; 

g) predisposizione del gruppo per un nuovo intervento. 
- PROVA: consente l'avviamento automatico del gruppo per la prova periodica con abilitazione delle 

protezioni e senza commutare il gruppo sull’utenza. Dovrà essere possibile abilitare un test ciclico 
automatico con cadenza e durata programmabile. 

- ESCLUSO: esclusione di ogni possibile manovra del gruppo elettrogeno; sono abilitati i servizi 
ausiliari (caricabatteria, sistema di preriscaldo, ecc.) e l’alimentazione dalla rete pubblica, se 
presente; 

- un predispositore per la scelta del funzionamento: gruppi in parallelo – gruppi disgiunti (nel caso di 
gruppi in parallelo); 

- un predispositore per il comando della commutazione rete-gruppo: manuale – automatico – escluso; 
- un predispositore per la scelta di avviamento (elettrico – pneumatico) con funzionamento del gruppo 

in prova (nel caso di avviamento ridondante con sistema ad aria compressa); 
- terne di interruttori unipolari a manovra manuale per la simulazione di mancanza tensione su una 

qualsiasi delle fasi delle sezioni del quadro generale; 
- pulsanti collocati sullo schema sinottico per il comando manuale della commutazione rete-gruppo, 

attivi sola se il predispositore dello stato del sistema o del gruppo è in posizione “manuale”; 
- un pulsante per l'arresto d'emergenza; 
- un pulsante di tacitazione dell'allarme acustico; 
- pulsante di ripristino dello stato di normale funzionamento; 
- interruttori automatici magnetotermici per la protezione delle linee di potenza e dei circuiti ausiliari 

(scaldiglie, carica batterie, ecc.); 
- n.1 interruttore automatico magnetotermico tripolare per alimentazione delle resistenze di prova (ove 

previste) in esecuzione estraibile con contattore; 
- dispositivi necessari per l'effettuazione automatica della prova settimanale con possibilità di 

esclusione della prova stessa e di inserimento manuale o automatico del carico di prova, se previsto; 
- relè ed apparecchi per l'avviamento e l'arresto del gruppo, nonché per il comando della 

commutazione completamente automatici; 
- un predispositore per la scelta del tipo di carica per la batteria a tre posizioni: automatico - a fondo - 

mantenimento; 
- trasformatore, raddrizzatore, protezioni e dispositivo elettronico di controllo della carica della batteria 

con il passaggio automatico dalla carica a fondo alla carica di mantenimento e viceversa, a seconda 
del livello di tensione; 

- protezione contro le sovratensioni per tutti i circuiti e apparecchiature elettroniche e fusibili per la 
protezione dei circuiti di misura voltmetrici; 

- morsettiera per l'attestazione delle linee in arrivo e tutti gli accessori necessari per il perfetto 
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funzionamento. 
 
INDICATORI, SEGNALATORI E APPARATI DI MISURA E PER LA REMOTIZZAZIONE 
Tali indicatori consistono in: 
 

- indicatori di grandezze elettriche per ciascun gruppo (nel caso di gruppi in parallelo) costituiti da più 
strumenti ovvero strumento multifunzione in grado di visualizzare contemporaneamente più 
grandezze analoghe (es. correnti di fase e neutro ovvero tensioni di fase / concatenate, ovvero 
potenze, ecc); le grandezze dovranno essere almeno le seguenti: 

- correnti fasi e neutro erogate; 
- tensione fase-fase lato rete e lato gruppo; 
- frequenza in uscita dal generatore; 
- potenza attiva; 
- indicatore a display LCD ovvero a LED delle seguenti segnalazioni di stato: 
- presenza tensione di rete; 
- presenza tensione di generatore; 
- erogazione da rete; 
- erogazione da gruppo; 
- motore avviato; 
- raffreddamento in corso; 
- avviamento ed arresto in corso; 
- indicatore a display LCD ovvero a LED delle seguenti segnalazioni di allarme: 
- minima pressione olio; 
- massima temperatura fluidi; 
- minimo livello combustibile; 
- sovravelocità; 
- sovraccarico del generatore; 
- mancato avviamento; 
- inserzione scaldiglie preriscaldo; 
- massima temperatura acqua; 
- apertura interruttori di macchina per massima corrente. 
- un segnalatore acustico che si attiva in caso di intervento allarme o preallarme del gruppo 

elettrogeno. La segnalazione potrà essere tacitata localmente dall’operatore oppure 
automaticamente dopo tempo regolabile (impostabile da parametro); 

- un gruppo di misura di energia costituito da contatori muniti di regolare certificato di taratura e in 
conformità con le prescrizioni di legge e UTIF (per i gruppi di potenza non inferiore a 200 kW); il 
gruppo di misura potrà essere omesso in caso di accordo della Stazione Appaltante con l’UTIF per il 
regime forfettario; 

- convertitore amperometrico 4-20mA; 
- convertitore voltmetrico 4-20mA; 
- containterventi per ciascun gruppo; 
- contaore per ciascun gruppo; 
- morsettiera per il riporto a distanza di un segnale di funzionamento normale e un segnale cumulativo 

di allarme ovvero porta seriale sul microprocessore / PLC per il riporto a distanza dei parametri 
funzionali e gli eventuali allarmi del sistema. 

 

4.5.1.13 Logiche di funzionamento 

FUNZIONAMENTO IN AUTOMATICO 
Tutta la logica di funzionamento e comando dovrà essere realizzata utilizzando controllori programmabili 
(anziché sistemi a logica cablata). 
L’avviamento del gruppo dovrà avvenire in modo completamente automatico con un ritardo regolabile fra 0 e 
30 secondi nel caso in cui, su una qualsiasi delle tre fasi, venga a mancare la tensione, o si verifichi un 
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abbassamento al di sotto di un certo valore regolabile fra 80% e 90% della tensione nominale, per un tempo 
regolabile da 0 a 5 secondi. 
Qualora il gruppo non parta al primo tentativo, il comando di avviamento dovrà essere ripetuto fino a un 
massimo di dieci volte. Se anche dopo l’ultimo tentativo non si avrà l’avviamento, il blocco dovrà essere 
segnalato con allarme acustico e luminoso. 
La commutazione del carico da rete a gruppo dovrà avvenire entro un tempo massimo di 15 secondi a 
partire dall’istante in cui si è verificato l’abbassamento o la mancanza di tensione. 
Al ripristinarsi delle condizioni nominali della tensione di rete, e dopo un ritardo regolabile fra 0 e 120 
secondi, dovrà avvenire la commutazione del carico su rete. 
In tale intervallo la tensione su tutte le fasi dovrà essere mantenuta al di sopra di un valore regolabile fra il 
90% e il 100% della tensione nominale. 
Dovranno essere evitati fenomeni di parallelo sull’arco, ritardando la chiusura di rete di circa 1 secondo. 
Effettuata la commutazione del carico su rete dovrà esserci l’arresto del gruppo con un ritardo regolabile fino 
a 180 secondi per consentire il raffreddamento. Se durante la fase di verifica di rientro rete o di 
raffreddamento la rete dovesse nuovamente uscire dal valore nominale, le suddette fasi dovranno essere 
azzerate e riprenderà automaticamente l’erogazione del gruppo. 
Successivamente all’arresto regolare, il gruppo dovrà predisporsi per un nuovo intervento. 
Le anomalie che pregiudicano il funzionamento del sistema dovranno azionare un dispositivo di blocco che 
arresta il gruppo in avaria o il sistema completo. 
Le anomalie che consentono comunque il funzionamento del sistema dovranno azionare una segnalazione 
di allarme. 
 
FUNZIONAMENTO IN PROVA 
Il funzionamento in prova dovrà essere disponibile con il sistema predisposto per il funzionamento 
automatico; qualora, nella fase di prova gruppo, venisse a mancare la tensione di rete, il sistema dovrà 
automaticamente entrare in servizio di emergenza della rete. 
Il funzionamento in prova dovrà essere consentito localmente ovvero da remoto mediante sistema di 
controllo centralizzato (dove previsto). 
Il controllo centralizzato dovrà provvedere all’avviamento del sistema ed all’inserimento della resistenza di 
carico per un tempo regolabile da 15’a 60’. 
 

4.5.1.14 Anomalie 

I diversi tipi di anomalia, a seconda della loro criticità, dovranno dar luogo, oltre che alla segnalazione su 
display LCD e ad un allarme acustico tacitabile, alle protezioni di seguito descritte. 
 

- Blocco motore: 
 alta temperatura motore; 
 bassa pressione olio; 
 sovravelocità; 
 mancato avviamento; 
 sovraccarico generatore; 
 combustibile esaurito; 
 rottura cinghia; 
 condizioni di regime non raggiunte; 
 stop emergenza. 

- Segnalazione di allarme senza blocco motore: 
 riserva combustibile; 
 massimo livello combustibile; 
 bassa/alta tensione batteria; 
 alta temperatura interno quadro; 
 avaria alternatore caricabatteria; 
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 mancato arresto motore; 
 richiesta manutenzione; 

- Protezioni generatore: 
 minima frequenza; 
 massima frequenza; 
 minima tensione; 
 massima tensione; 
 inversione di energia; 
 sovraccarico generatore; 
 corto circuito. 

 

4.5.1.15 Dispositivi di arresto di emergenza 

Per l’arresto in caso di emergenza dovranno essere previsti i seguenti dispositivi: 
 

- interruttore automatico con p.d.i. adeguato alla corrente di cortocircuito (oppure non automatico-
sezionatore coordinato con l’interruttore a monte) per il sezionamento della linea di alimentazione 
dei circuiti ausiliari (scaldiglie, carica-batterie, ecc.); 

- pulsante a fungo di color rosso con manovra di ripristino a rotazione, agente sull’elettromagnete di 
arresto del motore; 

- segnalazione luminosa di controllo dell’efficienza del circuito di sgancio; 
- cassetta di contenimento degli apparecchi s.d. stagna (grado di protezione > IP55) in lamiera 

verniciata di colore rosso, o in materiale isolante, dotata di portina con vetro antischeggia e serratura 
con chiave, nonché di martelletto di frattura con catenella e supporto; 

- maniglia agente sulla saracinesca a strappo custodita entro cassetta in lamiera o in materiale 
isolante di color rosso dotata analogamente alla precedente di vetro, serratura, martelletto, c.s.d.; 

- cordina flessibile in acciaio inossidabile e relativa tubazione per il collegamento alla saracinesca; 
- cartelli di avviso e segnalazione regolamentari per gli apparecchi elettrici e per la maniglia. 

 

4.5.1.16 Predisposizione per controllo e gestione centralizzati 

Tutti gli allarmi e le misure previste dovranno poter essere trasmessi, tramite porta seriale RS 485 con 
protocollo modbus a sistema di supervisione. 
 

4.5.1.17 Opere per completare il sistema gruppo elettrogeno 

Dovranno essere comprese tutte le interconnessioni elettriche ed idrauliche all'interno ed all'esterno del 
locale gruppi elettrogeni. 
In particolare dovranno essere comprese le seguenti opere: 
 

- collegamenti idraulici tra serbatoi di deposito e serbatoi di servizio o incorporati; 
- collegamenti idraulici tra serbatoio di servizio o incorporato e macchine; 
- camini in acciaio inox a doppia parete per condurre i fumi fino all'uscita; 
- opere per la presa e l'espulsione dell'aria opportunamente silenziate per ottenere all'esterno del 

locale un livello di pressione sonora a 7 m non superiore a 70 dB(A) ove non diversamente indicato; 
- collegamenti di potenza in cavo tra i gruppi ed i quadri. I cavi dovranno essere posati su passerelle 

in acciaio zincato o entro tubi protettivi in acciaio zincato. Dovranno essere compresi anche i 
collegamenti ad apparecchiature di servizio alle macchine come pompe, resistenze, ventilatori, ecc.; 

- collegamenti ausiliari per segnalazioni, comandi ed asservimenti tra il quadro ed i gruppi. Le 
modalità di installazione dovranno essere analoghe a quanto previsto per i collegamenti di potenza; 

- collegamenti di terra alle apparecchiature ed alle masse metalliche della centrale. Dovrà essere 
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realizzato un anello perimetrale nel locale con piatto in acciaio zincato od in rame. A tale anello 
dovranno essere collegate tutte le masse e le masse estranee: basamenti, quadri, tubazioni, 
condotti, ecc.. Le connessioni dovranno essere eseguite con morsetti adeguati e con conduttori 
dimensionati in conformità alla norma CEI 64-8; 

- pulsante di emergenza esterno al locale, per bloccare il funzionamento delle macchine ed 
intercettare il flusso del combustibile. Il pulsante dovrà avere contatti ausiliari puliti per segnalazione 
a distanza dell'intervento di emergenza. 

 

4.5.2 Caratteristiche tecniche specifiche dei componenti di progetto 
Per le caratteristiche tecniche dettagliate si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari o Elenco Descrittivo delle Voci, 
codice E11. 

4.5.3 Modalità di posa in opera 

4.5.3.1 Note generali 

Le modalità di posa in opera dovranno seguire le indicazioni fornite dal Costruttore ed essere tali da 
soddisfare le seguenti esigenze: 
 

- completa accessibilità per manutenzione o sostituzione di qualsiasi parte; 
- evitare mutue influenze con altre apparecchiature, tali da poter provocare declassamenti delle 

prestazioni nominali (ad esempio calore, vibrazioni, campi elettromagnetici, ecc.). 
 
1.5.3.2 Condizioni ambientali 
I gruppi elettrogeni dovranno essere in grado di funzionare alla potenza nominale nelle seguenti condizioni 
ambientali standard: 
 

- Temperatura minima esterna -20 °C 

- Temperatura massima esterna 40 °C 

- Temperatura minima interna -10 °C 

- Temperatura massima interna 40 °C 
- Altitudine s.l.m. >= 1000 m. 

 

4.5.4  Prove, controlli e certificazioni 

4.5.4.1  Prove di accettazione presso il costruttore 

Le prove in officina presso il Costruttore dovranno essere eseguite nel rispetto di quanto previsto dalle 
norme di prodotto. L’Appaltatore dovrà avvisare la Stazione Appaltante circa la data di effettuazione delle 
prove la quale si riserverà il diritto di presenziare alle prove stesse. 
L'Appaltatore dovrà comunque consegnare alla Stazione Appaltante i certificati di collaudo relativi alle prove 
effettuate. 
Dovranno essere eseguite le seguenti prove di accettazione: 
 

- esame a vista; 
- controllo delle caratteristiche geometriche; 
- prova di carico; 
- prova del regolatore di tensione in regime statico; 
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- prova del regolatore di tensione in regime dinamico; 
- prova del regolatore di velocità in regime dinamico; 
- prova e misura della corrente in corto circuito; 
- prova di intervento della protezione di sovravelocità; 
- controllo della temperatura acqua e olio e della pressione olio del motore diesel; 
- controllo consumo orario; 
- prova di isolamento; 
- rilievo del contenuto armonico delle tensioni concatenate e stellate; 
- misura delle vibrazioni; 
- prova dei dispositivi di avviamento, arresto e controllo del gruppo; 
- prova funzionamento dei componenti del circuito ad aria compressa (quando previsti). 

 
Il Costruttore dovrà mettere a disposizione tutti gli strumenti e le attrezzature necessarie per l’esecuzione dei 
test, delle verifiche e delle registrazioni, finalizzate all’accertamento della conformità del sistema alle 
prescrizioni riportate negli elaborati di progetto e a quanto riportato nel manuale di uso e manutenzione. 
Di seguito vengono esplicitate le modalità di esecuzione delle prove sopra descritte. 
 
ESAME A VISTA 
Dovrà essere verificata la corrispondenza del gruppo e dei suoi componenti ai requisiti richiesti negli 
elaborati di progetto, la corrispondenza del quadro e dei suoi componenti agli schemi approvati. In 
particolare dovrà essere verificata l’assenza di difetti visibili di fabbricazione, l’accuratezza della costruzione, 
la presenza di tutti i componenti prescritti. 
 
CONTROLLO DELLE CARATTERISTICHE GEOMETRICHE 
Dovrà essere verificato che le caratteristiche geometriche, le dimensioni del gruppo e del quadro siano 
rispondenti ai disegni consegnati dal costruttore. 
 
PROVA A CARICO 
La prova a carico dovrà essere svolta secondo i punti del seguente programma, uno di seguito all’altro 
partendo da gruppo inattivo da lungo tempo con scaldiglie inserite. 

- prova con il 50% del carico nominale per 10 minuti; 
- prova con il 75% del carico nominale per 10 minuti; 
- prova con il 100% del carico nominale per 1 ora; 
- prova con il 110% del carico nominale per 30 minuti; 
- prova con il 100% del carico nominale per 30 minuti. 

 
Durante la prova dovranno essere registrate le seguenti grandezze: 

- pressione olio; 
- pressione gasolio; 
- temperatura acqua; 
- temperatura olio; 
- potenza erogata e fattore di potenza; 
- corrente erogata; 
- tensione in uscita; 
- frequenza in uscita; 
- consumo di carburante. 

 
PROVA DEL REGOLATORE DI TENSIONE IN REGIME STATICO 
Si dovrà verificare che le variazioni di tensione rientrino nei valori indicati nei documenti di progetto. 
La prova dovrà essere eseguita ai seguenti fattori di potenza: 

- cos = 0.8 in ritardo; 
- cos = 1. 
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La prova dovrà essere eseguita in regime statico, ai seguenti livelli di carico: 25%, 50%, 100%, 110%. 
 
PROVA DEL REGOLATORE DI TENSIONE IN REGIME DINAMICO 
Si dovrà verificare che le variazioni di tensione rientrino nei valori indicati nei documenti di progetto. 
La prova dovrà essere svolta secondo i punti del seguente programma, uno di seguito all’altro: 

- al tempo t0=0 accensione del gruppo con funzionamento a vuoto; 
- al tempo t1=10 s viene applicato il 50% del carico nominale; 
- al tempo t2=30 s viene portato il carico al 75% del carico nominale; 
- al tempo t3=50 s viene portato il carico al 100% del carico nominale; 
- al tempo t4=70 s viene calato il carico al 40% del carico nominale; 
- al tempo t5=90 s viene tolto il carico riportando il gruppo al funzionamento a vuoto. 

Durante la prova dovranno essere registrati con apposito strumento, le forme d’onda delle tensioni e i 
transitori delle tensioni e della frequenza in uscita. 
 
PROVA DEL REGOLATORE DI VELOCITÀ IN REGIME DINAMICO 
Si dovrà verificare che le variazioni di frequenza rientrino nei valori indicati nei documenti di progetto. 
La prova sarà concomitante con la precedente. 
 
PROVA E MISURA DELLA CORRENTE IN CORTO CIRCUITO 
Si dovrà verificare che la corrente permanente di cortocircuito simmetrico trifase raggiunga il valore prescritto 

nei documenti di progetto e sia comunque ≥ 3In. Tale valore dovrà essere sopportato dall’alternatore per un 

tempo di 5 secondi senza danni. 
 
PROVA DI INTERVENTO DELLA PROTEZIONE DI SOVRAVELOCITÀ 
Dovrà essere verificato l’intervento della protezione di sovravelocità ad un valore compreso tra il 110 e il 115 
% della velocità nominale. 
 
CONTROLLO DELLA TEMPERATURA DELL’ACQUA E DELL’OLIO E DELLA PRESSIONE OLIO DEL 
MOTORE DIESEL 
I rilievi dovranno essere fatti durante la prova a carico. 
 
CONTROLLO CONSUMO ORARIO 
Si dovrà controllare che il consumo orario di combustibile rientri in quello dichiarato dal costruttore con una 
tolleranza del 5%. 
I rilievi dovranno essere fatti durante la prova a carico. 
 
PROVA DI ISOLAMENTO 
Dovrà essere effettuata su tutti i circuiti elettrici collegati a morsettiera applicando fra essi e massa e fra 
circuiti distinti, separati galvanicamente, una tensione a 50 Hz per 1 minuto di valore  pari a: 
 

- 2000 V per i circuiti dell’alternatore, dei TA e del quadro alimentati a 48V c.c.; 
- 1000 V per i circuiti alimentati in BTS. 

 

Dovrà essere inoltre misurata la resistenza di isolamento ≥ 1.000 Mohm, a temperatura ambiente. 
 
RILIEVO DEL CONTENUTO ARMONICO DELLE TENSIONI CONCATENATE E STELLATE 
Dovrà essere rilevato il contenuto percentuale delle singole armoniche fino all’ordine 17, nelle seguenti 
condizioni di carico: 
 

- sulle tensioni concatenate: 

 carico equilibrato e a cos・=1 e ai seguenti livelli di potenza: 25, 50, 110% della potenza 

nominale; 
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 carico squilibrato con una sola fase caricata al 50% della sua corrente nominale con cos・=1. 

- su una tensione stellata: 

 carico equilibrato a cos・=1 e ai seguenti livelli di potenza: 50, 110% della potenza nominale; 

 carico squilibrato con una sola fase caricata al 50% della sua corrente nominale con cos・=1. 
 
PROVA DEI DISPOSITIVI DI AVVIAMENTO, ARRESTO E CONTROLLO GRUPPO 
Si dovrà provare il corretto funzionamento dei dispositivi che presiedono alle seguenti funzioni: 

- avviamento - arresto manuale; 
- avviamento - arresto automatico; 
- misura, protezione e segnalazione; 
- inserzione preriscaldamento; 
- carica batteria; 
- parallelo manuale (quando previsto il funzionamento in parallelo); 
- parallelo automatico (quando previsto il funzionamento in parallelo); 
- funzionamento in prova; 
- arresto di emergenza. 

 
Inoltre si dovrà accertare che il sistema consenta n. 10 avviamenti consecutivi. 
Le prove dei dispositivi di avviamento, arresto e controllo del gruppo saranno inoltre ripetute in cantiere 
 
PROVA DEI COMPONENTI DEL CIRCUITO AD ARIA COMPRESSA (QUANDO PREVISTI) 
Si dovrà verificare il corretto funzionamento di tutti gli organi di manovra controllo e di sicurezza; dovrà 
anche essere verificata la capacità di ogni compressore di portare il relativo serbatoio alla pressione di 
esercizio, partendo dalla pressione ambiente, in tempo inferiore a 1 ora. 
Tutto il circuito dovrà infine essere tenuto per 24 ore ad una pressione pari a 1,3 volte il valore della 
pressione nominale. 
Il costruttore dovrà inoltre fornire la documentazione e i certificati di collaudo del sistema. 
 

4.5.4.2  Verifiche di corretta installazione 

Dovranno essere verificate, ad avvenuta installazione: 
 

- la rispondenza dei dati di targa alle prescrizioni di progetto; 
- la rispondenza delle modalità di installazione alle Norme CEI, alle leggi vigenti (D.M. 13 luglio 2011, 

ecc.), alle prescrizioni del comando VVF e alle presenti prescrizioni; 
- la rispondenza di tutti gli accessori alle prescrizioni di progetto; 
- l’idoneità del sistema di ventilazione del locale; 
- l’idoneità del sistema di scarico per troppo pieno del serbatoio di servizio o incorporato sia alimenatto 

da un serbatoio di deposito esterno. 
 

4.5.4.3  Verifiche iniziali delle apparecchiature, materiali e impianti installati nei locali 
del sistema di emergenza 

Si dovranno effettuare le seguenti verifiche iniziali previste dalle norme CEI 64-8/6 alle apparecchiature, 
materiali e impianti installati nei locali: 
 

- esame a vista delle apparecchiature, materiali e impianti installati con particolare attenzione a: 
 rispondenza degli impianti agli elaborati grafici; 
 completezza della fornitura, idoneo posizionamento e stato di conservazione; 
 idonee distanze e protezioni contro contatti diretti e indiretti con parti in tensione; 
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 presenza di barriere tagliafiamma e precauzioni contro la propagazione del fuoco; 
 corretta messa in opera dei dispositivi di sezionamento o di comando; 
 identificazione dei conduttori di neutro e protezione; 
 presenza di schemi, cartelli monitori e di informazioni analoghe; 
 agevole accessibilità per interventi operativi e di manutenzione; 

- verifica della continuità dell’impianto di terra; 
- misura della resistenza d’isolamento dei circuiti; 
- separazione dei circuiti nel caso di  sistemi SELV o PELV; 
- prove di funzionamento degli apparecchi illuminanti e di emergenza; 
- prove di funzionamento dei rivelatori di fumo e pannelli ottico acustici e relative segnalazioni in 

centrale. 
 

45.4.4  Messa in servizio del gruppo 

Successivamente alla fornitura e alla messa in opera, dovrà essere eseguita la messa in servizio del gruppo 
elettrogeno da parte di personale specializzato del costruttore. 
In tale fase dovranno essere effettuate le seguenti operazioni: 
 

- verifica del regolare collegamento e funzionamento dell’intero sistema, compreso gruppo di 
caricamento gasolio; 

- convalida delle misure effettuate durante il collaudo presso il costruttore; 
- prova a carico; 
- verifica degli eventuali dati remoti presso la postazione di controllo; 
- formazione del personale. 

 
Al termine della messa in servizio, il tecnico dovrà fornire il rapporto completo del servizio svolto. 
 

4.6  Sistemi statici di continuità 

4.6.1  Caratteristiche tecniche generali 

4.6.1.1  Generalità 

I sistemi statici di continuità (UPS) dovranno essere conformi alle seguenti norme: 
 

- Norma CEI 11-20 - Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuità collegati a reti di I 
e II categoria; 

- Norma CEI EN 50272-2 (CEI 21-39) - Prescrizioni di sicurezza per batterie di accumulatori e loro 
installazioni - Parte 2: Batterie stazionarie; 

- Norma CEI EN 60896-21 (CEI 21-47) - Batterie stazionarie al piombo Parte 21: Tipi regolate con 
valvole - Metodi di prova; 

- Norma CEI EN 60896-22 – (CEI 21-48) - Batterie stazionarie al piombo Parte 22: Tipi regolate con 
valvole – Prescrizioni; 

- Norma CEI EN 60146-1-1 – (CEI 22-7) - Convertitori a semiconduttori - Prescrizioni generali e 
convertitori commutati dalla linea - Parte 1-1: Specifiche per le prescrizioni fondamentali 

- Norme del CT23 - Apparecchiatura di bassa tensione: tutti i fascicoli applicabili; 
- Norma CEI EN 62040-1-1 (CEI 22-26) - Sistemi statici di continuità (UPS) Parte 1-1: Prescrizioni 

generali e di sicurezza per UPS utilizzati in aree accessibili all’operatore; 
- Norma CEI EN 62040-1-2 (CEI 22-27) - Sistemi statici di continuità (UPS) Parte 1-2: Prescrizioni 

generali e di sicurezza per UPS utilizzati in aree ad accesso limitato; 
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- Norma CEI EN 62040-2 (CEI 22-29) - Sistemi statici di continuità (UPS) Parte 2: Requisiti di 
compatibilità elettromagnetica (EMC); 

- Norma CEI EN 62040-3 (CEI 22-24) - Sistemi statici di continuità (UPS) - Metodi di specifica delle 
prestazioni e prescrizioni di prova; 

- Norma CEI EN 60950-1 (CEI 74-2) - Apparecchiature per la tecnologia dell'informazione – Sicurezza 
Parte 1: Requisiti generali. 

- ISO 3746 – Acustica - Determinazione dei livelli di potenza sonora delle sorgenti di rumore mediante 
pressione sonora - Metodo di controllo con una superficie avvolgente su un piano riflettente 

 
Inoltre dovranno possedere il marchio CE in accordo alle direttive europee sulla sicurezza e sulla emissione 
di radiodisturbi (73/23/CE, 93/68/CE, 89/336/CEE, 2006/95/CE). 
I sistemi statici di continuità dovranno risultare costituiti dai seguenti componenti principali racchiusi entro 
uno o più involucri prefabbricati in lamiera di acciaio verniciata, rispondenti per quanto possibile alle 
prescrizioni stabilite per i quadri elettrici di bassa tensione: 
 

- raddrizzatore/carica batterie; 
- inverter; 
- commutatore statico di by-pass automatico; 
- interruttore di by-pass manuale per manutenzione; 
- batterie. 

 
Il raddrizzatore/carica batterie dovrà essere dimensionato per alimentare contemporaneamente la batteria 
alla massima corrente di carica e l’inverter a piena potenza. 
Il commutatore statico dovrà effettuare la commutazione automatica dell’alimentazione al carico da inverter e 
viceversa, senza provocare disservizi in caso di: 
 

- sovraccarico dell’inverter; 
- fine scarica della batteria; 
- surriscaldamento; 
- guasto dell’inverter; 
- cortocircuito a valle dell’UPS. 

 
Il ripristino del funzionamento su inverter dovrà essere automatico e senza interruzione, non appena le 
condizioni di funzionamento rientrano nella norma. 
Se al momento del trasferimento l’inverter e la rete di riserva non risultano sincronizzati, è possibile 
impostare un ritardo di commutazione per proteggere l’utenza. Il valore preimpostato è pari a 20 ms. 
L’interruttore di by-pass manuale permette di trasferire il carico sulla rete di riserva senza interruzione, per 
consentire le operazioni di manutenzione all’UPS. 
Il raddrizzatore, il carica batteria, l’inverter ed il by-pass automatico vengono spenti ed isolati dalle reti di 
alimentazione. Anche la batteria viene isolata, grazie all’apertura della apposita protezione. 
Il modo di funzionamento (singolo, parallelo modulare, parallelo distribuito, ecc.) è descritto nella relazione 
tecnica e nei disegni di progetto. 
I gruppi di continuità dovranno essere costruiti per operare come sistema “in linea” nei seguenti modi: 
 

- normale: l’alimentazione viene sempre fornita dall’inverter, il quale è alimentato dalla rete tramite il 
raddrizzatore/carica batterie. Il raddrizzatore eroga inoltre l’energia necessaria per mantenere al 
massimo livello di carica le batterie. L’inverter deve essere costantemente sincronizzato con la rete 
di riserva per permettere il trasferimento del carico da inverter a rete senza interruzione 
dell’alimentazione; 

- risparmio di energia (Economy): l’utenza viene alimentata tramite la linea di by-pass. 
- arresto dell’inverter o sovraccarico: l’utenza viene automaticamente trasferita sulla rete di riserva. 

Nel caso di sovraccarico con rete non idonea, il sistema statico di continuità non consente il 
trasferimento e l’inverter continua ad alimentare il carico per una durata dipendente dall’entità del 
sovraccarico. 
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L'Appaltatore dovrà verificare la selettività totale del sistema, tra le protezioni interne all'UPS e quelle 
previste a monte e a valle, nelle due condizioni di funzionamento fondamentali: 
 

- con commutatore statico o by-pass manuale inseriti, avendo nel punto di consegna la corrente di 
corto circuito massima prevista; 

- con commutatore statico e by-pass manuale non inseriti, tenuto conto che la corrente di corto 
circuito è quella in uscita dall'UPS. 

 
Le batterie, del tipo stazionario al piombo, sono previste per essere accoppiate agli UPS con la funzione di 
assicurare, attraverso l'inverter, l'alimentazione delle utenze per l'autonomia richiesta quanto la tensione di 
rete viene a mancare o subisce variazioni fuori dalle tolleranze ammesse o durante le microinterruzioni. 
L’appaltatore dovrà chiaramente indicare il tipo di batteria proposta, sia come tipologia costruttiva, sia come 
tipologia di piastra. 
 
Tutti i sistemi statici di continuità trifasi dovranno rispettare i dati tecnici della seguente tabella. 
 

POTENZA (kVA) 10÷50 60÷80 100÷120 160÷200 250÷500 600÷800 
Rumorosità a 1 m 
secondo ISO 3746 

55 dB(A) 65 dB(A) 68 dB(A) 70 dB(A) 72 dB(A) 75 dB(A) 

Rendimento al 100% 
del carico nominale 

>0,94 >0,94 >0,94 >0,94 >0,93 >0,93 

Rendimento al 50% 
del carico nominale 

>0,94 >0,94 >0,94 >0,94 >0,92 >0,92 

Rendimento in 
modalità economy 

>0,98 >0,98 >0,98 >0,98 >0,98 >0,98 

Fattore di potenza in 
ingresso 

>0,99 >0,99 >0,99 >0,99 >0,90 >0,90 

Distorsione di 
corrente THDI 

<3% <3% <3% <3% <5% <5% 

 
Le protezioni di massima corrente dell'UPS dovranno essere dimensionate affinché tutte le parti metalliche 
accessibili, normalmente non in tensione, siano protette contro le tensioni di contatto, secondo quanto 
previsto dalle Norme CEI. 
I gruppi dovranno essere dotati di protezioni interne che li rendano indipendenti dalle protezioni previste 
esternamente a monte e a valle di essi; in particolare dovranno essere previste, come minimo, la protezione 
per sovracorrente all’ingresso del raddrizzatore e la protezione per sovracorrente all’uscita dell’inverter. 
Si richiede inoltre all’Appaltatore, nelle schede di approvazione materiali: 
 

- che venga fornita la curva variazione della potenza erogabile dal sistema in kW ed in kVA, in 
funzione del cosø del carico da 0 capacitivo a 0 induttivo; 

- che venga indicata la potenza e la corrente in ingresso all'UPS nelle seguenti condizioni: 
- con batterie in carica in tampone; 
- con batterie in carica rapida; 
- in fase di ritorno rete con batterie in fine scarica ed uscita alla potenza nominale; 
- che venga indicata la rumorosità massima misurata ad 1 metro secondo la norma ISO 3746; 
- che risultino minimizzati gli effetti dell'interferenza radio con schermature, messa a terra ed altri 

accorgimenti; 
- che l’UPS abbia una elevata affidabilità e facilità di manutenzione; 
- che vengano forniti dimensioni e peso dell’UPS e delle batterie di alimentazione. 
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4.6.1.2 Garanzie e documentazione 

L’apparecchiatura dovrà essere coperta da garanzia per quanto riguarda i materiali di ricambio e la mano 
d’opera per un periodo di un anno. 
L’apparecchiatura dovrà essere corredata da manuale d’uso e da manuale di installazione. 
 

4.6.1.3 Predisposizione per controllo e gestione centralizzati 

I sistemi statici di continuità trifasi con potenza inferiore a 15 kVA, dovranno prevedere almeno le seguenti 
segnalazioni con interfaccia seriale RS 485 con protocollo modbus: 
 

- tutte le grandezze elettriche 
- funzionamento normale (inverter in linea) 
- funzionamento da batteria con rete presente / assente 
- funzionamento da by-pass statico 
- fine autonomia batteria 
- allarme generale. 

 
I sistemi statici di continuità trifasi con potenza superiore a 15 kVA, dovranno prevedere almeno le seguenti 
segnalazioni con interfaccia seriale RS 485 con protocollo modbus: 
 

- tutte le grandezze elettriche 
- funzionamento normale (inverter in linea) 
- funzionamento da batteria con rete presente / assente 
- funzionamento da by-pass statico 
- autonomia residua nel funzionamento da batteria 
- preallarme di fine autonomia della batteria 
- allarme generale. 
- batteria in carica rapida 
- guasto raddrizzatore 
- guasto inverter 
- guasto commutatore statico 
- allarme di sovraccarico. 

 

4.6.1.4 Apparati di conversione e di accumulo ed erogazione energia tramite batterie 
di accumulatori 

Rientrano in questa tipologia i raddrizzatori per la carica di batterie di accumulatori e le apparecchiature 
comunemente denominate soccorritori. 
Per queste apparecchiature valgono le precedenti indicazioni dei sistemi statici di continuità compatibilmente 
a parti considerate analoghe per funzionamento e prestazioni. 
 

4.6.2 Caratteristiche tecniche specifiche dei componenti di progetto 
Per le caratteristiche tecniche dettagliate si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari o Elenco Descrittivo delle Voci, 
codice E13. 
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4.6.3 Modalità di posa in opera 

4.6.3.1 Note generali 

I sistemi statici di continuità dovranno essere installati secondo le istruzioni del costruttore, in locali puliti, 
asciutti e dotati di un sistema di raffreddamento (ventilazione forzata o, se necessario, condizionamento) per 
mantenere una temperatura di circa 30 °C. 
Se nel locale contenente il gruppo di continuità sono presenti anche le batterie di alimentazione, la 
temperatura all’interno deve essere mantenuta ad un valore di 20 °C per mezzo di condizionatore. 
Le batterie dovranno essere installate secondo le istruzioni del costruttore, in armadi o su scaffali metallici. 
 

4.6.3.2 Condizioni ambientali 

I sistemi statici di continuità dovranno essere in grado di funzionare nelle seguenti condizioni: 
 

- temperatura ambiente compresa tra 0 °C e 40 °C 
- massimo valore della media giornaliera 35 °C 
- temperatura massima (8ore) 40 °C 
- umidità relativa a 20 °C fino al 90% senza formazione di condensa 

 

4.6.4 Prove, controlli e certificazioni 
I sistemi statici di continuità dovranno essere sottoposti alle prove previste dalle norme CEI 22-24 (CEI EN 
62040-3), presso la fabbrica del costruttore. L’Appaltatore dovrà avvisare la Stazione Appaltante circa la data 
di effettuazione delle prove la quale si riserverà il diritto di presenziare alle prove stesse. 
L'Appaltatore deve comunque consegnare all'Ente Appaltante i certificati di collaudo relativi alle prove 
effettuate. 
Si elencano qui di seguito le prove da eseguire. 
 

4.6.4.1 Prove di tipo 

L'Appaltatore dovrà fornire documenti relativi al superamento delle seguenti prove di tipo previste dalle 
norme, effettuate su prototipi di riferimento presso un laboratorio riconosciuto: 
 

- prova di tenuta a impulso; 
- prova di rigidità dielettrica; 
- misura della resistenza di isolamento; 
- misura di rumorosità; 
- prova termica. 

 

4.6.4.2 Prove individuali 

I sistemi statici di continuità dovranno superare con esito positivo le seguenti prove individuali previste dalle 
norme: 
 

- esame a vista interno e esterno con verifiche della congruenza dello schema elettrico unifilare; 
- verifica della procedura di avviamento e spegnimento; 
- verifica della autonomia delle batterie a pieno carico; 
- misura della distorsione armonica in ingresso e uscita; 
- misura delle stabilizzazioni statiche nelle varie condizioni di funzionamento; 
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- misura delle stabilizzazioni dinache nelle varie condizioni di funzionamento; 
- registrazione dei transitori di commutazione rete-inverter e viceversa; 
- prova di sovraccarico; 
- prova di corto circuito; 
- misura del rendimento al 50%, 75% e 100% del carico nominale. 

 

4.6.4.3 Messa in servizio 

Successivamente alla fornitura e alla messa in opera dovrà essere eseguita la messa in servizio da parte di 
personale specializzato del costruttore dell’UPS. 
In tale fase devono essere effettuate le seguenti operazioni: 
 

- verifica del regolare collegamento e funzionamento del sistema; 
- convalida delle misure effettuate durante il collaudo presso il costruttore; 
- prova a carico; 
- verifica degli eventuali dati remoti presso la postazione di controllo; 
- formazione del personale. 

 
Al termine della messa in servizio, il tecnico dovrà fornire il rapporto completo del servizio svolto. 
 

4.6.4.4 Prove sulle batterie di alimentazione 

Saranno da eseguire presso la sede del costruttore le seguenti prove, in accordo con le norme CEI 
applicabili: 
 

- prova di capacità; 
- prova di scarica secondo il diagramma di scarica previsto dal progetto. 

 
Dovrà inoltre essere fornita una raccolta di tutte le prove di tipo cui sono state sottoposti i campioni 
rappresentativi di batteria. 
 

4.7 Apparecchiature per locali medici 

4.7.1 Caratteristiche tecniche generali 

4.7.1.1 Quadri elettrici 

I circuiti alimentati dal trasformatore di isolamento (sistema IT-M) dovranno essere separati rispetto ai circuiti 
a monte mediante utilizzo di canalizzazioni distinte. 
I trasformatori d’isolamento dovranno essere installati nel quadro elettrico di stanza o di zona entro apposito 
scomparto. Tale sezione del quadro dovrà essere opportunamente identificata mediante targhette in 
conformità a quanto precedentemente indicato nel paragrafo dei quadri di BT. I trasformatori saranno fissati 
su apposite barre metalliche mediante viti e supporti antivibranti; nel caso di installazione all’interno di 
scomparti verticali di più trasformatori sovrapposti, dovranno essere prese opportune precauzioni per 
garantire la corretta ventilazione naturale all’interno del quadro e pertanto sono da escludere ripiani di 
fissaggio e qualsiasi struttura orizzontale chiusa che impedisca il moto convettivo dell’aria. 
Tutti i conduttori di protezione o equipotenziali provenienti dal trasformatore e dai controllori d’isolamento 
attestati al nodo di terra del quadro elettrico (qualora non siano riportati direttamente al nodo equipotenziale) 
dovranno essere fissati singolarmente mediante capocorda a compressione di tipo ad occhiello ovvero fissati 



 
 

 
 
 
 
 

 
Pag. 69 di 172 

singolarmente entro apposito morsetto di serraggio; inoltre dovranno essere opportunamente siglati in 
conformità a quanto precedentemente indicato nel paragrafo dei quadri di BT. 
 

4.7.1.2 Impianti di distribuzione luce e forza motrice sistema IT-M 

I circuiti alimentati dal trasformatore d’isolamento dovranno essere separati dai restanti circuiti, entro appositi 
cavidotti. 
All’interno dei locali di gruppo 2 potranno transitare solamente le condutture relative a tali locali. 
 

4.7.1.3 Impianto di terra e di equalizzazione del potenziale 

Per ciascun locale dovrà essere realizzato un nodo equipotenziale a cui saranno attestati i conduttori di terra 
ed equipotenziali opportunamente identificati. 
Il nodo di terra dovrà essere installato in posizione accessibile e ad un’altezza non superiore ad un metro; si 
esclude pertanto la posa nel controsoffitto o nella parte alta della parete nelle vicinanze del soffitto. 
Il nodo di terra dovrà essere realizzato mediante barra in rame di sezione almeno 10x5 mm con fori filettati, 
fissata al fondo della cassetta con degli isolatori ovvero fissata alla struttura metallica del quadro elettrico; 
nel caso di nodo in cassetta potranno essere utilizzate delle morsettiere del tipo equipotenziale a più vie, a 
serraggio indiretto dei cavi e con morsetti numerati; la morsettiera dovrà poter serrare tutte le sezioni dei 
collegamenti di protezione, equipotenziali e il collegamento alla dorsale di terra senza effettuare nessuna 
riduzione di sezione dei conduttori. 
Tutta la viteria e bulloneria impiegata per realizzare i collegamenti di terra e tutti i materiali accessori saranno 
o in rame o in acciaio inossidabile o zincato a caldo. 
La cassetta del nodo di terra dovrà essere opportunamente identificata con il simbolo di terra e dovrà 
contenere lo schema ovvero tabella di collegamento con riportati, per ogni morsetto, la sezione del 
conduttore e la destinazione. 
Al nodo di terra dovranno essere effettuati i seguenti collegamenti: 
 

- collegamenti di protezione di tutte le apparecchiature fisse (compreso il quadro elettrico di 
alimentazione e il trasformatore d’isolamento), del controllo d’isolamento, del contatto di terra di tutte 
le prese a spina e di eventuali prese di terra; 

- collegamenti equipotenziali di tutte le masse estranee presenti all’interno della zona paziente, le 
schermature del trasformatore d’isolamento e di quelle contro eventuali campi magnetici, l’eventuale 
rete metallica di dispersione a pavimento (ove presente). 

 
Lo schermo del trasformatore d’isolamento dovrà essere collegato direttamente al nodo equipotenziale del 
locale alimentato da tale trasformatore; si esclude pertanto il collegamento dello schermo ad eventuali 
subnodi. Qualora più locali funzionalmente collegati facciano parte di un unico sistema IT-M (es. sala 
operatoria e locale di preparazione annesso) e ciascun locale abbia il proprio nodo equipotenziale, lo 
schermo del trasformatore d’isolamento dovrà essere collegato ad entrambi i nodi. 
I collegamenti dovranno poter essere accessibili e scollegabili da entrambi le parti. 
Non sono ammessi ponticelli di equipotenzializzazione tra prese a spina; tutti i collegamenti di terra 
dovranno efferire ad un unico subnodo realizzato con morsetto equipotenziale e successivamente al nodo 
equipotenziale. 
I subnodi (ove presenti) dovranno essere eseguiti con morsetti equipotenziali in policarbonato, di tipo 
"compatto", unipolari a più vie, a serraggio indiretto dei conduttori; non sono ammessi subnodi eseguiti con 
nastro isolante, con morsetti del tipo "a mammut", con morsetti unipolari e con elementi che realizzino il 
serraggio diretto sui conduttori provocando possibili incisioni sul conduttore stesso o modifiche della sezione 
di rame. 
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4.7.1.4 Ulteriori prescrizioni per locali di tipo 2 

Nei locali di tipo 2 non dovrà essere effettuato più di un subnodo in cascata a valle del nodo equipotenziale. 
Le prese a spina dovranno essere collegate al nodo equipotenziale con un collegamento diretto da ciascuna 
presa ovvero attestate ad un subnodo e successivamente al nodo equipotenziale. 
Nei locali per sorveglianza e terapia intensiva ove sono presenti più di 6 posti letto alimentati ciascuno da un 
trasformatore d’isolamento dovranno essere installati tanti nodi equipotenziali quanti sono i posti letto; a tali 
nodi faranno capo i collegamenti di protezione ed equipotenziali relativi a ciascun posto letto. 
 

4.7.2 Caratteristiche tecniche specifiche dei componenti di progetto 
Per le caratteristiche tecniche dettagliate si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari o Elenco Descrittivo delle Voci, 
codice E07. 
 

4.7.3 Prove, controlli e certificazioni 

4.7.3.1 Prove di accettazione in cantiere 

Il materiale consegnato in cantiere dovrà essere conforme alle marche e tipologie presentate dall’impresa e 
formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna. 
Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti concordate 
tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate in cantiere. 
Le prove di accettazione consisteranno in: 
 

- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie; 
- esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili. 

 

4.7.3.2 Prove e controlli iniziali 

Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti esami a vista per quanto riguarda: 
 

- la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di progetto; 
- la separazione dei circuiti con tensioni non compatibili ovvero funzioni diverse ovvero circuiti 

alimentati da trasformatore d’isolamento (sistema IT-M), nel rispetto della normativa e delle 
prescrizioni di progetto; 

- l’assenza di danneggiamenti; 
- il corretto collegamento dei circuiti completi delle identificazioni dei conduttori conformi a quanto 

indicato nel presente elaborato; 
- il corretto e sicuro collegamento dei collegamenti equipotenziali, il posizionamento del nodo di terra, 

l’identificazione dei collegamenti, l’utilizzo di conduttori con sezione idonea, la scollegabilità 
individuale dei conduttori (ove previsto); 

- la corretta modalità di protezione contro contatti diretti e indiretti in funzione della classificazione dei 
locali; 

- l’utilizzo corretto delle protezioni differenziali di tipo A e AC; 
- il cablaggio dei controllori di isolamento senza possibilità di disinserzione durante il normale 

funzionamento; 
- la presenza di almeno due sorgenti di alimentazioni distinte per l’alimentazione di apparecchi 

illuminanti nei locali di gruppo 1 e 2; 
- la protezione dei gruppi prese da almeno due circuiti distinti ovvero la presenza di prese 

individualmente protette nel caso di alimentazione da sistema IT-M; 



 
 

 
 
 
 
 

 
Pag. 71 di 172 

- l’identificazione delle prese alimentate da sorgenti di sicurezza rispetto a quelle alimentate da rete 
normale nei locali di gruppo 1 e 2; 

- la non intercambiabilità tra prese alimentate distintamente tra sistema IT-M e altro tipo di sistema. 
- Successivamente alla alimentazione e messa in funzione dovranno essere eseguiti i seguenti 

controlli: 
- verifica di continuità di tutti i collegamenti di terra ed equipotenziali afferenti ai nodi nei locali di 

gruppo 0 e gruppo 1; 
- misura della resistenza dei collegamenti di terra ed equipotenziali afferenti ai nodi nei locali di gruppo 

2; 
- prova di funzionamento dei controllori d’isolamento; 
- misura della corrente di dispersione del secondario a vuoto e sull’involucro dei trasformatori 

d’isolamento ovvero recepimento della documentazione del costruttore che attesta tale valore; 
- verifica di funzionamento di almeno un apparecchio alimentato da sorgente di sicurezza nei locali di 

gruppo 1 in conformità ai livelli di illuminamento richiesti; 
- verifica di funzionamento di almeno il 50% degli apparecchi alimentati da sorgente di sicurezza nei 

locali di gruppo 2 in conformità ai livelli di illuminamento richiesti; 
- verifica dei tempi di intervento e della relativa durata delle sorgenti di alimentazione di sicurezza. 

 

4.7.3.3 Documentazione delle prove in cantiere 

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e firma 
del responsabile dell’impresa che attesta l’idoneità delle verifiche. 
 

4.8 Cavi 

4.8.1 Caratteristiche tecniche generali 

4.8.1.1 Generalità 

I cavi utilizzati negli impianti elettrici dovranno essere di primaria marca. 
Dovranno essere forniti di marcatura CE in conformità al Regolamento Prodotti da Costruzione (UE 305/11) 
dove sia riportata la classe di reazione al fuoco indicata dalle norme CEI-UNEl 35016 (2016). 
La scelta delle sezioni dei conduttori dovrà basarsi sulle seguenti considerazioni: 
 

- il valore massimo di corrente transitante nei conduttori non dovrà eccedere l’80% della loro portata 
stabilita secondo le tabelle CEI-UNEL per le condizioni di posa stabilite; 

- la massima caduta di tensione a valle del quadro generale fino all'utilizzatore più lontano dovrà 
essere minore del 4%, salvo i valori prescritti per impianti particolari; 

- la massima caduta di tensione ammessa ai morsetti di utenze motore, dovrà essere pari al 5% nel 
funzionamento continuo a pieno carico e del 15% in fase di avviamento; 

- la protezione delle condutture contro i sovraccarichi ed i cortocircuiti. 
 
La sezione minima dei conduttori, salvo prescrizioni particolari dovrà essere: 
 

- per i circuiti di segnalazione ed assimilabili 1 mm²; 
- per i circuiti luce ed ausiliari 1,5 mm²; 
- per i circuiti FM 2,5 mm². 

 
I colori dei cavi di energia, dovranno essere i seguenti: 
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- fase R nero 
- fase S grigio 
- fase T marrone 
- neutro azzurro 
- terra giallo verde 

 
Non sarà ammesso l'uso dei colori azzurro e giallo verde per nessun altro servizio, nemmeno per gli impianti 
ausiliari. 
 

4.8.1.2 Designazione dei cavi 

Negli schemi elettrici, le designazioni delle linee in partenza o in arrivo dai quadri dovranno essere fatte 
secondo le sigle unificate delle tabelle CEI-UNEL, in base alle quali risulta pure deducibile in modo 
inequivocabile, la formazione delle linee e, in particolare, se esse risultano costituite da cavi unipolari o da 
cavi multipolari. 
Per facilitare l'identificazione si riportano i seguenti esempi di designazione di formazione di linea: 
 

- cavo FG17 450/750 V 4x1x1,5: quattro conduttori unipolari di sez.1,5 mm², tensione nominale 
450/750V; 

- cavo FG16R 0,6/1 kV 4x1x10: quattro conduttori unipolari di sez.10 mm², tensione nominale 0,6/1 
kV; 

- cavo FG10OM1 0,6/1 kV 3x25: cavo multipolare a tre conduttori di sez.25 mm², tensione nominale 
0,6/1 kV; 

- cavo FG10OM1 0,6/1 kV 3G25: cavo multipolare a tre conduttori di sez.25 mm² di cui uno giallo-
verde, tensione nominale 0,6/1 kV. 

 

4.8.2 Caratteristiche tecniche specifiche dei componenti di progetto 
Per le caratteristiche tecniche dettagliate si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari o Elenco Descrittivo delle Voci, 
codice E17. 
 

4.8.3 Modalità di posa in opera 

4.8.3.1 Note generali 

La posa dei cavi dovrà essere eseguita seguendo scrupolosamente le indicazioni del costruttore. 
I cavi potranno essere installati secondo le modalità di posa previste dalla norma CEI 64-8. 
I cavi lungo il percorso non dovranno presentare giunzioni intermedie. Saranno ammesse giunzioni di 
conduttori solamente nelle cassette e nei quadri e con appositi morsetti di sezione adeguata; non saranno 
accettate giunzioni nelle passerelle portacavi. 
Il raggio di curvatura dei cavi dovrà tenere conto di quanto specificato dai costruttori. 
La sezione dei conduttori delle linee principali e dorsali dovrà rimanere invariata per tutta la loro lunghezza. 
 

4.8.3.2 Posa dei cavi entro passerelle e canali 

I cavi entro passerelle o canali dovranno essere posati in modo ordinato, paralleli fra loro, senza 
attorcigliamenti e incroci, rispettando il raggio di curvatura indicato nelle tabelle; particolare attenzione dovrà 
essere posta per cavi disposti a strato o a fascio che dovranno avere sezioni simili o adiacenti (cioè aventi le 
sezioni dei conduttori comprese entro tre sezioni adiacenti unificate in rispondenza all’art. 4.2 della tabella 
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CEI-UNEL 35024/1). 
Cavi di sezione diversa dovranno essere opportunamente installati ad una distanza pari ad almeno: 
 

- due volte il diametro esterno del cavo di sezione superiore in caso di cavi unipolari; 
- una volta il diametro esterno del cavo di sezione superiore in caso di cavi multipolari. 

 
Nei tratti verticali i cavi dovranno essere ancorati alle passerelle con passo di 0,5 m; nei tratti orizzontali i 
cavi dovranno essere legati alle passerelle e ai canali mediante fascette in corrispondenza di curve, 
diramazioni, incroci, cambiamenti di quota e lungo i tratti in rettifilo almeno ogni 5 m. I cavi dovranno essere 
fissati anche nel caso di canali chiusi (non forati) utilizzando apposite barre trasversali. 
I morsetti di ancoraggio alle scale posacavi dovranno essere di tipo aperto; si esclude l'uso di morsetti 
metallici chiusi in particolare nel caso di cavi unipolari. 
I cavi di tipo ad isolamento minerale posati direttamente in vista senza ausilio di cavidotti dovranno avere 
percorsi rettilinei; i percorsi a soffitto dovranno seguire, per quanto possibile, l’andamento delle pareti. Il 
fissaggio dovrà essere effettuato con appositi cavallotti disposti ogni metro ovvero, nel caso di strutture 
aventi rilevanza estetica e/o artistica, mediante legature con filo di rame e appositi fissaggi da definire in 
sede DL. 
 

4.8.3.3 Numero limite di cavi installati in fascio ai fini della non propagabilità 
dell’incendio 

 
CAVI UNIPOLARI TIPO FS17 450/750 V, FG17 450/750 V, H07Z1-K 

 sezione 

sezione 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 

tipo Quantità massima 

FS17 450/750 V 1070 795 637 555 347 239 178 153 107 91 68 58 48 39 

FG17 450/750 V 442 349 274 238 159 131 89 80 57 49 38    

H07Z1-K 291 205 169 142 80 65 42 36 26 22 17 14 11 10 

 
CAVI MULTIPOLARI TIPO FG7(O)R 0,6/1KV 

 sezione 

sezione 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 

Formaz. Quantità massima 

1x 414 194 174 158 130 112 84 74 58 48 40 34 29 25 

2x 89 77 66 57 40 32 21 18 17 15 14 12 10 9 

3x 83 71 62 50 39 30 20 17 14 10 9 7 6 5 

4x 58 47 42 36 28 22 16 14 10 9 7 6 5 3 

5x 46 40 35 33 22 18 12        

Nelle formazioni 4x e 5x a partire dalla sezione 35 mm2 il neutro è previsto con sezione metà di quella di 
fase  
 
CAVI MULTIPOLARI TIPO FG16(O)M1 0,6/1KV 

 sezione 

sezione 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 

Formaz. Quantità massima 

1x 46 43 38 35 29 25 18 16 13 10 9 7 6 5 
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 sezione 

sezione 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 

Formaz. Quantità massima 

2x 20 17 14 12 9 4 4 3 3 3 2 2 1 1 

3x 18 16 13 11 8 4 3 3 2 2 1 1 1 1 

4x 12 10 9 8 6 4 3 2 2 1 1 1 1 1 

5x 10 9 8 7 6 2         

Nelle formazioni 4x e 5x a partire dalla sezione 35 mm2 il neutro è previsto con sezione metà di quella di 
fase  
 
CAVI MULTIPOLARI TIPO FTG10(O)M1 0,6/1KV 

 sezione 

sezione 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 

Formaz. Quantità massima 

1x     27 23 17 15 12 9 7 7 6 5 

2x 16 14 12 10 8 6 4 4 3 2 2 1   

3x 14 12 10 8 7 5 4 3 2 2 11 1 1 1 

4x 12 10 9 8 6 5 4 3 2 2 1 1 1  

5x 10 9 8 7 6 4 2        

 
Nelle formazioni 4x e 5x a partire dalla sezione 35 mm2 il neutro è previsto con sezione metà di quella di 
fase  
 

4.8.3.4 Posa dei cavi interrati 

La posa di cavi interrati dovrà essere eseguita nel rispetto delle norme CEI 11-17. 
I cavi interrati dovranno essere posati entro tubazioni o cunicoli predisposti allo scopo e idonei a sopportare 
le sollecitazioni esterne. 
La temperatura di posa non dovrà essere inferiore a 0° C per cavi isolati  in PVC e -25° C per cavi isolati in 
materiali elastomerici. 
La forza di trazione necessaria durante l’infilaggio di cavi in rame dovrà essere esercitata sui conduttori e 
non sull’isolamento e non dovrà essere maggiore di 60 N/mm². 
Per garantire un’azione di tiro costante e senza strappi si dovrà effettuare tale operazione mediante argani a 
controllo di trazione; inoltre per facilitare tali operazioni dovranno essere utilizzati appositi rulli che 
permettano di ridurre lo sforzo, garantire il raggio minimo di curvatura del cavo ed evitare danneggiamenti o 
malformazioni all’isolamento e al conduttore. 
La posa di cavi di energia in tubo isolante e in vicinanza di altri cavi, tubazioni metalliche, serbatoi e cisterne 
di carburante dovrà rispettare le seguenti distanze: 
 

- ≥ 0,3 m negli incroci con cavi interrati per telecomunicazioni ovvero tubazioni metalliche; 

- ≥ 0,3 m in caso di percorsi paralleli tra cavi di energia e di telecomunicazioni ovvero tubazioni 
metalliche; 

- ≥ 1,0 m in caso di vicinanza a serbatoi contenti liquidi o gas infiammabili; 

- ≥ 0,5 m negli incroci o percorsi paralleli con tubazioni di gasdotti interrati. 
 
Per posa in tubazioni interrate o in cunicoli, dovrà essere sigillato l'ingresso con riempitivi. 
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4.8.3.5 Posa dei cavi all’esterno 

Per posa all’esterno si deve intendere le condizioni e le influenze che possono esistere all’esterno di un 
edificio a prescindere dalla posa entro o fuori di un cavidotto. 
Esempi di influenze esterne sono: 
 

- temperatura esterna; 
- pioggia, vapore o accumulo di acqua; 
- presenza di sostanze corrosive, chimiche o inquinanti; 
- sollecitazioni meccaniche, urti o vibrazioni; 
- fauna (es. roditori); 
- flora (es. muffe); 
- radiazioni (es luce solare). 

 
Sono ammessi solo i seguenti tipi di cavi adatti per posa all’esterno fissa, permanente o temporanea: 
FG16(O)R 0,6/1kV, FG16(O)M1 0,6/1kV, FG10(O)M1 0,6/1kV, FTG10(O)M1 0,6/1kV, cavi di MT e analoghe 
tipologie nel caso di cavi schermati o armati. 
Non sono ammessi i seguenti tipi di cavi all’esterno: FS17 450/750 V, FG17 450/750 V, H07Z1-K. 
Nel caso di posa temporanea è ammesso l’utilizzo del cavo FROR 450/750 V intendendo in tal modo un 
utilizzo per breve periodo quale, ad esempio, un’installazione momentanea per sopperire l’assenza del cavo 
previsto per la posa definitiva. In ogni caso tale posa temporanea dovrà essere eliminata e sostituita entro la 
consegna definitiva degli impianti. 
Altre tipologie di cavo non previste negli elaborati di progetto potranno essere installate previa autorizzazione 
della DL. 
 

4.8.3.6 Siglatura 

Ogni cavo dovrà essere contrassegnato in modo leggibile e permanente, in modo da consentirne 
l'individuazione. 
Le siglature dovranno essere conformi alle norme CEI 16-7 art. 3, e realizzate con anelli o tubetti porta-
etichette, oppure tubetti pre-siglati o termorestringenti. 
Le siglature dovranno essere applicate: 
 

- su entrambe le estremità; 
- in corrispondenza di ogni cassetta di derivazione; 
- ogni 20 m lungo le passerelle e scale porta cavi; 
- in corrispondenza di ogni cambio di percorso. 

 
La sigla dovrà riportare il numero di identificazione del circuito. 
Dovranno essere siglati anche tutti i conduttori degli impianti ausiliari in conformità agli schemi funzionali 
costruttivi. 
Per ogni linea di potenza facente capo a morsetti entro quadri elettrici la siglatura dovrà essere eseguita 
come segue: 
 

- siglatura della linea sul morsetto e sul conduttore; 
- siglatura della fase (RSTN), sul singolo conduttore e sul morsetto. 

 

4.8.3.7 Connessioni terminali 

Le connessioni terminali dei cavi comprenderanno la formazione delle terminazioni ed il collegamento ai 
morsetti. 
Le terminazioni dovranno essere di tipo e sezione adatte alle caratteristiche del cavo su cui verranno 
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montate e all'apparecchio a cui verranno collegate; si esclude qualsiasi adattamento di dimensione o 
sezione del cavo o del capocorda stesso. 
Nel caso di cavi multipolari, la guaina dovrà essere opportunamente rifinita nel punto di taglio con manicotti 
termorestringenti. 
Per le connessioni dei cavi siano essi di energia, di comando, di segnalazione e misura, si dovranno 
impiegare capicorda a compressione in rame stagnato, del tipo preisolato o protetto con guaina 
termorestringente. 
Ad ogni dispositivo di serraggio di ciascun morsetto non dovrà essere cablato più di un conduttore; 
l’eventuale equipotenzializzazione dovrà avvenire tra i morsetti mediante opportune barrette “di parallelo”. 
I cavi, presso i punti di collegamento, dovranno essere fissati con fascette o collari, oppure si dovranno 
utilizzare appositi pressacavi, in modo da evitare sollecitazioni sui morsetti di quadri o cassette, ecc. 
 

4.8.4 Prove, controlli e certificazioni 

4.8.4.1 Prove di accettazione in cantiere 

Il materiale consegnato in cantiere dovrà essere conforme alle marche e tipologie presentate dall’impresa e 
formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna. 
Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti concordate 
tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate in cantiere. 
Le prove di accettazione consisteranno in: 
 

- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie; 
- esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili. 

 

4.8.4.2 Prove e controlli iniziali 

Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli: 
 

- esame a vista per quanto riguarda: 
 la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di progetto; 
 la separazione, ove prevista, di circuiti con tensioni non compatibili ovvero funzioni diverse, nel 

rispetto della normativa e delle prescrizioni di progetto; 
 l’assenza di danneggiamenti; 
 il corretto collegamento dei circuiti completi delle identificazioni dei conduttori conformi a quanto 

indicato nel presente elaborato; 
- prova di tenuta di tutti i serraggi e connessioni; 
- verifica resistenza isolamento (F/F, F/N, F/T, N/T) sui cavi BT con tensione nominale U0/U: 450/750 

V: 500 Vc.a. per 1 minuto, sulle singole linee: valore minimo 0,5 MΩ; 

- verifica resistenza isolamento (F/F, F/N, F/T, N/T) sui cavi BT con tensione nominale U0/U: 0,6/1 kV: 

1000 Vc.a. per 1 minuto, sulle singole linee: valore minimo 1 MΩ; 

- verifica resistenza isolamento sui cavi MT: tensione applicata per 15 minuti,pari a 4 U0, sulle singole 
linee. 

 
Successivamente alla alimentazione e messa in funzione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli: 
 

- misure di impedenza dell’anello di guasto e relativi valori di corrente di c.to effettuate sia sul quadro 
generale di BT che a valle dei circuiti più rappresentativi definiti dalla DL e nelle diverse condizioni di 
alimentazione (da rete normale e da rete di emergenza); 

- verifica di rispondenza dei circuiti alle denominazioni presenti nei quadri elettrici. 
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4.8.4.3 Documentazione delle prove in cantiere 

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e firma 
del responsabile dell’impresa che attesta l’idoneità delle verifiche. 
 

4.8.5 Documentazione 
Al termine dei lavori dovrà essere fornita la documentazione DoP (Declaration of Perfomance) da parte del 
produttore che attesti la classe di conformità di ciascuna tipologia di cavo utilizzata. 
 

4.9 Condotti sbarre prefabbricati 

4.9.1 Caratteristiche tecniche generali 

4.9.1.1 Generalità 

I condotti sbarre prefabbricati, successivamente indicati con CSP, dovranno essere conformi alle norme: 
 

- CEI EN 61439-1 (CEI 17-113); 
- CEI EN 61439-6 (CEI 17-118). 
- I condotti sbarre prefabbricati successivamente indicati con conformità alle norme (CSP) si 

suddividono in linea generale nelle seguenti categorie: 
- condotti sbarre per distribuzione luce o piccola forza motrice (indicativamente per correnti nominali 

da 25 A a 100 A); 
- condotti sbarre di tipo compatto per distribuzione principale e secondaria (indicativamente per 

correnti nominali da 100 A a 800 A); 
- condotti sbarre di tipo compatto per alte correnti nella distribuzione principale o per il collegamento 

tra trasformatore e quadro generale di bassa tensione (indicativamente per correnti nominali da 
1000 A a 5000 A); 

- condotti sbarre di tipo ventilato per alte correnti nella distribuzione principale o per il collegamento tra 
trasformatore e quadro generale di bassa tensione (indicativamente per correnti nominali da 1000 A 
a 5000 A). 

 
La corrente nominale dei CSP dovrà sempre essere riferita alla temperatura media ambientale di +40 °C. 
Il materiale delle barre conduttrici potrà essere: 
 

- rame elettrolitico di purezza 99,9%; 
- alluminio stagnato galvanicamente o lega di alluminio zincata, ramata e argentata. 

 
Il conduttore di protezione potrà essere costituito dall’involucro metallico del sistema oppure da conduttore di 
rame all’interno dell’involucro secondo quanto indicato nella documentazione di progetto. 
Il conduttore di neutro dovrà avere sezione pari al conduttore di fase. 
In generale, la costruzione dei CSP dovrà presentare elevate caratteristiche meccaniche. 
 

4.9.2 Caratteristiche tecniche specifiche dei componenti di progetto 
Per le caratteristiche tecniche dettagliate si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari o Elenco Descrittivo delle Voci, 
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codice E19. 
 

4.9.3 Modalità di posa in opera 

4.9.3.1 Note generali 

La posa dei CSP dovrà essere eseguita seguendo scrupolosamente le indicazioni del costruttore. 
I CSP dovranno essere posati in modo ordinato, rettilineo, senza “gobbe” o “sfiancamenti”; pertanto prima 
della loro posa dovrà essere definito in un disegno costruttivo il percorso per evitare ostacoli dovuti alle 
strutture (colonne, rientranze, ecc,) o all’ingombro degli impianti. 
Nel caso di CSP per piccole utenze luce e FM, potranno essere utilizzati accessori flessibili per cambi di 
direzione, realizzati dal medesimo costruttore dei CSP. 
La posa “di piatto” o in verticale dovrà garantire la portata prevista negli elaborati di progetto senza 
declassamenti. 
Quando presenti, le prese di derivazione dovranno essere fissate mediante i propri agganci predisposti dal 
costruttore e garantire una continuità elettrica senza falsi contatti; non sono ammessi pertanto fascettature o 
legature sulle prese. 
Il cavo in uscita dalle prese di derivazione non dovrà gravare sulla presa di derivazione; qualora la lunghezza 
del cavo tra la presa e l’utenza (esempio un apparecchio illuminante) sia tale da creare delle campate 
gravanti sulla presa stessa ovvero qualora il cavo abbia un percorso verso il basso, potranno essere 
installate delle fascette per sostenere il peso del cavo e garantire un raggio di curvatura adeguato. 
L’interdistanza massima tra gli staffaggi nel caso di posa orizzontale non dovrà essere maggiore di: 
 

- 1,5 m per CSP con portate da 160 A a 5000 A; 
- 2,5 m per CSP con portate da 25 A a 100 A. 

 
In ogni caso tale interdistanza e relativa modalità installativa dovrà comunque essere adeguata in 
considerazione della zona sismica e alle eventuali interconnessioni con impianti di sicurezza nel rispetto 
delle norme CEI 64-8, par.522.12 “Effetti sismici”. 
Gli staffaggi relativi a CSP con portate da 160 A a 5000 A dovranno avere una conformazione tale da 
avvolgere tutta la struttura del CSP e la predisposizione per l’imbullonamento alle mensole di supporto. I 
punti di fissaggio degli staffaggi alle mensole o alle superfici e quelli di fissaggio delle mensole dovranno 
essere tali da evitare fenomeni di pendolamento o dondolii in caso di evento sismico. 
I supporti per esecuzioni all'esterno devono essere in acciaio inox. 
Nel caso di posa a pavimento di CSP per la distribuzione terminale di luce e FM, dovrà essere garantita una 
distanza dalla superficie di appoggio di almeno 1 cm per garantire un adeguato smaltimento del calore. 
 

4.9.3.2 Condizioni ambientali 

I CSP dovranno essere in grado di funzionare nelle seguenti condizioni: 
 

- temperatura massima per installazione all’interno: +40°C a UR= 50% 
- temperatura minima per installazione all’interno: -5°C 
- temperatura media sulle 24 ore per installazione all’interno: max 35°C 
- temperatura massima per installazione all’esterno: +40°C 
- temperatura minima per installazione all’esterno: -25°C 
- ambiente con grado di inquinamento 3 
- altitudine < 2000 m s.l.m. 
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4.9.4 Prove, controlli e certificazioni 

4.9.4.1 Prove di tipo 

L'Appaltatore deve fornire documenti relativi al superamento delle seguenti prove di tipo previste dalle norme 
di prodotto, effettuate su prototipi di riferimento presso un laboratorio riconosciuto: 
 

- verifica dei limiti di sovratemperatura; 
- verifica delle proprietà dielettriche; 
- verifica della tenuta al corto circuito; 
- verifica della efficienza del circuito di protezione; 
- verifica delle distanze di isolamento in aria e superficiali; 
- verifica del funzionamento meccanico; 
- verifica del grado di protezione; 
- verifica delle caratteristiche elettriche; 
- verifica della solidità di costruzione; 
- verifica della resistenza allo schiacciamento; 
- verifica della resistenza al calore anormale dei materiali isolanti; 
- verifica alla non propagazione della fiamma; 
- verifica alla penetrazione del fuoco in barriere tagliafuoco dell’edificio. 

 

4.9.4.2 Prove al momento della spedizione 

Al momento della spedizione in cantiere tutte le unità dovranno essere testate in fabbrica con le seguenti 
prove: 
 

- prova dielettrica 3500 Vc.a.; 
- verifica resistenza isolamento 1000 Vc.c.. 

 

4.9.4.3 Prove di accettazione in cantiere 

Il materiale consegnato in cantiere dovrà essere conforme alle marche e tipologie presentate dall’impresa e 
formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna. 
Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti concordate 
tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate in cantiere. 
Le prove di accettazione consisteranno in: 
 

- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie; 
- esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili. 

 

4.9.4.4 Prove e controlli iniziali 

Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli: 
 

- prove prima dell’installazione: 
- verifica resistenza isolamento (F/F, F/N, F/T, N/T) 1000 Vc.a. per 1 minuto per ogni elemento: valore 

minimo 1 MΩ. 
- prove durante la costruzione: 
- verifica resistenza isolamento (F/F, F/N, F/T, N/T) 1000 Vc.a. per 1 minuto, ogni 20 metri costruiti: 

valore minimo 1 MΩ. 
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- esame a vista per quanto riguarda: 
 la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di progetto; 
 l’assenza di danneggiamenti; 
 l’idoneità delle connessioni di terra; 
 il corretto montaggio meccanico e del serraggio delle congiunzioni; 
 il corretto staffaggio e fissaggio dei conduttori; 

- prove ad impianto ultimato: 

 verifica resistenza isolamento (F/F, F/N, F/T, N/T) 1000 Vc.a. per 1 minuto: valore minimo 1 MΩ. 

 rilievo termografico realizzato con telecamera palmare a raggi infrarossi su tutte le giunzioni. Il 
rilievo sarà effettuato tramite fotografie con la telecamera; sarà elaborato un report con 
fotografia scattata con una normale macchina fotografica, la corrispettiva scattata con la 
telecamera ed un commento tecnico; 

 prove entro il periodo di garanzia con carico nominale: 
 rilievo termografico realizzato con telecamera palmare a raggi infrarossi su tutte le giunzioni. Il 

rilievo sarà effettuato tramite fotografie con la telecamera; sarà elaborato un report con 
fotografia scattata con una normale macchina fotografica, la corrispettiva scattata con la 
telecamera ed un commento tecnico. 

 

4.9.4.5 Documentazione delle prove in cantiere 

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e firma 
del responsabile dell’impresa che attesta l’idoneità delle verifiche. 
 

4.10 Passerelle e canali portacavi 

4.10.1 Caratteristiche tecniche generali 

4.10.1.1 Generalità 

Tutti i materiali e componenti impiegati devono essere con Marchio Italiano di Qualità (IMQ), ove applicabile, 
ed autoestinguenti. 
Passerelle e canali dovranno essere costituiti da elementi componibili, così che la loro messa in opera non 
richieda operazioni di saldatura, ma solo tagli e forature. 
Tutti i pezzi speciali (curve, incroci, derivazioni, riduzioni, setti separatori, ecc.) dovranno essere di tipo 
prefabbricato con le stesse caratteristiche dei tratti rettilinei. 
I sostegni dovranno essere di tipo prefabbricato, di materiale e con zincatura conforme alla passerella o 
canale; dovranno essere sempre previsti nei punti di diramazione, dove iniziano i tratti in salita o in discesa e 
alle estremità delle curve. I sostegni dovranno assicurare ai canali una completa rigidità in tutti i sensi e non 
dovranno subire né forature, né altra lavorazione dopo il trattamento di protezione superficiale. 
La viteria e bulloneria dovrà essere in acciaio inossidabile con testa a goccia e sottotesta quadra; si esclude 
l'uso di rivetti. Non sarà consentito l'uso di viti autofilettanti o precarie molle esterne. 
Per la separazione tra reti diverse dovranno essere usati divisori in lamiera di acciaio posti su tutta la 
lunghezza della canalizzazione, comprese le curve, le salite e discese, gli incroci e le derivazioni; i divisori 
dovranno essere provvisti di forature o asolature idonee per il fissaggio ai canali ma non dovranno 
presentare aperture sulla parete di separazione dei cavi. 
I coperchi dovranno avere i bordi ripiegati privi di parti taglienti; il fissaggio alla passerella dovrà avvenire 
preferibilmente per incastro o tramite ganci di chiusura innestati sul coperchio. 
La zincatura non dovrà presentare macchie nere, incrinature, vaiolature, scaglie, grumi, scorie o altri 
analoghi difetti. 



 
 

 
 
 
 
 

 
Pag. 81 di 172 

Qualora i canali fossero verniciati con polveri in resina epossidica, dovranno essere corredati di idonee aree 
di collegamento, opportunamente contrassegnate, esenti da verniciatura, onde poter effettuare il 
collegamento equipotenziale e garantire la continuità metallica. 
La verniciatura dei componenti zincati dovrà essere effettuata dopo aver trattato gli stessi con una doppia 
mano di fondo di "aggrappante"; la verniciatura finale dovrà essere poi effettuata con una doppia mano di 
prodotto a base di resine epossidiche con il colore che sarà concordato in sede di DL. 
Il dimensionamento delle passerelle e dei canali dovrà essere studiato in relazione ai quantitativi di cavi da 
posare. 
 

4.10.1.2 Caratteristiche meccaniche di passerelle e canali in acciaio 

Le passerelle e i canali in acciaio dovranno avere valori di resistenza meccanica non inferiori a quelli indicati 
in tabella, definiti come carico minimo ammesso in kg/m (valori misurati per una freccia massima di 1/200 
della portata intermedia, giunzione ad 1/5 della campata) misurata in conformità alle relative norme di 
prodotto: 
 

Larghezza (mm) 50-75 100 150 200 300 400 500 600 
Passerella in acciaio zincato con fondo 
chiuso, altezza 75 mm, luce tra sostegni 1,5 
m 

135 135 145 150 180 190 195 200 

Passerella in acciaio zincato con fondo 
forato, altezza 75 mm, luce tra sostegni 1,5 
m 

135 135 145 150 180 190 195 200 

Passerella in acciaio zincato a rete, altezza 
50 mm, luce tra sostegni 1,5 m 

16 16 25 35 60 90 90 110 

Passerella in acciaio zincato a rete, altezza 
100 mm, luce tra sostegni 1,5 m 

 40 55 75 110 110 130 130 

Passerella in acciaio inox con fondo chiuso, 
altezza 75 mm, luce tra sostegni 1,5 m 

145 160 195 205 230 245   

Passerella in acciaio inox con fondo forato, 
altezza 75 mm, luce tra sostegni 1,5 m 

135 140 170 180 210 225   

 
La resistenza agli urti di tutte le tipologie di passerelle dovrà essere maggiore di 20 J a temperatura 
ambiente di 20 °C ± 5. 
 

4.10.1.3 Caratteristiche elettriche di passerelle e canali in acciaio 

Le passerelle e i canali in acciaio dovranno avere continuità elettrica garantita dal costruttore con resistenza 

elettrica (a 12V c.a. max 50Hz, 25A): ≤ 0,005 ohm al metro e ≤ 0,05 ohm in corrispondenza alla giunzione. 
 

4.10.2 Caratteristiche tecniche specifiche dei componenti di progetto 
Per le caratteristiche tecniche dettagliate si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari o Elenco Descrittivo delle Voci, 
codice E21. 
 

4.10.3 Modalità di posa in opera 
Il montaggio di passerelle e canali dovrà essere eseguito seguendo scrupolosamente le indicazioni del 
costruttore. 
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Le staffe e le mensole dovranno essere opportunamente dimensionate con i canali supposti con il massimo 
contenuto consentito di cavi; a tal fine si dovranno presentare alla DL, prima della loro installazione, i calcoli 
atti a stabilire il tipo di mensole e la loro interdistanza. In ogni caso l'interdistanza massima consentita sarà di 
2 m e comunque tale che la freccia d’inflessione non risulti superiore a 5 mm. 
In ogni caso tale interdistanza e relativa modalità installativa dovrà comunque essere adeguata in 
considerazione della zona sismica e alle eventuali interconnessioni con impianti di sicurezza nel rispetto 
delle norme CEI 64-8, par.522.12 “Effetti sismici”. 
Il collegamento tra supporti e passerelle dovrà essere realizzato con viti e dadi; non sono accettate 
saldature. 
I collegamenti tra i vari elementi di passerella o canale dovranno essere realizzati con giunti fissati con viti; 
non sono accettate saldature. 
In presenza di attraversamenti di giunti strutturali antisismici, dovrà essere interrotta la continuità meccanica 
del sistema portacavi, realizzando dei “riccioli” o “omega” con i cavi e comunque lasciando una ricchezza dei 
cavi tale da consentire gli spostamenti differenziali della struttura senza danneggiare la posa del sistema 
portacavi. 
Tutti gli eventuali tagli effettuati su passerelle e canali metallici non dovranno presentare sbavature e parti 
taglienti; dopo le lavorazioni di taglio o foratura, si dovrà provvedere a ripristinare il tipo di zincatura o 
verniciatura adeguata e proteggere eventualmente il taglio con guarnizioni opportune. 
Nel caso di passerelle in filo d’acciaio le parti tagliate dovranno essere ripristinate con dei punti di saldatura e 
successivamente ripristinato il tipo di zincatura o verniciatura; inoltre i bordi dovranno essere mantenuti per 
tutto lo sviluppo. Non è pertanto consentita la rimozione degli stessi in alcun caso (curve, sormonti, 
derivazioni, calate, incroci, ecc.). 
I fori e le asolature effettuate sulle passerelle e sui canali per l’uscita dei cavi verso le cassette di 
derivazione, dovranno essere opportunamente rifiniti con passacavi in gomma o guarnizioni in materiale 
isolante. 
Gli eventuali spigoli vivi dovranno essere smussati o protetti in modo da evitare di danneggiare le guaine dei 
cavi, in particolare durante la posa. 
Ove previsto le cassette di derivazione dovranno essere fissate preferibilmente sull'ala della passerella o 
canale. 
Dovrà essere sempre garantita la continuità elettrica delle passerelle metalliche. 
Qualora i canali fossero verniciati con polveri in resina epossidica, dovranno essere corredati di idonee aree 
di collegamento, opportunamente contrassegnate, esenti da verniciatura, onde poter effettuare il 
collegamento equipotenziale e garantire la continuità metallica. 
Dovranno essere adottati opportuni accorgimenti atti a garantire l'assorbimento delle eventuali dilatazioni 
lineari. 
Le passerelle e i canali per fonia-dati dovranno essere distanziate di almeno 300 mm dalle altre. 
Se installati sotto pavimento galleggiante, passerelle e canali dovranno essere distanziati dal pavimento 
grezzo di almeno 20 mm per evitare fenomeni di corrosione e garantire un adeguato passaggio di aria. 
Le passerelle e i canali dovranno essere posati in posizione tale da assicurare comunque la sfilabilità dei 
cavi e l'accessibilità agli stessi, e tale da evitare che la prossimità di altri componenti impiantistici possa 
portare ad un declassamento delle caratteristiche nominali. 
Le passerelle dovranno essere dotate di coperchio nei seguenti casi: 
 

- passerelle destinate alla posa di cavi MT; 
- passerelle installate in zone di passaggio ad altezza inferiore ai 2,5 m; 
- in tutti i casi indicati sui documenti e disegni di progetto. 

 
Le passerelle e i canali dovranno essere contrassegnati, almeno ogni 5 m e in corrispondenza dei cambi di 
percorso, con targhette colorate in tela adesiva, ovvero con piastrine in alluminio verniciato o PVC colorato 
fissabili ad incastro sul fondo o sul bordo dei canali, per l'individuazione delle varie reti, secondo la seguente 
codifica: 
 

- rosso: reti di MT; 
- blu: reti di BT; 
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- giallo: circuiti impianto di illuminazione di sicurezza; 
- bianco: impianti di comunicazione (telefonico, interfonico, TD); 
- grigio: impianti di diffusione sonora, chiamata, orologi elettrici; 
- arancio: impianti di sicurezza (rivelazioni fumi, controllo accessi, TVCC, ecc.); 
- nero: alimentazione da gruppo elettrogeno. 

 
Le targhette o le piastrine dovranno avere una superficie visibile di almeno 5000 mm² (dim. 100x50 mm). 
Opportune tabelle per l’identificazione dei colori costruite in materiale e con scritte inalterabili dovranno 
essere poste in maniera visibile entro i locali tecnici dedicati all’installazione dei quadri di zona, nei cavedi 
elettrici e nel locale cabina; qualora i quadri si trovino fuori da locali dedicati, le tabelle dovranno essere 
poste nell’apposita tasca porta schemi all’interno dei quadri stessi. 
 

4.10.4 Prove, controlli e certificazioni 

4.10.4.1 Prove di accettazione in cantiere 

Il materiale consegnato in cantiere dovrà essere conforme alle marche e tipologie presentate dall’impresa e 
formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna. 
Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti concordate 
tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate in cantiere. 
Le prove di accettazione consisteranno in: 
 

- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie; 
- esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili. 

 

4.10.4.2 Prove e controlli iniziali 

Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli: 
 

- esame a vista per quanto riguarda: 
 la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di progetto; 

- l’assenza di danneggiamenti e l’utilizzo corretto delle parti accessorie senza modifiche concordate 
precedentemente con la DL; 
 la corretta identificazione conforme a quanto indicato nel presente elaborato; 
 l’idoneità delle connessioni equipotenziali; 
 l’assenza di parti taglienti o che possano provocare danni alle persone durante normale utilizzo 

e nel caso di manutenzione; 
 la pulizia da polvere e da rimasugli di lavorazione. 

- verifica strumentale: 
 continuità della messa a terra in più punti e su tutti i cavidotti metallici. 

 

4.10.4.3 Documentazione delle prove in cantiere 

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e firma 
del responsabile dell’impresa che attesta l’idoneità delle verifiche. 
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4.11 Tubi protettivi 

4.11.1 Caratteristiche tecniche generali 

4.11.1.1 Generalità 

I tubi protettivi, di qualunque materiale siano, dovranno essere espressamente prodotti per impianti elettrici e 
dovranno risultare privi di sbavature alle estremità e privi di asperità taglienti lungo le loro generatrici interne 
ed esterne. 
I tubi dovranno avere idonei raccordi di giunzione ed accessori, onde ottenere il grado di protezione 
richiesto. 
Tutta la raccorderia dovrà essere del tipo a pressatubo o filettata a seconda dei casi. 
I cambi di direzione dovranno essere eseguiti preferibilmente con curve rigide ovvero con curve pieghevoli di 
produzione standard, costituite da uno spezzone di guaina completo di raccordi per tubo; non saranno in 
nessun caso ammesse curve ispezionabili ad angolo ristretto e nemmeno piegature del tubo se non in casi 
eccezionali da definire in sede di DL e per angoli superiori a 170°. I raccordi tubo-guaina dovranno garantire 
un diametro interno costante per tutta la lunghezza del cavidotto. 
Le giunzioni tubo-cassetta dovranno essere effettuate con raccordi predisposti allo scopo tali da garantire il 
grado di protezione richiesto; non saranno ammesse guarnizioni, passacavi concentrici, flessibili del tipo “ad 
incisione” ovvero combinazioni di ghiere e contro-ghiere. Il fissaggio del raccordo sulla parete interna della 
cassetta dovrà essere garantito da una ghiera di tenuta; non sarà ammessa la raccorderia flessibile o con 
innesto a scatto. 
In ogni caso non sarà ammesso l'impiego di derivazioni a "T". 
 

4.11.2 Caratteristiche tecniche specifiche dei componenti di progetto 
Per le caratteristiche tecniche dettagliate si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari o Elenco Descrittivo delle Voci, 
codice E23. 
 

4.11.3 Modalità di posa in opera 

4.11.3.1 Note generali 

Il montaggio dei tubi dovrà essere eseguito seguendo scrupolosamente le indicazioni del costruttore. 
I tubi dovranno essere posati con percorso regolare e senza accavallamenti. 
All’interno degli edifici i tubi dovranno essere messi in opera parallelamente alle strutture, sia sui piani 
orizzontali che su quelli verticali (non saranno ammessi percorsi diagonali). 
Le tracce sulle murature dovranno essere effettuate secondo percorsi verticali e orizzontali, comunque di 
preferenza in una fascia di 30 cm dal filo soffitto, filo pavimento e filo pareti. 
Per qualsiasi tipo di posa dovrà essere prevista in modo tassativo e rigoroso l'assoluta sfilabilità dei 
conduttori dai tubi in qualunque momento; si dovranno installare cassette rompitratta per soddisfare questo 
requisito (almeno una ogni 10 metri ed in corrispondenza di ogni brusco cambio di direzione). 
La curvatura dei tubi non dovrà mai avere raggio inferiore a 10 volte il diametro della sezione del cavo 
maggiore. 
Non sarà ammesso utilizzare lo stesso tubo per cavi con servizi diversi e con tensione di riferimento 
differente. 
Salvo prescrizioni particolari il diametro esterno minimo dei tubi dovrà essere di 20 mm. 
I diametri indicati nei documenti di progetto con un solo numero si riferiscono al diametro esterno. 
Il diametro interno dei tubi dovrà essere pari almeno a 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio di 
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cavi in essi contenuti. 
Non si dovrà transitare con tubi protettivi in prossimità di condutture di fluidi ad elevata temperatura o di 
distribuzione del gas e di ammararsi a tubazioni, canali o comunque altre installazioni impiantistiche 
meccaniche. 
I tubi previsti vuoti dovranno comunque essere dotati di fili pilota in materiale non soggetto a ruggine. 
In corrispondenza dei giunti di dilatazione delle costruzioni dovranno essere usati particolari accorgimenti, 
quali tubi flessibili o doppi manicotti. 
 

1.11.3.2 Posa in opera di tubi pieghevoli in materiale isolante 

Per le tubazioni pieghevoli in materiale isolante non saranno ammesse giunzioni lungo tutto il tratto di tubo. 
Nella posa ad incasso, nei tratti a pavimento, i tubi, prima di essere ricoperti con malta, dovranno essere ben 
fissati tra loro ed alla soletta, onde evitare successivi spostamenti durante la copertura per i lavori di 
ultimazione del pavimento. 
Nella posa in vista e nei controsoffitti i tubi dovranno essere fissati con appositi sostegni in materiale plastico 
od in acciaio cadmiato, posti a distanza opportuna ed applicati alle strutture con tasselli ad espansione o 
fissati con viti o saldatura su sostegni già predisposti, con interdistanza massima di 1 m. Le giunzioni tra 
tubazioni e l'ingresso dei tubi nelle cassette dovranno avvenire attraverso appositi raccordi idonei al grado di 
protezione richiesto. 
L'uso di tubi pieghevoli, nella posa in vista, sarà in generale consentito per i tratti terminali dei circuiti, come 
tra cassette di dorsale ed utenze finali. 
 

4.11.3.3 Posa in opera di tubi rigidi in materiale isolante 

Il fissaggio in vista alle pareti dei tubi rigidi in materiale isolante dovrà essere eseguito impiegando cavallotti 
di tipo plastico con bloccaggio del tubo a scatto. 
Le tubazioni in vista dovranno essere fissate alle pareti con sostegni distanziati quanto necessario per 
evitare la flessione; in ogni caso la distanza dei sostegni non dovrà essere superiore a 1 m. 
Negli impianti incassati, le giunzioni tra tubi dovranno essere eseguite mediante manicotti. 
 

4.11.3.4 Posa in opera di tubi rigidi in materiale metallico 

I tubi metallici dovranno essere fissati mantenendo un certo distanziamento dalle strutture, in modo che 
possano essere effettuate agevolmente le operazioni di riverniciatura per manutenzione e sia assicurata una 
sufficiente circolazione di aria. 
I sostegni dovranno essere dimensionati per sostenere il peso complessivo corrispondente ai tubi previsti, 
supposti con il massimo contenuto consentito di cavi. 
La messa in opera di cavidotti metallici dovrà assicurarne la continuità elettrica per l'intero percorso. 
Nel caso di impiego di tubi metallici con cavi a semplice isolamento, dovrà essere garantita la continuità 
elettrica tra loro e con le cassette metalliche; qualora queste ultime fossero in materiale plastico dovrà 
essere realizzato un collegamento tra i tubi ed il morsetto interno di terra. 
 

4.11.3.5 Posa nel terreno 

Nel caso di posa nel terreno di tubi in materiale isolante, dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni: 
 

- le tubazioni dovranno sempre essere posate ad una profondità di almeno 0,5 m (comunque in 
relazione ai carichi transitanti in superficie); 

- la posa dovrà avvenire in un letto di sabbia o terra vagliata; il riempimento fino alla superficie dovrà 
avvenire con materiale di risulta o ghiaia; 

- nei tratti, ove sia prevedibile il transito di automezzi, dovranno essere protetti con copponi in 
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calcestruzzo vibrato, ovvero con getto di calcestruzzo magro; gli incroci di cavidotti diversi dovranno 
essere protetti con getto di calcestruzzo magro; 

- dovrà essere steso a 30 cm sopra la tubazione un nastro avvisatore in polietilene, riportante la 
dicitura o del colore definito in sede di DL; 

- le giunzioni sulle tubazioni dovranno essere sigillate con apposito collante per garantire la ermeticità 
dalla tenuta seguendo rigorosamente le prescrizioni indicate dal produttore; 

- eventuali giunti per tubi rigidi dovranno essere di tipo “a bicchiere” sigillati con apposito collante o di 
tipo filettato per evitare lo sfilamento e le infiltrazioni di acqua; le giunzioni e gli imbocchi dovranno 
inoltre essere particolarmente curati onde evitare ostacoli allo scorrimento dei cavi; 

- la distanza delle tubazioni elettriche dagli altri impianti dovrà essere conforme a normativa; in 
particolare la distanza da gasdotti dovrà essere di almeno 0,5 m; 

- in corrispondenza dei cambiamenti di direzione e ad intervalli non superiori a 25 m dovranno essere 
previsti dei pozzetti di ispezione; 

- i tratti rettilinei orizzontali dovranno essere posati con pendenza verso uno dei pozzetti di almeno 
0,04% (pari a 1 cm di altezza tra la base dei due imbocchi del tubo su una lunghezza di 25 m) per 
evitare il ristagno dell’acqua all’interno del tubo; i tratti entranti nel fabbricato dovranno essere posati 
con pendenza verso l’esterno per evitare l’ingresso dell’acqua; 

- le estremità dei tubi in ingresso e uscita dal fabbricato dovranno essere chiuse con tappo e sigillate 
con un passacavo stagno; 

- i tubi vuoti dovranno essere corredati di filo pilota in acciaio zincato di adeguata robustezza e chiusi 
con tappi filettati e lasciati tappati anche dopo la fine dei lavori. 

 

4.11.3.6 Diametri minimi delle tubazioni per la distribuzione terminale 

Nelle tabelle che seguono sono indicati i diametri minimi delle tubazioni in funzione del tipo e del numero di 
cavi posati all’interno. 
 
CAVI UNIPOLARI IN PVC TIPO FS17 450/750 V, FG17 450/750 V, H07Z1-K 

sezione 
nominale cavo 

 tubo PVC 
pieghevole 

 tubo PVC rigido  tubo PVC filettabile

 20 25 32 40 50 20 25 32 40 50 20 25 32 40 50

1,5 7 9  9 8 9   

2,5 4 8 9 7 9 5 8 9  

4 3 5 9 9 5 8 9 4 7 9 9 

6 1 3 5 9 9 2 4 8 9 1 3 7 9 

10 1 1 4 7 9 1 3 5 8 9 1 1 5 8 9

16  1 2 5 8 1 1 4 7 8 1 1 3 5 9

25  1 1 3 5 1 1 1 4 5 1 1 1 3 5

35  1 1 1 4 1 1 1 3 4 1 1 2 4

50   1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 3

70   1 1 1 1 1 1  1 1 1

95    1 1 1 1 1  1 1 1

120    1 1 1 1 1   1 1

150    1 1 1 1   1 1

185    1 1 1    1

240    1 1    1
 
CAVI UNIPOLARI IN GOMMA TIPO FG16R 0,6/1KV O FG16M1 0,6/1KV 
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sezione 
nominale cavo

 tubo PVC 
pieghevole 

 tubo PVC 
rigido 

 tubo PVC 
filettabile 

 tubo metallico

 20 25 32 40 50 20 25 32 40 50 20 25 32 40 50 20 25 32 40 50

1,5 1 1 3 7 9 1 2 5 8 9 1 1 4 7 9 1 2 4 8 9

2,5 1 1 3 5 9 1 1 4 7 9 1 1 4 7 9 1 1 4 7 9

4 1 1 2 4 8 1 1 3 7 9 1 1 3 5 9 1 1 3 5 9

6 1 1 1 4 7 1 1 3 5 8 1 1 2 4 8 1 1 3 5 8

10 1 1 1 3 5 1 1 1 4 7 1 1 1 3 7 1 1 1 4 7

16  1 1 1 4 1 1 1 3 5 1 1 2 5 1 1 1 3 5

25  1 1 1 3 1 1 1 4 1 1 1 3  1 1 1 4

35   1 1 2 1 1 1 3 1 1 3  1 1 1 3

50   1 1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1

70    1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1

95    1 1 1 1 1 1    1 1

120     1 1 1 1 1    1 1

150     1 1 1 1    1 1

185     1 1 1     1

240     1 1     1
 
CAVI MULTIPOLARI IN GOMMA TIPO FG16OR 0,6/1KV O FG16OM1 0,6/1KV 

sezione 
nominale cavo

 tubo PVC 
pieghevole 

 tubo PVC 
rigido 

 tubo PVC 
filettabile 

 tubo metallico

 20 25 32 40 50 20 25 32 40 50 20 25 32 40 50 20 25 32 40 50

2x1,5  1 1 2 4 1 1 1 3 5 1 1 2 5 1 1 1 3 5

3x1,5  1 1 1 4 1 1 1 3 5 1 1 2 4 1 1 1 3 5

4x1,5  1 1 1 3 1 1 2 4 1 1 1 4  1 1 2 4

5x1,5   1 1 2 1 1 1 3 1 1 1 3  1 1 1 3

2x2,5  1 1 1 3 1 1 1 2 4 1 1 2 4 1 1 1 2 3

3x2,5  1 1 1 3 1 1 2 4 1 1 1 4  1 1 2 3

4x2,5   1 1 2 1 1 1 3 1 1 1 3  1 1 1 3

5x2,5   1 1 1 1 1 1 3 1 1 2  1 1 1 3

2x4  1 1 1 3 1 1 1 4 1 1 1 3  1 1 1 3

3x4  1 1 1 2 1 1 1 3 1 1 1 3  1 1 1 3

4x4  1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2  1 1 1 2

5x4   1 1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1

2x6   1 1 1 1 1 1 3 1 1 2  1 1 1 2

3x6   1 1 1 1 1 2 1 1 1   1 1 2

4x6   1 1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1

5x6    1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1

2x10   1 1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1

3x10    1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1

4x10    1 1 1 1 1 1 1   1 1 1

5x10    1 1 1 1 1 1    1 1
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CAVI MULTIPOLARI IN GOMMA TIPO FG10OM1 0,6/1KV 

sezione-
nominale cavo 

 tubo PVC 
pieghevole 

 tubo PVC 
rigido 

 tubo PVC 
filettabile 

 tubo metallico

 20 25 32 40 50 20 25 32 40 50 20 25 32 40 50 20 25 32 40 50

2x1,5  1 1 1 3 1 1 1 4 1 1 1 3  1 1 1 4

3x1,5   1 1 3 1 1 1 3 1 1 1 3  1 1 1 3

4x1,5   1 1 2 1 1 1 2 1 1 3  1 1 1 3

5x1,5   1 1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1

2x2,5   1 1 2 1 1 1 3 1 1 1 3  1 1 1 3

3x2,5   1 1 2 1 1 1 2 1 1 3  1 1 1 3

4x2,5   1 1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1

5x2,5   1 1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1

2x4   1 1 1 1 1 1 3 1 1 2  1 1 1 3

3x4   1 1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1

4x4   1 1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1

5x4    1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1

2x6   1 1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1

3x6   1 1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1

4x6    1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1

5x6    1 1 1 1 1 1    1 1

2x10    1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1

3x10    1 1 1 1 1 1    1 1

4x10    1 1 1 1 1 1    1 1

5x10     1 1 1 1 1    1 1

7x1,5   1 1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1

10x1,5    1 1 1 1 1 1    1 1

12x1,5    1 1 1 1 1 1    1 1

14x1,5     1 1 1 1 1    1 1

19x1,5     1 1 1 1     1

24x1,5     1 1 1     1

27x1,5     1 1     1

7x2,5    1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1

10x2,5     1 1 1 1 1    1 1

14x2,5     1 1 1 1    1 1

19x2,5     1 1 1 1     1

24x2,5     1      1
 
CAVI RESISTENTI AL FUOCO FTG10OM1 0,6/1KV CEI 20-45 

sezione 
nominale cavo

 tubo PVC 
pieghevole 

 tubo PVC 
rigido 

 tubo PVC 
filettabile 

 tubo metallico

 20 25 32 40 50 20 25 32 40 50 20 25 32 40 50 20 25 32 40 50

1,5 1 1 4 7 9 1 3 5 8 9 1 2 4 8 9 1 2 5 8 9
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sezione 
nominale cavo

 tubo PVC 
pieghevole 

 tubo PVC 
rigido 

 tubo PVC 
filettabile 

 tubo metallico

 20 25 32 40 50 20 25 32 40 50 20 25 32 40 50 20 25 32 40 50

2,5 1 1 3 5 9 1 2 4 7 9 1 1 4 7 9 1 1 4 7 9

4 1 1 3 5 8 1 1 4 7 9 1 1 3 7 9 1 1 4 7 9

6 1 1 2 4 7 1 1 3 5 9 1 1 3 5 8 1 1 3 5 9

10 1 1 1 3 7 1 1 2 5 8 1 1 2 4 7 1 1 2 4 8

16 1 1 1 2 4 1 1 1 3 5 1 1 1 3 5 1 1 1 3 5

25 1 1 1 1 3 1 1 1 2 4 1 1 1 2 4 1 1 1 2 4

2x1,5  1 1 2 4 1 1 1 3 5 1 1 1 3 5 1 1 1 3 5

3x1,5  1 1 1 4 1 1 1 3 5 1 1 3 5 1 1 1 3 5

4x1,5  1 1 1 3 1 1 1 2 4 1 1 2 4  1 1 2 4

2x2,5  1 1 1 4 1 1 1 3 5 1 1 1 2 4 1 1 1 2 4

3x2,5  1 1 1 2 1 1 2 4 1 1 1 4  1 1 2 4

4x2,5   1 1 2 1 1 1 3 1 1 1 3  1 1 1 3

2x4  1 1 1 3 1 1 1 4 1 1 1 3  1 1 1 4

3x4   1 1 2 1 1 1 3 1 1 1 3  1 1 1 3

4x4   1 1 1 1 1 1 3 1 1 2  1 1 1 3

2x6   1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 2  1 1 1 3

3x6   1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1   1 1 2

4x6   1 1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1

3x10    1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1

4x10    1 1 1 1 1 1 1   1 1 1
 

4.11.4 Prove, controlli e certificazioni 

4.11.4.1 Prove di accettazione in cantiere 

Il materiale consegnato in cantiere dovrà essere conforme alle marche e tipologie presentate dall’impresa e 
formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna. 
Le prove di accettazione consisteranno in: 
 

- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie; 
- esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili. 

 

4.11.4.2 Prove e controlli iniziali 

Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli: 
 

- esame a vista per quanto riguarda: 
 la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di progetto; 
 l’assenza di danneggiamenti e l’utilizzo corretto delle parti accessorie senza modifiche 

concordate precedentemente con la DL; 
 la corretta identificazione conforme a quanto indicato nel presente elaborato; 
 l’idoneità delle connessioni equipotenziali; 



 
 

 
 
 
 
 

 
Pag. 90 di 172 

 l’assenza di parti taglienti o che possano provocare danni alle persone durante normale utilizzo 
e nel caso di manutenzione; 

 la pulizia da polvere e da rimasugli di lavorazione; 
- verifica strumentale: 

 continuità della messa a terra in più punti e su tutti i cavidotti metallici. 
 

4.11.4.3 Documentazione delle prove in cantiere 

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e firma 
del responsabile dell’impresa che attesta l’idoneità delle verifiche. 
 

4.12 Cassette, contenitori e pozzetti 

4.12.1 Caratteristiche tecniche generali 

4.12.1.1 Generalità 

Le cassette dovranno essere utilizzate per la giunzione di cavi, per la derivazione di un ramo di linea da una 
linea principale, oppure come “rompitratta”, per permettere il passaggio dei cavi per tratti lunghi e per 
repentini cambi di direzione. 
Le cassette dovranno avere dimensioni tali che le connessioni e i cavi non debbano occupare più del 50% 
del volume interno delle cassette stesse ed evitare inoltre schiacciamenti o curvature forzate dei cavi e 
rigonfiamenti del coperchio. 
Tutte le cassette dovranno avere il coperchio fissato con viti. 
Le cassette dovranno avere idonei raccordi di giunzione alle tubazioni e idonee guarnizioni, onde ottenere il 
grado di protezione richiesto. 
 

4.12.1.2 Cassette e scatole in materiale termoplastico 

I contenitori dovranno essere di materiale termoplastico pesante di tipo autoestinguente ottenuti in unica 
fusione ed avere accessori e guarnizioni che garantiscano il grado di protezione e la classe d’isolamento 
prescritti e che comunque non diminuiscano il livello di tensione d’isolamento dei cavi. 
Dovranno poter contenere i morsetti di giunzione e derivazione e gli eventuali separatori fra circuiti 
appartenenti a sistemi diversi. 
Le viti di fissaggio dovranno poter essere alloggiate in opportune sedi. 
 

4.12.1.3 Cassette e scatole metalliche 

Le cassette metalliche dovranno essere di costruzione robusta; per la prova di tenuta agli urti saranno 
considerate "a rischio di pericolo meccanico elevato". 
Le superfici interne dovranno essere trattate con vernici anticondensa a base di resine assorbenti, senza 
fibre sintetiche di vellutazione. 
L'interno delle cassette dovrà avere opportune predisposizioni (perni filettati, profilati speciali, contropiastre, 
ecc.) per il montaggio delle apparecchiature. 
Le cassette dovranno essere dotate all'interno e all'esterno di morsetti di terra adeguati al collegamento di un 
conduttore pari al maggiore dei conduttori di fase che vi fanno capo, con un minimo di 6 mm² per la 
connessione di terra esterna e 2,5 mm² per quella interna. 
Nel caso di cassette in lamiera di acciaio inox, i morsetti di terra (completi di viti di fissaggio in acciaio) 
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dovranno essere saldati alla cassetta stessa. Inoltre dovranno essere provviste di alette o piedini esterni per 
il fissaggio ai sostegni. 
Non si dovranno effettuare forature o lavorazioni dopo il trattamento di protezione superficiale. 
Nell'eventualità di ulteriori lavorazioni si dovrà ripristinare la protezione con verniciatura adeguata. 
 

4.12.1.4 Cassette e scatole metalliche resistenti al fuoco 

Le cassette di derivazione resistenti al fuoco dovranno garantire la continuità di esercizio della linea per 
almeno 2 ore a 750°C. 
Le cassette dovranno essere di costruzione metallica con superfici interne trattate con vernici anticondensa 
a base di resine assorbenti, senza fibre sintetiche di vellutazione. 
I pressacavi dovranno essere di tipo metallico in numero tale da consentire l’ingresso e uscita di conduttori 
senza effettuare forature o lavorazioni in cantiere. 
 

4.12.1.5 Coperchi e guarnizioni di cassette 

I coperchi dovranno essere rimovibili a mezzo di attrezzo, fissati per mezzo di viti imperdibili in nylon a passo 
lungo, con testa sferica per consentire l’apertura a cerniera del coperchio, ovvero in acciaio inox o in ottone, 
salvo deroghe concesse dalla DL, disposti in maniera idonea ad assicurare una compressione uniforme su 
tutti i lati del coperchio. 
Le guarnizioni dovranno essere del tipo anti-invecchiante al neoprene o al silicone. 
 

4.12.1.6 Morsettiere di derivazione all’interno di cassette 

All’interno delle cassette poste lungo le dorsali le morsettiere dovranno essere in poliammide 6.6, di tipo 
fisso e componibili (tranne per le cassette di derivazione resistenti al fuoco), mentre nelle cassette poste 
all'interno dei vari locali dovranno essere in policarbonato, di tipo "compatto", unipolari a più vie. 
Nelle cassette resistenti al fuoco, le morsettiere interne dovranno essere di tipo ceramico e complete di 
morsetti di terra adeguati al collegamento di un conduttore pari al maggiore dei conduttori di fase che vi 
fanno capo, con un minimo di 6 mm² per l'attacco di terra esterno e 2,5 mm² per quello interno; inoltre 
dovranno essere corredate di portafusibile di tipo ceramico completo di fusibile sul conduttore di fase 
derivato. 
In ogni caso il serraggio dei conduttori dovrà essere di tipo indiretto. 
La suddivisione tra gruppi di morsetti di tipo componibile appartenenti a fasi diverse dovrà avvenire mediante 
separatori. 
I morsetti di terra e di neutro dovranno essere contraddistinti con apposite targhette. 
Ove espressamente richiesto le derivazioni potranno essere effettuate all’esterno di cassette a mezzo di 
morsetti a perforazione dell’isolante. 
Per ogni tipologia di morsettiera la tensione di isolamento dovrà comunque essere coerente con quelle dei 
cavi che ivi saranno attestati. 
 

4.12.1.7 Pozzetti 

I pozzetti dovranno avere dimensioni adatte a consentire un agevole infilaggio dei cavi nel rispetto dei raggi 
di curvatura stabiliti dal costruttore; le tabelle seguenti riportano indicativamente le dimensioni minime dei 
pozzetti in base alla sezione e configurazione di cavi BT in gomma isolati con guaina (cavi tipo FG16… 
0,6/1kV) e di cavi MT. 
 

Dimensioni  
interne  

Cavi isolati in gomma con guaina
(mm²) 

Cavi schermati isolati in gomma 
con guaina (mm²) 
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del 
pozzetto 

n. conduttori n. conduttori 

 1x 2x 3x 4x 5x 2x 3x 4x 5x
 Sezioni massime dei conduttori

40x40 ≤ 50 ≤ 6 ≤ 6       

60x60 70÷185 10÷35 10÷35 ≤ 25 ≤ 16 ≤ 10 ≤ 16 ≤ 16 ≤ 16 

80x80 ≥ 240 50 50÷95 35÷95 25÷50 16÷25 25÷35 25÷35 25÷35 

100x100   120÷150 120÷150  35÷70 50÷70 50÷70 50 

 

 
Dimensioni 

Cavi di segnale isolati in gomma con 
guaina (cond.= conduttori) 

Cavi di segnale schermati isolati in 
gomma con guaina (cond.= 

conduttori) 

interne del Sezioni dei conduttori Sezioni dei conduttori 
pozzetto 1,5 2,5 1,5 2,5 

 n. massimo di conduttori

60x60 ≤ 10 cond. ≤ 7 cond.   

80x80 12÷24 cond. 12÷24 cond. ≤ 7 cond.  

100x100   10÷19 cond. 7÷12 cond. 

120x120   24 cond. 16÷24 cond. 

 
 

Dimensioni 
Cavi MT unipolari 

(mm²) 
Cavi schermati isolati in 

gomma con guaina (mm²) 
interne del n. conduttori n. conduttori 
pozzetto 1 2 3 4 5 2 3 4 5

 Sezioni massime dei conduttori

40x40 ≤ 50 ≤ 6 ≤ 6       

60x60 70÷185 10÷35 10÷35 ≤ 25 ≤ 16 ≤ 10 ≤ 16 ≤ 16 ≤ 16 

80x80 ≥ 240 50 50÷95 35÷95 25÷50 16÷25 25÷35 25÷35 25÷35

100x100   120÷150 120÷150  35÷70 50÷70 50÷70 50 

 
 

Dimensioni 
Cavi MT unipolari 

Cavi MT 
tripolari 

interne del 6/10kV 8,7/15kV 12/20kV 18/30kV 6/10kV
pozzetto Sezioni massime dei conduttori (*) 

120x120 10 ÷ 16     

150x150 25 ÷ 70 16 ÷ 35    

175x175 95 ÷ 120 50 ÷ 95 25 ÷ 50  10 

200x200 150 ÷ 185 120 ÷ 150 70 ÷ 120 50 16 

 
(*) per sezioni maggiori di quelle indicate dovrà essere realizzato un pozzetto in opera di adeguate 
dimensioni. 
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4.12.1.8 Chiusini 

I chiusini in ghisa dovranno rispondere alle norme UNI EN 124 per quanto riguarda la loro costruzione e 
classificazione di portata in funzione del traffico ovvero della zona di installazione. A tal riguardo vengono 
indicate nella seguente tabella le classi e zone d’impiego. 
  

 
Figura 1 

 

Classe A15 carico di rottura KN15 zone esclusivamente pedonali e ciclistiche, superfici 
paragonabili a spazi verdi; 

Classe B125 carico di rottura 
KN125 

marciapiedi, zone pedonali aperte occasionalmente al traffico, 
aree di parcheggio e parcheggi a più piani per autoveicoli; 

Classe C250 carico di rottura 
KN250 

cunette ai bordi delle strade che si estendono al massimo fino 
a 0,5 m sulle corsie di circolazione e fino a 0,2 m sui 
marciapiedi, banchine stradali e parcheggi per autoveicoli 
pesanti; 

Classe D400 carico di rottura 
KN400 

vie di circolazione (strade provinciali e statali), aree di 
parcheggio per tutti i tipi di veicoli; 

Classe E600 carico di rottura 
KN600 

aree speciali per carichi particolarmente elevati quali porti e 
aeroporti. 

 
 
I chiusini dovranno riportare una marcatura leggibile e duratura indicante: 
 

- riferimento alla norma UNI EN 124; 
- scritta sulla parte centrale del coperchio indicante il sottoservizio (es. ILLUMINAZIONE PUBBLICA) 

da definire in sede DL; 
- classe di resistenza; 
- norme e/o sigla del costruttore; 
- eventuale marchio di Conformità di un ente certificatore terzo. 

 

4.12.2 Caratteristiche tecniche specifiche dei componenti di progetto 
Per le caratteristiche tecniche dettagliate si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari o Elenco Descrittivo delle Voci, 
codice E25. 
 

4.12.3 Modalità di posa in opera 

4.12.3.1 Posa in opera di cassette 

Il montaggio delle cassette dovrà essere eseguito seguendo scrupolosamente le indicazioni del costruttore. 
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Le cassette dovranno essere montate in posizione accessibile; il fissaggio dovrà essere effettuato tramite 
tasselli ad espansione e bulloneria in acciaio zincato o chiodatura a sparo, in modo comunque da non 
trasmettere sollecitazioni ai tubi o ai cavi che vi fanno capo. Lo stesso dicasi per i telai in profilati metallici, 
staffe, anche dimensionati per sostenere la cassetta. 
Nella posa ad incasso il filo inferiore di tutte le cassette installate nel medesimo ambiente dovrà essere 
allineato. 
Nel caso vengano incassate scatole di derivazione o cassette in pareti REI, si dovrà inserire fra nicchia e 
scatola una protezione antincendio certificata costituita da un foglio isolante a base di alluminio e gel (o 
equivalente), per ripristinare il grado di protezione REI delle parete stessa. 
Le cassette (e i relativi accessori) incassate in pareti con proprietà di isolamento acustico, dovranno 
anch’esse avere proprietà analoghe di fonoassorbenza, e devono essere concordate con la D.L.. 
Particolare cura dovrà essere posta per l'ingresso e l'uscita dei tubi, in modo da evitare strozzature e 
consentire un agevole infilaggio dei conduttori. 
Non sarà ammesso collegare o far transitare nella stessa cassetta conduttori anche della stessa tensione, 
ma appartenenti ad impianti o servizi diversi (luce, FM, ausiliari, telefono). 
In alcuni casi, dove espressamente citato, una cassetta potrà essere utilizzata per più circuiti; dovranno 
essere previsti in tal caso scomparti separati. Il contrassegno sul coperchio dovrà essere applicato per ogni 
scomparto della cassetta. 
Tutte le cassette dovranno essere contrassegnate in maniera ben visibile con etichette adesive in tela 
plastificata (dim. 14x19 mm, ovvero 22x40 mm) indicanti il circuito di appartenenza e poste per quanto 
possibile sul fianco della cassetta, in linea o in prossimità delle condutture in ingresso; diversamente 
dovranno essere contrassegnate sul retro del coperchio qualora sussistano fattori estetici o finiture delle 
superfici che rivestano carattere artistico. 
 

4.12.3.2 Posa in opera di pozzetti 

La massima profondità di posa prevista per i pozzetti o camerette non dovrà essere superiore a 120 cm; 
qualora, causa le dimensioni in pianta, le profondità commerciali dei pozzetti siano maggiori, il pozzetto potrà 
essere realizzato nei seguenti modi: 
 

- con più elementi senza fondo (prolunghe) fermo restando il limite di una profondità massima di 120 
cm e sottofondo di appoggio realizzato in cls magro; 

- con pozzetto realizzato in opera di dimensioni approvate dalla DL. 
 
L’ingresso dei tubi nei pozzetti dovrà essere effettuato secondo le seguenti modalità: 
 

- attraversamento longitudinale del pozzetto: gli imbocchi dei tubi dovranno essere posti in asse delle 
pareti del pozzetto tra loro affacciate e allineati sullo stesso asse; 

- cambiamento di direzionegli imbocchi dei tubi dovranno essere posti alla stessa altezza, sulle pareti 
contigue, nella parte più esterna della parete (eventualmente eseguendo in opera opportune 
carotature) in modo da realizzare il maggior raggio di curvatura. 
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Figura 2 

 
I pozzetti dovranno essere contrassegnati in modo visibile, con simboli o numeri indicati negli elaborati 
grafici di progetto o definiti in sede di DL; la marcatura dovrà essere effettuata a mezzo di vernice ad elevate 
caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici, ovvero con contrassegni, targhette o altro definito in sede 
di DL, fissati con tasselli ad espansione. 
La base dei pozzetti dovrà presentare centralmente uno o più fori in modo da consentire l'eventuale 
drenaggio delle acque. 
Qualora sia necessario collocare dei pozzetti a perdita per effettuare tiri con l'argano questi dovranno essere 
completamente interrati e coperti con piastre di cemento. In corrispondenza di ogni pozzetto per consentirne 
la localizzazione dovrà essere fornita e posizionata una bobina rivelatrice a risonanza (marker) consistente 
in un'antenna passiva accordata su una specifica frequenza di lavoro; il marker dovrà essere interrato sulla 
verticale del punto da contrassegnare e dovrà essere inglobato in un involucro di polietilene a protezione 
dagli agenti corrosivi o inquinanti del terreno per assicurare un funzionamento illimitato nel tempo. 
La distanza dei pozzetti contenenti linee elettriche da quelli contenenti linee di telecomunicazione non dovrà 
essere inferiore a 1,0 m misurata tra le superfici affacciate. 
 

4.12.3.3 Posa in opera di chiusini 

I chiusini di accesso a pozzetti o camerette dovranno essere posti perfettamente a livello rispetto al piano 
stradale; non dovranno essere posati in avvallamenti o depressioni del piano stradale per evitare l'ingresso 
dell'acqua piovana o ristagni che possano dare origine a formazione di ghiaccio in genere. 
Il bordo di appoggio del pozzetto su cui verrà installato il telaio dovrà essere opportunamente preparato per 
migliorare l’aderenza della malta cementizia che dovrà avere almeno 20 mm di spessore; prima della messa 
a bolla del telaio completo di chiusino e relativa sigillatura con malta, si dovrà assicurare che la luce del 
telaio stesso coincida con quella del pozzetto, riprendendo le sbavature cementizie del perimetro interno del 
telaio di appoggio del coperchio. 
La sigillatura finale con malta lungo tutto il perimetro esterno del telaio dovrà essere eseguita in modo da 
permettere la rifinitura a livello del manto di bitume. 
In attesa della presa e maturazione della malta cementizia, tutta l’opera dovrà essere opportunamente 
protetta con transennatura o quant’altro per evitare la transitabilità sulla superficie; nella posa finale del 
bitume si dovrà evitare l’occlusione del chiusino con opportune protezioni. 
 

Attraversamento longitudinale Cambiamento di direzione 
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4.12.4 Prove, controlli e certificazioni 

4.12.4.1 Prove di accettazione in cantiere 

Il materiale consegnato in cantiere dovrà essere conforme alle marche e tipologie presentate dall’impresa e 
formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna. 
Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti concordate 
tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate in cantiere. 
Le prove di accettazione consisteranno in: 
 

- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie; 
- esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili. 

 

4.12.4.2 Prove e controlli iniziali 

Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti esami a vista per quanto riguarda: 
 

- la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di progetto; 
- l’assenza di danneggiamenti e l’utilizzo corretto delle parti accessorie senza modifiche concordate 

precedentemente con la DL; 
- la corretta identificazione conforme a quanto indicato nel presente elaborato; 
- l’idoneità delle connessioni equipotenziali; 
- la pulizia da polvere e da rimasugli di lavorazione. 

 

4.12.4.3 Documentazione delle prove in cantiere 

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e firma 
del responsabile dell’impresa che attesta l’idoneità delle verifiche. 
 

4.13 Distribuzione e utenze terminali 

4.13.1 Caratteristiche tecniche generali 

4.13.1.1 Generalità 

Per distribuzione e utenze terminali si intendono i seguenti assiemi: 
 

- punti luce; 
- punti di comando luce; 
- punti di comando per sezionamento; 
- punti di alimentazione; 
- punti presa. 

 
Gli elementi costituenti la distribuzione terminale (cassette e relativi accessori, tubi e relativi accessori, 
morsettiere, cavi, ecc.) dovranno rispettare le caratteristiche e le specifiche prestazioni richieste negli 
elaborati di progetto in funzione della tipologia di posa (da incasso, in vista e relativo grado di protezione, 
ecc.); il grado di protezione minimo dovrà essere IP20 ove non espressamente indicato. 
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4.13.1.2 Punto luce 

Per “punto luce” si intende l’assieme di tutti gli elementi utilizzati per l’alimentazione di un apparecchio 
illuminante, installati nel tratto di collegamento dal punto di installazione dell’apparecchio stesso fino alla 
cassetta di dorsale posta sulla linea di distribuzione secondaria; fanno parte del “punto luce”, le cassette di 
derivazione e transito, le tubazioni, i morsetti e i conduttori utilizzati in modo totale ovvero in quota parte con 
altri punti (es. punto comando). 
La tipologia del cavo di cablaggio dovrà essere quella prevista nei documenti e nei disegni di progetto. 
 

4.13.1.3 Punto di comando 

Per “punto di comando” si intende l’assieme di tutti gli elementi utilizzati per l’attivazione di un apparecchio o 
altro apparato (es. apparecchio illuminante, motore per tapparelle, apriporta, ecc.) installati nel tratto di 
collegamento che va dal punto di installazione del comando compreso di apparecchiatura di manovra 
(interruttore, deviatore, pulsante, ecc) fino alla cassetta di dorsale posta sulla linea di distribuzione 
secondaria; fanno parte del “punto comando”, le cassette di derivazione e transito, le tubazioni, i morsetti, 
scatole e telai portafrutti, frutti di comando, coperture di chiusura, accessori vari e tutta la tratta di conduttori 
utilizzati in modo totale ovvero in quota parte con altri punti (es. punto luce). 
La tipologia del cavo di cablaggio dovrà essere quella prevista nei documenti e nei disegni di progetto. 
I telai portafrutti dovranno essere in policarbonato autoestinguente secondo norma UL94-V0 e idonei per il 
fissaggio a scatto e rimozione dei frutti per mezzo di utensile; dovranno avere forature asolate per il fissaggio 
tramite viti tali da permettere aggiustamenti di eventuali difetti di posa della scatola nel tipo da incasso. 
Le chiusure e/o rifiniture delle scatole dovranno essere costituite da elementi di copertura che garantiscano, 
nelle varie tipologie di posa, i seguenti gradi di protezione: 
 

- minimo IP21 (ove non specificato) con placche di copertura del tipo a scelta della D.L. fissate a 
pressione o con viti e rimovibili per mezzo di utensile; 

- IP55 con portine di chiusura munite di guaina trasparente elastica in gomma siliconica o similare, 
resistenti all'umidità e ai getti d'acqua, che permettano l'azionamento degli apparecchi di comando 
garantendo il grado di protezione a portina chiusa; 

- IP67 con coperchio inamovibile a membrana elastica in elastomero anti-invecchiante resistente agli 
agenti atmosferici (intemperie, calore, luce solare, basse temperature ecc.), ad atmosfere saline e/o 
acide, agli alcali, agli olii minerali e vegetali, ai grassi e olii animali, ai carburanti ed essere di tipo 
non propagante l'incendio, fissati alla scatola porta frutto mediante viti in acciaio inox. 

 
Tutti gli apparecchi di comando (interruttori, deviatori, invertitori, pulsanti, ecc.) dovranno portare impresso il 
marchio di qualità IMQ, attestante la costruzione dei medesimi secondo la regola dell'arte. 
Gli interruttori dovranno essere adatti a sopportare le sovracorrenti di chiusura e di apertura sui carichi 
induttivi (es. lampade a fluorescenza con alimentatori elettromagnetici). Nella scelta degli interruttori si dovrà 
tenere conto del declassamento dovuto al tipo di carico alimentato. 
I frutti di comando in versione AD-F dovranno essere realizzati entro contenitore in esecuzione EEx-d aventi 
le seguenti caratteristiche: 
 

- gruppo II C; 
- classe di temperatura T5; 
- grado di protezione IP 65. 

 
Le caratteristiche dei principali apparecchi di comando dovranno essere le seguenti: 
 
INTERRUTTORI, DEVIATORI, PULSANTI, COMANDO A TIRANTE 

- conformità alle norme CEI EN 60669-1 (CEI 23-9) e successive varianti; 
- tensione e frequenza nominale: 250 V c.a., 50 Hz; 
- corrente nominale: 10 A per i pulsanti e 16 A per gli interruttori; 
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- tensione di prova: 2000 V a 50 Hz per 1 min.; 
- potere di interruzione: 200 manovre di apertura e chiusura a 1,25 In, 275 V c.a., cosφ 0,3; 
- prova di funzionamento: 50.000 manovre a In, 250 V c.a., cosφ 0,6; 
- resistenza di isolamento: > 15 Mohm a 500 V; 

 
REGOLATORI DI LUMINOSITÀ (DIMMER) 

- tensione e frequenza nominale: 230 V c.a.+/-10%, 50 Hz; 
- potenza controllata: 60-500 W (per carichi resistivi); 
- resistenza d'isolamento: > 15 Mohm a 500 V; 
- regolazione mediante manopola rotativa ovvero pulsante a doppia funzione: tocco prolungato per 

una regolazione continua in aumento o diminuzione, con memorizzazione elettronica al rilascio del 
pulsante; con tocco rapido per l'accensione e lo spegnimento della lampada al valore di 
illuminamento prescelto; 

- fusibile di protezione. 
 

4.13.1.4 Punto di comando per il sezionamento 

Consistono in punti per l’azionamento di attuatori di sicurezza (es. bobina di sgancio) ovvero per il 
sezionamento finalizzato all’interruzione e messa fuori servizio in sicurezza di un’utenza. 
Per “punto pulsante di sgancio” si intende il tratto di collegamento dal punto di installazione del pulsante di 
sgancio, questo compreso, fino alla bobina di sgancio dell’interruttore nel quadro elettrico da sganciare. È 
costituito da cassette, tubazioni, cavi e relativo cablaggio, cassetta con pulsante. 
Per “punto sezionatore di emergenza” si intende l’apparecchio installato sulla linea da interrompere, 
compreso di tutti i collegamenti elettrici. È costituito da sezionatore entro cassetta di contenimento. 
La tipologia del cavo di cablaggio dovrà essere quella prevista nei documenti e nei disegni di progetto. 
 

4.13.1.5 Punto di alimentazione 

Per “punto di alimentazione” si intende l’assieme di tutti gli elementi utilizzati per l’alimentazione di una 
qualsiasi utenza, installati nel tratto di collegamento che va dal punto di installazione dell’utenza 
(quest’ultima esclusa) fino alla cassetta di dorsale posta sulla linea di distribuzione secondaria; sono 
comprese le cassette di derivazione e transito, le tubazioni, i morsetti, le cassette portafrutto (ove 
necessarie) e i conduttori utilizzati in modo totale ovvero in quota parte con altri punti di alimentazione. 
La tipologia del cavo di cablaggio dovrà essere quella prevista nei documenti e nei disegni di progetto. 
 

4.13.1.6 Punto presa 

Per “punto presa” si intende in modo generico le prese di tipo domestico, le prese industriali, le prese 
multipolari (connettori) di tipo “a vaschetta”, inserite nell’appendice terminale del “punto di alimentazione”. 
Il punto presa di tipo industriale è costituito da scatole di contenimento, prese e protezioni associate, 
coperture di chiusura, quota parte di eventuali placche di assemblaggio. 
Il punto presa di tipo domestico è costituito da telai portafrutti, frutti di presa ed eventuali protezioni 
associate, coperture di chiusura. 
Le scatole portafrutti, da incasso o in vista, dovranno essere complete di raccordi e accessori vari tali da 
garantire il grado di protezione indicato negli elaborati di progetto. 
La tipologia del cavo di cablaggio dovrà essere quella prevista nei documenti e nei disegni di progetto. 
I telai portafrutti di tipo domestico dovranno essere in policarbonato autoestinguente secondo norma UL94-
V0 e idonei per il fissaggio a scatto e rimozione dei frutti per mezzo di utensile; dovranno avere forature 
asolate per il fissaggio tramite viti tali da permettere aggiustamenti di eventuali difetti di posa della scatola 
nel tipo da incasso. 
Le chiusure e/o rifiniture delle scatole di contenimento delle prese, dovranno essere costituite da elementi di 
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copertura (qualora non siano equipaggiati da prese affiancate) che garantiscano, nelle varie tipologie di 
posa, i seguenti gradi di protezione: 
 

- minimo IP21 (ove non specificato) con placche di copertura del tipo a scelta della D.L. fissate a 
pressione o con viti e rimovibili per mezzo di utensile; 

- IP55 con portine di chiusura munite di guaina trasparente elastica in gomma siliconica o similare, 
resistenti all'umidità e ai getti d'acqua, che permettano l'azionamento degli apparecchi di comando 
garantendo il grado di protezione a portina chiusa. 

 
Tutti le prese e relative protezioni associate dovranno portare impresso il marchio di qualità IMQ, attestante 
la costruzione dei medesimi secondo la regola dell'arte. 
I frutti di presa in versione AD-F dovranno essere entro contenitore in esecuzione EEx-d aventi le seguenti 
caratteristiche: 
 

- gruppo II C; 
- classe di temperatura T5; 
- grado di protezione IP 65. 

 
Le caratteristiche dei principali apparecchi di presa e protezione dovranno essere le seguenti: 
 

4.13.1.7 Scatole e cassette di derivazione 

Le scatole e cassette di derivazione dovranno essere equipaggiate con tutti gli accessori (raccordi per tubo, 
pressacavi, ecc.) necessari a garantire all'impianto la protezione richiesta. 
Le dimensioni minime dovranno essere le seguenti: 
 

Cassette di derivazione sulle condutture di dorsale 150x110 mm o equivalente 

Cassette di derivazione installate su passerelle e canali sulle condutture 
di dorsale e all’interno di locali 

150x110 mm o equivalente 

Cassette di derivazione di transito o di attestazione all'interno dei locali 100x100 mm o equivalente 

 
Per gli impianti relativi a servizi di sicurezza, all’interno delle cassette poste lungo le dorsali, eventuali 
morsettiere di derivazione dovranno essere in materiale ceramico qualora venga richiesta una continuità di 
esercizio in presenza d’incendio, fissate sul fondo della cassetta di derivazione. L’eventuale suddivisione tra 
gruppi di morsetti di tipo componibile appartenenti a fasi diverse dovrà avvenire mediante separatori. 
 

4.13.1.8 Cavi 

Nei limiti del possibile le guaine dei conduttori dovranno avere le seguenti colorazioni conformi alle tabelle 
CEI-UNEL 00722: 
 

- conduttore di protezione giallo/verde; 
- conduttore neutro blu chiaro; 
- conduttore di fase linee punti luce grigio; 
- conduttore di fase linee prese nero; 
- conduttore di fase linee prese in continuità marrone; 
- conduttori per circuiti a 12-24-48 V rosso, o verde o altri. 

 
Il dimensionamento dei conduttori attivi dovrà essere effettuato in modo da soddisfare soprattutto le 
esigenze di portata, di resistenza ai corti circuiti e i limiti massimi per le cadute di tensione (in conformità alle 
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norme CEI 64-8). 
In ogni caso le sezioni minime dei conduttori per le alimentazioni alle singole utenze non dovranno essere 
inferiori a quelle indicate nelle seguente tabella: 
 

Tipologia delle derivazioni Cavi in PVC Cavi in gomma 

Singolo punto luce: 1,5 mm² 1,5 mm² 

Più di un punto luce:  2,5 mm² 2,5 mm² 

Singoli punti presa da 16A: 2,5 mm² 2,5 mm² 

Più punti presa da 16A: 6 mm² 4 mm² 

Singoli punti presa fino a 32A: 6 mm² 4 mm² 

Più punti presa fino a 32A: 10 mm² 6 mm² 

 
Per quanto riguarda i cavi per telecomunicazioni le guaine dei conduttori dovranno avere le colorazioni 
conformi alle tabelle CEI-UNEL 00712 e 00724. 
Per gli impianti relativi ai servizi di sicurezza, si utilizzeranno conduttori a norme CEI 20-45 con tensione 
nominale 600/1000V. 
 

4.13.1.9 Tubazioni protettive 

Le caratteristiche delle tubazioni protettive dovranno essere quelle indicate nello specifico paragrafo del 
presente elaborato. 
 

4.13.2 Caratteristiche tecniche specifiche dei componenti di progetto 
Per le caratteristiche tecniche dettagliate si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari o Elenco Descrittivo delle Voci, 
codice E27. 
 

4.13.3 Modalità di posa in opera 

4.13.3.1 Note generali 

In generale, le modalità di posa in opera della distribuzione e utenze terminali dovranno essere analoghe a 
quelle dei singoli componenti descritte nei relativi capitoli (tubi protettivi, scatole di derivazione, accessori di 
connessione, cavi, ecc.). 
Il rapporto tra il diametro interno dei tubi e il diametro del cerchio circoscritto ai cavi ivi contenuti dovrà 
essere maggiore di 1,3 per gli ambienti ordinari e maggiore di 1,4 per gli ambienti speciali. 
In ogni caso il diametro minimo delle tubazioni da utilizzare dovrà essere 20 mm. 
I cavi installati entro le tubazioni dovranno poter essere agevolmente sfilati e reinfilati. 
Nella posa in vista la distanza fra due punti di fissaggio successivi non dovrà essere superiore a 1 metro; i 
fissaggi dovranno essere sempre previsti sia prima che dopo ogni cambiamento di direzione. 
Le derivazioni per l'alimentazione di più apparecchi utilizzatori dovranno essere realizzate all'esterno degli 
apparecchi stessi in apposite cassette di derivazione; si esclude pertanto la derivazione tra centri luminosi 
senza transitare attraverso una scatola di derivazione ovvero la derivazione tra gruppi di presa distanti 
mediante collegamenti entra esci all’interno della cassetta portafrutto. Sarà vietata inoltre la derivazione tra 
due scatole contenenti frutti modulari poste sulla stessa parete ma su facciate opposte. 
Nel caso di soffitti in laterocemento la cassetta di derivazione dovrà essere posta a parete, salvo diversa 
indicazione della DL. 
È consentito il cavallotto tra le prese e gli interruttori di una stessa scatola (deviatori, ecc.) solo se questi 
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frutti sono predisposti allo scopo. 
Le cassette di transito saranno obbligatorie su tracciati comprendenti curve, in modo che tra due cassette di 
transito non si riscontri mai più di una curva o comunque curve con angoli non inferiore a 90°. 
Nei tratti in rettifilo le cassette di transito saranno comunque obbligatorie almeno ogni 5 m. 
Per ogni locale dovrà essere prevista una cassetta di derivazione posta lungo la dorsale salvo il caso di 
locali adiacenti o affacciati, nel qual caso si potrà utilizzare un'unica cassetta di derivazione. 
Ogni cassetta di derivazione dovrà essere dedicata ad un solo circuito (non saranno ammesse cassette 
promiscue per più circuiti in partenza dai quadri di piano o di zona). 
Il posizionamento degli apparecchi di comando e delle prese dovrà rispettare le seguenti quote, salvo 
diversa indicazione nei disegni o nei paragrafi precedenti: 
 
 

Apparecchiature elettriche 
Altezza dal pavimento o dal 
piano di calpestio all'asse 

della cassetta (cm) 

Distanza dalle 
porte dell'asse 

della cassetta (cm)

Centralini di locale 160 (140)  

Interruttori e pulsanti in genere 90 20 

Prese in genere 30 ( 60) 20 

Prese per asciugamani elettrici nei servizi (*) 130140 --- 

Prese per scaldacqua elettrici nei servizi (*) >250 --- 

Pulsante a tirante (sopra vasca o doccia) >225  

Prese di alimentazione telecamere, monitor, ecc. >250 --- 

Termostati in genere 150160 (140) 20 

Citofoni e telefoni fissi a parete (parte più alta da 
raggiungere) 

140 (120)  

Apparecchi di segnalazione ottica 250300  

 
 (*) compatibilmente alle distanze di sicurezza previste dalla norma CEI 64-8 sez.701; le misure tra parentesi 
sono relative a locali adibiti a persone disabili. 
 

4.13.3.2 Impianti “ad incasso” 

Nell'esecuzione “ad incasso” a parete o a pavimento, i vari punti di utilizzazione dovranno essere realizzati 
con: 
 

- tubazioni in PVC, pieghevoli o rigide, secondo quanto specificato nei documenti e nei disegni di 
progetto; 

- cassette in resina autoestinguente e antiurto; 
- cavi del tipo specificato nei documenti e nei disegni di progetto. 

 

4.13.3.3 Impianti "in vista" di tipo isolante 

Nell'esecuzione "in vista" di tipo isolante, i vari punti di utilizzazione dovranno essere realizzati con: 
 

- tubazioni rigide in PVC, secondo quanto specificato nei documenti e nei disegni di progetto; 
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- raccordi ad innesto o filettati e accessori vari per conseguire il grado di protezione richiesto nei 
documenti e nei disegni di progetto; 

- cassette in PVC autoestinguente; 
- canaline in PVC autoestinguente (dove necessario); 
- tubo flessibile in PVC spiralato (guaina) per il raccordo agli apparecchi utilizzatori; 
- cavi del tipo specificato nei documenti e nei disegni di progetto. 

 

4.13.3.4 Impianti "in vista" di tipo metallico 

Nell'esecuzione "in vista" di tipo metallico, i vari punti di utilizzazione dovranno essere realizzati con: 
 

- tubazioni rigide in acciaio zincato elettrosaldato; 
- raccordi ad innesto o filettati e accessori vari per conseguire il grado di protezione richiesto nei 

documenti e nei disegni di progetto; 
- cassette in lega di alluminio; 
- canaline in PVC autoestinguente (dove necessario); 
- tubo flessibile in acciaio zincato rivestito in PVC (guaina) per il raccordo agli apparecchi utilizzatori; 
- cavi del tipo specificato nei documenti e nei disegni di progetto. 

 

4.13.3.5 Impianti "in vista" di tipo metallico con tubo “Mannesmann” 

Nell'esecuzione "in vista" di tipo metallico in locali o luoghi a maggior rischio di esplosione, i vari punti di 
utilizzazione dovranno essere realizzati con: 
 

- tubazioni rigide in acciaio zincato tipo “Mannesmann; 
- raccordi con filettatura metrica e accessori vari per conseguire il grado di protezione richiesto nei 

documenti e nei disegni di progetto; 
- cassette in lega di alluminio; 
- canaline in PVC autoestinguente (dove necessario); 
- tubo flessibile in acciaio zincato rivestito in PVC (guaina) per il raccordo agli apparecchi utilizzatori; 
- cavi del tipo specificato nei documenti e nei disegni di progetto. 

 

4.13.4 Prove, controlli e certificazioni 

4.13.4.1 Prove di accettazione in cantiere 

Il materiale consegnato in cantiere dovrà essere conforme alle marche e tipologie presentate dall’impresa e 
formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna. 
Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti concordate 
tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate in cantiere. 
Le prove di accettazione consisteranno in: 
 

- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie; 
- esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili. 

 

4.13.4.2 Prove e controlli iniziali 

Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti esami a vista per quanto riguarda: 
 

- la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di progetto; 
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- la separazione, ove prevista, di circuiti con tensioni non compatibili ovvero funzioni diverse, nel 
rispetto della normativa e delle prescrizioni di progetto; 

- l’assenza di danneggiamenti; 
- il corretto collegamento dei circuiti completi delle identificazioni dei conduttori conformi a quanto 

indicato nel presente elaborato; 
- le modalità realizzative delle diverse tipologie d’impianto (ad incasso, in vista, ecc), le derivazione 

all’interno delle cassette e tra terminali contigui, lo stipamento dei conduttori all’interno delle 
tubazioni; 

- la pulizia da polvere e da rimasugli di lavorazione. 
 
Prima della messa in tensione dovrà essere eseguita su ciascun circuito la misura di resistenza 
d’isolamento. 
 

4.13.4.3 Documentazione delle prove in cantiere 

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e firma 
del responsabile dell’impresa che attesta l’idoneità delle verifiche. 
 

4.14 Apparecchi di illuminazione 

4.14.1 Caratteristiche tecniche generali 

4.14.1.1 Generalità 

Gli apparecchi illuminanti, le lampade, gli alimentatori e relativi ausiliari costituenti l’equipaggiamento interno 
dovranno rispondere in generale alle norme CEI del comitato 34. 
In generale tutti apparecchi costituiti da materiale termoplastico dovranno rispondere al grado di estinguenza 
indicato dalla norma CEI EN 60695-2-11 (CEI 89-13 - Prove relative ai rischi di incendio. Parte 2-11: Metodi 
di prova al filo incandescente. Metodi di prova dell'infiammabilità per prodotti finiti) per quanto riguarda la 
prova al filo incandescente a 550° C. In caso di ambienti a maggior rischio in caso d’incendio, gli apparecchi 
installati in vista (a parete o a soffitto) dovranno rispondere alla norma indicata assumendo per tale prova il 
valore di 650° C. 
 

4.14.1.2 Componenti elettrici 

Gli apparecchi illuminanti con lampade fluorescenti e a scarica dovranno essere dotati, ove necessario, dei 
seguenti accessori: 
 

- alimentatore per limitare e stabilizzare la corrente di carico di tipo a bassissime perdite o elettronico, 
come richiesto negli elaborati di progetto; 

- eventuale condensatore per rifasare il carico sino a un fattore di potenza di 0,95 con resistenza di 
scarica incorporata e dotato di filtro antidisturbo; 

- eventuale starter elettronico con porta-starter, per preriscaldamento dei catodi. In particolare esso 
dovrà avere un perfetto isolamento ed essere dotato di dispositivo di sicurezza per il disinserimento 
della lampada difettosa o esaurita. 

 
Il circuito elettrico degli apparecchi con lampade a scarica e fluorescenti dovrà essere applicato su di un 
unico elemento asportabile, solidale con il diffusore o, preferibilmente, sistemato sul fondo dell'apparecchio. 
L'alimentazione per gli apparecchi con lampade a scarica o fluorescenti dovrà essere protetta con fusibile di 
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tipo rapido, installato in posizione facilmente accessibile. 
Se il circuito elettrico è solidale con il riflettore, questo, quando viene disaccoppiato dalla parte fissa, dovrà 
rimanere ancorato a mezzo di catenelle o cerniere e comunque sostegni anti-caduta. 
Le lampade a scarica e fluorescenti dovranno avere temperatura di colore e IRC (indice di resa cromatica) 
conformi ai documenti di progetto e classe di efficienza (secondo la direttiva 98/11/CE) non inferiore a B per 
le lampade fluorescenti e non inferiore a C per le lampade a scarica. 
Il fissaggio delle apparecchiature interne agli apparecchi di illuminazione dovrà essere effettuato 
esclusivamente a mezzo viti, con guarnizioni o rosette anti-vibranti; sarà escluso l'uso di rivettature o fissaggi 
a pressione o a scatto. 
Qualora l’apparecchio sia in classe di isolamento I, le parti metalliche dovranno essere collegate a terra 
tramite appositi morsetti o bulloni di messa a terra. 
Il cablaggio interno dovrà essere effettuato con conduttori termoresistenti fino ad una temperatura di 105°C. 
Le connessioni dei cavi di alimentazione dovranno essere realizzate con capicorda a compressione del tipo 
preisolati. 
Nel caso di sistema di alimentazione disaccoppiato dalla parte ottica, la lunghezza e la tipologia del cavo di 
collegamento tra gli stessi, dovrà essere conforme alle indicazioni fornite dal costruttore. 
Gli apparecchi illuminanti predisposti per installazione a fila continua dovranno essere completi di cablaggio 
lungo tutta la lunghezza della linea fino alla relativa morsettiera di attestazione. 
Il cablaggio passante tra le lampade dovrà essere eseguito con apposite guaine di protezione dei conduttori. 
 

4.14.1.3 Caratteristiche degli alimentatori elettromagnetici a basse perdite 

Gli alimentatori elettromagnetici dovranno essere idonei al funzionamento con tensione di alimentazione 
Vn+/- 10% e con frequenza 50 Hz. 
Oltre alle norme CEI del comitato 34 gli alimentatori dovranno rispondere alle seguenti norme: 
 

- CEI EN 61558-1 (CEI 96-3) e successive varianti - Sicurezza dei trasformatori, delle unità di 
alimentazione, dei reattori e prodotti similari. Parte 1: Prescrizioni generali e prove; 

- CEI EN 61558-2-6 (CEI 96-7) - Sicurezza dei trasformatori, dei reattori, delle unità di alimentazione e 
prodotti similari per tensioni fino a 1100 V. Parte 2-6: Prescrizioni particolari e prove per trasformatori 
di isolamento di sicurezza e unità di alimentazione che incorporano trasformatori di isolamento di 
sicurezza. 

 
Dovranno avere un indice di efficienza energetica (EEI) pari a B1 secondo quanto indicato dal Regolamento 
(CE) N.245/2009. 
 

4.14.1.4 Caratteristiche generali degli alimentatori elettronici 

I reattori elettronici dovranno essere idonei al funzionamento con tensione di alimentazione Vn+/-10% e con 
frequenza 50 Hz (o in corrente continua ove richiesto). 
A seconda dei tipi dovranno avere i seguenti indici di efficienza energetica (EEI): 
 

- A2 per alimentatori elettronici non dimmerabili; 
- A1 per alimentatori elettronici dimmerabili di tipo analogico; 
- A1 per alimentatori elettronici dimmerabili di tipo digitale. 

 
Il sistema di alimentazione dovrà garantire: 

- la disinserzione automatica delle lampade esaurite; 
- l’accensione delle lampade entro 2 s; 
- il sistema di preriscaldamento degli elettrodi; 
- la riaccensione della lampada dopo la sostituzione della stessa; 
- potenza costante e indipendente dalla tensione di rete; 
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- protezione contro le sovratensioni impulsive secondo le norme CEI EN 60065 (CEI 92-1) e 
successive varianti - Apparecchi audio, video ed apparecchi elettronici similari - Requisiti di 
sicurezza; 

- protezione contro i radiodisturbi secondo la norma CEI EN 55015 (CEI 110-2) e successive varianti - 
Limiti e metodi di misura delle caratteristiche di radiodisturbo degli apparecchi di illuminazione 
elettrici e degli apparecchi analoghi. 

- contenuto armonico secondo la serie delle norme EN 61000; 
- temperatura limite di funzionamento: -20 °C / +50 °C. 

 

4.14.1.5 Caratteristiche specifiche per gli alimentatori dimmerabili 

Il sistema di alimentazione dovrà garantire: 
 

- campo di regolazione del flusso luminoso dal 3 al 100%; 
- flusso luminoso al 100% in caso di momentanea assenza del segnale di controllo; 
- accensione a qualsiasi livello del flusso luminoso impostato. 

 

4.14.1.6 Caratteristiche specifiche per gli alimentatori dimmerabili con segnale di 
controllo digitale (DALI) 

Il sistema di alimentazione dovrà garantire: 
 

- autoindirizzamento del sistema di controllo in caso di sostituzione dell’alimentatore; 
- funzionamento del bus di controllo in ingresso indipendente dalla polarità dei conduttori; 
- compensazione automatica della corrente di lampada lungo tutto il ciclo di vita della stessa; 
- memorizzazione di almeno i seguenti parametri di lampada: 
- ore totali di funzionamento 
- potenza di assorbimento; 
- segnalazione al sistema dello stato di lampada guasta. 

 

4.14.2 Caratteristiche tecniche specifiche dei componenti di progetto 
Per le caratteristiche tecniche dettagliate si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari o Elenco Descrittivo delle Voci, 
codice E29. 
 

4.14.3 Modalità di posa in opera 
Per la posa in opera degli apparecchi illuminanti, risultano a carico dell'Appaltatore i materiali e le opere 
accessorie necessarie per una corretta installazione. In particolare, si ricordano: 
 

- staffaggi e strutture varie di supporto per il fissaggio alla struttura; 
- materiali di consumo; 
- eventuali strutture di rinforzo e/o appoggio al controsoffitto; 
- pulizia accurata degli schermi e dei riflettori prima della messa in servizio. 

 
Tutti gli apparecchi dovranno essere montati in modo che sia successivamente agevole la pulizia e la 
manutenzione. 
Il fissaggio di apparecchi illuminanti sui canali dovrà essere realizzato in modo da consentire lo smontaggio 
degli apparecchi indipendentemente dai cavidotti. 
L'uscita dei cavi di alimentazione degli apparecchi illuminanti dovrà avvenire tramite pressacavi e/o 
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pressatubi, con il grado di protezione richiesto. 
Per il fissaggio degli apparecchi illuminanti nel controsoffitto si deve tenere conto delle indicazioni fornite 
dall'appaltatore del controsoffitto stesso. 
Gli apparecchi illuminanti installati nel controsoffitto dovranno essere pendinati direttamente al soffitto in 
almeno un punto, mediante cavetti di acciaio, filo di acciaio dolce (filo di ferro) o catenelle evitando di forare 
la struttura dell’apparecchio per non compromettere la certificazione del costruttore. In presenza di reti di 
impianti che impediscano il fissaggio al soffitto potranno essere efficacemente ancorati ai sostegni 
longitudinali e trasversali del controsoffitto e non direttamente ad esso. Analogamente dovranno essere 
ancorati anche gli alimentatori di apparecchi illuminanti installati al di sopra del controsoffitto; pertanto non è 
ammessa la posa degli stessi appoggiata su elementi di chiusura del controsoffitto stesso. 
 

4.14.4 Prove, controlli e certificazioni 

4.14.4.1 Prove di accettazione in cantiere 

Il materiale consegnato in cantiere dovrà essere conforme alle marche e tipologie presentate dall’impresa e 
formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna. 
Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti concordati 
tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate in cantiere. 
Le prove di accettazione consisteranno in: 
 

- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie; 
- esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili. 

 

4.14.4.2 Prove e controlli in cantiere 

Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti esami a vista per quanto riguarda: 
 

- la corretta installazione completa di tutti gli accessori come previsto dalla documentazione di 
progetto; 

- l’assenza di danneggiamenti e l’utilizzo corretto delle parti accessorie senza modifiche concordate 
precedentemente con la DL; 

- la corretta identificazione conforme a quanto indicato nei documenti di progetto; 
- la pulizia da polvere e da rimasugli di lavorazione. 

 
Dopo la messa in tensione dei circuiti e a seguito di eventuale ciclo di stabilizzazione delle lampade previsto 
dal costruttore, dovranno essere eseguiti i seguenti controlli: 
 

- prova di funzionamento su tutti gli apparecchi illuminanti (accensione e spegnimento da locale e da 
remoto, dimmerazione manuale ovvero automatica ove presente); 

- prova di intervento dell’impianto di illuminazione di emergenza in mancanza rete; 
- verifica di autonomia dell’impianto di illuminazione di emergenza; 
- misura dell’illuminamento con circuito normale e di emergenza nei locali tipo e sulla base di un 

reticolo di misura precedentemente definito con la DL. 
 

4.14.4.3 Documentazione delle prove in cantiere 

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e firma 
del responsabile dell’impresa che attesta l’idoneità delle verifiche. 
 



 
 

 
 
 
 
 

 
Pag. 107 di 172 

4.15 Impianti di terra e di protezione dalle scariche atmosferiche 

4.15.1 Caratteristiche tecniche generali degli impianti di terra 

4.15.1.1 Generalità 

L'impianto di terra dovrà essere realizzato in conformità alle norme: 
 

- CEI EN 50522 (CEI 99-3); 
- CEI 64-8. 

 
L’impianto dovrà essere costituito in generale dall'insieme dei seguenti elementi: 
 

- dispersore (intenzionale e di fatto); 
- conduttori di terra; 
- collettori di terra; 
- conduttori di protezione; 
- collegamenti equipotenziali; 
- maglia equipotenziale in cabina MT/BT. 

 
L’impianto di terra dovrà esser unico e ad esso dovranno essere collegate tutte le messe a terra di 
funzionamento dei circuiti e degli apparecchi utilizzatori e tutte le messe a terra di protezione delle varie parti 
di impianto. 
Si intendono dispersore di fatto anche i ferri di armatura nel calcestruzzo di fondazione, a contatto diretto con 
il terreno; in questo caso, al fine di poter documentare in maniera adeguata l’impianto realizzato, si dovrà 
eseguire il rilievo fotografico delle diverse tipologie di giunzione. I diversi punti fotografati dovranno essere 
indicati nell’elaborato grafico illustrativo dell’impianto di terra. 
Non dovranno essere utilizzate, come dispersore, le tubazioni dell’impianto idrico, anche pubblico, nonché le 
armature dei cavi. 
L’impianto di terra dovrà essere costituito come indicato dai documenti e disegni di progetto. 
 

4.15.1.2 Dispersore di terra 

Il dispersore di terra dovrà essere realizzato, in genere, da una struttura orizzontale integrata da elementi 
verticali. Il dispersore orizzontale sarà in genere costituito da un anello, da un quadrato o da una maglia; i 
dispersori verticali da picchetti. Tale struttura è detta anche dispersore intenzionale. 
Il dispersore intenzionale dovrà essere collegato ai ferri dei cementi armati dell’edificio (dispersore di fatto). 
I dispersori dovranno avere, per i diversi materiali utilizzati, dimensioni minime atte a garantire la loro 
resistenza meccanica e alla corrosione e sopportare senza danneggiamenti le temperature assunte in 
conseguenza del transito delle correnti di guasto. 
Le dimensioni minime dei dispersori dovranno essere desunte dalle norme CEI 11-1 e CEI 64-8. 
 
Le giunzioni da realizzare nei dispersori dovranno avere le seguenti proprietà: 
 

- bassa resistenza di contatto; 
- elevata resistenza meccanica; 
- elevata resistenza alla corrosione. 

 
Gli accorgimenti da adottare per evitare le corrosioni di natura chimica ed elettrochimica dovranno essere i 
seguenti: 
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- utilizzare come dispersori materiali metallici omogenei; 
- utilizzare morsetti in materiali speciali per connettere metalli diversi, che riducano le coppie 

elettrochimiche e proteggere la giunzione con nastratura autovulcanizzante o similare; 
- evitare l’interramento di corde e picchetti di rame nelle immediate vicinanze di strutture interrate di 

ferro o acciaio. 
 
Il dispersore di terra dovrà costituire un insieme unico con l’eventuale impianto di protezione contro scariche 
atmosferiche. 
Tutte le giunzioni, le derivazioni e gli incroci saranno effettuati mediante saldatura alluminotermica, o 
morsetti a compressione o bullonatura (quest’ultima solo se ispezionabile) rispondenti alle norme CEI EN 
50164-1 (CEI 81-5). 
Le giunzioni dovranno essere ridotte al minor numero possibile e garantire le seguenti superfici di contatto a 
seconda del tipo: 
 

- saldatura alluminotermica: stessa sezione del conduttore; 
- morsetti a compressione o bulloni: 60% in più della sezione del conduttore. 

 
Eventuali morsetti per effettuare gli incroci tra i conduttori dovranno essere a norma CEI EN 50164-1 (CEI 
81-5) del tipo sagomato in relazione alla dimensione dei conduttori alfine di aumentare la superficie di 
contatto. 
Nelle eventuali giunzioni bimetalliche dovranno interporsi materiali di separazione galvanica quali fasciature 
di piombo, ottone, capicorda stagnati, ecc. 
Tutte le parti in acciaio che compongono l’impianto saranno zincate a caldo per immersione. 
Qualora per qualsiasi ragione venisse rovinata la superficie protetta con zincatura, si dovrà ripristinarla con 
apposite paste di zinco a freddo. 
Elementi metallici entranti nell’edificio dovranno essere connessi come indicato al paragrafo relativo 
all’impianto di terra. 
 

4.15.1.3 Conduttori di terra 

I conduttori di terra, che collegano il dispersore ai collettori principali di terra, dovranno avere sezione 
adeguata per sopportare le sollecitazioni meccaniche e termiche alle quali vengono sottoposti in caso di 
guasti, calcolate secondo quanto stabilito dalle norme CEI. Le dimensioni minime sono desunte dalla norma 
CEI 64-8. 
Salvo diverse indicazioni, i conduttori di terra dovranno essere formati da un’unica corda di rame di sezione 
conforme a quanto indicato negli elaborati grafici. 
 

4.15.1.4 Collettori di terra 

I collettori di terra principali dovranno essere costituiti da una sbarra in rame oppure posta in posizione 
accessibile; dovranno essere meccanicamente robusti e protetti. 
Ai collettori dovranno essere collegati: 
 

- il conduttore di terra (almeno n.2 punti di connessione alla rete di dispersione se trattasi di nodo di 
cabina MT/BT) posato entro tubazione in PVC annegata nel pavimento; 

- i conduttori di protezione; 
- i conduttori equipotenziali principali; 
- i centro stella dei trasformatori e degli eventuali gruppi elettrogeni; 
- (eventuali) conduttori di terra “di riferimento” per i centri di elaborazione dati. 
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4.15.1.5 Conduttori di protezione 

I conduttori di protezione collegheranno a terra le masse dell’impianto elettrico. 
Le dimensioni minime dovranno rispondere alle seguenti prescrizioni: 
 

- sezione uguale a quella dei conduttori di fase per sezioni fino a 16 mm² qualora facciano parte della 
stessa conduttura di alimentazione; 

- sezione uguale a quella del conduttore di fase avente sezione maggiore qualora siano comuni a più 
circuiti di alimentazione. 

 
I conduttori di protezione in dorsale ed in montante non dovranno mai essere interrotti. Eventuali derivazioni 
dovranno essere realizzate con morsetti a pettine per conduttori nudi o con morsettiere passanti unipolari a 
più vie se si utilizzano conduttori isolati, in modo da poter disconnettere la derivazione senza interrompere la 
dorsale. 
La sezione dei conduttori di protezione principali dovrà rimanere invariata per tutta la lunghezza. 
 

4.15.1.6 Collegamenti equipotenziali. 

Ai fini della equalizzazione del potenziale, tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili destinati ad 
adduzione, distribuzione e scarico di fluidi, nonché tutte le masse e le masse estranee accessibili esistenti 
nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore dovranno essere collegate all'impianto di terra mediante 
collegamenti equipotenziali. 
Tali collegamenti dovranno essere realizzati con conduttori isolati giallo/verde aventi sezione minima pari a 6 
mm². 
Ove richiesta l’ispezionabilità e il sezionamento dei punti di collegamento equipotenziale distribuiti su tutto 
l’impianto, questi dovranno essere realizzati in modo opportuno utilizzando a seconda dei casi, capicorda ad 
occhiello sui serramenti metallici, cassette da incasso con opportuni morsetti a cavallotto (tipo CDIE 
EQUIBOX serie EB o equivalente) per le tubazioni di adduzione e scarico dei fluidi incassate, morsetti a 
barra asolata (tipo CDIE EQUIBOX serie EBM) per i collettori complanari e ogni altro materiale che renda 
accessibile il collegamento stesso. 
Negli impianti ad incasso o sotto pavimento i collegamenti dovranno essere sempre posati entro cassette o 
cavidotti; non sarà ammessa la posa dei conduttori sotto intonaco o sotto pavimento senza adeguata 
protezione meccanica. 
In particolare, dovranno essere eseguiti i seguenti collegamenti equipotenziali, mediante connessione 
all'impianto di terra: 
 

- tubazioni in ingresso ed uscita dalle centrali; 
- canalizzazioni in lamiera in ingresso ed uscita dai locali tecnici ed in corrispondenza delle uscite dai 

cavedi verticali ai piani; 
- tubazioni nei cunicoli; 
- tubazioni per ventilconvettori a pavimento dei piani; 
- tubazioni di adduzione e scarico all'ingresso dei servizi igienici; 
- parti metalliche dell'edificio come finestre, infissi, ecc. se costituenti masse estranee. 

 

4.15.1.7 Maglia equipotenziale in cabina MT/BT 

Nel pavimento della cabina MT/BT dovrà essere realizzata una maglia equipotenziale incassata nel 
sottofondo realizzata con la rete metallica elettrosaldata in tondino di ferro diam. 8 mm, maglia 20 cm di lato 
prevista dall'appaltatore delle opere civili ovvero in corda o tondo di rame nudo stagnato con lato di 1 m e 
sezione minima 35 mm². 
La maglia equipotenziale dovrà essere posata nel massetto ad una profondità di 10-15 cm e collegata al 
dispersore di terra ai quattro angoli o lati della maglia, in modo da rendere equipotenziale il piano di 
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calpestio. 
 

4.15.1.8 Piastre di misura equipotenziale 

Ove previste, dovranno essere alloggiate entro cassette incassate o comunque protette da coperchio 
rimovibile mediante uso di attrezzo. 
 

4.15.1.9 Giunzioni e connessioni 

Tutta la viteria e bulloneria impiegata per realizzare i collegamenti di terra e tutti i materiali accessori 
dovranno essere in rame o in acciaio inossidabile o zincato a caldo (in accordo con il materiale del 
dispersore). 
Le superfici di contatto, se in rame, dovranno essere stagnate o ravvivate e comunque sgrassate prima della 
giunzione. 
Per i collegamenti inglobati in strutture in calcestruzzo sarà consentito solo l’uso di connettori a 
compressione in rame a C ovvero saldature alluminotermiche. 
I capicorda per le terminazioni di conduttori cordati e i connettori per le giunzioni e le derivazioni dovranno 
essere del tipo a compressione in rame stagnato. 
Tutti i collegamenti al collettore di terra di cabina dovranno essere effettuati singolarmente per ogni 
connessione; saranno pertanto vietate giunzioni di due o più collegamenti sullo stesso capicorda o sullo 
stesso bullone di serraggio. 
I collegamenti a tubazioni metalliche dovranno essere effettuati mediante collari predisposti allo scopo ed 
equipaggiati con morsetti a vite per il collegamento del conduttore equipotenziale; sono escluse pertanto 
fascette stringi tubo metalliche regolabili. 
 

4.15.1.10 Marcatura 

Tutti i punti accessibili connessi agli impianti di terra (scatole di ispezione, nodi di terra, piastre di misura 
equipotenziale, ecc.) dovranno riportare il segno grafico di messa a terra. 
I conduttori di protezione attestati alla sbarra dovranno essere muniti di contrassegno tale da consentire di 
risalire agevolmente alla loro provenienza. 
Le marcature dovranno essere conformi alle norme CEI 16-7 art. 3 e di tipo ad anelli o tubetti porta-etichette, 
ovvero tubetti presiglati termorestringenti. 
Non saranno ammesse identificazioni dei cavi mediante scritte effettuate a mano su etichette o sulle guaine 
dei cavi stessi. 
All’interno delle cassette di contenimento dei nodi equipotenziali dovrà trovare posto lo schema dettagliato di 
tutte le connessioni con riportata la tabella relativa alle sigle dei cavi e la loro destinazione. 
I pozzetti della rete di dispersione dovranno essere rintracciabili mediante cartelli indicatori di messa a terra, 
posti nelle immediate vicinanze e dovranno riportare oltre alla numerazione del dispersore indicata negli 
elaborati grafici di progetto o definiti in sede di DL, anche le distanze dal cartello stesso; ove non fosse 
possibile fissare dei cartelli indicatori, i pozzetti dovranno essere contrassegnati in modo visibile, con il 
simbolo di messa a terra e con la numerazione del dispersore; la marcatura dovrà essere effettuata a mezzo 
di vernice ad elevate caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici, ovvero con contrassegni, targhette 
o altro definito in sede di DL, fissati con tasselli ad espansione. 
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4.15.2 Caratteristiche tecniche generali degli impianti di protezione dalle 
scariche atmosferiche 

4.15.2.1 Generalità 

L'impianto di protezione dalle scariche atmosferiche dovrà essere realizzato in conformità alle prescrizioni 
contenute nelle norme CEI del CT 81 ed in particolare nelle norme: 
 

- CEI EN 62305-1 (CEI 81-10/1); 
- CEI EN 62305-2 (CEI 81-10/2); 
- CEI EN 62305-3 (CEI 81-10/3); 
- CEI EN 62305-4 (CEI 81-10/4.); 

 
L’impianto di protezione dalle scariche atmosferiche (LPS) dovrà essere costituito dall’insieme (tutti o parte) 
dei seguenti elementi fondamentali: 
 

- maglia di captazione; 
- calate; 
- connessioni all’impianto di terra; 
- scaricatori installati all’interno dei quadri elettrici. 

 
L'impianto dovrà essere costituito come indicato dai documenti e disegni di progetto. 
 

4.15.2.2 Impianto di protezione con componenti naturali 

Sono considerati componenti naturali ai fini della realizzazione dell’impianto i seguenti elementi: 
 

- i ferri di armatura continui nelle strutture in cemento armato, cioè aventi la maggior parte delle 
interconnessioni tra ferri verticali e orizzontali realizzate con saldatura alluminotermica ovvero 
brasatura forte per una lunghezza di almeno 15 cm; 

- elementi portanti elettricamente continui quali strutture portanti metalliche tra loro interconnesse 
ovvero strutture prefabbricate in cemento con elementi di connessione metallici atti a realizzare una 
continuità elettrica in fase di assemblaggio. 

 
Al fine di poter documentare in maniera adeguata l’impianto realizzato si dovrà eseguire il rilievo fotografico 
delle diverse tipologie di giunzione; i diversi punti fotografati dovranno essere indicati nell’elaborato grafico 
illustrativo dell’impianto di protezione contro scariche atmosferiche. 
La Ditta installatrice dovrà farsi carico, presso l’Impresa edile, di fornire tutti i suggerimenti necessari a 
eseguire correttamente la realizzazione dei diversi elementi costituenti l’impianto e le giunzioni equipotenziali 
tra i ferri di armatura dei solai, dei pilastri e delle fondazioni. 
Lastre o componenti metalliche di copertura utilizzate come captatori naturali dovranno avere spessori non 
inferiori a: 
 

- acciaio inossidabile galvanizzato ≥ 4 mm; 

- titanio ≥ 4 mm; 

- rame ≥ 5 mm; 

- alluminio ≥ 7 mm; 

 
La copertura metallica di parapetti posti sul tetto qualora sia utilizzata come captatore naturale dovrà 
garantire la continuità elettrica lungo tutta la sua estensione mediante collegamenti flessibili posti tra ogni 
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lastra metallica e fissati mediante saldatura; sono escluse le giunzioni di tali collegamenti mediante 
rivettature. Tali coperture dovranno essere connessi a eventuali reti o aste di captazione e alle relative 
calate. 
Le calate naturali realizzate con i ferri di armatura dovranno garantire la continuità a mezzo di giunzioni 
saldate di tipo alluminotermico; non sono ammesse legature tra ferri sovrapposti. 
La continuità elettrica delle calate naturali dovrà essere verificata mediante misure elettriche di tipo 
voltamperometrico tra la sommità e la base della struttura. La resistenza elettrica totale dovrà essere 
inferiore a 0,2 ohm. 
Lo specifico ferro di armatura utilizzato come calata dovrà presentare un andamento rettilineo evitando il più 
possibile modifiche alla sua posizione all’interno del getto di calcestruzzo; qualora ciò non sia possibile la 
calata dovrà essere realizzata con apposito conduttore costituito da almeno un tondo in acciaio zincato, 
annegato nel calcestruzzo e connesso in più punti ai ferri di armatura. 
Il dispersore naturale realizzato con i ferri di armatura dovrà garantire la continuità a mezzo di giunzioni 
saldate di tipo alluminotermico; qualora siano realizzate le connessioni dei ferri di armatura mediante 
legature si dovrà realizzare una rete con appositi conduttori in tondo di acciaio zincato connesso in più punti 
ai ferri di armatura mediante saldatura alluminotermica ovvero brasatura forte. 
Le connessioni ai ferri di armatura dovranno essere effettuate con conduttori pieni (tondo liscio o barre in 
acciaio zincato di sezione non inferiore a 50 mm²) e saldatura alluminotermica ovvero morsetti di giunzione 
predisposti allo scopo. Ove fossero utilizzati morsetti a compressione equipaggiati con vite singola si 
dovranno posizionare due conduttori di pari diametro ai lati della vite stessa per garantire una compressione 
uniforme del morsetto. 
Nel punto di fuoriuscita dal calcestruzzo per i collegamenti all’impianto interno le connessioni dovranno 
essere terminate con una piastra di connessione con appositi fori filettati, utilizzabile anche come piastra di 
misura, installata entro cassetta ovvero completa di apposita copertura. 
Nel punto di fuoriuscita dal calcestruzzo per i collegamenti a calate esterne, ad elementi strutturali e al 
sistema di dispersione esterno, le connessioni dovranno essere opportunamente protette da fenomeni di 
corrosione mediante isolamento in gomma o in nastro catramato per almeno 5 cm all’interno e altrettanti 
all’esterno. 
 

4.15.2.3 Impianto di protezione esterno 

I conduttori degli organi di captazione dovranno essere sempre saldamente ancorati in modo da evitare 
rotture e disancoraggi per sollecitazioni termiche, meccaniche ed elettromeccaniche. 
Sul tetto i dispositivi di sostegno degli organi di captazione dovranno essere adeguati al tipo di superficie di 
appoggio o fissaggio e posizionati ad una distanza non superiore a 1,0 m tra loro; sul perimetro dell’edificio 
dovranno essere posizionati appositi supporti, fissati a mezzo di chiodature a secco o di tasselli con blocco a 
vite del conduttore. 
Tutte le parti sporgenti della superficie ove verrà installata la rete di captazione dovranno essere protette da 
adeguati conduttori; se tale superficie è un tetto spiovente con pendenza > 10% si dovrà disporre un 
conduttore sul colmo. Tutti i conduttori perimetrali della rete dovranno essere installati il più vicino possibile ai 
bordi esterni del tetto. 
Qualora siano presenti alcuni dei seguenti elementi: 
 

- elementi che fuoriescono dal volume protetto dalla rete di captazione (camini di sfiato, torrini di 
espulsione, ecc); 

- elementi metallici di altezza oltre i 30 cm dal tetto, lunghezza oltre i 2,0 m e superficie totale oltre 1,0 
m²; 

- elementi non metallici sporgenti di 5 cm oltre il volume protetto; 
 
questi potranno essere protetti tramite asta o rete di captazione installata in modo che tali elementi rientrino 
nel volume protetto; nel caso di lucernari o evacuatori di fumo, si dovranno installare gli elementi di 
captazione (rete o aste) in modo da garantire la movimentazione in posizione aperta. I sostegni delle 
antenne in copertura dovranno essere posti entro il volume protetto dal captatore ovvero collegati alla rete di 
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captazione: in quest’ultimo caso lo schermo del cavo di antenna dovrà essere connesso alla rete di 
captazione dal lato della copertura e al dispersore di terra sul lato in ingresso della struttura che, per quanto 
possibile, dovrà essere il più vicino al collettore di terra principale. 
Le calate dovranno essere in quantità non inferiore a due e, in caso di captatore a maglia, dovranno essere 
realizzate una per ogni estremità; nel caso di utilizzo di captatori ad asta installati su supporti non metallici si 
dovranno realizzare delle calate per ciascun supporto. 
La distanza media ovvero l’equidistanza media tra le calate non dovrà essere superiore al lato della 
equivalente maglia di captazione prevista con una tolleranza non superiore al 20% e con un valore massimo 
di 10 m +/- 20% nel caso di maglie di captazione di lato 5x5 (LPS classe I). 
I conduttori delle calate esterne dovranno essere sempre saldamente ancorati in modo da evitare rotture e 
disancoraggi per sollecitazioni termiche, meccaniche, elettrodinamiche o accidentali. 
Le calate dovranno essere fissate alle pareti con supporti e bloccaggi a vite o a compressione; dovranno 
inoltre essere generalmente distanziate dalle pareti. 
Su ciascuna calata esterna in prossimità del collegamento al dispersore dovrà essere realizzato un punto di 
misura apribile con attrezzo. 
Qualora sussistano condizioni di pericolosità per le persone che possono sostare nelle vicinanze delle calate 
dovute a tensioni di contatto, l’ultimo tratto di discesa da quota +2,5 m dal piano di calpestio dovrà essere 
opportunamente distanziato ovvero realizzato con un elemento di discesa opportunamente costruito e che 
garantisca un isolamento alla tensione di tenuta ad impulso (1,2/50 microsec) di 100kV. Per ridurre la 
probabilità che le persone sottostanti a parti di edificio sporgenti sulle quali sono state installate delle calate 
possano essere investite della corrente di fulmine, la distanza verticale di sicurezza tra la calata e la quota 
del piano del calpestio dovrà essere maggiore o uguale a quella indicata in tabella. 
 

L 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 3,6 3,7 3,8 3,9 4,0 

D 2,9 3,0 3,1 3,2 3,4 3,5 3,6 3,7 3,8 3,9 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 

                 

L 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,7 4,8 4,9 5,0 5,1 5,2 5,3 5,4 5,5 5,6 

D 4,8 4,9 5,0 5,1 5,2 5,3 5,5 5,6 5,7 5,8 5,9 6,0 6,1 6,3 6,4 6,5 

L  sviluppo della lunghezza della calata dal punto più sporgente al punto di equipotenzializzazione 
D distanza di sicurezza 
 
Parimenti se una calata lungo il suo percorso di discesa si sviluppa lungo la superficie perimetrale di una 
pensilina sporgente in cls o muratura o equivalente tale per cui possa crearsi una spira aperta, si dovrà 
predisporre un passaggio attraverso la parete qualora lo spessore della pensilina sia inferiore al valore s 
riportato nella seguente tabella. 
 

l 2,50 2,60 2,70 2,80 2,90 3,00 3,10 3,20 3,30 3,40 3,50 3,60 3,70 3,80 3,90 4,00

s 0,40 0,42 0,43 0,45 0,46 0,48 0,50 0,51 0,53 0,54 0,56 0,58 0,59 0,61 0,62 0,64

                 

l 4,10 4,20 4,30 4,40 4,50 4,60 4,70 4,80 4,90 5,00 5,10 5,20 5,30 5,40 5,50 5,60

s 0,66 0,67 0,69 0,70 0,72 0,74 0,75 0,77 0,78 0,80 0,82 0,83 0,85 0,86 0,88 0,90

l sviluppo della lunghezza della calata dal punto più sporgente al punto di equipotenzializzazione 
s spessore minimo della parete 
 
Le parti metalliche di antenne, gronde, ornamenti, ringhiere, serbatoi, porte, ecc. sporgenti all’esterno del 
volume protetto e aventi superfici > di 1.00 m² o altezze maggiori di 1,00 m, dovranno essere connesse 
all’impianto di protezione tramite il percorso più breve possibile, con conduttori aventi caratteristiche e 
dimensioni uguali a quelle degli elementi dell’impianto di protezione stesso. 
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Tutte le masse estranee, quali finestre e particolari strutture metalliche, nei tratti di attraversamento delle 
calate, dovranno essere connesse ad esse con conduttori di sezione non inferiore a 16 mm². 
Eventuali elementi isolanti che interrompano la continuità elettrica delle masse estranee dovranno essere 
cortocircuitati. 
La Ditta installatrice dovrà farsi carico, presso l’Impresa edile, di fornire tutti i suggerimenti necessari a 
eseguire correttamente le giunzioni equipotenziali tra i ferri di armatura dei solai, dei pilastri e delle 
fondazioni.  
Tutti i limitatori di sovratensione (SPD) dovranno essere installati entro i quadri elettrici ovvero apposite 
cassette in modo da poter essere facilmente ispezionati. 
Tutte le linee elettriche entranti nell’edificio dovranno essere connessi all’impianto di dispersione in 
prossimità del loro ingresso nell’edificio mediante SPD di classe adeguata; si devono intendere linee entranti 
anche quelle che collegano apparati posti all’esterno dell’edificio in zona non protetta dall’impianto contro 
scariche atmosferiche dove risulta sia possibile la probabilità di fulminazione diretta o correnti impulsive 
(zona LPZ 0A). 
Generalmente gli SPD dovranno essere delle seguenti classi di protezione in funzione del loro punto di 
installazione: 
 

- Classe I: all’ingresso di linee nella struttura protetta, all’inizio dell’impianto da proteggere (ad es. 
quadri principali e apparati collegati a linee esterne alla struttura protetta) dove sia probabile la 
fulminazione diretta sulla struttura o su una linea entrante nell’edificio; 

- Classe II: all’inizio dell’impianto da proteggere ove non sussistano le condizioni di fulminazione 
precedenti, su linee completamente all’interno di una zona protetta da LPS contro fulminazioni 
dirette (es. linee di alimentazione di apparati posti in copertura, entro il volume protetto da LPS 
contro fulminazioni dirette); 

- Classe II: in prossimità di apparati da proteggere, a valle di un SPD di classe superiore (ad es. 
quadri secondari e relativi apparati da essi alimentati) dove sia probabile la presenza degli effetti 
derivati da una fulminazione avvenuta nelle vicinanze (impulsi dovuti ad effetti di induzione); 

- Classe III: in prossimità di apparati da proteggere, al termine del coordinamento di una serie di SPD 
in cascata ovvero ove gli effetti degli impulsi dovuti all’induzione connessi con il campo magnetico di 
una fulminazione indiretta sono fortemente ridotti. 

- Le sezioni dei conduttori di collegamento degli SPD non dovranno essere inferiori a: 
- 6 mm² per SDP di classe I; 
- 4 mm² per SDP di classe II; 
- 2,5 mm² per SDP di classe III; 

 
Per gli SPD installati all’ingresso delle linee nella struttura si dovrà porre particolare cura affinché i cavi di 
collegamento tra il punto di connessione alla linea e il punto equipotenziale siano i più corti possibile 
evitando inoltre di effettuare spire all’interno delle quali possano trovarsi degli apparati come nel caso di SPD 
installati all’interno di quadri elettrici. 
 

4.15.3 Caratteristiche tecniche specifiche dei componenti di progetto 
Per le caratteristiche tecniche dettagliate si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari o Elenco Descrittivo delle Voci, 
codice E31. 
 

4.15.4 Modalità di posa in opera degli impianti di terra 
In generale, la posa di un dispersore ad anello o a maglia dovrà prevedere le seguenti fasi: 
 

- sbancamento dell’area interessata dal dispersore per una profondità di circa 1 m (per una posa del 
dispersore a 0,5 m); 

- regolarizzazione della giacitura con 0,5 m di terreno vegetale; 
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- disposizione del dispersore; 
- collegamento dei conduttori di terra; 
- copertura del dispersore con terreno vegetale ben costipato. 

 
Il dispersore ad anello esterno dovrà essere installato ad una distanza non inferiore ad 1,0 m dal muro 
perimetrale dell’edificio protetto. 
Per i dispersori verticali si dovrà procedere, in generale, nel seguente modo: 
 

- nei terreni omogenei e non troppo compatti il picchetto potrà essere infisso direttamente con 
percussione manuale tramite mazza; tale soluzione si applica per profondità in genere non superiori 
ai 3 metri; 

- dove è necessario utilizzare picchetti lunghi e il terreno non è troppo compatto, si procederà 
all’infissione diretta; si dovranno adoperare picchetti componibili lunghi fino a 15 metri. L’infissione 
dovrà avvenire per mezzo di martello pneumatico utilizzando cavalletti con guide; 

- per terreni molto compatti che non permettono l’infissione diretta, sarà necessaria una trivellazione e 
la successiva posa del picchetto; lo spazio tra le pareti del foro trivellato e il picchetto dovrà essere 
riempito a pressione con miscela di argille o di grafite e bentonite. 

 
I picchetti che costituiscono il dispersore dovranno essere posizionati entro pozzetti dedicati, ispezionabili, 
posti ad una distanza minima al di fuori dell’edificio di almeno 1,0 m, Tutti i conduttori in arrivo entro il 
pozzetto dovranno essere collegati a mezzo capocorda ad occhiello, ad una barra di rame completa di fori 
filettati, fissata alla parete del pozzetto stesso per mezzo di isolatori; il picchetto dovrà essere collegato alla 
sbarra di rame mediante corda di rame nudo ovvero cavo FS17 450/750 V di sezione uguale al conduttore di 
collegamento tra i vari picchetti. La giunzione tra picchetto di terra e il conduttore dovrà essere effettuata, 
previa pulitura delle parti di contatto, mediante morsetti predisposti allo scopo e successiva protezione del 
tutto con grasso. 
La posa di dispersori in rame in scavi predisposti, nonché i collegamenti nella loro parte interrata o entro 
fondazioni, dovrà prevedere le precauzioni onde ridurre i danni per effetto elettrolitico o elettrovoltaico in 
prossimità di tubazioni, strutture o altri elementi in metallo corrodibile. Ove tale vicinanza sia inevitabile, si 
dovrà infilare il conduttore entro tubo isolante, ovvero sostituirlo con tratto di cavo isolato, ovvero adottare 
provvedimenti tali che la distanza minima tra i due metalli diversi sia superiore ad almeno 1 m. 
La posa del dispersore in cavo entro scavi predisposti dovrà avvenire ad una profondità di almeno 50 cm dal 
piano del calpestio e ad una distanza minima al di fuori dell’edificio di almeno 1,0 m; successivamente dovrà 
essere ricoperto per almeno 30 cm da terreno vegetale; non sarà ammessa la copertura con il solo materiale 
di “risulta” del cantiere. 
Eventuali giunzioni interrate dovranno essere eseguite mediante opportuni morsetti a C, successivamente 
protette con nastro autoadesivo, autovulcanizzante al fine di evitare fenomeni di ossidazione e corrosione 
nel tempo. 
 

4.15.5 Modalità di posa in opera degli impianti di protezione dalle 
scariche atmosferiche 

Per la posa dell’impianto di protezione dalle scariche atmosferiche dovranno essere rispettate le seguenti 
indicazioni: 
 

- i conduttori costituenti la maglia di captazione (quando presente) dovranno essere posati sulla 
copertura del fabbricato, sostenuti da supporti adatti al tipo di copertura; 

- i conduttori delle calate (quando presenti) dovranno essere posati sulle facciate del fabbricato o 
all'interno dei pilastri perimetrali. Le calate dovranno essere connesse al captatore per quanto 
possibile in corrispondenza di nodi di quest'ultimo e dovranno seguire percorsi il più possibile 
rettilinei, evitando la formazione di cappi. Le calate dovranno essere protette meccanicamente nei 
tratti di percorso soggetti a urto e nei casi in cui vi possano essere tensioni di contatto pericolose; 
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- l'elemento dispersore sarà costituito dalla maglia di terra, alla quale dovranno essere connesse le 
calate. 

 
Tutte le masse metalliche in copertura e quelle interne al volume da proteggere, che possano essere causa 
di scariche laterali, dovranno essere connesse all'impianto di protezione mediante collegamenti 
equipotenziali di sezione adeguata. 

4.15.6 Prove, controlli e certificazioni degli impianti di terra 

4.15.6.1 Prove di accettazione in cantiere 

Il materiale consegnato in cantiere dovrà essere conforme alle marche e tipologie presentate dall’impresa e 
formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna. 
Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti concordate 
tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate in cantiere. 
Le prove di accettazione consisteranno in: 
 

- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie; 
- esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili. 

 

4.15.6.2 Prove e controlli iniziali 

Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti esami a vista per quanto riguarda: 
 

- la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di progetto; 
- la corretta identificazione conforme a quanto indicato nel presente elaborato; 
- il corretto collegamento delle masse e masse estranee; 
- il serraggio delle connessioni; 
- la completa identificazione di conduttori e delle puntazze. 

 
Inoltre, per gli impianti di terra di categoria II: 
 

- verifica della continuità dei conduttori di terra e protezione; 
- misura della resistenza di terra; 
- misura delle tensioni di contatto e di passo (dove necessario); 
- verifica delle interferenze (dove necessario); 

 
Per gli impianti di terra di categoria I (con sistema TT): 
 

- verifica della continuità dei conduttori di terra e protezione; 
- misura della resistenza di terra; 
- verifica del coordinamento fra resistenza di terra e protezioni installate. 

 

4.15.6.3 Documentazione delle prove in cantiere 

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e firma 
del responsabile dell’impresa che attesta l’idoneità delle verifiche. 
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4.15.7 Prove, controlli e certificazioni degli impianti di protezione dalle 
scariche atmosferiche 

4.15.7.1 Prove di accettazione in cantiere 

Il materiale consegnato in cantiere dovrà essere conforme alle marche e tipologie presentate dall’impresa e 
formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna. 
Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti concordate 
tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate in cantiere. 
Le prove di accettazione consisteranno in: 
 

- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie; 
- esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili. 

 

4.15.7.2 Prove e controlli iniziali 

Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli: 
 

- esame a vista per quanto riguarda: 
 la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di progetto; 
 la corretta identificazione conforme a quanto indicato nel presente elaborato; 
 il corretto collegamento delle masse e masse estranee; 
 il serraggio delle connessioni; 
 la completa identificazione di conduttori e delle puntazze. 

- verifica della continuità dei conduttori di captazione e delle calate. 
 

4.15.7.3 Documentazione delle prove in cantiere 

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e firma 
del responsabile dell’impresa che attesta l’idoneità delle verifiche. 
 

4.16 Barriere resistenti al fuoco 

4.16.1 Caratteristiche tecniche generali 

4.16.1.1 Generalità 

L’edificio sarà costituito, dal punto di vista della sicurezza antincendio, da varie compartimentazioni. I varchi 
tecnici per il passaggio delle reti impiantistiche, praticati sulle strutture che definiscono i compartimenti 
(pareti e solai di vario tipo) dovranno essere protetti contro la propagazione del fuoco mediante sistemi di 
sigillatura in classe EI analoga a quanto indicato per la classe REI di compartimentazione. 
La costruzione delle barriere resistenti al fuoco dovrà essere conforme alle prescrizioni delle normative 
specifiche e standard di prodotto vigenti, in relazione alla precisa tipologia di barriera realizzata. 
In particolare dovrà essere rispettato il D.M. 16/02/2007. 
Sugli elaborati di progetto sono indicate tutte le compartimentazioni previste. 
A tale scopo dovranno essere realizzate barriere che utilizzano, a seconda dei casi e in funzione della 
grandezza del foro da chiudere, i seguenti materiali: 
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- pannelli antifuoco; 
- mattoni antifuoco; 
- cuscini antifuoco, 
- mastici, schiume e sigillanti intumescenti antifuoco; 
- malte antifuoco; 
- rivestimenti e vernici antifuoco; 
- collari antifuoco. 

 
Tutti i materiali dovranno, in ogni caso, avere caratteristiche atossiche, essere inodori, non igroscopici e privi 
di amianto e/o di qualsiasi altro componente inquinante e non ammesso dalla vigente legislazione. 
La scelta della modalità di esecuzione della chiusura antifuoco andrà fatta in funzione della specifica 
situazione luogo per luogo, in accordo con la DL e con le prescrizioni dettate dal fornitore dei prodotti da 
installare. 
L’Appaltatore degli impianti elettrici avrà l’onere di verificare sui disegni di progetto (architettonico/strutturale 
o impiantistico) i vari compartimenti, verificarne l’esattezza in fase costruttiva e quindi prevedere le barriere 
resistenti al fuoco adatte alle varie situazioni nei punti di attraversamento dei compartimenti delle reti 
impiantistiche. 
Saranno a carico dell'Appaltatore l’elaborazione di tutti i disegni quotati delle forometrie che l'impresa civile 
dovrà realizzare. I fori saranno consegnati perfettamente riquadrati (onere questo a carico dell'impresa 
civile). 
Il criterio da seguire in generale per il dimensionamento dei fori è il seguente: 
 

- i fori dovranno essere rettangolari o rotondi; 
- le dimensioni e tipologia dei fori dovranno essere concordate con l'impresa civile, tenendo presente 

le caratteristiche costruttive delle pareti o solai che devono essere forati; 
- le misure dei fori dovranno essere quelle minime per contenere le reti interessate e dovranno essere 

dimensionate nel seguente modo: 
- randa di tubazioni: all'interno a ridosso del foro dovrà rimanere minimo una fascia rettangolare libera 

di 5 cm di spessore, riferito all'ingombro maggiore in altezza e larghezza; 
- tubazioni singole in materiale incombustibile: attorno alla tubazione dovrà essere lasciata una corona 

circolare avente uno spessore minimo di 3 cm; 
- passerelle o canali singoli o sovrapposti: attorno ad ogni passerella o canale dovrà essere lasciata 

una fascia avente un'altezza di 10 cm sul lato superiore e di 5 cm sugli altri tre lati; 
- passerelle o canali accostati: attorno ad ogni passerella o canale dovrà essere lasciata una fascia 

minima avente un'altezza di 10 cm sul lato superiore, di 5 cm su due lati esterni, di 15 cm sui due lati 
interni; 

- condotti sbarre: la dimensione del foro dovrà essere in accordo a quanto prescritto dal costruttore 
del condotto sbarre che fornisce un elemento prefabbricato di chiusura certificato. 
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4.16.1.2 Esempi di chiusura su elementi di compartimentazione 

 

 
 

Figura 3 
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Figura 4 
 

4.16.2 Caratteristiche tecniche specifiche dei componenti di progetto 
Per le caratteristiche tecniche dettagliate si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari o Elenco Descrittivo delle Voci, 
codice E35. 
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4.16.3 Modalità di posa in opera 

4.16.3.1 Chiusure di attraversamenti di solai e pareti predisposte per il passaggio di 
gruppi di cavidotti  

La posa dovrà essere eseguita seguendo scrupolosamente le istruzioni del fornitore del materiale utilizzato, 
sagomando quest’ultimo intorno a tubazioni e canali per quanto possibile, sigillando accuratamente gli spazi 
rimasti aperti. 
Prima della posa dei materiali antifuoco si dovrà procedere ad una accurata pulizia superficiale dei 
cavi/tubi/canali, eliminando la polvere, ogni materiale improprio, eventuali depositi chimici e/o grassi, ed 
assicurandosi che tutte le superfici da trattare siano ben asciutte. 
Dovranno essere previsti tutti quegli accorgimenti per il sostegno del materiale di compartimentazione 
durante la messa in opera al fine di evitare cadute, perdite o trafiature del materiale costituente la barriera. 
Tutte le chiusure e sigillature dovranno essere particolarmente curate e rasate anche dal punto di vista 
estetico, in modo che l'impresa civile possa completare le finiture superficiali in accordo con le caratteristiche 
della parete o del solaio interessato. 
 

4.16.3.2 Chiusure di modesti passaggi o ripristino di strutture modificate per la posa 
di impianti 

Per la chiusura di piccoli passaggi su pareti o solai utilizzati per l’attraversamento di singoli tubi di diametro d 

≤ 40cm e con foro su parete di diametro D≤1,25d si potranno utilizzare mastici, schiume e sigillanti 
monocomponenti espandenti. 
Per la chiusura di passaggi su pareti o solai utilizzati per l’attraversamento di singoli tubi di diametro d > 
40cm si dovranno utilizzare appositi collari apribili in acciaio inox contenenti una guaina di materiale 
intumescente, il tutto fissato alla parete mediante tasselli metallici ad espansione. 
Per il ripristino delle caratteristiche della parete ove fossero installate scatole portafrutti o di derivazione 
incassate, si dovranno utilizzare, fra nicchia e scatola, adeguate protezioni antincendio certificate, costituite 
da involucri in silicato di calcio ovvero coppelle intumescenti in fibre minerali e grafite. 
Per il ripristino delle caratteristiche del controsoffitto REI nel caso di posa di apparecchiature elettriche 
incassate (apparecchi illuminanti, apparecchi di diffusione sonora, telecamere, ecc.) si dovranno utilizzare 
apposite coperture intumescenti in fibre minerali e grafite posate sopra l’apparecchiatura stessa che 
garantiscano l’adeguato smaltimento del calore dovuto al normale funzionamento delle apparecchiature. 
 

4.16.4 Documentazione 
Al termine dei lavori dovrà essere fornita la seguente documentazione: 
 

- certificazione relativa ai test di resistenza al fuoco rilasciato da laboratorio autorizzato secondo D.M. 
16/02/2007; 

- bolla (o documento di trasporto) di consegna del materiale; 
- dichiarazione di conformità del produttore nella quale si certifica che il materiale fornito alla ditta 

installatrice (con specificato il numero di bolla o documento di trasporto) è conforme alle 
caratteristiche descritte negli elaborati del certificato di prova; 

- dichiarazione di corretta messa in opera (condizioni di installazione equivalenti alle condizioni di 
prova) fornita dalla ditta installatrice. 
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4.17 Impianti di rivelazione incendio 

4.17.1 Caratteristiche tecniche generali 

4.17.1.1 Generalità 

La progettazione, la costruzione e le verifiche delle apparecchiature dovranno essere conformi alle 
prescrizioni delle ultime edizioni delle Norme CEI e delle normative specifiche e standard di prodotto vigenti 
(norme IEC, norme CENELEC, ecc.). 
In particolare dovranno essere rispettate le seguenti norme: 
 

- UNI 9795:2013: Sistemi fissi automatici di rivelazione e di segnalazione allarme d'incendio - 
Progettazione, installazione ed esercizio; 

- UNI 11224:2011: Controllo iniziale e manutenzione dei sistemi di rivelazione incendi; 
- UNI 11280:2008: Controllo iniziale e manutenzione dei sistemi di estinzione incendi ad estinguenti 

gassosi; 
- CEI 100-55 - Sistemi elettroacustici applicati ai servizi di emergenza; 
- UNI ISO 7240 Sistemi fissi di rivelazione e di segnale allarme d’incendio – Parte 19: Progettazione, 

installazione, messa in servizio, manutenzione ed esercizio dei sistemi di allarme vocale per scopi 
d’emergenza; 

- CEI 20-105 per cavi elettrici resistenti al fuoco, non propaganti la fiamma, senza alogeni, con 
tensione nominale 100/100 V per applicazioni in sistemi fissi automatici di rivelazione e di 
segnalazione allarme d'incendio; 

- EN 50200 per cavi elettrici resistenti al fuoco. 
 

4.17.1.2 Componenti per il cablaggio e la distribuzione 

I vari componenti utilizzati per la realizzazione dei punti equivalenti (cassette, tubazioni, canali, cavi, ecc.) 
dovranno avere le caratteristiche delle rispettive voci descritte nei rispettivi capitoli, sia per quanto riguarda le 
modalità di posa, sia per quanto riguarda la marcatura, il dimensionamento, ecc. 
Ogni cassetta di derivazione dovrà essere dedicata ad un solo impianto (non saranno ammesse cassette 
promiscue per più circuiti in partenza da centrali appartenenti a impianti diversi); 
La derivazione dalla dorsale di alimentazione dovrà essere eseguita entro cassetta fissata saldamente alla 
canalizzazione o alla struttura dell’edificio. 
Le cassette dovranno essere in materiale isolante autoestinguente con grado di protezione IP adeguato alla 
loro ubicazione, con imbocchi ad invito per le tubazioni ovvero con passacavi o pressacavi qualora siano 
poste in prossimità del rivelatore. 
I tubi vuoti dovranno essere corredati di filo pilota in acciaio zincato di adeguata robustezza. 
 

4.17.1.3 Apparati di protezione 

Tutti gli apparati di gestione e alimentazione (centrali e alimentatori) del sistema dovranno essere protetti 
contro le sovracorrenti e le interferenze elettromagnetiche mediante adeguate protezioni (es. scaricatori o 
limitatori di sovratensione). Le linee di alimentazione delle centrali dovranno essere protette da interruttore 
automatico riservato allo scopo. 
 

4.17.1.4 Componenti terminali  

I componenti terminali dovranno essere installati in conformità alla norme, seguendo le indicazioni del 
costruttore e in modo che la verifica periodica e l’eventuale manutenzione risulti agevole. 
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L’installazione dei rivelatori puntiformi dovrà essere realizzata in modo che la copertura di ciascun rivelatore 
sia tale da evitare zone cieche. 
I componenti provvisti di segnalazione ottica (rivelatori, pulsanti manuali di allarme, ecc.) dovranno essere 
posizionati in modo tale che la segnalazione sia rivolta verso l’ingresso del locale così da poter essere 
velocemente individuata. 
 

4.17.1.5 Criteri per la realizzazione di una rete di tubazioni completa di fori per il 
campionamento d’aria. 

La rete di rilevamento fumi a campionamento d’aria dovrà avere le seguenti caratteristiche: 
 

- tubazioni in PVC con diametro interno della tubazione di almeno 21 mm (diam. esterno 25 mm); 
- raccordi e curve rigide per la realizzazione di cambi di direzione e diramazioni; non saranno 

ammesse curve effettuate modificando tratti rettilinei di tubo mediante riscaldamento dello stesso 
ovvero con guaine flessibili; 

- fori di campionamento in quantità e diametro definito dal calcolo del costruttore del sistema e in 
conformità a quanto indicato nella documentazione di progetto; 

- terminazione di ogni diramazione con apposito tappo terminale completo di eventuale foro di 
campionamento opportunamente dimensionato; 

- tratto rettilineo di tubazione non inferiore a 500 mm prima dell’innesto al dispositivo rivelatore; 
- tratti di lunghezza analoghi nel caso di tubazioni multiple; 
- quantità uguali di fori di campionamento per ciascuna tubazione multipla afferente all’unico 

dispositivo rivelatore; 
- analoga distanza tra i diversi fori di campionamento posti sulla stessa tubazione; 
- tubazioni capillari derivate dalla tubazione principale mediante appositi raccordi a T, di diametro 

interno non superiore a 5 mm e lunghezza non superiore a 4m e terminali predisposti allo scopo;  
- identificazione di tutti i fori di campionamento e delle tubazioni mediante apposite etichette. 

 
Le tubazioni dovranno essere fissate alle superfici impiegando cavallotti di tipo plastico con bloccaggio del 
tubo a scatto. La distanza media tra il soffitto e il punto di campionamento dovrà essere di almeno 25 mm 
per altezze fino a 3 m, di 100 mm per altezze fino a 4 m con il raddoppio di tale distanza per ogni metro in 
più di altezza alfine di garantire l’efficacia del sistema anche in presenza di fenomeni di stratificazione del 
fumo. 
Le tubazioni dovranno essere collegate tra loro mediante giunti predisposti allo scopo; eventuali tagli da 
effettuare sulle tubazioni dovranno essere realizzati perpendicolari alla tubazione e con cesoie tranciatubi 
affilate; l’estremità troncata dovrà essere appositamente smussata e pulita da sbavature ed essere 
perfettamente aderente all’altra estremità di tubo da unire. 
Qualora si preveda che la temperatura possa creare delle dilatazioni delle tubazioni si dovrà provvedere a 
installare dei giunti di espansione per evitare distacchi delle tubazioni dalle giunzioni o dai sostegni. 
I punti di campionamento dovranno essere realizzati mediante accessori predisposti allo scopo (manicotti 
con fori predisposti completi di kit di calibrazione) ovvero foratura realizzata perpendicolarmente alla 
tubazione mediante trapano a velocità ridotta in modo da non introdurre nella tubazione, impurità, trucioli o 
creare sbavature; dovranno avere una distanza non superiore a 5 m dalle pareti, un’interdistanza tra fori non 
superiore a 10 m e una distanza non superiore di 7 m da qualsiasi punto del locale. 
Qualora la rete di campionamento sia installata in locale diverso da quello dove trova collocazione l’apparato 
di rilevamento si dovranno prendere le opportune precauzioni per evitare che i due locali lavorino a 
differenza di pressione; dovrà pertanto essere prevista una “linea di ritorno” mediante tubazione in partenza 
dall’apparato rivelatore che reintroduca l’aria prelevata dalla rete di tubazioni di campionamento nel locale o 
zona monitorata. 
Al termine della realizzazione dei fori di campionamento e di tutti i test iniziali, le tubazioni dovranno essere 
incollate tra loro applicando dell’apposito collante, mastice o adesivo, tranne per le estremità di tubazione 
collegate al rivelatore per poter effettuare future manutenzioni. Il collante dovrà essere applicato  sulla parte 
esterna delle estremità da unire e non all’interno del giunto per evitare la formazione di spessori e sbavature 
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che potrebbero influire sul flusso d’aria di transito; per lo stesso scopo le due tubazioni dovranno essere 
inserite nel raccordo fino a fine corsa ovvero fino all’arresto del raccordo o dell’adattatore evitando il formarsi 
di piccole intercapedini interne che potrebbero creare fastidiose turbolenze all’interno delle tubazioni. 
Qualora si preveda che la temperatura possa creare delle dilatazioni delle tubazioni si dovrà provvedere a 
installare dei giunti di espansione per evitare distacchi delle tubazioni dalle giunzioni o dai sostegni. 
Dovranno essere prese tutte le precauzioni previste dal costruttore (filtri in linea, sifoni con spurgo, ecc) 
qualora siano presenti nella zona monitorata, condizioni di eccessiva polvere o formazione di condensa 
all’interno delle tubazioni. 
 

4.17.1.6 Localizzazione dei rivelatori installati in spazi nascosti 

Tutti i rivelatori posti entro controsoffitti, in cunicoli, in locali di uso non frequente o temporaneamente 
accessibili, dovranno essere equipaggiati con segnalazione ottica, installata nel seguente modo: 

- sulla superficie visibile del controsoffitto e sulla verticale del relativo rivelatore posto all’interno del 
controsoffitto; 

- fuori porta del locale interessato. 
 
Nel caso di doppia segnalazione (ad esempio nel controsoffitto del locale sorvegliato e 
contemporaneamente all’esterno del locale stesso) si dovranno prendere tutti quei provvedimenti consentiti 
dal costruttore per limitare il numero dei ripetitori ottici fuori porta. 
 

4.17.1.7 Centrale di rivelazione incendio 

La centrale di rivelazione incendio dovrà essere installata all'interno del locale controllo così come indicato 
negli elaborati di progetto. Il posizionamento della centrale all'interno del locale dovrà consentire facile 
accessibilità, agevole programmazione e manutenzione e protezione dai danneggiamenti meccanici. 
Il locale dovrà essere protetto dal sistema di rivelazione e dotato di illuminazione di emergenza ad intervento 
immediato ed automatico. 
 

4.17.1.8 Codifica dei dispositivi in campo 

Ogni dispositivo in campo installato sul loop, contenente un elemento elettronico per il riconoscimento 
individuale da parte della centrale (rivelatore puntiforme, pulsante manuale, modulo ingressi/uscite/comandi) 
dovrà essere contrassegnato in modo visibile con le sigle indicate negli elaborati grafici di progetto. 
I contrassegni dovranno essere di materiale inalterabile nel tempo e applicati con sistemi che ne 
garantiscano un fissaggio permanente (per es. targhette adesive in tela plastificata tipo ET della ditta 
Modernotecnica ovvero targhette plasticate serigrafate ovvero adesivi tipo Dymo con sfondo trasparente o 
dello stesso colore della superficie sulla quale sono applicati).  
A titolo di esempio la marcatura dovrà almeno identificare:  
 

- la zona (mediante codice alfanumerico); 
- il numero sequenziale del dispositivo. 

 
Nel caso di rivelatori posti in zone nascoste, ma equipaggiati di ripetitore ottico in vista, la marcatura dovrà 
essere apposta su quest’ultimo. 
Le identificazioni dovranno essere riportate sugli elaborati “as built” in corrispondenza all’elemento grafico 
disegnato. 
Sul display della centrale per ogni evento di allarme o segnalazione di anomalia del dispositivo, dovrà 
apparire il codice identificativo seguito da una descrizione in chiaro della zona e del locale controllato. Tali 
descrizioni dovranno essere concordate con la Committenza ovvero con la DL. 
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4.17.1.9 Loop di connessione 

I conduttori in uscita dalla centrale dovranno essere contraddistinti da appositi anellini segnafilo in plastica 
con idoneo porta cartellino. La siglatura dovrà essere coerente con la codifica del loop programmata nella 
centrale. 
I cavi utilizzati per la realizzazione dei loop di connessione dovranno essere del tipo resistenti al fuoco 
secondo norme EN 50200 PH30. 
Le giunzioni dovranno essere effettuate mediante “entra - esci” sulla morsettiera all’interno di ogni dispositivo 
in campo installato sul loop; eventuali giunzioni/derivazioni (qualora fossero necessarie) dovranno essere 
effettuate mediante stagnatura dei capi e utilizzando dispositivi di giunzione/derivazione resistenti al fuoco 
(es. morsetti in steatite). Si escludono pertanto giunzioni con morsetti a cappuccio o simili in materiale 
termoplastico. 
 

4.17.2 Caratteristiche tecniche specifiche dei componenti di progetto 
Per le caratteristiche tecniche dettagliate si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari o Elenco Descrittivo delle Voci, 
codice E51. 
 

4.17.3 Modalità di posa in opera 

4.17.3.1 Componenti per il cablaggio e la distribuzione 

La posa in opera dovrà rispettare quanto descritto ai capitoli dedicati ai vari componenti (cassette, tubazioni, 
canali, cavi, ecc.) 
Nel caso di posa in zone classificate a maggior rischio con pericolo di esplosione per la presenza di miscele 
infiammabili o polveri combustibili, le cassette dovranno essere di tipo metallico. 
 

4.17.3.2 Componenti terminali 

Gli zoccoli dei rivelatori dovranno essere fissati solidamente ed ancorati per resistere a movimenti rotativi e 
agli sforzi di tensione che possono essere generati nella fase di inserzione del rivelatore. 
L'ingresso dei cavi nello zoccolo del rivelatore non dovrà generare passaggi per l'ingresso di polvere, aria o 
umidità nel rivelatore. 
Il rivelatore dovrà essere installato con lo zoccolo in posizione orizzontale o leggermente angolata nel caso 
di soffitti spioventi, ed il sensore, su di esso inserito, rivolto verso il basso. Non è ammessa la posa verticale 
o con la camera di analisi rivolta verso l’alto. 
 

4.17.3.3 Rivelatori ottici installati nel contropavimento 

Qualora sia prevista l’installazione di rivelatori nel contropavimento questi dovranno essere montati su staffa 
di forma a C o S, fissata a pavimento e regolabile in altezza; il lato superiore della staffa su cui viene fissato il 
rivelatore dovrà essere ribaltabile per consentire un’agevole verifica, manutenzione e pulizia del rivelatore 
stesso. Sarà vietata l’installazione del rivelatore direttamente sotto il pannello del contropavimento o a 
pavimento con il sensore rivolto verso l’alto.  
Ove possibile dovranno essere applicati degli indicatori adesivi sui pannelli del contropavimento per 
segnalare la sottostante posizione del rivelatore. 
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4.17.3.4 Rivelatori ottici in locali dotati di impianto di condizionamento e di 
ventilazione 

I rivelatori ottici installati nei locali in cui siano presenti impianti di condizionamento e di ventilazione 
dovranno essere posizionati rispettando le seguenti condizioni: 
 

- flusso di mandata mediante soffitto forato installazione ad una distanza ≥ 1m dai fori di mandata 
ovvero otturando i fori nel raggio di 1 m dal rivelatore; 

- flusso di mandata mediante bocchette installazione ad una distanza ≥ 1,5m dalla bocchetta 
ovvero in condizione tale da non rilevare nelle 

vicinanze del rivelatore un velocità dell’aria > di 1m/s; 
 

- flusso di ripresa mediante bocchette a parete (vicino al soffitto): almeno n.1 rivelatore in corrispondenza 
di ogni bocchetta; 

- flusso di ripresa mediante bocchette a soffitto installazione ad una distanza ≥ 1,5m dalla bocchetta 

ovvero in condizione tale da non rilevare nelle vicinanze del rivelatore un velocità dell’aria > di 1m/s. 

 
Nei locali con condizioni di aerazione e di ventilazione tali da richiedere un numero di ricambi aria elevati, il 
numero di rivelatori ottici dovrà essere maggiorato secondo i criteri previsti dalla norma UNI 9795 par. 5.4.4.2 
e par. 5.4.4.4. 
 

4.17.3.5 Rivelatori termovelocimetrici 

I rivelatori termovelocimetrici dovranno essere installati avendo cura che in prossimità non siano presenti 
fonti di irraggiamento, di aria calda, di vapore, ecc, tali da causare falsi allarmi. 
 

4.17.3.6 Pulsanti manuali d’allarme 

I pulsanti manuali di allarme dovranno essere installati in posizione chiaramente visibile e facilmente 
accessibile, ad un’altezza compresa tra 1 m e 1,6 m; non sono ammesse installazioni nella vicinanza di porte 
che nelle normali condizioni di utilizzo siano gestite in posizione aperta, tale da nascondere il pulsante. 
Tutti i punti di allarme manuale dovranno essere segnalati con apposito cartello conforme alla norma UNI EN 
ISO 7010. 
 

4.17.4 Prove, controlli e certificazioni 

4.17.4.1 Prove di accettazione in cantiere 

Tutte le apparecchiature ed i materiali consegnati in cantiere dovranno essere conformi alle marche e 
tipologie presentate dall’impresa e formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna. 
Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti concordate 
tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate in cantiere. 
Le prove di accettazione consisteranno in: 
 

- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie; 
- esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili. 
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4.17.4.2 Prove e controlli iniziali 

Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti esami a vista per quanto riguarda: 
 

- la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di progetto; 
- il rispetto delle distanze dei rivelatori da pareti, terminali aeraulici, arredamenti; 
- l’assenza di danneggiamenti; 
- la corretta marcatura conforme a quanto indicato nel presente elaborato; 
- l’idoneità delle connessioni di alimentazione, di segnale, degli schermi e dei collegamenti 

equipotenziali; 
- la congruità delle identificazioni degli apparati in campo con quanto indicato negli elaborati di 

progetto ovvero “as built”; 
- la pulizia da polvere e da rimasugli di lavorazione in ogni parte del sistema (cassette di derivazione, 

interni di centrale, ecc). 
 
Successivamente alla installazione e prima della messa in funzione dovranno essere eseguiti almeno i 
seguenti controlli generali: 
 

- verifica della continuità della messa a terra degli apparati in campo e delle centrali, ove necessario; 
- misura dell’impedenza delle linee di segnale nel caso di loop con funzionamento ad anello chiuso e 

in accordo ai valori previsti dai costruttori dei diversi sistemi; 
- verifica della continuità degli schermi delle linee. 

 

4.17.4.3 Prove funzionali 

Le prove di funzionamento dovranno essere eseguite nel rispetto della norma UNI 11224. Si elencano di 
seguito le prove funzionali da effettuare successivamente alla messa in funzione e programmazione da parte 
dei tecnici preposti: 
 

- prove di funzionamento sulla centrale: 
- modalità di funzionamento ad orario; 
- inserimento e disinserimento programmi; 
- esclusione ed inclusione di apparati in campo; 
- visualizzazione della modalità di funzionamento (alimentazione da rete normale o emergenza, stand-

by, allarme, ecc.); 
- visualizzazione delle soglie di allarme; 
- visualizzazione di allarmi o delle anomalie indicate dal Costruttore e congruità delle descrizioni in 

chiaro con il relativo apparato e corrispondente codice identificativo, zona o loop allarmato e guasto 
simulato; 

- funzionamento da batteria simulando l’assenza di rete; 
- prova di autonomia con alimentazione da batteria per almeno 30 min ovvero per un periodo pari al 

doppio del tempo di evacuazione dell’edificio determinato dalla DL in accordo con l’autorità 
competente; 

- verifica della ripetizione delle segnalazioni su eventuale pannelli remoti o pannelli di gestione allarmi; 
- altre prove specifiche da concordare con la DL. 
- prove di funzionamento sui terminali posti in campo; 
- simulazione di eventi di allarme in più punti della rete del sistema (fumo, gas, movimento, forzatura 

varchi, manomissione apparati, prova pulsanti, ecc); 
- simulazione di guasto causato dalla sconnessione di apparati in campo; 
- simulazione di guasto causato dalla sconnessione dei loop effettuata in più punti; 
- verifica delle sequenze programmate (I° allarme, tacitazione, verifica, reset, II° allarme, allarme 

generale, comandi automatici); 
- verifica di segnalazioni ottiche per la localizzazione di apparati posti in locali non presidiati o nel 
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controsoffitto (rivelatori, serrande di chiusura dei canali dell’aria, ecc); 
- verifica delle attuazioni (segnali otico-acustici, chiusura porte, attivazione di aperture per 

evacuazione fumi, attivazione di acceleratori d’aria, disattivazione di UTA, segnalazioni remote, 
attivazione di impianti di messaggi sonori antipanico e di evacuazione). 

 
Le prove di intervento dei rivelatori dovranno essere effettuate mediante “fuochi di prova” ovvero con 
apposita miscela contenuta in bomboletta spray la cui fornitura è a cura dell’Impresa. 
 

4.17.4.4 Documentazione delle prove in cantiere 

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL ed al Committente, 
completi di data e firma del responsabile dell’impresa che dichiari l’idoneità delle verifiche in conformità alla 
specifica normativa. 
 

4.18 Impianti di diffusione sonora 

4.18.1 Caratteristiche tecniche generali 

4.18.1.1 Generalità 

La progettazione, la costruzione e le verifiche delle apparecchiature dovranno essere conformi alle 
prescrizioni delle ultime edizioni delle Norme CEI e delle normative specifiche e standard di prodotto vigenti 
(norme ISO, IEC, norme CENELEC, ecc.). In particolare i componenti del sistema di diffusione sonora per 
evacuazione deve essere conforme alle seguenti norme: 
 

- EN 54-24 per i diffusori acustici; 
- EN 54-16 per le centrali di diffusione sonora; 
- EN 54-4 per le sorgenti di alimentazione degli apparati e quindi delle centrali EVAC. 
- CEI 20-105 per cavi elettrici resistenti al fuoco, non propaganti la fiamma, senza alogeni, con 

tensione nominale 100/100 V per applicazioni in sistemi fissi automatici di rivelazione e di 
segnalazione allarme d'incendio; 

- EN 50200 per cavi elettrici resistenti al fuoco. 
 
La progettazione, l’installazione, la messa in servizio e l’installazione del sistema di diffusione sonora per 
evacuazione deve essere conforme alla norme: 
 

- UNI ISO 7240-19 “Sistemi fissi di rivelazione e di segnalazione di allarme d’incendio”; 
- UNI 9795:2013: Sistemi fissi automatici di rivelazione e di segnalazione allarme d'incendio - 

Progettazione, installazione ed esercizio; 
 

4.18.1.2 Componenti per il cablaggio e la distribuzione 

I vari componenti utilizzati per la realizzazione dei punti equivalenti (cassette, tubazioni, canali, cavi, ecc.) 
dovranno avere le caratteristiche delle rispettive voci descritte nei rispettivi capitoli, sia per quanto riguarda le 
modalità di posa, sia per quanto riguarda la marcatura, il dimensionamento, ecc. Ogni cassetta di 
derivazione dovrà essere dedicata ad un solo impianto (non saranno ammesse cassette promiscue per più 
circuiti in partenza da centrali appartenenti a impianti diversi). 
La derivazione dalla dorsale di alimentazione dovrà essere eseguita entro cassetta fissata saldamente alla 
canalizzazione o alla struttura dell’edificio. Le cassette dovranno essere in materiale isolante 
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autoestinguente con grado di protezione IP adeguato alla loro ubicazione, con imbocchi ad invito per le 
tubazioni ovvero con passacavi o pressacavi qualora siano poste in prossimità del rivelatore.  
I tubi vuoti dovranno essere corredati di filo pilota in acciaio zincato di adeguata robustezza. 
 

4.18.1.3 Apparati di protezione 

Tutti gli apparati di centrale dovranno essere protetti contro le sovracorrenti e le interferenze 
elettromagnetiche con adeguate protezione poste sul quadro elettrico da cui si dipartono le linee di 
alimentazione. 
 

4.18.1.4 Centrale e armadio di contenimento 

Nel caso di centrale composta da più apparati di potenza e controllo si dovranno prevedere uno o più armadi 
di contenimento collocati nel locale dedicato agli impianti di sicurezza. In ogni caso gli apparati singoli ovvero 
il rack di contenimento dovranno essere installati in modo stabile e tale da evitare possibili ribaltamenti, 
consentire facile accessibilità, agevole programmazione e manutenzione e protezione dai danneggiamenti 
meccanici. La struttura dei quadri dovranno essere di tipo modulare per il contenimento di unità rack ed 
idonea meccanicamente ad accogliere e sopportare il carico degli apparati. La viteria dovrà essere in acciaio 
inox con bulloni di tipo "auto graffiante"; le viti di fissaggio delle unità devono essere di tipo imperdibile con 
impronta a croce. 
Gli armadi dovranno a standard 19" telecomunicazioni, con capacità secondo elaborati di progetto, completi 
di pannelli ciechi, pannelli di chiusura, pannelli di ventilazione azionati da termostato regolabile ed 
equipaggiato secondo quanto riportato nel  progetto, realizzati in carpenteria metallica verniciata, colore 
RAL7035 se non diversamente specificato dalla DL, con pareti laterali e sportelli posteriori asportabili, porta 
frontale e serratura a chiave. Le portine anteriori dovranno essere di tipo trasparente, con guarnizioni di 
battuta e corredate di serratura di sicurezza unificata per tutti i quadri della fornitura; le portine incernierate 
dovranno avere almeno 2 punti di chiusura per h 600-800 mm e almeno 3 punti di chiusura per h > 800 mm; 
le cerniere dovranno essere di tipo prefabbricato con elevato grado di robustezza che consentano l'apertura 
delle portine con angoli > 100°. 
In ogni colonna sarà presente pannello di alimentazione da 2 u.s. con n.6 prese tipo P30, interruttore 
luminoso 2x16A. 
L’armadio sarà dotato di accessori meccanici di collegamento linee in entrata ed uscita con possibilità di 
ampliamento del sistema, e sarà completo di: tasca porta schemi, accessori e lavorazione per rendere il 
sistema completo e funzionante. L’armadio sarà completo di cablaggio, con programmazione delle unità e 
collaudo in laboratorio. 
In particolare il cablaggio di potenza dovrà essere effettuato con cavi non propaganti l'incendio e a bassa 
emissione di fumi e zero alogeni. All’interno del quadro dovrà essere predisposta una sbarra di messa a terra 
in rame elettrolitico, di sezione minima 16 mm², alla quale sono collegati eventuali morsetti di terra delle 
apparecchiature e la carpenteria del quadro (portine comprese). I collegamenti di terra di tutte le masse 
metalliche mobili o asportabili dovranno essere eseguiti con cavo flessibile di colore giallo-verde o con 
treccia di rame stagnato di sezione non inferiore a 16 mm² e collegati alla barra di messa a terra mediante 
capocorda a compressione di tipo ad occhiello. 
Ogni estremità dei cavi di segnale in arrivo e/o partenza dal quadro dovrà essere contrassegnata in modo 
leggibile e permanente con le sigle indicate negli schemi elettrici, in modo da consentirne l’individuazione. Le 
marcature dovranno essere conformi alle norme CEI 16-7 art. 3, del tipo ad anelli o tubetti porta-etichette; 
non sono ammesse identificazioni dei cavi mediante scritte effettuate a mano sulle guaine dei cavi stessi, 
ovvero mediante targhette in carta legate o incollate ai cavi. 
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4.18.1.5 Prescrizioni particolari per sistemi di messaggistica per evacuazione 
(EVAC) 

Il cablaggio del segnale audio dovrà essere effettuato con cavi non propaganti l'incendio e a bassa 
emissione di fumi e zero alogeni e con guaina di colore viola, classe di resistenza al fuoco per almeno 30 
minuti secondo le norme CEI EN50200 e CEI 20-105 e comunque non inferiore alle altre condizioni 
eventualmente più restrittive specificate nel progetto. 
 

4.18.1.6 Organizzazione delle segnalazioni di allarme 

Il sistema audio per segnali di emergenza e messaggi di evacuazione dovrà essere sempre disponibile alla 
comunicazione in qualsiasi momento fatto salvo il suo regolare funzionamento. 
Alla ricezione di qualsiasi allarme, il sistema dovrà disabilitare tutte le funzioni non collegate al suo ruolo di 
emergenza (avvisi di chiamata, diffusione di musica o annunci generici pre-registrati e trasmessi a zone di 
altoparlanti che necessitano di avvisi di emergenza).  
 

- Il trattamento di un allarme e le funzioni di tacitazione e ripristino dovranno rispettare i seguenti 
tempi: 

- il sistema dovrà essere a regime per eventuali comunicazioni di emergenza entro 10 sec 
dall’applicazione dell’alimentazione normale o di riserva; 

- il sistema dovrà diffondere in ambiente un tono di attenzione entro 3 secondi dal ricevimento della 
condizione di allarme proveniente da operatore o da altro sistema (esempio dall’impianto di 
rivelazione incendio). Nell’ultimo caso i 3 secondi includono il tempo di reazione del sistema esterno 
all’impianto di diffusione sonora; 

- il tono di attenzione dovrà precedere il primo messaggio di un intervallo di tempo variabile da 4 a 10 
secondi. Gli intervalli di tempo tra i messaggi successivi non dovrà eccedere i 30 secondi. Inoltre, se 
l’intervallo di silenzio tra un messaggio e l’altro supera i 10 secondi, dovrà essere diffuso 
nuovamente il tono di attenzione. 

 
Le avarie del sistema dovranno essere evidenziate attraverso un segnale ottico acustico al posto operatore 
entro un tempo massimo di 100 sec. Il segnale acustico dovrà essere attivo per un tempo minimo di 0,5 sec 
ogni 5 sec; la segnalazione ottica dovrà essere intermittente. Il riconoscimento dell’allarme potrà 
interrompere la segnalazione acustica ma non la segnalazione ottica. L’eliminazione dell’avaria determinerà 
lo spegnimento della segnalazione ottica, in modo automatico o mediante reset manuale dell’operatore. 
 

4.18.2 Caratteristiche tecniche specifiche dei componenti di progetto 
Per le caratteristiche tecniche dettagliate si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari o Elenco Descrittivo delle Voci, 
codice E53. 
 

4.18.3 Modalità di posa in opera 
I diffusori sonori dovranno essere staffati a soffitto o a parete secondo le indicazioni concordate con la D.L. in 
fase di installazione. 
Il fissaggio della staffa del diffusore a parete o a soffitto dovrà garantire un sicuro e stabile ancoraggio onde 
evitare possibili vibrazioni in fase di funzionamento. 
La posizione del diffusore dovrà comunque garantire una sonorizzazione efficace estesa a tutto il volume o 
zona dell'ambiente per la quale è stato predisposto. 
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4.18.4 Prove, controlli e certificazioni 

4.18.4.1 Prove di accettazione in cantiere 

Tutte le apparecchiature e materiale consegnate in cantiere dovranno essere conformi alle marche e 
tipologie presentate dall’impresa e formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna. 
Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti concordate 
tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate in cantiere. 
Le prove di accettazione consisteranno in: 
 

- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie; 
- esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili. 

 

4.18.4.2 Prove e controlli iniziali 

Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti esami a vista per quanto riguarda: 
 

- la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di progetto; 
- l’assenza di danneggiamenti e l’utilizzo corretto delle parti accessorie; 
- la corretta identificazione conforme a quanto indicato negli elaborati di progetto; 
- l’idoneità delle connessioni di alimentazione, di segnale, degli schermi e dei collegamenti 

equipotenziali; 
- la congruità delle identificazioni degli apparati in campo con gli elaborati di progetto ovvero “as built”. 
- la pulizia da polvere e da rimasugli di lavorazione in ogni parte del sistema (rack, cassette di 

derivazione, interni di centrale, ecc). 
 

4.18.4.3 Prove funzionali 

Si elencano di seguito genericamente le prove funzionali che dovranno essere effettuate su ciascun impianto 
speciale; tali prove dovranno essere effettuate in conformità ai diversi sistemi controllati: 
 

- prove di funzionamento delle centrali: 
- attivazione e disattivazione delle zone; 
- visualizzazione della modalità di funzionamento (alimentazione da rete normale o emergenza, stand-

by, allarme, ecc.); 
- visualizzazione di allarmi o delle anomalie indicate dal Costruttore; 
- funzionamento da batteria simulando l’assenza di rete; 
- prova di autonomia con sistema in allarme con alimentazione da batteria per il tempo di allarme 

previsto a progetto; 
- altre prove specifiche da concordare con la DL. 
- prove di funzionamento del sistema: 
- funzionamento di tutti i diffusori sonori mediante invio di una segnale da una fonte musicale o 

messaggio vocale; 
- verifica della selezione delle zone di diffusione segnale; 
- commutazioni in caso di impianti di amplificazione locali; 
- comandi e segnalazioni poste nell’eventuale pannello gestione allarmi; 
- simulazione di eventi di allarme in più punti della rete del sistema; 
- prove di funzionamento degli apparati di comunicazione posti in campo: 
- simulazione di chiamate in sequenza in più punti della rete del sistema (fuori porta, chiamate al 

piano, chiamate da locale, chiamate di aiuto/soccorso, segnalazione di presenza, ecc.); 
- verifica delle sequenze programmate; 
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- verifica delle visualizzazioni ovvero delle segnalazioni ottiche al posto operatore e viceversa; 
- prove funzionali specifiche per sistema audio di emergenza e messaggi di evacuazione: 
- verifica dei tempi di attivazione degli apparati in regime di rete normale e di emergenza; 
- verifica dei tempi di attivazione a seguito evento di allarme; 
- verifica della sequenza del segnale allarme e messaggio nelle diverse lingue programmate; 
- (nel caso di funzionamento in stand-by) controllo e monitoraggio da parte della centrale dei 

collegamenti “critici” verso le seguenti apparecchiature: capsula microfonica di emergenza, contatti 
di allarme della centrale rivelazione fumo, generatore di messaggi, amplificatori, linee derivate di 
segnale degli altoparlanti; 

- (nel caso di funzionamento in stand-by) controllo dell’eventuale amplificatore di riserva. 
 
La Direzione Lavori si riserva la facoltà di richiedere all’Appaltatore, che non può opporre rifiuto, di effettuare 
le seguenti misure: 
 

- nel caso di segnali di allerta: 
- misura del livello minimo assoluto di pressione sonora; 
- misura del livello minimo assoluto di pressione sonora in eventuali aree utilizzate per dormire; 
- misura del livello di udibilità sonora dell’allarme superiore al rumore di fondo (rapporto 

segnale/rumore); 
- misura del massimo livello di allarme acustico; 
- nel caso di messaggi vocali: 
- misura del l’indice RASTI (indice di trasmissione acustica rapida del parlato). 

 
Se le prestazioni risulteranno conformi alle specifiche tecniche richieste, l’onere per l’esecuzione delle prove 
sarà a carico della Committente; lo stesso dicasi in caso di lievi difformità, tali da non richiedere la ripetizione 
dei test, ma alle quali l’Appaltatore è tenuto comunque a porre rimedio con la massima rapidità. Invece, nel 
caso di significative difformità in difetto, l’onere per le prove di cui sopra sarà a totale carico dell’Appaltatore, 
che dovrà in ogni caso provvedere con la massima rapidità a porre rimedio alle difformità, facendo anche 
eseguire a propria cura e spese una nuova serie di misure con relativa certificazione finale che attesti la 
raggiunta conformità alle specifiche tecniche richieste. 
Le misure dovranno essere effettuate con le sole apparecchiature (amplificatori e altoparlanti) previsti dal 
sistema audio per segnali di emergenza e messaggi di evacuazione. 
 

4.18.4.4 Documentazione delle prove in cantiere 

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL ed al Committente, 
completi di data e firma del responsabile dell’impresa che attesta l’idoneità delle verifiche. 
La documentazione “as built” oltre agli schemi dell’impianto dovrà essere corredata di tabelle riportanti: 
 

- misure dell’assorbimento dei diffusori con alimentazione di emergenza; 
- settaggio dei parametri del sistema (compreso il livello di uscita degli amplificatori di emergenza); 
- livelli di pressione sonora; 
- misure di intelligibilità del segnale; 
- registro d’impianto per la regolare descrizione degli eventi, dei controlli e delle manutenzioni come 

previsto dalla normativa. 
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4.19 Impianti di allarme intrusione e rapina 

4.19.1 Caratteristiche tecniche generali 

4.19.1.1 Generalità 

La progettazione, l’installazione, l’esercizio e la manutenzione degli impianti di allarme intrusione e rapina 
(I&HAS) dovranno essere conformi alle prescrizioni delle Norme CEI e delle normative specifiche e standard 
di prodotto vigenti (norme IEC, norme CENELEC, ecc.). Il sistema dovrà essere conforme alle seguenti 
norme: 
 

- CLC/TS 50131-7 Alarm systems - Intrusion systems - Part 7: Application guidelines; 
- CEI 79-3 Sistemi di allarme - Prescrizioni particolari per gli impianti di allarme intrusione; 
- CEI 79-8 (EN 50130-4) Sistemi di allarme -  Parte 4: Compatibilità elettromagnetica – Norma per 

famiglia di prodotto: Requisiti di immunità per i componenti di sistemi antincendio, antintrusione e di 
allarme personale; 

- CEI 79-15 Sistemi di allarme – Sistemi di allarme intrusione – Parte 1: Prescrizioni di sistema 
- CEI 79-18 (EN 50136-1-1) Sistemi di allarme – Sistemi ed apparati di trasmissione allarmi – Parte 1-

1: Requisiti generali per sistemi di trasmissione allarmi; 
- CEI 79-27 (EN 50131-6) Sistemi di allarme – Sistemi di allarme intrusione – Parte 6: Alimentatori. 
- CEI 79-29 Sistemi di allarme – Parte 5 : Metodi per le prove ambientali ; 
- CEI EN50131-1 Sistemi di allarme – Sistemi di allarme intrusione e rapina – Parte 1: Prescrizioni di 

sistema; 
- CEI EN 50131-2-2 Sistemi di allarme - Sistemi di allarme intrusione e rapina - Parte 2-2: Rivelatori 

antintrusione - Rivelatori a infrarosso passivo; 
- CEI EN 50131-2-3 Sistemi di allarme - Sistemi di allarme intrusione e rapina - Parte 2-3: Prescrizioni 

per rivelatori a microonde; 
- CEI EN 50131-2-4 Sistemi di allarme - Sistemi di allarme intrusione e rapina - Parte 2-4: Requisiti 

per rivelatori combinati a infrarosso passivo e a microonde; 
- CEI EN 50131-2-5 Sistemi di allarme - Sistemi di allarme intrusione e rapina - Parte 2-5: Requisiti 

per rivelatori combinati ad infrarosso passivo e ad ultrasuoni; 
- CEI EN 50131-2-6 Sistemi di allarme - Sistemi di allarme intrusione e rapina - Parte 2-6: Contatti 

(magnetici); 
- CEI EN 50131-2-7-1 Sistemi di allarme - Sistemi di allarme intrusione e rapina - Parte 2-7-1: 

Rivelatori di intrusione - Rivelatori di rottura vetro (acustici); 
- CEI EN 50131-2-7-2  Sistemi di allarme - Sistemi di allarme intrusione e rapina - Parte 2-7-2: 

Rivelatori di intrusione - Rivelatori di rottura vetro (passivi); 
- CEI EN 50131-2-7-3 Sistemi di allarme - Sistemi di allarme intrusione e rapina - Parte 2-7-3: 

Rivelatori di intrusione - Rivelatori di rottura vetro (attivi); 
- CEI EN 50131-3 Sistemi di allarme - Sistemi di allarme intrusione e rapina - Parte 3: Apparati di 

controllo e indicazione (Centrali d’allarme); 
- CEI EN 50131-4 - Sistemi di allarme - Sistemi di allarme intrusione e rapina Parte 4: Dispositivi di 

segnalazione. 
 
Con riferimento alla norma CEI EN 50131-1 che classifica i componenti in base alle loro prestazioni di 
sicurezza (Grado di Protezione) e al loro ambiente di utilizzo (Classe Ambientale), valgono le definizioni di 
seguito indicate. 
 
Per il grado di protezione: 

- Grado 1 - rischio basso: accesso di intrusi con scarsa conoscenza di sistemi d’allarme e limitata 
gamma di attrezzi facilmente reperibili 

- Grado 2 - rischio medio - basso: accesso di intrusi con limitata conoscenza di sistemi d’allarme e 
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generica gamma di attrezzi e accessori 
- Grado 3 - rischio medio - alto: accesso di intrusi pratici di sistemi d’allarme e gamma completa di 

strumenti e apparati elettronici portatili. 
- Grado 4 - rischio alto: accesso con capacità e risorse per pianificare un’intrusione e gamma 

completa di apparecchi e accessori compresi i mezzi di sostituzione dei componenti del sistema 
 
Per la classe ambientale: 

- classe I: ambienti chiusi a temperatura controllata (es. residenziale, uffici, commerciale); temperature 
da +5°C a +40°C con umidità media del 75% senza condensazione 

- classe II: ambienti chiusi a temperatura non ben controllata. (corridoi, atri, scale, depositi, 
magazzini); temperature da -10°C a +40°C con umidità media del 75% senza condensazione 

- classe III: esterno ma protetto da pioggia e sole o interno in condizioni estreme (garage, solai, 
granai, vani carico), temperature da -25°C a +50°C con umidità media del 75% senza 
condensazione 

- classe IV: esterno esposto alle intemperie, temperature da -25°C a +60°C con umidità media del 
75% senza condensazione 

 

4.19.1.2 Componenti per il cablaggio e la distribuzione 

I vari componenti utilizzati per la realizzazione dei punti equivalenti (cassette, tubazioni, canali, cavi, ecc.) 
dovranno avere le caratteristiche delle rispettive voci descritte nei rispettivi capitoli, sia per quanto riguarda le 
modalità di posa, sia per quanto riguarda la marcatura, il dimensionamento, ecc. 
Ogni cassetta di derivazione dovrà essere dedicata ad un solo impianto (non saranno ammesse cassette 
promiscue per più circuiti in partenza da centrali appartenenti a impianti diversi). 
La derivazione dalla dorsale di alimentazione dovrà essere eseguita entro cassetta fissata saldamente alla 
canalizzazione o alla struttura dell’edificio. 
Le cassette dovranno essere in materiale isolante autoestinguente con grado di protezione IP adeguato alla 
loro ubicazione, con imbocchi ad invito per le tubazioni ovvero con passacavi o pressacavi qualora siano 
poste in prossimità del rivelatore. 
I tubi vuoti dovranno essere corredati di filo pilota in acciaio zincato di adeguata robustezza. 
 

4.19.1.3 Apparati di gestione 

Gli apparati di gestione (centrale o PC) dovranno essere installati all'interno del locale predisposto così come 
indicato negli elaborati di progetto. Il posizionamento di tali apparati dovrà essere stabile e tale da evitare 
possibili ribaltamenti, consentire facile accessibilità, agevole programmazione e manutenzione e protezione 
dai danneggiamenti meccanici. 
 

4.19.2 Caratteristiche tecniche specifiche dei componenti di progetto 
Per le caratteristiche tecniche dettagliate si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari o Elenco Descrittivo delle Voci, 
codice E55. 
 

4.19.3 Modalità di posa in opera 
L’installazione di tutti i componenti in campo dovrà garantire un idoneo fissaggio meccanico e il bloccaggio 
dell’orientamento per quei dispositivi di rilevamento orientabili. 
I contatti magnetici dovranno essere fissati saldamente alla parte fissa ed alla parte in movimento delle porte 
e protetti con tappi antisvitamento. 
La posizione di installazione del contatto reed dovrà essere preferibilmente sulla parte superiore del varco, 
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dalla parte opposta rispetto al punto di incernieramento, a non più di 10 cm dall'estremità mobile del varco. 
Il magnete dovrà essere collocato esattamente di fronte al contatto reed ed allineato con questo in modo da 
garantire un loro perfetto allineamento sia sull'asse orizzontale che verticale. 
Il cavo per il collegamento del contatto reed fornito in dotazione, dovrà essere completo di guaina di 
protezione in acciaio plastificato. La sua lunghezza non dovrà essere inferiore a 100 cm. 
I rivelatori antintrusione dovranno essere fissati saldamente a parete ad un'altezza di circa 2,3÷2,8 m dal 
pavimento e comunque secondo le indicazioni del costruttore. eventuali variazioni di posizione rispetto a 
quanto indicato nel progetto dovranno essere valutate garantendo il mantenimento del livello di prestazione 
complessiva del sistema e l’assenza di rischi di interferenza dovuti a fattori ambientali (ventilconvettori, 
radiazioni solari, tendaggi, ecc.) causa di falsi allarmi. 
I pannelli locali per il reset d’allarme dovranno essere installati in prossimità della porta da controllare, a 
un'altezza tale da consentirne la tacitazione manuale tramite l'opportuna chiave in dotazione, senza l'uso di 
scale o altri mezzi similari. 
 

4.19.4 Prove, controlli e certificazioni 

4.19.4.1 Prove di accettazione in cantiere 

Tutte le apparecchiature e materiale consegnato in cantiere dovranno essere conformi alle marche e 
tipologie presentate dall’impresa e formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna. 
Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti concordate 
tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate in cantiere. 
Le prove di accettazione consisteranno in: 
 

- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie; 
- esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili. 

 

4.19.4.2 Prove e controlli iniziali 

Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti esami a vista per quanto riguarda: 
 

- la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di progetto; 
- l’assenza di danneggiamenti e l’utilizzo corretto delle parti accessorie; 
- le interconnessioni degli apparati, del loro cablaggio, delle cassette di derivazione; 
- la pulizia da polvere e da rimasugli di lavorazione in ogni parte del sistema (rack, cassette di 

derivazione, interni di centrale, ecc). 
 

4.19.4.3 Prove funzionali 

Si elencano di seguito genericamente le prove funzionali che dovranno essere effettuate: 
 

- prove di funzionamento delle centrali di sicurezza: 
- modalità di funzionamento ad orario; 
- inserimento e disinserimento programmi; 
- esclusione ed inclusione di apparati in campo  e relativa visualizzazione; 
- visualizzazione della modalità di funzionamento (alimentazione da rete normale o emergenza, stand-

by, allarme, ecc.); 
- visualizzazione di allarmi o delle anomalie indicate dal Costruttore e congruità delle descrizioni in 

chiaro con il relativo apparato e corrispondente codice identificativo, zona o loop allarmato e guasto 
simulato; 
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- segnalazione di allarme di apparati in campo in caso di sconnessione; 
- segnalazione di allarme linea in caso di scollegamento effettuato in più punti; 
- funzionamento del sistema da batteria simulando l’assenza di rete; 
- prova di autonomia con alimentazione da batteria sulla base degli assorbimenti, del tipo di batterie 

utilizzate e del dimensionamento degli alimentatori installati; 
- prove di funzionamento sugli apparati posti in campo; 
- simulazione di eventi in più punti della rete del sistema (movimento, forzatura varchi, manomissione 

apparati, monitoraggio varchi gestiti da eventuale sistema di controllo accessi, ecc); 
- simulazione di eventi di effrazione e manomissione; 
- verifica dei dispositivi di antidisorientamento e l’efficacia dei dispositivi antiapertura; 
- verifica della funzionalità del dispositivo antiasportazione ed il bloccaggio dell’orientamento; 
- verifica della funzionalità del dispositivo antiaccecamento (ove presente); 
- verifica delle sequenze programmate (allarme, tacitazione, verifica, reset); 
- verifica delle attuazioni (sirene, combinatori telefonici, dissuasori, eventuale attivazione telecamere 

TVcc, ecc.); 
- verifica del livello di prestazione complessiva dell’impianto mediante analisi dei fattori di merito e i 

livelli di prestazione dei diversi sottoinsiemi (rivelatori, apparati essenziali e/o integrativi di centrale, 
dispositivi di allarme locale o remoto). 

 

4.19.4.4 Documentazione delle prove in cantiere 

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL ed al Committente, 
completi di data e firma del responsabile dell’impresa che dichiari l’idoneità delle verifiche in conformità alla 
specifica normativa 
 

4.20 Impianti di controllo accessi 

4.20.1 Caratteristiche tecniche generali 

4.20.1.1 Generalità 

La progettazione, la costruzione e le verifiche delle apparecchiature dovranno essere conformi alle 
prescrizioni delle ultime edizioni delle Norme CEI e delle normative specifiche e standard di prodotto vigenti 
(norme IEC, norme CENELEC, ecc.). 
 

4.20.1.2 Componenti per il cablaggio e la distribuzione 

I vari componenti utilizzati per la realizzazione dei punti equivalenti (cassette, tubazioni, canali, cavi, ecc.) 
dovranno avere le caratteristiche delle rispettive voci descritte nei rispettivi capitoli, sia per quanto riguarda le 
modalità di posa, sia per quanto riguarda la marcatura, il dimensionamento, ecc. 
Ogni cassetta di derivazione dovrà essere dedicata ad un solo impianto (non saranno ammesse cassette 
promiscue per più circuiti in partenza da centrali appartenenti a impianti diversi); 
La derivazione dalla dorsale di alimentazione dovrà essere eseguita entro cassetta fissata saldamente alla 
canalizzazione o alla struttura dell’edificio. 
Le cassette dovranno essere in materiale isolante autoestinguente con grado di protezione IP adeguato alla 
loro ubicazione, con imbocchi ad invito per le tubazioni ovvero con passacavi o pressacavi qualora siano 
poste in prossimità del rivelatore. 
I tubi vuoti dovranno essere corredati di filo pilota in acciaio zincato di adeguata robustezza. 
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4.20.2 Caratteristiche tecniche specifiche dei componenti di progetto 
Per le caratteristiche tecniche dettagliate si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari o Elenco Descrittivo delle Voci, 
codice E57. 
 

4.20.3 Modalità di posa in opera 
Gli apparati di gestione (centrale o PC) dovranno essere installati all'interno del locale predisposto così come 
indicato negli elaborati di progetto. Il posizionamento di tali apparati dovrà essere stabile e tale da evitare 
possibili ribaltamenti, consentire facile accessibilità, agevole programmazione e manutenzione e protezione 
dai danneggiamenti meccanici. 
I lettori di prossimità, i terminali di gestione presenze e i varchi per il comando di tornelli o altre aperture 
dovranno essere installati a parete in vista o incassato, come riportato negli elaborati di progetto. 
I lettori dovranno essere ancorati saldamente alle pareti tramite opportuni sistemi di fissaggio. 
Le posizioni esatte delle installazioni, la finitura delle apparecchiature, la fornitura e la personalizzazione 
delle tessere/tag sono specificate negli elaborati di progetto e comunque potranno essere preventivamente 
concordate con la D.L. e il Committente. 
I lettori dovranno risultare insensibili a campi elettromagnetici esterni che possono essere di natura 
ambientale, atmosferica o artificiale procurata da malintenzionati. 
L'attestazione dei cavi di collegamento dovrà essere eseguita sull'apposita morsettiera contenuta nelle 
apparecchiature o su strisce a saldatura o sistemi equivalenti che garantiscono una connessione sicura e 
affidabile; non sono ammesse un alcun caso morsettiere volanti che interrompano la linea di segnale e 
controllo. 
Ciascun cavo di collegamento, in prossimità del lettore dovrà riportare chiara indicazione, su apposita 
etichetta, del suo codice di identificazione o di altro elemento distintivo o di contrassegno, riportato 
successivamente nella documentazione tecnica. 
Tutte le apparecchiature di classe I dovranno essere collegate a terra in maniera sicura. 
L'eventuale apertura a spinta di porte automatiche dovrà riportare al modulo di controllo di stato del varco 
tale informazione. 
 

4.20.4 Prove, controlli e certificazioni 

4.20.4.1 Prove di accettazione in cantiere 

Tutte le apparecchiature e materiale consegnato in cantiere dovranno essere conformi alle marche e 
tipologie presentate dall’impresa e formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna. 
Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti concordate 
tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate in cantiere. 
Le prove di accettazione consisteranno in: 
 

- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie; 
- esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili. 

 

4.20.4.2 Prove e controlli iniziali 

Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti esami a vista per quanto riguarda: 
 

- la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di progetto; 
- l’assenza di danneggiamenti e l’utilizzo corretto delle parti accessorie; 
- la pulizia da polvere e da rimasugli di lavorazione in ogni parte del sistema (rack, cassette di 
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derivazione, interni di centrale, ecc). 
 

4.20.4.3 Prove funzionali 

Si elencano di seguito genericamente le prove funzionali che dovranno essere effettuate: 
 

- prove di funzionamento delle centrali di sicurezza: 
- modalità di funzionamento ad orario; 
- inserimento e disinserimento programmi; 
- esclusione ed inclusione di apparati in campo  e relativa visualizzazione; 
- visualizzazione della modalità di funzionamento (alimentazione da rete normale o emergenza, stand-

by, allarme, ecc.); 
- visualizzazione delle soglie orarie; 
- visualizzazione delle segnalazione di guasto indicate dal Costruttore e congruità delle descrizioni in 

chiaro con il relativo apparato e corrispondente codice identificativo; 
- segnalazione di allarme di apparati in campo in caso di sconnessione; 
- segnalazione di allarme linea in caso di scollegamento effettuato in più punti; 
- funzionamento del sistema da batteria simulando l’assenza di rete; 
- prova di autonomia con alimentazione da batteria per almeno 30 min; 
- segnalazione di allarme all’eventuale sistema antintrusione e corretta interpretazione dell’evento 

(transito consentito o meno nel l’orario programmato); 
- altre prove specifiche da concordare con la DL. 
- prove di funzionamento sugli apparati di sicurezza posti in campo; 
- simulazione di eventi in più punti del sistema (transito consentito o inibito, forzatura varchi, 

manomissione apparati, ecc); 
- verifica delle sequenze programmate (segnalazione, ripristino automatico, allarme, tacitazione, 

verifica, reset); 
- verifica delle attuazioni (apertura porte e barriere, esclusione di zone allarmate dal sistema 

antintrusione, attivazione telecamere TVcc, ecc.); 
- altre prove specifiche da concordare con la DL. 

 

4.20.4.4 Documentazione delle prove in cantiere 

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL ed al Committente, 
completi di data e firma del responsabile dell’impresa che dichiari l’idoneità delle verifiche in conformità alla 
specifica normativa. 
 

4.21 Impianti di videosorveglianza (TVCC) 

4.21.1 Caratteristiche tecniche generali 

4.21.1.1 Generalità 

La realizzazione dell'impianto ed i materiali utilizzati dovranno essere conformi alle norme vigenti ed in 
particolare alle seguenti: 
 

- CEI 79-3 Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme particolari per gli 
impianti antieffrazione e antintrusione; 

- CEI 79-10 (CEI EN 50132-7) – Impianti di allarme - Impianti di sorveglianza CCTV da utilizzare nelle 
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applicazioni di sicurezza. Parte 7: Guide di applicazione; 
- CEI 79-38 (CEI EN 50132-5) Sistemi di allarme - Sistemi di sorveglianza CCTV. Parte 5: 

Trasmissione video. 
 

4.21.1.2 Componenti per il cablaggio e la distribuzione 

I vari componenti utilizzati per la realizzazione dei punti equivalenti (cassette, tubazioni, canali, cavi, ecc.) 
dovranno avere le caratteristiche delle rispettive voci descritte nei rispettivi capitoli, sia per quanto riguarda le 
modalità di posa, sia per quanto riguarda la marcatura, il dimensionamento, ecc. 
Ogni cassetta di derivazione dovrà essere dedicata ad un solo impianto (non saranno ammesse cassette 
promiscue per più circuiti in partenza da centrali appartenenti a impianti diversi); 
La derivazione dalla dorsale di alimentazione dovrà essere eseguita entro cassetta fissata saldamente alla 
canalizzazione o alla struttura dell’edificio. 
Le cassette dovranno essere in materiale isolante autoestinguente con grado di protezione IP adeguato alla 
loro ubicazione, con imbocchi ad invito per le tubazioni ovvero con passacavi o pressacavi qualora siano 
poste in prossimità del rivelatore. 
I tubi vuoti dovranno essere corredati di filo pilota in acciaio zincato di adeguata robustezza. 
 

4.21.1.3 Centrale e quadro di contenimento 

L’armadio rack 19” di contenimento dei server dovrà essere collocato nel locale dedicato agli impianti di 
sicurezza, installato in modo stabile e tale da evitare possibili ribaltamenti, consentire facile accessibilità, 
agevole programmazione e manutenzione e protezione dai danneggiamenti meccanici. Gli stessi apparati 
dovranno essere fissati mediante apposite viti. 
All’interno dell’armadio dovranno essere accuratamente posizionate le apparecchiature di protezione, di 
alimentazione e le canaline per il cablaggio. Il quadro dovrà inoltre essere equipaggiato delle seguenti 
apparecchiature: 
 

- sezionamento della linea di alimentazione con dispositivo automatico magnetotermico e dispositivo 
differenziale con Id = 0,03A se non già presente a monte; 

- interruttori di sezionamento per ciascuna presa di alimentazione delle centrali; 
- lampade di segnalazione indicanti la presenza tensione sulla linea di alimentazione; 
- prese FM di servizio 2x16A+T di tipo universale in numero adeguato alle apparecchiature da 

installare nell’armadio di contenimento. 
 
Il cablaggio di potenza dovrà essere effettuato con cavi non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di 
fumi e gas tossici e corrosivi tipo FG17 450/750 V o equivalenti. 
All’interno del quadro dovrà essere predisposta una sbarra di messa a terra in rame elettrolitico, di sezione 
minima 16 mm², alla quale sono collegati eventuali morsetti di terra delle apparecchiature e la carpenteria 
del quadro (portine comprese). 
I collegamenti di terra di tutte le masse metalliche mobili o asportabili dovranno essere eseguiti con cavo 
flessibile di colore giallo-verde o con treccia di rame stagnato di sezione non inferiore a 16 mm² e collegati 
alla barra di messa a terra mediante capocorda a compressione di tipo ad occhiello. 
Il quadro dovrà garantire una riserva del 30% per l'installazione di nuove apparecchiature. 
Ogni estremità dei cavi di segnale in arrivo e/o partenza dal quadro dovrà essere contrassegnata in modo 
leggibile e permanente con le sigle indicate negli schemi elettrici, in modo da consentirne l’individuazione. 
Le marcature dovranno essere conformi alle norme CEI 16-7 art. 3, del tipo ad anelli o tubetti porta-etichette; 
non sono ammesse identificazioni dei cavi mediante scritte effettuate a mano sulle guaine dei cavi stessi, 
ovvero mediante targhette in carta legate o incollate ai cavi. 
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4.21.1.4 Rete di alimentazione e segnale 

L'attestazione dei cavi di collegamento dovrà essere eseguita sull'apposita morsettiera contenuta nelle 
telecamere o su strisce a saldatura o sistemi equivalenti che garantiscono una connessione sicura e 
affidabile. 
I cavi all’interno delle canalizzazioni dovranno essere disposti in modo ordinato; le tubazioni dovranno avere 
sezione interna adeguata per poter rendere agevoli eventuali future operazioni di sfilaggio dei cavi. 
Il cablaggio all’interno dei rack dovrà essere ordinato e dovrà rispettare tutte le raccomandazioni dei 
costruttori delle apparecchiature utilizzate. Tutte le patch video dovranno essere realizzate a regola d’arte, 
utilizzando materiale professionale. 
 

4.21.2 Caratteristiche tecniche specifiche dei componenti di progetto 
Per le caratteristiche tecniche dettagliate si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari o Elenco Descrittivo delle Voci, 
codice E59. 
 

4.21.3 Modalità di posa in opera 
Le telecamere dovranno essere ancorate saldamente staffate a soffitto o a parete. 
I monitor fissati a parete dovranno essere dotati di apposite staffe inclinabili.  
Il fissaggio delle staffe delle telecamere e dei monitor dovrà garantire un sicuro e stabile ancoraggio onde 
evitare possibili vibrazioni, oscillazioni e garantire in bloccaggio durevole dell’orientamento. 
I server di registrazione dovranno essere installati mediante appositi accessori, coordinati 
all’apparecchiatura, entro armadio rack 19” e opportunamente fissati ai ripiani. 
I vari componenti utilizzati per la realizzazione dei punti equivalenti (cassette, canali, cavi, ecc.) dovranno 
avere le caratteristiche delle rispettive voci descritte nei capitoli precedenti, sia per quanto riguarda le 
modalità di posa, sia per quanto riguarda la marcatura, il dimensionamento, ecc. 
Le posizioni esatte delle installazioni, la finitura delle apparecchiature, la fornitura e la personalizzazione 
delle telecamere sono specificate negli elaborati di progetto e comunque potranno essere preventivamente 
concordate con la D.L. e il Committente. 
 

4.21.4 prove, controlli e certificazioni 

4.21.4.1 Prove di accettazione in cantiere 

Tutte le apparecchiature e materiale consegnato in cantiere dovranno essere conformi alle marche e 
tipologie presentate dall’impresa e formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna. 
Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti concordate 
tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate in cantiere. 
Le prove di accettazione consisteranno in: 
 

- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie; 
- esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili. 

 

4.21.4.2 Prove e controlli iniziali 

Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti esami a vista per quanto riguarda: 
 

- la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di progetto; 
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- l’assenza di danneggiamenti e l’utilizzo corretto delle parti accessorie; 
- le interconnessioni degli apparati, del loro cablaggio, delle cassette di derivazione; 
- la pulizia da polvere e da rimasugli di lavorazione in ogni parte del sistema (rack, cassette di 

derivazione, interni di centrale, ecc). 
 

4.21.4.3 Prove funzionali 

Si elencano di seguito genericamente le prove funzionali che dovranno essere effettuate: 
 

- modalità di commutazione del segnale video di tutte le telecamere; 
- modalità di brandeggio delle telecamere orientabili; 
- inserimento e disinserimento programmi; 
- visualizzazione della modalità di funzionamento (alimentazione da rete normale o emergenza, stand-

by, allarme, ecc.); 
- verifica dei parametri di allarme e relativa visualizzazione nel caso di sistemi “motion detection”; 
- segnalazione di allarme di apparati in campo in caso di sconnessione; 
- segnalazione di allarme linea in caso di scollegamento effettuato in più punti; 
- funzionamento del sistema da batteria simulando l’assenza di rete; 
- prova di autonomia con alimentazione da batteria sulla base degli assorbimenti, del tipo di batterie 

utilizzate e del dimensionamento degli alimentatori installati; 
- simulazione di eventi (movimento, commutazioni nel caso di monitoraggio varchi gestiti da eventuale 

sistema di controllo accessi, ecc); 
- simulazione di eventi di effrazione e manomissione; 
- verifica delle sequenze di visualizzazione ciclica; 
- verifica della titolazione di tutte le immagini, con acronimi o definizioni da concordare in fase di DL e 

con il Committente; 
- altre prove specifiche da concordare con la DL. 

 

4.21.4.4 Documentazione delle prove in cantiere 

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e firma 
del responsabile dell’impresa che dichiari l’idoneità delle verifiche in conformità alla specifica normativa 
A lavori ultimati, l’impresa dovrà eseguire le misure e verifiche con apposita strumentazione (voltmetro, 
milliamperometro, oscilloscopio, ecc ) e fornire i parametri indicati nel paragrafo relativo ai collaudi della 
norma CEI 79-3 per ciascuna telecamera e monitor installati. 
 

4.22 Cablaggio strutturato 

4.22.1 Caratteristiche tecniche generali 

4.22.1.1 Generalità 

La realizzazione dell'impianto ed i materiali utilizzati dovranno essere conformi alle norme vigenti ed in 
particolare alle seguenti: 
 

- CEI 46-4 Norme per cavi di telecomunicazione 
- UNEL 00712 Colorazione dell'isolamento 
- CEI 103-1/13 Impianti telefonici interni. Parte 13: Criteri di installazione e reti 
- CEI 306-3 (CEI EN 50174-1) Tecnologia dell’informazione – Installazione del cablaggio. Parte 1: 
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Specifiche ed assicurazione della qualità 
- CEI 306-5 (CEI EN 50174-2) Tecnologia dell’informazione – Installazione del cablaggio. Parte 2: 

Pianificazione e criteri di installazione all’interno degli edifici 
- CEI 306-6 (CEI EN 50173-1) Tecnologia dell’informazione – Sistemi di cablaggio generico. Parte 1: 

Requisiti generali e uffici 
- CEI 306-7 (CEI EN 50346) Tecnologia dell’informazione – Installazione del cablaggio. Prove del 

cablaggio installato 
- CEI 306-9 (CEI EN 50174-3) Tecnologia dell’informazione – Installazione del cablaggio. Parte 2: 

Pianificazione e criteri di installazione all’esterno degli edifici 
 
I componenti costituenti il cablaggio strutturato dovranno appartenere ad uno stesso fornitore ovvero a più 
costruttori diversi per i quali uno di essi garantisca le prestazioni e funzionalità del sistema per almeno 25 
anni. 
L’impresa installatrice dovrà essere in possesso di certificazione del produttore del sistema di cablaggio 
proposto e di autorizzazione di 1° grado per la classe installatori, rilasciata dal Ministero delle Poste e 
Telecomunicazioni. 
 

4.22.1.2 Componenti per il cablaggio e la distribuzione 

I vari componenti utilizzati per la realizzazione dei punti equivalenti (cassette, tubazioni, canali, cavi, ecc.) 
dovranno avere le caratteristiche delle rispettive voci descritte nei rispettivi capitoli, sia per quanto riguarda le 
modalità di posa, sia per quanto riguarda la marcatura, il dimensionamento, ecc. 
 

4.22.1.3 Armadi di contenimento 

Tutte le apparecchiature di permutazione dovranno essere installate entro appositi armadi rack 19” di 
contenimento (eventualmente comune per l’installazione degli apparati attivi), in modo stabile complete dei 
relativi accessori di fissaggio. 
Gli armadi di contenimento dovranno essere collocati nei locali dedicati agli impianti di comunicazione, 
installati in modo stabile e tale da evitare possibili ribaltamenti, consentire facile accessibilità, agevole 
manutenzione e protezione dai danneggiamenti meccanici. 
 

4.22.1.4 Attestazione dei cavi in rame 

I cavi dovranno essere liberati della guaina esterna e connettorizzati secondo le indicazioni presenti sulle 
norme EIA/TIA 568 A/B (e comunque uniformi a tutto l’impianto e alle eventuali installazioni esistenti), 
ISO/IEC 11801, in particolare seguendo le istruzioni d’uso dei prodotti rilasciate dal costruttore, che 
dovranno essere consegnate alla D.L. per verifica. 
Le coppie dovranno mantenere l’intreccio almeno fino a 6mm dal punto di terminazione sui connettori di 
cat.6. 
La guaina esterna del cavo dovrà essere mantenuta integra fino al punto di connessione. 
I cavi dovranno essere ordinatamente raggruppati e portati sui rispettivi blocchetti di terminazione.  
Ogni pannello o blocco di terminazione servirà alla terminazione di un gruppo di cavi identificabile 
separatamente fino all’ingresso dell’armadio o al supporto. 
Ogni cavo dovrà essere chiaramente etichettato sulla guaina esterna, sul retro del permutatore in un punto 
accessibile senza dover rimuovere le fascette di raggruppamento. 
La scorta dei cavi dovrà essere ordinatamente disposta sul fondo dell’armadio. 
 

4.22.1.5 Patch cord 

Per le permutazioni si dovranno utilizzare apposite bretelle (patch cord) certificate dal Costruttore e 
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differenziate tra i servizi fonia e dati. 
In funzione dei servizi si utilizzeranno le seguenti patch cord: 
 

- fonia: patch cord in cavo flessibile da 24AWG UTP ad almeno 2 coppie (minimo cat.3); 
- trasmissione dati: patch cord in cavo flessibile da 24AWG UTP a 4 coppie, certificate in cat. 6 classe 

E; 
 
Ciascuna patch cord dovrà essere di lunghezza adeguata per le permutazioni da eseguire (comprese tra 1 e 
3 m) in modo da evitare inutili ricchezze nell’armadio. 
 

4.22.1.6 Attestazione dei cavi ottici 

La fibra dovrà essere attestata all’interno dell’armadio dati negli appositi cassetti ottici con connettore 
descritto negli elaborati di progetto, con una attenuazione massima al connettore di 0,3 dB.  
Nella formazione delle terminazioni, dovrà essere lasciata una ricchezza di fibra, pari ad almeno 100 cm 
alloggiata accuratamente all’interno del cassetto ottico di terminazione. 
Ogni cavo ottico dovrà essere liberato dai rivestimenti esterni solo all’interno del cassetto e le fibre ottiche 
adeguatamente amministrate entro lo stesso. I cavi, presso il punto di sfioccamento, dovranno essere fissati 
al rispettivo cassetto con staffe, fascette o altri mezzi equivalenti in modo che il peso non sia sostenuto dalle 
singole o da fasci di fibre connesse ai singoli connettori. 
Dovrà essere utilizzato per la messa in opera dei vari componenti della connessione un "Kit" di attrezzatura 
idoneo e prescritto dal costruttore dei componenti stessi. 
Ogni singola terminazione dovrà essere chiaramente etichettata sul connettore, sulla guaina esterna da 
entrambi i lati, all’ingresso al pannello di terminazione, in un punto accessibile senza dover rimuovere le 
fascette di raggruppamento. 
 

4.22.1.7 Note generali sulla siglatura degli elementi di cablaggio strutturato 

Tutti i componenti del sistema di cablaggio strutturato dovranno essere identificati e registrati; in assenza di 
specifiche istruzioni da parte dell’utilizzatore finale si seguiranno le indicazioni fornite dalla EIA/TIA 606-A. 
I componenti di identificare / siglare sono: 
 

- locali tecnici; 
- armadi e relativi pannelli; 
- canalizzazioni; 
- cablaggio orizzontale; 
- cablaggio di dorsale; 
- postazioni di lavoro. 

 
Ciascun elemento del cablaggio dovrà essere facilmente ed univocamente identificato; si dovrà utilizzare un 
unico identificatore, quale nome, colore, numero e/o stringa di caratteri per ogni singolo cavo, armadio, 
locale tecnico e punti di terminazione del cablaggio. 
Dovranno essere utilizzate etichette identificative presenti sulle placche lato utente, sui pannelli di 
permutazione e i diversi servizi dovranno potere essere identificati con idonee icone colorate; le prese la cui 
identificazione funzionale viene effettuata successivamente da parte dell’utente finale saranno lasciate 
sprovviste di identificazione. 
La realizzazione delle etichettature dovrà essere effettuata con opportuno software di etichettatura specifico 
per il sistema di cablaggio, utilizzando stampanti ed etichette appropriate per l’etichettatura dei cavi. 
In nessun caso saranno ammesse marcature effettuate a mano. 
Le informazioni sull’etichettature dovranno essere presenti sulla documentazione di verifica del cablaggio. 
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4.22.1.8 Siglatura dei locali tecnici 

I locali tecnici dovranno essere identificati con una o più lettere dell’alfabeto (da A a Z o da AA a ZZ a 
seconda della numerosità). 
 

4.22.1.9 Siglatura delle canalizzazioni 

I cavidotti contenenti cavi di cablaggio dovranno essere identificati con una etichetta applicata ogni due 
metri. 
 

4.22.1.10 Siglatura degli armadi o telai (rack) 

Gli armadi o i telai dovranno essere identificati mediante una numerazione composta da un numero 
progressivo da 1 a 9 per ogni singolo rack, seguito da una o più lettere maiuscole dell’alfabeto che 
identificano il locale tecnico. 
La numerazione dell’armadio, dovrà essere riportata mediante apposita targhetta esterna, posizionata in 
modo visibile e fissata in modo sicuro. 
 

4.22.1.11 Siglatura dei patch panel per collegamenti orizzontali 

La numerazione dei pannelli di permutazione dovrà essere univoca all’interno dell’armadio e così composta: 
 

- la lettera “P” (Patch Panel) seguita da un numero progressivo da 1 a 99; 
- all’interno di ogni patch panel va identificata la singola posizione che consiste nell’assegnare un 

numero progressivo ad ogni presa RJ45. 
 
L’identificazione dei singoli patch panel dovrà avvenire tramite etichette fustellate. 
 

4.22.1.12 Siglatura del cablaggio orizzontale 

Tutti i cavi relativi al cablaggio orizzontale dovranno essere numerati con un sistema indelebile che 
garantisca la perfetta adesione e la perfetta leggibilità nel tempo.  
A tale scopo si utilizzano specifiche etichette stampate con una stampante con testina a trasferimento 
termico portatile. Tali etichette avranno una parte scrivibile ed una parte trasparente che servirà come 
ulteriore protezione al cavo. 
Indicativamente le dimensione dell’etichetta sarà 25,4 mm di larghezza, 38 mm di lunghezza e 12 mm di 
altezza della parte scrivibile. Il materiale di queste etichette dovrà essere di tipo vinilico, e dovrà essere 
sufficientemente flessibile per non compromettere i raggi di curvatura dei cavi. 
Le etichette dovranno essere poste su ogni singolo cavo, sia dal lato armadio che dal lato presa, a breve 
distanza dal connettore e comunque in posizione facilmente leggibile. È opportuno che tale etichettatura 
avvenga già in fase di posa e che rispecchi da subito la numerazione finale, onde evitare che numerazioni 
transitorie possano poi risultare elemento di confusione e causa di ri-lavorazioni. 
Ogni cavo dovrà riportare in maniera univoca i seguenti parametri: 
 

- numero del posto di lavoro rappresentato da un numero di 3 cifre progressive da 1 a 999; 
- la presa del posto di lavoro: A,B,C, D etc. da sinistra verso destra nella placca (faceplate) finale; 
- identificativo del locale tecnico da cui parte il cavo; 
- identificativo dell’armadio (rack) di appartenenza, rappresentato da un numero progressivo da 1 a 9 ; 
- identificativo del patch panel a cui il cavo è connesso all’interno di ogni singolo armadio, 

rappresentato dalla lettera “P” seguita dai numeri da 1 a 99 ; 
- identificativo della posizione all’interno del singolo patch panel. 
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Ad esempio, il cavo proveniente dal rack 1, del locale tecnico “A”, del posto di lavoro (PDL) numero 66, 
presa B, nella posizione (o porta) 24, del patch panel (o pannello ) 5. 
 

1A | 066B | P05 | 24 
 

4.22.1.13 Siglatura del cablaggio orizzontale: alternative 

Sistemi di numerazioni diversi da quelli indicati, potranno essere presi in considerazione purché contengano 
tutte le informazioni sopra elencate e siano di facile e immediata interpretazione. 
 

4.22.1.14 Siglatura delle postazioni di lavoro 

La numerazione del posto di lavoro dovrà essere riportata sul “faceplate” e dovrà riportare il numero 
progressivo della postazione. 
Il numero del posto di lavoro sarà rappresentato da una lettera indicante il locale tecnico a cui è connesso, 
seguita da un numero di 3 cifre progressive da 1 a 999. 
Ad esempio la postazione di lavoro 66 a carico dell’armadio rack 1, del locale tecnico “A” sarà numerata 
come segue: 

1A066 
La numerazione dei posti lavoro dovrà essere effettuata a mezzo di etichette fustellate. 
 

4.22.1.15 Numerazione dei cavi di dorsale 

Tutti i cavi di dorsale dovranno avere una numerazione che contenga i seguenti campi: 
 

- il primo campo , con due cifre, contiene un numero progressivo di cavo (01-99); 
- il secondo campo, con una o due lettere, indica il tipo e la formazione del cavo, (“F” nel caso di fibre 

ottiche, “R” nel caso di rame);  
- il terzo campo (lettera/e) indica il punto di distribuzione (c.d. il locale tecnico) di provenienza; 
- il quarto campo (numero a due digit) indica il rack di provenienza; 
- il quinto campo, (lettera/e), indica il punto di distribuzione (c.d. il locale tecnico) di destinazione; 
- il sesto campo (numero a due digit) indica il rack di destinazione. 

 
Ad esempio, il cavo in Fibra ottica da 6 fibre n.4, proveniente dal rack 1, del locale tecnico “A”, che collega il 
rack 1A al rack 2 del locale tecnico D, avrà la seguente codifica: 
 

04 - F06 – A01 - B01 
 

Nel caso di esistenza di diverse tipologie di fibre si adotteranno sigle del tipo Fa, Fb, Fc etc., così come per i 
cavi in rame Ra, Rb, Rc etc.; in questo caso all’interno di ciascun armadio o locale tecnico dovrà essere 
presente una tabella di correlazione tra le diverse sigle di cavo (Fa, Fb, Fc  ovvero Ra, Rb, Rc ) e le tipologie 
(OS1, OM1, OM², OM3, etc., ovvero cat.3, cat. 5 cat. 6 cat. 6a) 
Tutti i cavi relativi al cablaggio di dorsale dovranno essere numerati con un sistema indelebile che garantisca 
la perfetta adesione e la perfetta leggibilità nel tempo . 
A tale scopo si dovranno utilizzare specifiche etichette marcafilo stampate con una stampante con testina a 
trasferimento termico portatile. Tali etichette hanno una parte scrivibile ed una parte trasparente che sere 
come ulteriore protezione al cavo. La parte scrivibile è rossa con scritta in nero.  
Il materiale di queste etichette è di tipo vinilico. Il materiale dovrà essere sufficientemente flessibile per non 
compromettere i raggi di curvatura dei cavi. 
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4.22.1.16 Tabelle esplicative o schemi di principio. 

All’interno di ciascun locale o armadio dovranno essere reperibili delle tabelle esplicative che descrivono “in 
chiaro” le sigle utilizzate per la codifica dei locali, degli armadi e delle tipologie dei cavi. Si dovranno pertanto 
indicare: 
 

- per ogni sigla di quadro e di locale (per esempio 1A, 2B, 3C, etc.,) la sua collocazione (per esempio 
quadro 1 corpo A – piano interrato, quadro 2 corpo A – piano terra, quadro 3 corpo B – piano terra, 
etc.) 

- per ogni sigla di cavo (per esempio Fa, Fb, Fc etc., ovvero Ra, Rb, Rc) la sua principale 
caratteristica (per esempio fibra OS1, OM1, OM², OM3, etc., ovvero cavo UTP cat.3, cat. 5 cat. 6 
cat. 6A, etc.). 

 

4.22.1.17 Generazione dei fogli matricolari 

Ad integrazione di quanto espresso al punto precedente, al termine della certificazione l’installatore dovrà 
redigere 4 fogli matricolari articolati a titolo di esempio come di seguito indicato, dove di pertinenza 
applicabile. 
 
Foglio matricolare permutatore generale fonia: 

PRESA SCHEDA CENTRALE 
TELEFONICA 

UTENTE PERMUTATORE PABX 

1A|066A|P01|24 1/5 Rossi Mario 2/56 

1A|111A|P04|09 2/6 Bianchi Giuseppe 2/59 

 
Foglio matricolare elenco telefoni 

PRESA  SCHEDA CENTRALE 
TELEFONICA 

UTENTE TIPO TELEFONO 

1A|066A|P01|24 230 Rossi Mario BCA 

1A|111A|P04|09 245 Bianchi Giuseppe ISDN 

 
Foglio matricolare elenco PC 
 

PRESA PORTA SWITCH / HUB UTENTE INDIRIZZO IP / MAC SCHEDA PC 

1A|111B|P04|10 SW2/1/14 Bianchi Giuseppe 192.168.30.011/… 10/100 

1A|111C|P04|11 SW2/1/15 Bianchi Giuseppe 192.168.30.012/… 10/100 

1A|066B|P01|24 SW3/1/02 Rossi Mario 192.168.30.212/… 10/100 

 
Foglio matricolare elenco prese 

ARMADIO DI PIANO 1A 

presa PDL 
interno 

tel. 
Porta 

switch/hub 
scheda c.le 
telefonica 

utente 
Permutatore 

fonia 
Permutatore 

PABX 
Scheda 

PC 

1A|001A|P01|01 201  11 Rossi Eva    

1A|001B|P01|02  SW2/1/14  Bianchi Giuseppe   10/100 

1A|001C|P01|03  SW2/1/15 230 Bianchi Giuseppe 4/61 2/59  
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4.22.2 Caratteristiche tecniche specifiche dei componenti di progetto 
Per le caratteristiche tecniche dettagliate si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari o Elenco Descrittivo delle Voci, 
codice E61. 
 

4.22.3 Modalità di posa in opera 

4.22.3.1 Posa dei cavi in rame 

I cavi dovranno essere installati in maniera che non si creino piegature o curvature con raggio inferiore a 
quattro volte il diametro esterno del cavo stesso, in qualsiasi punto del collegamento e in particolare nelle 
terminazioni. 
I cavi, di regola, dovranno essere posati nelle passerelle. 
Nel caso in cui non sia possibile utilizzare passerelle allora sarà possibile impiegare tubazioni. In nessun 
caso il cavo dovrà essere lasciato posato al di fuori di una canalizzazione di contenimento. Le passerelle e/o 
tubazioni contenenti i cavi TD dovranno essere distinte da quelle contenenti i cavi di energia. 
Il tiro dovrà essere attuato sui conduttori e non sugli isolanti o sulle guaine protettive. Lo sforzo di tiro 
applicato al cavo non dovrà essere superiore ai limiti sopportati dalle anime dei cavi. 
Per agevolare l'operazione di infilaggio dei cavi nelle tubazioni sarà consentito l’uso di lubrificanti che non 
pregiudichino le prestazioni elettriche e meccaniche degli stessi; non sarà accettato l'uso di grasso o di altre 
sostanze dannose all'isolamento dei cavi. 
I cavi posati nelle passerelle e/o tubazioni dovranno presentare un perfetto allineamento al fine di ridurre al 
minimo gli attorcigliamenti. La posa dovrà consentire, in caso di necessità, il recupero del singolo cavo. 
La lavorazione dei cavi dovrà essere eseguita con attrezzatura idonea e certificata per l'utilizzo. Dovranno 
essere rispettati i valori dichiarati dal costruttore per il raggio di curvatura minimo sia nella fase di infilaggio, 
sia in posa; in ogni caso la curvatura non dovrà essere inferiore a quattro volte il diametro del cavo stesso in 
qualsiasi punto del collegamento. 
Qualora risulti necessario posare i cavi parallelamente ai cavi di energia, si dovranno rispettare le indicazioni 
relative alle distanze, alle schermature ed alla impossibilità di contatto previste dagli standard di riferimento e 
certificazione. 
La distanza minima dai tubi fluorescenti, lampade incandescenti miscelate o di altro tipo ma comunque a 
scarica nei gas, es. lampade a ioduri metallici, dovrà essere tale da evitare interferenze. 
Nella posa entro tubazioni il rapporto tra il diametro interno dei tubi, rispetto al diametro del cerchio 
circoscritto ai cavi ivi contenuti, dovrà essere > 1,6. 
I cavi posati nei tubi dovranno essere sempre sfilabili e reinfilabili ed essere installati senza l’introduzione di 
giunti.  
I tubi vuoti dovranno essere corredati di filo pilota di adeguata robustezza. 
La seguente tabella indica il numero di cavi UTP/FTP cat.6 consentiti all’interno di tubazioni: 
 

Tipologia   tubo PVC 
pieghevole 

 tubo PVC rigido  tubo PVC filettabile 

cavo 20 25 32 40 50 20 25 32 40 50 20 25 32 40 50 

UTP 4cp  1 1 2 4 1 1 1 3 5 1 1 1 3 5 

FTP 4cp  1 1 2 4 1 1 1 3 5  1 1 2 5 

SSTP 4 cp  1 1 1 4 1 1 1 2 4  1 1 2 4 

 
Nella posa entro canali, la sezione dei canali, non inferiore a 600 mm², dovrà essere dimensionata in modo 
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tale che la sezione totale dei cavi in essa contenuti non ecceda il 40% della sezione utile del condotto e 
dovrà essere garantito il rispetto della curvatura minima prescritta per i cavi. 
Durante la posa del cavo all’interno del canale i conduttori non dovranno essere sottoposti a sollecitazioni 
meccaniche di alcun tipo e dovranno essere rigidamente osservati i valori massimi di tiro ed i raggi di 
curvatura minimi definiti dal costruttore. 
I cavi di distribuzione orizzontale potranno essere raggruppati in fasci di numero non superiore a 48 ciascuno 
per non causare deformazioni sulla geometria dei cavi del fascio. 
La posa dei cavi nei cavedi montanti dovrà essere eseguita utilizzando apposite fascette fissacavo poste ad 
una distanza massima di un metro. Lo scopo è quello di non lasciare sospeso il cavo all’interno del 
montante. 
Le tabelle che seguono riportano il numero di cavi UTP/FTP cat.6 consentiti all’interno di canali. 
 
TABELLA CAVI UTP/FTP CAT. 6 PER POSA ENTRO CANALI 

Tipologia Dimensioni del canale 

cavo 50x55 100x55 150x55 200x55 300x55 400x55 500x55 600x55 

 n. cavi ammessi 

UTP 32 63 95 126 190 253 316 379 

FTP 21 41 62 83 124 165 206 248 

SSTP 18 36 54 72 108 145 181 217 

 

Tipologia Dimensioni del canale 

cavo 50x60 100x75 150x75 200x75 300x75 400x75 500x75 600x75 

 n. cavi ammessi 

UTP 34 86 129 172 259 345 431 517 

FTP 23 56 84 113 169 225 281 338 

SSTP 20 49 74 99 148 197 247 296 

 

Tipologia Dimensioni del canale 

cavo 50x105 100x105 150x105 200x105 300x105 400x105 500x105 600x105

 n. cavi ammessi 

UTP 60 121 181 241 362 483 603 724 

FTP 39 79 118 158 236 315 394 473 

SSTP 35 69 104 138 207 276 345 414 

 
TABELLA CAVI TELEFONICI PER POSA ENTRO CANALI 

n. coppie  NUMERO CAVI AMMESSI PER DIMENSIONI DEL CANALE 

cavo 50x55 100x55 150x55 200x55 300x55 400x55 500x55 600x55

1 36 73 109 145 218 291 364 436 

2 26 52 78 104 156 208 260 312 

3 22 45 67 90 135 180 224 269 
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n. coppie  NUMERO CAVI AMMESSI PER DIMENSIONI DEL CANALE 

cavo 50x55 100x55 150x55 200x55 300x55 400x55 500x55 600x55

4 22 45 67 90 135 180 224 269 

5 20 39 59 78 117 156 196 235 

6 17 34 52 69 103 138 172 206 

8 15 30 46 61 91 122 152 183 

11 10 20 30 40 60 80 100 120 

16 8 17 25 33 50 67 83 100 

21 6 12 18 24 36 48 60 72 

26 5 10 15 20 29 39 49 59 

30+1 5 9 14 18 27 37 46 55 

40+1 4 8 11 15 23 30 38 46 

50+1 3 6 9 12 18 24 30 37 

100+1 2 3 5 7 10 14 17 20 

 

n. coppie  NUMERO CAVI AMMESSI PER DIMENSIONI DEL CANALE 

cavo 50x60 100x75 150x75 200x75 300x75 400x75 500x75 600x75

1 40 99 149 198 298 397 496 595 

2 28 71 107 142 213 284 355 426 

3 24 61 92 122 184 245 306 367 

4 24 61 92 122 184 245 306 367 

5 21 53 80 107 160 213 267 320 

6 19 47 70 94 141 188 234 281 

8 17 42 62 83 125 166 208 249 

11 11 27 41 54 82 109 136 163 

16 9 23 34 45 68 91 113 136 

21 7 16 25 33 49 66 82 99 

26 5 13 20 27 40 53 67 80 

30+1 5 12 19 25 37 50 62 75 

40+1 4 10 16 21 31 42 52 62 

50+1 3 8 12 17 25 33 42 50 

100+1 2 5 7 9 14 18 23 28 
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n. coppie  NUMERO CAVI AMMESSI PER DIMENSIONI DEL CANALE 

cavo 50x105 100x105 150x105 200x105 300x105 400x105 500x105 600x105

1 69 139 208 278 417 555 694 833 

2 50 99 149 199 298 398 497 596 

3 43 86 129 171 257 343 429 514 

4 43 86 129 171 257 343 429 514 

5 37 75 112 149 224 299 373 448 

6 33 66 98 131 197 263 328 394 

8 29 58 87 116 174 233 291 349 

11 19 38 57 76 114 152 190 229 

16 16 32 48 64 95 127 159 191 

21 12 23 35 46 69 92 115 138 

26 9 19 28 37 56 75 93 112 

30+1 9 17 26 35 52 70 87 105 

40+1 7 15 22 29 44 58 73 87 

50+1 6 12 17 23 35 47 58 70 

 

4.22.3.2 Posa delle dorsali ottiche 

Le regole di posa nei collegamenti di dorsale dovranno essere omogenee con quelle del cablaggio 
orizzontale avendo cura di seguire in particolare modo le indicazioni sul fissaggio dei cavi all’interno dei 
cavedi montanti. I cavi in fibra ottica non dovranno infatti essere lasciati liberi all’interno del condotto ma 
sostenuti ogni metro con un apposito fissacavo. Il raggio di curvatura dovrà essere almeno 10 volte il 
diametro del cavo e comunque non inferiore a quello prescritto dal Costruttore del cavo. 
Nel caso d'infilaggio delle fibre all'interno di tubazioni si procederà rispettando tutto quanto prescritto per i 
cavi in rame. Il tiro dovrà essere attuato sui filati inseriti all’interno delle guaine e non sugli isolanti, sulle 
guaine protettive e/o sulle fibre. Lo sforzo di tiro non dovrà essere superiore ai limiti sopportati dalle anime 
dei cavi e comunque dovrà essere contenuto entro i limiti prescritti dal costruttore. 
Per quanto concerne il raggio di curvatura, l'allungamento termico e il carico massimo di trazione 
all'installazione, è necessario attenersi scrupolosamente alle prescrizioni tecniche della casa costruttrice. 
I cavi di dorsale ottici dovranno essere posati separatamente da quelli di distribuzione orizzontale.  
Nel caso in cui i cavi di dorsale e i cavi di distribuzione orizzontale debbano condividere canalizzazioni o 
supporti, i cavi di dorsale dovranno essere raggruppati separatamente da quelli di distribuzione orizzontale. 
Per ogni singola tratta dovrà essere lasciata una scorta di 5 m circa di cavo negli armadi di attestazione e in 
alcuni punti intermedi (da definire in sede di DL) per eventuali giunzioni in caso di rottura del cavo. 
 

4.22.3.3 Disposizione degli apparati di telecomunicazioni all’interno dei locali tecnici 

Il posizionamento degli armadi dati all’interno dei locali tecnici dovranno essere tali da permettere una 
distanza libera di almeno 1 m davanti e almeno 80 cm sugli altri lati di accesso. 
I cavi per telecomunicazioni presenti nel locale dovranno essere opportunamente guidati fino all’ingresso 
dell’armadio dati seguendo le prescrizioni riportate nei paragrafi precedenti. 
Ogni armadio dovrà essere opportunamente etichettato secondo la codifica esposta nel paragrafo 
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“marcature” di questo documento. 
L’Installatore dovrà rispettare ed adempiere alle indicazioni normative relative al sistema di messa a terra 
degli armadi di permutazione per garantire la sicurezza degli operatori e delle trasmissioni. In particolare 
dovrà essere certificata la conformità al D.M. 22 Gennaio 2008, n. 37 per gli allacciamenti elettrici 
dell’armadio. 
 

4.22.4 Prove, controlli e certificazioni 

4.22.4.1 Generalità 

La certificazione ha la funzione di verificare che il mezzo trasmissivo di rete mantenga le caratteristiche 
funzionali dopo l’installazione. In ottemperanza a quanto previsto dalla Norma CEI 306-6 (CEI EN 50173-1), 
ogni singola tratta di cavo in rame e/o fibra multimodale/monomodale dovrà essere certificata per attestarne 
la rispondenza alle caratteristiche minime richieste dalla stessa Norma. 
L’installatore dovrà essere in possesso del patentino rilasciato dalle PP.TT. di livello I. 
 

4.22.4.2 Verifiche sui cavi in rame 

Per una totale rispondenza ai requisiti prestazionali delle applicazioni più moderne e di quelle future è 
opportuno certificare il sistema di cablaggio strutturato secondo il metodo “POWER SUM” che richiede di 
testare tutte e quattro le coppie. 
La certificazione dovrà avvenire con un riflettometro (TDR) ad alta precisione di classe almeno IIe per i 
sistemi di cablaggio in categoria 5e ed almeno III per i sistemi di cablaggio in categoria 6, secondo la Norma 
CEI 306-6 (CEI EN 50173-1) per cavi binati. I risultati dovranno essere valutati automaticamente dalla 
strumentazione con riferimento alle indicazioni della normativa ANSI/TIA/EIA-568-B.2-1.  
Le misure di certificazione dovranno comprendere i seguenti parametri: 
 

- nominativo dell’operatore; 
- numero identificativo della tratta testata; 
- tipo di link testato (ad esempio: link De); 
- mappatura dei collegamenti (identificazione come indicazioni sopra riportate); 
- lunghezza di ogni singola coppia; 
- impedenza di ogni singola coppia; 
- resistenza di ogni singola coppia; 
- capacità di ogni singola coppia; 
- valore massimo di attenuazione per ogni singola coppia e relativa frequenza di test; 
- valore massimo del cross-talk loss per ogni possibile combinazione di coppie; 
- valore minimo di ACR per ogni possibile combinazione di coppie; 
- valore minimo di POWER SUM NEXT per ogni possibile combinazione di coppie; 
- valore minimo di POWER SUM ACR per ogni possibile combinazione di coppie; 
- valore minimo di ELFEXT e POWER SUM ELFEXT per ogni possibile combinazione di coppie; 
- valore minimo di RETURN LOSS per ogni possibile combinazione di coppie; 
- valore minimo di DELAY per ogni possibile combinazione di coppia; 
- valore minimo di DELAY SKEW per ogni possibile combinazione di coppia. 

 
La certificazione dovrà essere positiva per tutti i punti. 
 

4.22.4.3 Verifiche delle connessioni ottiche 

La certificazione della fibra ottica dovrà essere eseguita secondo gli standard di riferimento, con strumento 
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ad alta precisione di tipo a retrodiffusione OTDR (Optical Time Domain Reflect meter) secondo la Norma CEI 
306-6 (CEI EN 50173-1) per cavi in fibra ottica. 
I test dovranno essere effettuati per ogni singola fibra, su tutte le tratte, in entrambe le direzioni. 
Le verifiche sulla fibra ottica multimodale dovranno essere effettuate alternativamente a 850 e 1300 
nanometri con sorgente e rivelatore. Le impostazioni di misura dovranno essere conformi alle indicazioni 
ANSI/EIA/TIA-526-14, metodo B. Le valutazioni sui risultati delle misure dovranno essere conformi alle 
indicazioni presenti su EIA/TIA-568-B.1 e ai valori massimi di attenuazione ammessi dal Costruttore del cavo 
sommati a quelli dei connettori. 
Le misure di attenuazione su fibre ottiche monomodali dovranno essere realizzate a 1310 e 1550 nm. Le 
indicazioni delle modalità di misura dovranno essere conformi al metodo 1A, EIA/TIA-526-7. 
Le valutazioni sui risultati delle misure dovranno essere conformi alle indicazioni presenti su EIA/TIA-568-B.1 
e ai valori massimi di attenuazione ammessi dal Costruttore del cavo sommati a quelli dei connettori. 
Le misure di certificazione dovranno comprendere i seguenti parametri: 
 

- nominativo dell’operatore; 
- tipologia, numero di serie, revisione software dello strumento utilizzato; 
- numero identificativo della tratta testata. 
- lunghezza d’onda utilizzata; 
- localizzazione di eventuali giunzioni; 
- attenuazione della tratta; 
- lunghezza della tratta; 
- return loss; 
- curva di attenuazione. 

 
La certificazione dovrà essere positiva per tutti i punti. 
 

4.22.4.4 Certificazioni e documentazione 

La documentazione di verifica delle prestazioni delle connessioni dovrà essere rilasciata su stampa in 
originale e documentazione su supporto informatico originale, prodotta con gli strumenti di misura utilizzati. 
Non sarà ammessa la consegna di documentazione elaborata con comuni programmi Text Editor (ad 
esempio Microsoft Word) o fogli di calcolo elettronico (ad esempio Microsoft Excel). Sulle stampe dovranno 
comparire le misure svolte, i valori misurati e quelli di riferimento. 
La documentazione di verifica delle prestazioni delle connessioni dovrà essere archiviata in appositi 
raccoglitori ad anelli al termine dei lavori. I quaderni dovranno riportare sul frontespizio le indicazioni relative 
all’installazione e la data di completamento lavori e le modalità d’ordinamento dei test riportati. Dovranno 
inoltre essere suddivisi in sezioni relative alla distribuzione orizzontale e di dorsale: ciascuna sezione dovrà 
riportare, ulteriormente ordinati, gli stampati di verifica relativi ai diversi supporti fisici. 
In ogni sezione (oppure inserita alla fine del raccoglitore se la strumentazione è la stessa per tutte le sezioni) 
dovranno essere riportati i seguenti dati della strumentazione utilizzata per la verifica: 
 

- il produttore, il modello, il numero di serie, la revisione del software e la data dell’ultima calibrazione 
dello strumento utilizzato; 

- nominativo dell’operatore; 
- nominativo dell’azienda certificatrice. 

 
A meno che non sia specificato diversamente dal costruttore degli apparecchi si richiede che la data 
dell’ultima calibrazione non sia superiore ad un anno. 
Tutte le prove eseguite, sia per le tratte in rame che per le tratte in fibra, dovranno seguire le procedure 
riportate sulla norma CEI 306-7 (CEI EN 50346). 
 
La documentazione di verifica dovrà essere completa di: 
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- relazione tecnica sulla rete realizzata; 
- elenco dettagliato dei componenti utilizzati e loro codici commerciali; 
- planimetrie con numerazione e ubicazione delle prese utente; 
- I risultati delle certifiche delle connessioni in rame ovvero delle connessioni ottiche dovranno essere 

forniti anche in formato elettronico su CD.  
 
Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e firma 
del responsabile dell’impresa che attesta l’idoneità delle verifiche; la documentazione dovrà essere 
accompagnata dalla certificazione di conformità D.M. 22 Gennaio 2008, n. 37 per gli allacciamenti elettrici 
dell’armadio. 
Il Costruttore dei componenti passivi del cablaggio dovrà rilasciare un certificato di garanzia almeno 
ventennale. 
L’installatore avrà l’obbligo di fornire qualsiasi altra documentazione o certificazione d’obbligo ai fini della 
normativa esistente alla data di ultimazione dell’impianto. Inoltre dovrà essere fornita, per i ciascuna tipologia 
di cavi o fibre ottiche utilizzate, la documentazione DoP (Declaration of Perfomance) da parte del produttore 
che attesti la classe di conformità. 
 

4.22.4.5 Documentazione finale 

L’Installatore dovrà fornire due serie di disegni esecutivi, una per l’archivio ed una da rilasciare presso gli 
armadi di permutazione. Variazioni ai disegni esecutivi dovranno essere concordate con il Committente e 
aggiornate su entrambe le serie. 
A conclusione dei lavori i disegni esecutivi dovranno essere accuratamente aggiornati e includere le esatte 
locazione delle postazioni, i percorsi dei cavi e le indicazione d’etichettatura degli elementi. 
In aggiunta dovrà essere consegnato un rapporto sull’esecuzione dei lavori che includa un’analisi delle 
attività d’installazione operate dall’Installatore stesso. 
Dovrà essere fornita una chiara documentazione relativa ai disegni esecutivi (es: planimetrie) con percorso 
dei cavi, ubicazione e identificazione delle prese delle telecomunicazioni, struttura e collegamenti degli 
armadi di distribuzione, nonché localizzazione delle dorsali e collegamento ai diversi servizi e l’utilizzo delle 
simbologie identificative delle varie parti come specificato dagli standard EIA/TIA, ISO/IEC o Cenelec. 
 

4.23 Impianti di ricezione tv e tv sat 

4.23.1 Caratteristiche tecniche generali 

4.23.1.1 Generalità 

La realizzazione dell’impianto centralizzato di ricezione TV e TV sat dovrà essere approvato dalla DL, previa 
presentazione di progetto costruttivo, con accurato calcolo delle attenuazioni; dovrà inoltre essere realizzato 
con apparecchiature conformi agli standard ed alle norme vigenti, possibilmente prodotte da un unico 
costruttore. 
La realizzazione dell'impianto ed i materiali utilizzati dovranno essere conformi alle norme vigenti ed in 
particolare alle seguenti: 
 

- CEI 100-126 (CEI EN 60728-11) - Impianti di distribuzione via cavo per segnali televisivi, sonori e 
servizi interattivi. Parte 11: Sicurezza  

- CEI 100-147 (CEI EN 60728-1) - Impianti di distribuzione via cavo per segnali televisivi, sonori e 
servizi interattivi. Parte 1: Prestazioni dell’impianto per la via di andata. 
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4.23.1.2 Componenti per il cablaggio e la distribuzione 

I vari componenti utilizzati per la realizzazione dei punti equivalenti (cassette, tubazioni, canali, cavi, ecc.) 
dovranno avere le caratteristiche delle rispettive voci descritte nei rispettivi capitoli, sia per quanto riguarda le 
modalità di posa, sia per quanto riguarda la marcatura, il dimensionamento, ecc. 
Ogni cassetta di derivazione dovrà essere dedicata ad un solo impianto (non saranno ammesse cassette 
promiscue per più circuiti in partenza da centrali appartenenti a impianti diversi); 
La derivazione dalla dorsale di alimentazione dovrà essere eseguita entro cassetta fissata saldamente alla 
canalizzazione o alla struttura dell’edificio. 
Le cassette dovranno essere in materiale isolante autoestinguente con grado di protezione IP adeguato alla 
loro ubicazione, con imbocchi ad invito per le tubazioni ovvero con passacavi o pressacavi qualora siano 
poste in prossimità del rivelatore. 
I tubi vuoti dovranno essere corredati di filo pilota in acciaio zincato di adeguata robustezza. 
Le finiture delle prese terminali (placche di copertura e frutti) dovranno essere coordinate con il sistema di 
prese e comandi della distribuzione terminale. 
 

4.23.1.3 Apparati di distribuzione 

Gli apparati di distribuzione principale (centrale di testa e apparati di distribuzione di dorsale) dovranno 
essere installati all'interno dei locali tecnici come indicato negli elaborati di progetto, evitando di creare delle 
“servitù”. Il posizionamento di tali apparati dovrà essere stabile, consentire facile accessibilità, agevole 
programmazione e manutenzione e protezione dai danneggiamenti meccanici. 
 

4.23.2 Caratteristiche tecniche specifiche dei componenti di progetto 
Per le caratteristiche tecniche dettagliate si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari o Elenco Descrittivo delle Voci, 
codice E63. 
 

4.23.3 Modalità di posa in opera 
I punti di alimentazione degli apparati di distribuzione principale dovranno essere dedicati allo scopo; si 
esclude pertanto l’utilizzo di prese di locale previste per un utilizzo generale e alimentazioni da queste ultime 
con cavi volanti o prolunghe fino alle apparecchiature. Qualora tali alimentazioni siano distanti dal quadro 
elettrico dovranno essere presi tutti gli accorgimenti per effettuare il sezionamento locale per  manutenzione 
(es. prese a spina o sezionatore). 
Il punto di ancoraggio per il palo d’antenna dovrà essere effettuato con particolare cura concordando la posa 
con l’impresa edile ed eventualmente fissando il primo pezzo in fase di realizzazione del tetto, in modo 
comunque che sia possibile sostituire il palo in futuro senza intervenire sulle opere murarie. 
Tale sostegno dovrà essere dimensionato in modo tale che la forza esercitata dal vento sui sostegni e sulle 
antenne non consenta apprezzabili flessioni e variazioni del puntamento; in ogni caso la prima parte del 
sostegno dovrà essere non inferiore a 60 mm di diametro e 3 mm di spessore. Il sostegno d’antenna dovrà 
essere dimensionato secondo le indicazioni della norma CEI 100-126. Inoltre opportuni accorgimenti 
dovranno essere presi per il passaggio dall’esterno all’interno dei cavi di antenna evitando l’ingresso di 
acqua in caso di pioggia. 
Solo nel caso che il centralino di testa, eventuali amplificatori di segnale e le prese di utente siano di classe I, 
il morsetto equipotenziale e la calza dei cavi coassiali di distribuzione dovranno essere collegati all’impianto 
generale di terra mediante connettori predisposti allo scopo e con cavo di sezione almeno 4 mm² ; in caso 
contrario (utilizzo di componenti in classe II) si dovranno evitare collegamenti a terra delle schermature dei 
conduttori coassiali. 
Qualora la struttura dell’edificio senza sistema di antenne risulti non protetta ai fini della verifica delle 
protezioni contro scariche atmosferiche, il sistema di antenne dovrà essere collegato a terra; diversamente si 
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dovrà sempre collegare a terra lo schermo del cavo coassiale per garantire la protezione degli apparati da 
eventuali cariche elettrostatiche. 
Gli apparati di distribuzione del segnale (partitori, derivatori, ecc) dovranno essere installati entro cassetta 
fissata saldamente alla canalizzazione contenente i cavi o alla struttura dell'edificio. Le dimensioni delle 
cassette dovranno essere tali da: 
 

- lasciare spazio a curvature ampie dei cavi evitando di provocare strozzature in fase di connessione o 
di fissaggio delle prese TV; 

- permettere lo smaltimento del calore degli apparati attivi evitando il loro surriscaldamento che 
potrebbe causare distorsione del segnale. 

 
L’intestazione dei cavi coassiali ai diversi apparati dovrà essere effettuata mediante connettori di tipo F a 
crimpare con apposita pinza; sono pertanto da evitare connettori ad avvitamento o a pressione. 
 

4.23.4 Prove, controlli e certificazioni 

4.23.4.1 Prove di accettazione in cantiere 

Tutte le apparecchiature e materiale consegnato in cantiere dovranno essere conformi alle marche e 
tipologie presentate dall’impresa e formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna. 
Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti concordate 
tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate in cantiere. 
Le prove di accettazione consisteranno in: 

- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie; 
- esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili. 

 

4.23.4.2 Prove e controlli iniziali 

Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli generali: 
- esame a vista per quanto riguarda: 

 la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di progetto; 
 l’assenza di danneggiamenti e l’utilizzo corretto delle parti accessorie; 
 esame del sostegno con quanto riguarda dimensioni, modalità di controventamento (se 

necessario) e adeguata distanza degli ancoraggi dal palo; 
 collegamenti equipotenziali del palo di antenna e delle apparecchiature dell’impianto qualora 

siano in classe 1; 
 idoneità delle protezioni elettriche, delle interconnessioni degli apparati, del loro cablaggio, delle 

cassette di derivazione; 
 la pulizia da polvere e da rimasugli di lavorazione in ogni parte del sistema (rack, cassette di 

derivazione, interni di centrale, ecc); 
- verifica che la resistenza di terra tra il conduttore esterno della presa di utente non di classe II e il 

punto equipotenziale di terra più vicino sia < di 5 ohm. 
- Successivamente alla installazione e prima della messa in funzione dovranno essere eseguiti 

almeno i seguenti controlli generali: 
- verifica della continuità della messa a terra degli apparati in campo e delle centrali, ove necessario; 
- verifica della continuità degli schermi delle linee. 

 

4.23.4.3 Prove funzionali 

A lavori ultimati, l’impresa dovrà eseguire le adeguate regolazioni del guadagno e dell’equalizzazione sui 
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centralini, le misure e le verifiche con misuratore di campo e analizzatore di spettro di classe professionale; 
analoghe misure e verifiche dovranno essere effettuate su ciascuna presa TV installata. In particolare 
dovranno essere effettuate le seguenti misure: 
 
IN ARRIVO DAI CAVI DI ANTENNA 

- misura del segnale per verificare che il livello sia: 
 > 54 dB microV per i segnali TV terrestri; 
 almeno 60 dB microV per i segnali TV digitali QPSK; 
 tra 70 e 80 dB microV per tutti i segnali TV satellite; 

 
IN USCITA DAL CENTRALINO DI TESTA 

- misura del segnale per verificare che il livello sia: 
 > 54 dB microV per i segnali analogici AM-TV; 
 almeno 60 dB microV per i segnali satellitari FM-TV; 

- misura del dislivello tra i segnali distribuiti per verificare che il livello sia: 
 < -57 dB per tutti i segnali terrestri analogici AM-TV; 
 < -35 dB per tutti i segnali TV digitali via cavo QAM. 
 < -33 dB per tutti i segnali satellitari analogici FM-TV; 
 < -13 dB per tutti i segnali satellitari digitali QPSK; 

- rapporto C/N dei canali distribuiti per verificare che i valori siano: 
 > 15 dB per tutti i segnali satellitari analogici FM-TV; 
 > 11 dB per tutti i segnali satellitari digitali QPSK; 
 > 44 dB per tutti i segnali terrestri analogici AM-TV; 
 > 24 dB per tutti i segnali terrestri digitali COFDM; 

- misura del BER (Bit Error Rate) minimo di ciascun canale digitale verificando che il valore sia 
superiore a 2E-4 (pre viterbi). La misura dovrà essere effettuata prima (channel BER) e dopo lo 
stadio di correzione “Viterbi”; si escludono pertanto le misure stimate di BER partendo dal valore 
C/N; 

- misura del margine di rumore per verificare che sia > 6 dB in condizione atmosferiche non critiche 
(misura con condizioni di cielo sereno); 

 
SULLE PRESE DI UTENTE: 

- misura del livello di potenza per verificare che sia almeno 60 dB microV; 
- rapporto C/N dei canali distribuiti per verificare che i valori siano: 

 > 44 dB per tutti i segnali terrestri analogici AM-TV; 
 > 15 dB per tutti i segnali satellitari analogici FM-TV; 
 > 11 dB per tutti i segnali satellitari digitali QPSK; 
 > 24 dB per tutti i segnali terrestri digitali COFDM; 
 > 31 dB per tutti i segnali TV digitali via cavo QAM; 

- misura del BER (Bit Error Rate) minimo di ciascun canale digitale verificando che il valore sia 
superiore a 2E-4 (pre viterbi); 

- misura di eventuali interferenza provenienti da altre prese siano < di 13 dB (QPSK); 
- misura del margine di rumore per verificare che sia > 6 dB in condizione atmosferiche non critiche 

(misura con condizioni di cielo sereno). 
 
DOCUMENTAZIONE DELLE PROVE IN CANTIERE 
Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e firma 
del responsabile dell’impresa che dichiari l’idoneità delle verifiche in conformità alla specifica normativa. 
La documentazione di verifica delle prestazioni delle prese dovrà essere rilasciata su stampa in originale e 
documentazione su supporto informatico originale, prodotta con gli strumenti di misura utilizzati. Non è 
ammessa la consegna di documentazione elaborata con comuni programmi Text Editor (ad esempio 
Microsoft Word) o fogli di calcolo elettronico (ad esempio Microsoft Excel). Sulle stampe dovranno comparire 
le misure svolte, i valori misurati e quelli di riferimento. 
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4.24 Impianti di chiamata, citofonia, videocitofonia, segnalazione 

4.24.1 Caratteristiche tecniche generali 

4.24.1.1 Generalità 

La realizzazione degli impianti ed i materiali utilizzati dovranno essere conformi alle norme vigenti ed in 
particolare alle seguenti: 
 

- CEI EN 50486 (CEI 79-55) Apparecchiature per sistemi di citofonia e videocitofonia; 
- DIN VDE 0834 Norma per sistemi di segnalazione in ospedali, case di riposo , cliniche e istituzioni 

analoghe. 
 

4.24.1.2 Componenti per il cablaggio e la distribuzione 

I vari componenti utilizzati per la realizzazione dei punti equivalenti (cassette, tubazioni, canali, cavi, ecc.) 
dovranno avere le caratteristiche delle voci descritte nei rispettivi capitoli, sia per quanto riguarda le modalità 
di posa, sia per quanto riguarda la marcatura, il dimensionamento, ecc. 
Per le tubazioni utilizzate negli impianti di chiamata, citofonia, videocitofonia e segnalazione, il rapporto tra il 
diametro interno dei tubi, rispetto al diametro del cerchio circoscritto ai cavi ivi contenuti, dovrà essere: 
 

- per cavi di tipo telefonico: > 1,6; 
- per cavi bus o loop: > 1,6; 
- per cavi di tipo coassiale: > 2,5. 

 
Nel caso di tipologia di linee diverse contenute all’interno della stessa tubazione il rapporto tra il diametro del 
cerchio circoscritto ai cavi ivi contenuti dovrà essere il più elevato (es. cavo telefonico e cavo coassiale: 
rapporto > 2,5). 
I tubi vuoti dovranno essere corredati di filo pilota in acciaio zincato di adeguata robustezza. 
Ogni cassetta di derivazione dovrà essere dedicata ad un solo impianto (non saranno ammesse cassette 
promiscue per più circuiti in partenza da centrali appartenenti a impianti diversi); 
La derivazione dalla dorsale di alimentazione dovrà essere eseguita entro cassetta fissata saldamente alla 
canalizzazione o alla struttura dell’edificio. 
Le cassette dovranno essere in materiale isolante autoestinguente con grado di protezione IP adeguato alla 
loro ubicazione, con imbocchi ad invito per le tubazioni ovvero con passacavi o pressacavi qualora siano 
poste in prossimità del rivelatore. 
 

4.24.1.3 Quadri di contenimento delle centraline di gestione 

Le centraline di gestione degli impianti di comunicazione compresi eventuali moduli alimentatori, dovranno 
essere installate entro appositi quadretti o armadi modulari qualora non trovino spazio in una sezione 
specifica del quadro di piano o di zona. 
Ogni quadretto modulare dovrà contenere le apparecchiature di un unico sistema (videocitofonia, chiamata 
di stanza, segnalazione, ecc.). La struttura del quadretto dovrà essere di tipo modulare, isolante, 
dimensionata per contenere tutte le apparecchiature previste per la gestione del sistema e il relativo 
equipaggiamento di alimentazione e protezione e smaltire le sovratemperature interne causate dal 
funzionamento continuo degli alimentatori. 
I pannelli di chiusura dovranno essere previsti dei relativi setti di completamento della parte di feritoia non 
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utilizzata. 
Le portine anteriori dovranno essere di tipo trasparente, con guarnizioni di battuta e corredate di serratura di 
sicurezza unificata per tutti i quadri della fornitura; le portine incernierate dovranno avere almeno 2 punti di 
chiusura per h 600-800 mm; le cerniere dovranno essere di tipo prefabbricato con elevato grado di 
robustezza che consentano l'apertura delle portine con angoli > 100°; 
All’interno dei quadri dovranno essere accuratamente posizionate le apparecchiature di protezione e 
alimentazione e le eventuali canaline per il cablaggio; dovranno essere installate le seguenti 
apparecchiature: 
 

- sezionamento della linea di alimentazione con dispositivo automatico magnetotermico e dispositivo 
differenziale con Id = 0,03A se non già presente a monte; 

- interruttori di sezionamento per ciascuna alimentazione delle centrali; 
- lampade di segnalazione indicanti la presenza tensione sulla linea di alimentazione; 
- (eventuale) presa FM di servizio 2x16A+T; 
- (eventuali) scaricatori di sovratensioni nel caso di circuiti transitanti in aree esterne. 

 
Il cablaggio di potenza dovrà essere effettuato con cavi non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di 
fumi e gas tossici e corrosivi tipo FG17 450/750 V o equivalenti. 
All’interno dei quadri dovranno essere predisposte una sbarra di messa a terra in rame elettrolitico, di 
sezione minima 16 mm², alle quali dovranno essere collegati eventuali morsetti di terra delle 
apparecchiature, le carpenterie dei quadri (se metalliche), schermi delle linee in partenza (ove necessario). 
I quadri dovranno garantire una riserva del 30% per l'installazione di nuove apparecchiature. 
 

4.24.1.4 Componenti terminali 

Tutti i componenti terminali (pulsanti, targhe fuori porta, orologi, suonerie, ecc.) dovranno essere installati 
secondo quanto previsto dai costruttori e in modo che ne sia agevole la manutenzione. 
Tutte le apparecchiature dovranno poter essere alimentate mediante connettori presa-spina ovvero 
morsettiere irreversibili che garantiscano una connessione sicura e affidabile. 
 

4.24.2 Caratteristiche tecniche specifiche dei componenti di progetto 
Per le caratteristiche tecniche dettagliate si rimanda all’Elenco Prezzi Unitari o Elenco Descrittivo delle Voci, 
codici E65 ed E67. 
 

4.24.3 Modalità di posa in opera 
Gli apparati di distribuzione principale (centrali, apparati e condutture per la distribuzione di dorsale) 
dovranno essere installati all'interno dei locali tecnici e negli spazi comuni quali vani scala, cavedi, corridoi 
come indicato sui disegni di progetto, evitando passaggi in locali destinati ad usi specifici ovvero unità 
abitative, evitando in tal modo limitazioni all’attività di manutenzione (installazione in spazi parzialmente 
accessibili) o la creazione di “servitù” di passaggio. 
Il posizionamento di tali apparati dovrà essere stabile, consentire facile accessibilità, agevole 
programmazione e manutenzione e protezione dai danneggiamenti meccanici. 
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4.24.4 Prove, controlli e certificazioni 

4.24.4.1 Prove di accettazione in cantiere 

Tutte le apparecchiature e materiale consegnato in cantiere dovranno essere conformi alle marche e 
tipologie presentate dall’impresa e formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna. 
Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti concordate 
tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate in cantiere. 
Le prove di accettazione consisteranno in: 
 

- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie; 
- esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili. 

 

4.24.4.2 Prove e controlli iniziali 

Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti esami a vista per quanto riguarda: 
 

- la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di progetto; 
- l’assenza di danneggiamenti e l’utilizzo corretto delle parti accessorie; 
- l’idoneità delle connessioni di alimentazione, di segnale, degli schermi e dei collegamenti 

equipotenziali; 
- la congruità delle identificazioni degli apparati in campo con gli elaborati di progetto ovvero “as built”. 
- la pulizia da polvere e da rimasugli di lavorazione in ogni parte del sistema (rack, cassette di 

derivazione, interni di centrale, ecc). 
 
Successivamente alla installazione e prima della messa in funzione dovranno essere eseguiti almeno i 
seguenti controlli generali: 
 

- verifica della continuità della messa a terra degli apparati in campo e delle centrali, ove necessario; 
- verifica della continuità degli schermi delle linee. 

 

4.24.4.3 Prove funzionali 

Si elencano di seguito genericamente le prove funzionali che dovranno essere effettuate su ciascun impianto 
speciale; tali prove dovranno essere effettuate in conformità ai diversi sistemi controllati: 

- modalità di funzionamento ordinario; 
- modalità di funzionamento ad orario programmato (ove previsto); 
- visualizzazione delle chiamate e congruità delle descrizioni in chiaro con il relativo apparato 

chiamante; 
- visualizzazione di allarmi e di avaria e congruità delle descrizioni in chiaro con il relativo apparato, 

zona o loop allarmato e guasto simulato; 
- visualizzazione di fuori servizio di apparati in campo in caso di sconnessione; 
- eventuale visualizzazione di linea guasta in caso di scollegamento della stessa effettuato in più 

punti; 
- funzionamento da batteria ovvero segnalazione di assenza di alimentazione da rete; 
- simulazione di chiamate in sequenza in più punti della rete del sistema (fuori porta, chiamate al 

piano, chiamate da locale, chiamate di aiuto/soccorso, segnalazione di presenza, ecc.); 
- verifica delle sequenze programmate; 
- verifica delle visualizzazioni ovvero delle segnalazioni ottiche al posto operatore e viceversa; 
- verifica delle attuazioni (segnali ottico-acustici, attivazione di aperture, segnalazioni remote, ecc.); 
- altre prove specifiche da concordare con la DL. 
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4.24.4.4 Documentazione delle prove in cantiere 

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e firma 
del responsabile dell’impresa che dichiari l’idoneità delle verifiche in conformità alla specifiche normative. 
 

4.25 Condizioni esecutive per la protezione antisismica degli impianti 

4.25.1 Caratteristiche tecniche generali 

4.25.1.1 Generalità 

Gli interventi di protezione antisismica sono finalizzati a mantenere al più alto grado possibile di efficienza 
l’intero sistema impiantistico, onde garantire agli occupanti un elevato grado di sicurezza durante l’evento 
sismico e la possibilità di un utilizzo continuativo delle strutture edilizie e dei relativi impianti nei tempi 
successivi al terremoto. In tale contesto, tutte le componenti impiantistiche sono da considerare a grado di 
vulnerabilità molto alto ed il livello di prestazione non strutturale deve corrispondere alla completa operatività 
(50% di probabilità di superamento in 50 anni, ovvero periodo medio di ritorno del sisma di 72 anni). 
A tal fine le varie parti costituenti gli impianti dovranno essere ancorate alle strutture portanti dell’edificio 
tramite appositi dispositivi di fissaggio dimensionati per resistere ad accelerazioni sismiche in direzione 
orizzontale e verticale agenti simultaneamente. 
In fase di progettazione costruttiva l’Appaltatore è tenuto obbligatoriamente, sulla scorta delle caratteristiche 
proprie delle apparecchiature e componenti selezionati a studiare anche i supporti e gli ancoraggi, con 
dimensioni e tipo dei bulloni eventualmente usati in ossequio alla Normativa Vigente. I calcoli e disegni di 
dettaglio dovranno essere approvati dalla Direzione Lavori. 
Per la normativa specifica di riferimento si rimanda all’apposito capitolo “leggi antisismiche” del Corpo 
Legislativo nel presente Disciplinare. 
Nei vari capitoli del presente elaborato riguardanti le varie tipologie di componenti e/o apparecchiature sono 
già riportate alcune indicazioni sugli accorgimenti da adottare per far fronte alle sollecitazioni sismiche. 
Nel seguito vengono richiamate, integrandole, tali indicazioni, allo scopo di ottenere un elenco, 
esemplificativo e non esaustivo, di accorgimenti minimi di carattere generale cui l’Appaltatore è tenuto ad 
attenersi nell’esecuzione dei lavori. 
L’esecuzione di tali accorgimenti si deve intendere compresa nei prezzi unitari delle singole 
apparecchiature e lavorazioni. 
Nella installazione degli impianti saranno adottati, almeno, i seguenti accorgimenti di carattere generale: 
 

- ancorare l’impianto (apparecchiature, cavidotti sospesi, condotti sbarra prefabbricati, quadri elettrici) 
esclusivamente alle strutture portanti dell’edificio preservandolo da spostamenti relativi di grande 
entità durante il terremoto; 

- assorbire i movimenti relativi delle varie parti dell’impianto (cavidotti sospesi, condotti sbarra 
prefabbricati ed apparecchiature) causate da deformazioni e/o movimenti strutturali senza rottura 
delle connessioni; 

- adottare apparecchiature con certificazioni antisismiche; 
- evitare di attraversare, nei limiti del possibile, i giunti sismici predisposti nella struttura; 
- evitare, in modo assoluto, di posizionare componenti, attrezzature e macchinari a cavallo di giunti 

sismici strutturali; 
- usare sospensioni controventate lungo i tratti orizzontali dei cavidotti sospesi collegandosi 

unicamente ad un solo sistema strutturale; 
- adottare per i macchinari particolari basamenti antivibranti ed antisismici; 
- cercare, nei limiti del possibile, di collocare le apparecchiature posizionate sulla copertura lontano 
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dal perimetro oltre che ancorarle in modo efficace senza in tal modo compromettere le eventuali 
impermeabilizzazioni; 

- ove possibile, ancorare le apparecchiature al solaio di appoggio. 
 

4.25.2 Modalità di posa in opera 
Le apparecchiature statiche senza parti in movimento (trasformatori, UPS statici, soccorritori), dovranno 
essere ancorate in modo tale da impedire spostamenti orizzontali e/o verticali rispetto alle strutture cui sono 
fissate ed in modo tale da impedirne il ribaltamento; pertanto appoggi, sostegni e controventature saranno 
progettati e realizzati in modo da resistere alle forze sismiche orizzontali e verticali. 
Le apparecchiature con parti in movimento (gruppi elettrogeni e UPS rotanti) dovranno essere dotati di 
dispositivi per l’isolamento delle vibrazioni, che saranno fissati stabilmente con bulloni alla struttura di 
appoggio (soletta o basamento) e corredati con ancoraggi angolari (snubbers) e/o piastre (staccati dagli 
antivibranti ma pure fissati stabilmente alla struttura di appoggio) aventi funzione di confinamento degli 
spostamenti laterali e verticali. Tali ancoraggi dovranno essere realizzati e posati in opera in modo da 
garantire la presenza di uno spazio di movimento per le normali vibrazioni dell’apparecchiatura durante il 
regolare funzionamento ma che limitino un anomalo spostamento laterale o verticale dell’apparecchiatura 
stessa. In tale spazio dovrà essere interposto del materiale ammortizzatore, deformabile, tipo neoprene o 
equivalente per ridurre gli impatti dovuti a movimenti impulsivi. 
Tutti gli accorgimenti adottati non dovranno diminuire o interferire con i requisiti del materiale e delle 
apparecchiature richiesti dalle normative vigenti ovvero previsti negli elaborati di progetto ovvero adottati per 
future manutenzioni e non dovranno annullare la garanzia del costruttore. 
L’appaltatore dovrà fornire la relazione di calcolo relativa agli accorgimenti adottati. 
 

4.25.2.1 Criteri costruttivi delle apparecchiature 

Al fine di garantire la funzionalità delle apparecchiature a seguito di un evento sismico, la scelta preferirà i 
prodotti e che abbiano effettuato prove o simulazioni numeriche opportunamente documentate e certificate. 
In funzione della tipologia di apparecchiatura si definiscono nella tabella seguente i riferimenti nomativi e i 
limiti minimi accettabili ai quali dovranno rispondere le apparecchiature certificate. La certificazione prodotta 
dal costruttore potrà fare riferimento alle norme indicate o ad altre equivalenti. 
 

Apparecchiatura Norma di riferimento Livello di severità accettabile 

Quadri elettrici di MT IEC/TS 62271-210 livello 2 pari a picchi di accelerazione al 
suolo non inferiore a 1,0 g 

Trasformatori di potenza MT/BT IEEE 693-2005 picchi di accelerazione al suolo non 
inferiore a 1,0 g 

Quadri elettrici generali di BT 
“Power Center” 

IEC/TS 62271-210 livello 2 pari a picchi di accelerazione al 
suolo non inferiore a 1,0 g 

Sistemi di emergenza  picchi di accelerazione al suolo non 
inferiore a 1,0 g 

Sistemi statici di continuità IEC 60068-3-3 picchi di accelerazione al suolo non 
inferiore a 0,4 g 

Condotti sbarra prefabbricati IEC 60068-3-3 picchi di accelerazione al suolo non 
inferiore a 0,3 g 
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4.25.2.2 Quadri elettrici di media tensione e bassa tensione posti in cabina MT/BT 

Le carpenterie dovranno prevedere appositi basamenti (telai posti alla base o zoccoli) fissati alla struttura 
portante del quadro e dimensionati per evitare collassamenti degli stessi e ribaltamenti del quadro. A tal 
scopo si dovrà porre particolare cura alla costruzione dei telai di basamento (nel caso di posa in locali con 
pavimento sopraelevato) prevedendo tra le aste verticali degli opportuni controventi diagonali o profili 
angolari (fazzoletti) opportunamente dimensionati per evitare fenomeni di instabilità o danneggiamento a 
causa delle accelerazioni al suolo in caso di evento sismico. 
 
 
 

 
Particolare di controventi diagonali dei basamenti per quadri elettrici su pavimento sopraelevato 

 
Gli ancoraggi alla struttura (bulloni, staffe, ecc.) dovranno essere dimensionati per resistere alle azioni di 
strappo e di taglio e scelti affinché gli sforzi siano adeguatamente trasferiti alle parti della struttura senza che 
ciò comporti lo sfilaggio degli ancoranti o il danneggiamento delle parti strutturali. A tal scopo si elencano, in 
ordine di preferenza, i tipi di ancoraggio: collegamenti solidali al solaio in occasione del getto, ancoraggi 
chimici, tasselli ad espansione. 
 

4.25.2.3 Trasformatori di potenza 

Dovranno essere installati degli angolari posti alla base che impediscano gli spostamenti orizzontali e 
verticali senza, peraltro, trasmettere le vibrazioni agli elementi strutturali dell’edificio; le ruote utilizzate per la 
movimentazione del trasformatore dovranno inoltre essere bloccate in modo sicuro (es. mediante un bullone 
frenante). 
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soluzione per il contenimento degli spostamenti orizzontali 

 

4.25.2.4 Quadri di distribuzione secondaria 

Essendo l’installazione prevista ai diversi piani dell’edificio e in considerazione del fatto che a seguito di un 
evento sismico i movimenti dell'edificio possono essere amplificati lungo tutta la sua altezza, la posa dei 
quadri di distribuzione secondaria dovrà garantire l’impossibilità di eventuali ribaltamenti dovuti a forze 
orizzontali; dovranno pertanto essere previsti e dimensionati opportuni staffaggi a pareti strutturali (nel caso 
di posa a parete) costituiti da staffe o angolari installate sulla parte sommitale della struttura portante del 
quadro (ad es. parte superiore dei montanti laterali ovvero innesti di golfari) evitando il fissaggio ai pannelli 
metallici di chiusura o di copertura. La tipologia di controventatura dovrà essere adeguata per resistere alle 
forze che possono derivare dall’eccentricità del carico. 
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soluzione per installazione di quadro elettrico 

 
 
Qualora, per motivi logistici, la posa non possa essere effettuata a ridosso di pareti strutturali si dovrà 
prevedere, in ordine di preferenza, una struttura metallica predisposta per il fissaggio del quadro, ancorata 
ad un unico elemento strutturale (soffitto o solaio) ovvero controventatura al soffitto realizzata con cavi 
metallici flessibili. 
Gli ancoraggi agli elementi strutturali (bulloni, staffe, ecc.) dovranno essere dimensionati per resistere alle 
azioni di strappo e di taglio e scelti affinché gli sforzi siano adeguatamente trasferiti alle parti della struttura 
senza che ciò comporti lo sfilaggio degli stessi dalla struttura. A tal scopo si elencano, in ordine di 
preferenza, i tipi di ancoraggio: ancoraggi chimici, tasselli ad espansione. 
 

4.25.2.5 Pavimenti sopraelevati entro locali tecnici 

La struttura reticolare di sopraelevazione del pavimento in pannelli 600x600 posta nei locali tecnici dovrà 
essere opportunamente tassellata e incollata al pavimento e fornita di traversi tra ciascun piedino. 
 

4.25.2.6 Complessi di rifasamento 

Le carpenterie dell’apparecchiatura dovranno prevedere appositi zoccoli rinforzati (eventualmente costituiti 
da kit da integrare allo zoccolo standard, forniti e certificati dal costruttore stesso) fissati alla struttura 
portante del quadro e dimensionati per evitare collassamenti degli stessi e ribaltamenti del quadro stesso; in 
alternativa l’appaltatore dovrà fornire la relazione di calcolo relativa agli accorgimenti adottati. 
La posa dei complessi di rifasamento automatico dovrà garantire l’impossibilità di eventuali ribaltamenti 
dovuti a forze orizzontali; dovranno pertanto essere previsti e dimensionati opportuni staffaggi a pareti 
strutturali costituiti da staffe o angolari installate sulla parte sommitale della struttura portante della 
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carpenteria (ad es. parte superiore dei montanti laterali ovvero innesti di golfari) evitando il fissaggio ai 
pannelli metallici di chiusura o di copertura. La tipologia di controventatura dovrà essere adeguata per 
resistere alle forze che possono derivare dall’eccentricità del carico. 
La posa dei complessi di rifasamento fisso in prossimità dei trasformatori dovrà sempre essere effettuata a 
pareti strutturali. 
 

4.25.2.7 Sistemi di emergenza 

Le tubazioni di adduzione del gasolio installate a parete e transitanti da un piano verticale ad uno orizzontale 
dovranno essere corredate di opportune giunzioni flessibili allo scopo di assorbire gli spostamenti 
differenziali. Si dovrà evitare per quanto possibile l’attraversamento di giunti strutturali antisismici e, ove 
impossibile, si dovranno installare a quota più bassa possibile ed eventualmente adottare giunti ad omega o 
comunque elastici e/o flessibili, con PN adeguato che consentano spostamenti differenziati in ogni direzione. 
 

soluzione per il passaggio di un giunto sismico 

 

 
esempi di tubazioni flessibili e connettori. 

 
 
 
Nell’attraversamento di murature e solai, dovranno essere previsti manicotti elastici generosi per consentire 
movimenti differenziali, nel rispetto delle eventuali esigenze di compartimentazione antincendio e altezze di 
posa. 
 
 

GIUNTO SISMICO

TUBO RIGIDO

TUBAZIONI FLESSIBILI GIUNTONI DI GOMMA

TUBO RIGIDO
GIUNTO SISMICO
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esempi di attraversamenti di murature e solai 

 
Tutto il complesso del serbatoio giornaliero separato dal gruppo elettrogeno, essendo soggetto a possibile 
ribaltamento, dovrà essere fissato a elementi strutturali dell’edificio mediante delle controventature poste 
sulla sommità. Il telaio di sostegno dovrà essere opportunamente irrigidito mediante travetti trasversali fissati 
a più livelli tra le gambe di sostegno ovvero prevedendo degli opportuni controventi diagonali fissati tra la 
base e la parte superiore opposta delle gambe di sostegno opportunamente dimensionati per evitare 
fenomeni di instabilità o danneggiamento a causa delle accelerazioni al suolo in caso di evento sismico. 
Il sistema di emergenza dovrà essere dotato di dispositivi per l’isolamento delle vibrazioni, che saranno 
fissati stabilmente con bulloni alla struttura di appoggio (soletta o basamento) e corredati di angolari laterali 
(snubbers) e/o piastre (staccati dagli antivibranti ma pure fissati stabilmente alla struttura di appoggio) che 
ne contrastino gli spostamenti laterali. Tali ancoraggi dovranno essere realizzati e posati in opera in modo da 
garantire la presenza di uno spazio di movimento per le normali vibrazioni dell’apparecchiatura durante il 
regolare funzionamento ma che limitino un anomalo spostamento laterale o verticale dell’apparecchiatura 
stessa. In tale spazio dovrà essere interposto del materiale ammortizzatore, deformabile, tipo neoprene o 
equivalente per ridurre gli impatti dovuti a movimenti impulsivi. 
 

 
esempi di smorzatori e fermi laterali e verticali 



 
 

 
 
 
 
 

 
Pag. 167 di 172 

 
Non saranno ammessi supporti antivibranti semplicemente appoggiati (e non fissati) alle strutture, costituiti 
da semplice lastra in neoprene o sughero o altro, non fissate ne al macchinario, ne alla struttura di sostegno. 
Gli accumulatori elettrici per l’avviamento del gruppo elettrogeno se posizionati a pavimento (non 
necessariamente a contatto), dovranno essere fissati allo stesso mediante ancoraggi a cinghia di tipo rigido 
che evitino il movimento laterale e verticale. 
Il silenziatore e il tubo di scarico di gas di combustione dovranno essere fissati ad elementi strutturali 
dell’edificio mediante adeguati supporti, evitando che questi siano ancorati contemporaneamente a strutture 
diverse (solaio e parete); i tratti rettilinei dovranno inoltre essere controventati in modo da impedire 
oscillazioni sia lungo l’asse che in direzione trasversale. 
Per la posa dei quadri di avviamento e controllo si rimanda alle modalità di posa dei quadri elettrici di BT. 
 

4.25.2.8 Sistemi statici di continuità 

Le carpenterie dell’apparecchiatura dovranno prevedere appositi zoccoli rinforzati (eventualmente costituiti 
da kit da integrare allo zoccolo standard, forniti e certificati dal costruttore stesso) fissati alla struttura 
portante del quadro e dimensionati per evitare collassamenti degli stessi e ribaltamenti del quadro stesso. 
Dovranno essere attuati dal costruttore tutti gli accorgimenti per evitare che, in caso di sisma, gli 
accumulatori possano urtarsi tra di loro e danneggiarsi. 
In alternativa l’appaltatore dovrà fornire attuare tutti gli accorgimenti necessari e fornire la relazione di calcolo 
relativa a tali accorgimenti. 
La posa dei sistemi di continuità statici dovrà garantire l’impossibilità di eventuali ribaltamenti dovuti a forze 
orizzontali; dovranno pertanto essere previsti e dimensionati opportuni staffaggi a elementi strutturali 
costituiti da staffe o angolari installate secondo le indicazioni del costruttore. La tipologia di controventatura 
dovrà essere adeguata per resistere alle forze che possono derivare dall’eccentricità del carico. Nel caso 
armadi distinti tra UPS e batterie, ma tra di loro affiancati, si dovranno prevedere staffaggi comuni per evitare 
urti tra i due distinti armadi. 
Eventuali ruote per la movimentazione dell’apparecchiatura dovranno essere opportunamente bloccate per 
impedire traslazioni nelle diverse direzioni. 
Le scaffalature utilizzate per l’eventuale posa di accumulatori dovranno prevedere delle controventature 
fissate alle strutture portanti dell’edificio in modo da evitare possibili ribaltamenti; tali controventature 
dovranno essere installate sulla parte sommitale della struttura portante della scaffalatura. La tipologia di 
controventatura dovrà essere adeguata per resistere alle forze che possono derivare dall’eccentricità del 
carico. 
 

4.25.2.9 Apparecchiature per locali medici 

L’installazione dei trasformatori di isolamento all’interno dei quadri elettrici dovrà essere realizzata mediante 
dispositivi per l’isolamento delle vibrazioni che, nel contempo, garantiscano un adeguato fissaggio degli 
stessi trasformatori in qualsiasi posizione all’interno del quadro in funzione dei picchi di accelerazione che si 
possano riscontrare nelle diverse altezze di posa dello stesso quadro all’interno dell’edificio. 
 

4.25.2.10 Condotti sbarre prefabbricati 

Nell’attraversamento di murature e solai, dovranno essere previsti spazi liberi tutto intorno al condotto 
opportunamente sigillati nel rispetto delle eventuali esigenze di compartimentazione antincendio e per 
evitare che eventuali spostamenti differenziali tra sistema di condotto sbarre e setto divisorio, danneggino li 
sistema stesso. 
Gli interi tratti di condotti sbarre prefabbricati dovranno essere fissati ad elementi strutturali dell’edificio 
mediante adeguati supporti realizzati dal costruttore del condotto stesso, evitando che questi siano ancorati 
contemporaneamente a strutture diverse (solaio e parete); i tratti rettilinei dovranno inoltre essere 
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controventati in modo da impedire oscillazioni sia lungo l’asse che in direzione trasversale. 
Gli ancoraggi agli elementi strutturali (bulloni, staffe, ecc.) dovranno essere dimensionati per resistere alle 
azioni di strappo e di taglio e scelti affinché gli sforzi siano adeguatamente trasferiti alle parti della struttura 
senza che ciò comporti lo sfilaggio degli stessi dalla struttura. 
 

4.25.2.11 Passerelle e canali portacavi 

In presenza di attraversamenti di giunti strutturali antisismici, dovrà essere interrotta la continuità meccanica 
del sistema portacavi, realizzando dei “riccioli” o “omega” con i cavi e comunque lasciando una ricchezza dei 
cavi tale da consentire gli spostamenti differenziali della struttura senza danneggiare la posa del sistema 
portacavi. 
Nell’attraversamento di murature e solai, dovranno essere previsti spazi liberi tutto intorno al condotto 
opportunamente sigillati nel rispetto delle eventuali esigenze di compartimentazione antincendio e per 
evitare che eventuali spostamenti differenziali tra sistema portacavi e setto divisorio, danneggino li sistema 
stesso. 
 

 
Particolari accorgimenti antisismici su linee elettriche 

 
 
Gli elementi di ancoraggio (staffe, angolari, ecc.) dovranno essere preferibilmente scelti tra gli accessori 
previsti dal medesimo costruttore del sistema. 
In considerazione del fatto che a seguito di un evento sismico i movimenti dell'edificio possono essere 
amplificati lungo tutta la sua altezza, la posa del sistema portacavi dovrà garantire l’impossibilità di eventuali 
distacchi dovuti agli sforzi dinamici ad ogni altezza di posa. 
Nella posa dovranno inoltre essere considerate le distanze tra sistemi portacavi e altri impianti nonché 
distanze tra passerelle contigue per evitare che gli sforzi dinamici causati dagli effetti del sisma possano 
danneggiare gli impianti e tra di loro. 
Gli interi tratti rettilinei dovranno essere fissati ad elementi strutturali dell’edificio evitando che questi siano 
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ancorati contemporaneamente a strutture diverse (solaio e parete); i tratti rettilinei dovranno inoltre essere 
controventati in modo da impedire oscillazioni sia lungo l’asse che in direzione trasversale. 
I sistemi posacavi devono essere solidamente fissati alle staffe di appoggio tramite morsetti per canali o 
bulloni ovvero mediante lamelle pieghevoli appositamente certificate; è vietata la posa effettuata contando 
sul solo effetto dell’attrito.   
Possono essere omessi gli accorgimenti antisismici per quei sistemi posacavi che lungo tutto il loro sviluppo 
rispettano le seguenti condizioni di posa: 
 

- installazione a sospensione tramite barre singole con staffe di appoggio o tramite supporti a “U” di 
appoggio, se la distanza tra la sommità della canalina e l'intradosso della struttura edile è uguale o 
inferiore a 30cm. 

- il materiale con cui è realizzato il sistema posacavi e le connessioni tra i vari rami e derivazioni sono 
di tipo duttile; 

- gli spostamenti laterali del cavidotto devono essere tali per cui non si devono verificare impatti contro 
altri elementi impiantistici (altri canali, tubazioni, apparecchiature, elementi edili portanti, ... ); 

- nel punto di connessione con la struttura edile, il supporto di fissaggio non deve sviluppare coppie 
flettenti e torcenti. 

 
Devono essere previsti accorgimenti antisismici per tutti i sistemi posacavi il cui peso complessivo (cavidotto 
e conduttori) è pari o superiore a 15 kg/m. 
Come regola generale non esaustiva ogni tratta lineare orizzontale deve essere controventata: 
 

- in direzione ortogonale alla direzione del sistema posacavi con almeno n.2 controventi trasversali 
con interasse massimo tra due controventi trasversali consecutivi non superiore a 12 m; 

- in direzione parallela alla direzione del sistema posacavi con  almeno  n.1  controvento  longitudinale 
con interasse massimo  tra  due  controventi longitudinali consecutivi non superiore a 24 m. 

 
l supporti a "U" con più livelli, sostenuti dalle stesse barre, devono essere controventati ad ogni livello. La 
barra di supporto, in ogni sezione, può richiedere degli irrigidimenti. 
Anche per le tratte verticali del sistema posacavi utilizzate nei cavedi che attraversano più solai (come regola 
generale non esaustiva) si dovranno prevedere sempre dei controventi alla base e alla sommità e in un 
punto intermedio con distanza tra due controventi consecutivi non superiore a 9 m. 
In ogni caso l’appaltatore dovrà fornire i calcoli del sistema relativi alle scelte e accorgimenti adottati. 
Gli ancoraggi agli elementi strutturali (bulloni, staffe, ecc.) dovranno essere dimensionati per resistere alle 
azioni di strappo e di taglio e scelti affinché gli sforzi siano adeguatamente trasferiti alle parti della struttura 
senza che ciò comporti lo sfilaggio degli stessi dalla struttura. 
 

4.25.2.12 Tubi protettivi 

Le seguenti modalità sono da attuare solo per le tubazioni finalizzate alla protezione meccanica di linee di 
distribuzione principale. Per la distribuzione terminale non sono previsti accorgimenti particolari. 
Nell’attraversamento di murature e solai, dovranno essere previsti spazi liberi tutto intorno al condotto 
opportunamente sigillati nel rispetto delle eventuali esigenze di compartimentazione antincendio e per 
evitare che eventuali spostamenti differenziali tra sistema portacavi e setto divisorio, danneggino li sistema 
stesso. 
In presenza di attraversamenti di giunti strutturali antisismici o nei punti di possibile cerniera (parete-soffitto) 
dovrà essere interposto un manicotto flessibile tale da consentire gli spostamenti differenziali della struttura 
senza danneggiare la posa della tubazione. 
Gli interi tratti rettilinei dovranno essere fissati ad elementi strutturali dell’edificio evitando che questi siano 
ancorati contemporaneamente a strutture diverse (solaio e parete). 
In presenza di manicotti flessibili dovranno essere previsti degli ancoraggi ad entrambe le estremità rigide 
della tubazione. 
Gli ancoraggi agli elementi strutturali (viti, staffe, ecc.) dovranno essere dimensionati per resistere alle azioni 
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di strappo e di taglio e scelti affinché gli sforzi siano adeguatamente trasferiti alle parti della struttura senza 
che ciò comporti lo sfilaggio degli stessi dalla struttura. 
 

4.25.2.13 Cassette e contenitori 

Non sono previsti particolari accorgimenti tranne per la posa di cassette a servizio di reti principali di 
emergenza. In tal caso la posa dovrà essere realizzata su elementi strutturali con adeguati ancoraggi. 
 

4.25.2.14 Apparecchi illuminanti 

In conformità a quanto prescritto dalle Circ. n.617 del 02/02/2009, gli apparecchi illuminanti installati nel 
controsoffitto dovranno essere pendinati direttamente al soffitto in almeno un punto, mediante cavetti di 
acciaio, filo di acciaio dolce (filo di ferro) o catenelle evitando di forare la struttura dell’apparecchio per non 
compromettere la certificazione del costruttore. In presenza di reti di impianti che impediscano il fissaggio al 
soffitto potranno essere efficacemente ancorati ai sostegni longitudinali e trasversali del controsoffitto e non 
direttamente ad esso. Analogamente dovranno essere ancorati anche gli alimentatori di apparecchi 
illuminanti installati al di sopra del controsoffitto; pertanto non è ammessa la posa degli stessi appoggiata su 
elementi di chiusura del controsoffitto stesso. 
 

 
 
Gli apparecchi illuminanti sospesi con elementi flessibili (cordine di acciao, catemelle, ecc) installati a fila 
continua dovranno essere opportunamente controventati longitudinalmente e trasversalmente per 
evitare/limitare le oscillazioni che possano provocare urti tra di loro o con ostacoli vicini (come i muri 
perimetrali dei locali o componenti di altri impianti) rompendosi e proiettando verso terra frammenti di vetro o 
addirittura cadendo a terra essi stessi. 
 

4.25.2.15 Impianti di rivelazione incendio 

Le centrali installate a parete dovranno essere fissate ad elementi strutturali dell’edificio. 
Le batterie interne delle centrali e degli alimentatori remoti dovranno essere accuratamente fissate all’interno 
dei contenitori con i dispositivi previsti dal costruttore. 
Gli apparati di remotizzazione delle informazioni dalla centrale e i dispositivi di allarme ottici e acustici 
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dovranno essere installati preferibilmente a parti strutturali dell’edificio e comunque distanziati o protetti 
contro eventuali urti da elementi non strutturali che possano danneggiarsi in caso di evento sismico. 
Tutti gli apparati di rivelazione fumo dovranno essere distanziati o protetti contro eventuali urti da elementi 
non strutturali che possano danneggiarsi in caso di evento sismico fermo restando la corretta posa e il 
rispetto del raggio di copertura previsto dalle norme UNI 9795. 
Nelle tubazioni di impianti ad aspirazione in presenza di attraversamenti di giunti strutturali antisismici o nei 
punti di possibile cerniera (parete-soffitto) dovrà essere interposto un manicotto flessibile tale da consentire 
gli spostamenti differenziali della struttura senza danneggiare la posa della tubazione. 
 

4.25.2.16 Impianti di diffusione sonora EVAC 

Gli armadi contenenti gli apparati di centrale dovranno rispettare le prescrizioni indicate per i quadri elettrici 
di bassa tensione. 
Nel caso di centrali compatte realizzate in un unico modulo e installate all’esterno di carpenterie metalliche, 
dovranno essere attuati tutti gli accorgimenti per evitare danni dovuti ad eventuali urti con elementi non 
strutturali che possano danneggiarsi in caso di evento sismico. La posa di tali apparati dovrà essere solida 
ed evitare qualsiasi ribaltamento. 
Tutti i diffusori installati a controsoffitto dovranno essere ancorati al solaio mediante semplice pendinatura 
con cavetti flessibili di acciaio o filo di acciaio dolce (filo di ferro) fissata allo zoccolo del dispositivo; in 
alternativa potranno essere ancorati ai sostegni longitudinali e trasversali del controsoffitto e non 
direttamente ad esso qualora la struttura portante del controsoffitto sia certificata idonea a sopportare gli 
effetti di un eventuale sisma. In ogni caso i dispositivi dovranno essere comunque distanziati o protetti contro 
eventuali urti da elementi non strutturali che possano danneggiarsi in caso di evento sismico. 
 

4.25.2.17 Impianti di videosorveglianza (TVCC) 

Gli armadi contenenti gli apparati di centrale dovranno rispettare le prescrizioni indicate per i quadri elettrici 
di bassa tensione. 
I monitor dovranno essere installati direttamente a parti strutturali dell’edificio mediante staffe di fissaggio che 
ne permettano la regolazione e il bloccaggio in posizione definita. 
 

4.25.2.18 Cablaggio strutturato 

Gli armadi contenenti gli apparati di centrale dovranno rispettare le prescrizioni indicate per i quadri elettrici 
di bassa tensione. 
Al fine di garantire la sicurezza dell’apparecchiatura, la scelta preferirà i costruttori di armadi rack che 
abbiano effettuato prove o simulazioni numeriche del comportamento dell’apparecchiatura agli effetti del 
sisma opportunamente documentate e certificate e in grado di sopportare un livello di severità pari a 3 
secondo i requisiti previsti dallo standard Telcordia GR-63-CORE (pari a picchi di accelerazione al suolo non 
inferiore a 0,3 g) o equivalente. 
Analogamente i cavidotti dedicati alle reti del cablaggio strutturato dovranno rispettare le prescrizioni indicate 
per gli altri cavidotti e tubazioni portacavi. 
Particolare attenzione dovrà essere fatta per il dimensionamento degli staffaggi di canali posacavi che 
dovranno essere sempre considerati con il massimo di numero di cavi consentiti come da indicazioni delle 
precedenti tabelle. 
 

4.25.2.19 Impianti di ricezione tv e tv sat 

Gli armadi contenenti gli apparati attivi dovranno rispettare le prescrizioni indicate per i quadri elettrici di 
bassa tensione. 
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4.25.2.20 Impianti di chiamata, citofonia, videocitofonia, segnalazione 

Gli armadi contenenti gli apparati attivi dovranno rispettare le prescrizioni indicate per i quadri elettrici di 
bassa tensione. 
Per le apparecchiature di posto operatore di centralino telefonico (CPU, terminale, monitor), dovrà essere 
concordata con la DL la loro posizione e la relativa stabilità per evitare eventuali ribaltamenti e il 
conseguente danno. 
A titolo puramente precauzionale eventuali CPU dovranno essere dotate di basi o piedini antiribaltamento 
ovvero affiancate alle gambe del tavolo operatore e bloccate alle stesse mediante apposite cinghie. 
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