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1. INTRODUZIONE 

Le norme  tecniche  inserite nel presente Capitolato Speciale si  intendono valide per  le  tipologie di  impianto 

tecnologico  previsto  per  la  realizzazione  dell’opera  e  troveranno  una  identificazione  più  dettagliata  nelle 

descrizioni  specifiche  degli  stessi  riportate  negli  elaborati  progettuali  relativi  ad  ogni  singolo  contratto 

applicativo. Qualsiasi riferimento a marche e/o modelli esistenti sul mercato relativi ad apparecchiature è da 

ritenersi non indicativo. 

PER QUANTO RIGUARDA L’ESECUZIONE DELLE OPERE IN CEMENTO ARMATO, PALI E PLINTI DI FONDAZIONE A 

SERVIZIO DEI SINGOLI PANNELLI A MESSAGGIO VARIABILE, SI FA PRESENTE CHE L’IMPRESA ESECUTRICE DEI 

LAVORI,  NEL  RISPETTO  DEL  PROGETTO  ESECUTIVO,  E’  COMUNQUE  TENUTA  AD  EFFETTUARE  TUTTE  LE 

INDAGINI  GEOLOGICHE  NECESSARIE  PER  VERIFICARE  L’ESATTA  CONSISTENZA  DEL  TERRENO  SU  CUI 

REALIZZARE LE OPERE DI FONDAZIONEE.   

2. QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

I materiali da  impiegare per  i  lavori  compresi nell’appalto dovranno  corrispondere,  come  caratteristiche, a 

quanto  stabilito nelle  leggi e  regolamenti ufficiali vigenti  in materia;  in mancanza di particolari prescrizioni 

dovranno essere delle migliori qualità esistenti in commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati. 

Per  la  provvista  dei  materiali  in  genere  si  richiamano  espressamente  le  prescrizioni  dell’articolo  21  del 

Capitolato Generale  d’Appalto  n.1063  dell’anno  1962  e,  per  la  scelta  ed  accettazione  dei materiali  stessi, 

saranno a seconda dei casi applicabili le norme ufficiali in vigore e le direttive che la Direzione Lavori impartirà 

assumendo come significativo riferimento metodologico le migliori regole dell’arte e le prescrizioni di cui alle 

norme C.N.R., U.N.I. o altri Istituti Tecnici riconosciuti dalla legislazione in materie di Lavori Pubblici. Quando 

la D.L. abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all’impiego,  l’impresa dovrà sostituirla con altra 

che corrisponda alle caratteristiche volute; i  materiali rifiutati dovranno essere allontanati dal cantiere a cura 

e spese della stessa Impresa. 

Malgrado l’accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori, l’Impresa resta totalmente responsabile 

della riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. 

3. OPERE CIVILI 

Nel  seguito  sono  descritte  le  modalità  esecutive  delle  opere  civili  che  potrebbero  rendersi necessarie 
per l’esecuzione dei lavori. Resta inteso che non tutte le lavorazioni evidenziate nei paragrafi successivi 
fanno parte dell’intervento; esse tuttavia vengono ugualmente riportate poiché si ritengono utili per 
l’eventuale realizzazione di opere in variante al momento non prevedibili. L'Impresa dovrà in ogni caso 
presentare alla DL, entro 30gg dalla data del Verbale di Consegna dei Lavori o in accordo con il piano 
temporale, i disegni e le descrizioni di dettaglio di tutte le opere murarie ritenute necessarie al compimento 
degli impianti, perché la DL possa valutare eventuali interferenze con le strutture e coordinare i lavori nel 
modo migliore. Ogni onere relativo allo smantellamento di opere e allo spostamento degli impianti già 
eseguiti, a causa del ritardo dell'Impresa nella presentazione dei disegni di cui sopra, sarà imputato alla 
stessa ed inscritto negli Stati di Avanzamento e nello Stato Finale. Il valore del danno, a carico dell'Impresa 
sarà stabilito, insindacabilmente, dalla DL. Per la provvista di materiali in genere, si richiamano 
espressamente le prescrizioni dell'art. 16 del Capitolato Generale d'Appalto DM 145/2000. In ogni caso i 
materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione dei 
Lavori. I materiali proveranno da località o  fabbriche che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché 
corrispondano ai requisiti di cui sopra. Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista 
come non atta all'impiego, l'Appaltatore dovrà sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche 
volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della 
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stessa Appaltatore. Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore 
resta totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali 
stessi. 

Scavi 

Preliminarmente all’esecuzione delle opere di scavo  l'Appaltatore deve procedere ai  tracciamenti necessari 
per  la definizione esatta della  collocazione dei  centri  luminosi e di  altre ed  eventuali  apparecchiature  (ad 
esempio i quadri elettrici). Inoltre l'Impresa è obbligata ad assumere le informazioni necessarie per accertarsi 
se  nella  sede  dei medesimi  vi  siano  tombini,  fognature,  acquedotti,  elettrodotti,  cavi  telefonici,  gasdotti, 
oleodotti, o altri manufatti  interrati ed a prendere tutti  i provvedimenti e misure necessarie per eseguire  le 
opere  senza danneggiare detti manufatti nella  realizzazione dei  relativi  sottopassaggi,  incroci, parallelismi, 
restando  a  suo  carico  ogni  responsabilità  per  danni  e  ripristini  e  per  le  pratiche  burocratiche  inerenti 
all'autorizzazione  da  rilasciare  da  parte  degli  Enti  interessati. Negli  scavi  devono  essere  adottate  tutte  le 
cautele  atte  a  prevenire  scoscendimenti  e  smottamenti,  restando  l'Impresa  esclusivamente  responsabile 
degli eventuali danni e obbligata  a provvedere,  a proprie  spese,  alla  rimozione delle materie  franate e  al 
ripristino delle sezioni corrette. Nel caso che, a giudizio della Direzione Lavori, le condizioni nelle quali i lavori 
si svolgono lo richiedano, l'Impresa è tenuta a coordinare opportunamente la successione e l'esecuzione delle 
opere di scavo e murarie, essendo gli oneri relativi compensati nei prezzi contrattuali. Gli scavi e  i trasporti 
devono  essere  eseguiti  con mezzi d'opera  e manodopera  adeguati.  In ogni  caso deve  essere  assicurato  il 
regolare smaltimento e deflusso delleacque di qualunque provenienza.  I materiali provenienti dagli scavi, e 
non idonei per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, devono essere portati a rifiuto in zone 
disposte a cura e  spese dell'Impresa, quelli  invece utilizzabili, ed esuberanti  le necessità di  lavoro, devono 
essere portati, sempre a cura e spese dell'Impresa, su aree indicate dalla Direzione Lavori. Sono compensati 
fra gli oneri degli scavi  l'abbattimento e/o potature di piante,  l'estirpazione di ceppaie e radici nella zona di 
pertinenza degli scavi stessi. Durante  la fase di scavo dovranno essere approntati tutti  i ripari necessari per 
evitare incidenti ed infortuni a persone, animali o cose per effetto di scavi aperti non protetti. Durante le ore 
notturne la segnalazione di scavo aperto o di presenza di cumulo di materiale di risulta o altro materiale sul 
sedime stradale, dovrà essere di tipo luminoso o a fiamma od a sorgente elettrica, tale da evitare il pericolo 
esistente per  il transito pedonale e veicolare. Nessuna giustificazione potrà essere addotta dall'Appaltatore 
per  lo  spegnimento  di  dette  luci  di  segnalazione  durante  la  notte  anche  se  causato  da  precipitazioni 
meteoriche. Tutti  i ripari  (cavalletti, transenne, ecc.) dovranno riportare  il nome della ditta appaltatrice dei 
lavori,  il  suo  indirizzo  e  numero  telefonico.  Il  reinterro  di  tutti  gli  scavi  necessari  per  la  collocazione  dei 
cavidotti e dei pozzetti, dopo l'esecuzione dei getti, è compensato con il prezzo dell'opera. Nessun compenso 
potrà essere  richiesto per  i sondaggi da eseguire prima dell'inizio degli scavi per  l'accertamento dell'esatta 
ubicazione  dei  servizi  nel  sottosuolo.  In  caso  di  inevitabili  interruzioni  di  qualche  tratto  di  strada  devono 
essere disposti opportuni avvisi.  In ogni modo  l'impresa deve  rendere possibile  in posizioni opportune,  lo 
scambio dei veicoli. L'Impresa assume  la responsabilità di eventuali danni od a persone od a cose derivanti 
dalla mancata od  insufficiente osservanza delle prescrizioni o  cautele  necessarie. Costituisce onere per  la 
Ditta  anche  la  stesura  progressiva  di materiale  occorrente  per  dare  alla  pavimentazione  stradale  la  sua 
primitiva consistenza   e   sagoma.   Il   materiale   di   scavo   eccedente,   dopo    l’eventuale   costipamento   del 
materiale di  reinterro, deve essere portato a discarica autorizzata a propria  cura e  spese. Per garantire  la  
continuità   del  transito  si devono    costruire  adeguate  passerelle provvisorie,    salvo  diverse  autorizzazioni 
concesse dalla Stazione Appaltante circa temporanee sospensione o diversioni del transito. Per evitare che il 
dissesto dipendente dall’apertura delle trincee si estenda a tratti di eccessiva  lunghezza, resta stabilito che 
non possono essere mantenuti aperti tronchi di trincea estesa superiore ai metri 50, salvo diversa indicazione 
da parte della DL o della SA. Per gli scavi su strade e simili devono essere osservate le norme di sicurezza del 
Codice della Strada. 

Scavi in microtrincea 

La “microtrincea” viene eseguita utilizzando idonee frese/scavacanali a disco montate su opportuna 
macchina operatrice di piccole dimensioni. Il taglio dello scavo dovrà risultare netto in superficie, evitando 
in modo assoluto di lesionare la pavimentazione limitrofa alla sezione di scavo. Non sono consentiti bruschi 
cambi di direzione dei percorsi, ove questi siano richiesti dovranno effettuarsi tramite tagli angolati, tali da 
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consentire il rispetto del minimo raggio di curvatura dei minitubetti, dei monotubi di raccordo o dei cavi 
conduttori. Di seguito sono illustrate le fasi essenziali di esecuzione della “microtrincea” per la posa dei cavi: 

 
‐  Esecuzione del taglio a mezzo di un taglia asfalti; 
‐  Pulizia dello scavo; 
‐  Posa del conduttore di terra sul fondo dello scavo; 
‐  Posa dei restanti cavi conduttori; 
‐  Riempimento dello scavo con sabbia; 
‐  Riempimento con asfalto colato degli ultimi 3 cm. 

 
La larghezza del taglio dovrà essere pari ad un massimo di 2 cm, e la sua profondità sarà al massimo 
di 25 cm. 

Scavi per tubazioni 

Lo scavo per la posa delle tubazioni dovrà essere realizzato in modo tale che sia perfettamente 
rispettato lo sviluppo di progetto del relativo contratto applicativo. In ogni caso, salvo impedimenti 
o diversa indicazione, la profondità dello scavo dovrà essere di almeno 60cm e la larghezza minima 
di 30cm. Gli scavi necessari per la posa dei cavidotti saranno eseguiti a pareti quanto più possibile 
regolari, con la minima larghezza compatibile con la natura della terra e con il diametro esterno del 
tubo, ricavando, ove sia necessario, opportuni allargamenti e nicchie. I materiali provenienti dagli 
scavi dovranno essere depositati nella trincea a ricoprimento delle tubazioni posate solo nel caso il 
materiale sia ritenuto idoneo a giudizio della D.L., altrimenti dovrà essere trasportato a discarica 
autorizzata in modo da ostacolare il meno possibile la viabilità e lo scolo delle acque. Saranno inoltre 
rispettate le seguenti prescrizioni: 

 
‐  Il  taglio  del  tappetino  bituminoso  e  del  sottofondo  in  agglomerato,  se presenti,  dovrà avvenire 

mediante  l'impiego di adeguati mezzi meccanici  (fresatrice, sega a  taglio, ecc…).  Il  taglio avrà una 
profondità minima di 20 cm e gli spazi del manto stradale non  tagliato non dovranno superare  in 
lunghezza il 50% del taglio effettuato con la vanghetta idraulica; 

‐  Esecuzione dello  scavo  in  trincea, con  le dimensioni  indicate negli elaborati di progetto  relativi ai 
singoli contratti applicativi; 

‐  Fornitura  e  posa,  su  letto  di  sabbia  predisposto,  di  tubazioni  corrugate  flessibili  in 
polietilene, a sezione circolare,  in numero e diametro  indicati negli elaborati di progetto relativi ai 
singoli contratti applicativi; 

‐  Formazione di cassonetto in calcestruzzo dosato a 250 kg di cemento tipo 325 per metro 
cubo di impasto, a protezione delle tubazioni in plastica; il calcestruzzo sarà superiormente lisciato 
in modo che venga impedito il ristagno d'acqua; 

‐  Sopra  il  cavidotto,  circa  10‐15  cm  sopra  il  limite  superiore,  dovrà  essere  collocato  un  nastro 
avvisatore di colore rosso, compreso nel prezzo dello scavo, con evidenziato il nome dell’impianto di 
appartenenza; 

‐  Il riempimento dello scavo dovrà effettuarsi con materiali di risulta o con ghiaia naturale vagliata, 
sulla base delle indicazioni fornite dagli elaborati grafici. Particolare cura dovrà 
porsi  nell'operazione  di  costipamento  da  effettuarsi  con  mezzi  meccanici;  l'operazione  di 
riempimento dovrà avvenire dopo almeno 6 ore dal termine del getto di calcestruzzo. Laddove non 
risulti possibile rispettare la profondità di posa indicata negli elaborati di 
progetto relativi ai singoli contratti applicativi si dovrà valutare l’opportunità di utilizzare 
tubazioni  in  acciaio  zincato  anziché  in polietilene ed  in ogni  caso  lo  scavo dovrà essere  riempito 
interamente, salvo il letto di sabbia ed eventuali strati bituminosi superficiali, con 
getto in cls; 

‐  Ogni strato del reinterro dovrà essere costipato mediante adeguati mezzi meccanici; inoltre nel caso 
di scavo su asfalto, il tappeto di usura dovrà essere steso dopo un periodo di assestamento di 10/15 
giorni. 

Pozzetti 

Nell'esecuzione  dei  pozzetti  saranno  mantenute  le  caratteristiche  dimensionali  e  costruttive, nonché 
l'ubicazione, indicate nei disegni allegati. Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni: 
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‐  Esecuzione dello scavo con misure adeguate alle dimensioni del pozzetto; 
‐  Formazione  di  platea  in  calcestruzzo  dosato  a  200  kg  di  cemento  tipo  325  per metro  cubo  di 

impasto, con fori per il drenaggio dell'acqua; 
‐  Posa  del  pozzetto  prefabbricato  costituito  da  un  elemento  a  cassa,  con  due  fori  di 

drenaggio.  Il manufatto, di calcestruzzo vibrato, dovrà avere sulle pareti  laterali  la predisposizione 
per l'innesto dei tubi di plastica, costituita da zone circolari con parete a spessore ridotto; 

‐  Inserimento delle tubazioni interessate dal pozzetto; sigillature con malta di cemento degli spazi fra 
muratura e tubo; 

‐  Fornitura    e    posa    di    chiusino    in    ghisa    (grigia  o    sferoidale    a    seconda    delle    indicazioni 
evidenziate negli elaborati di progetto relativi ai singoli contratti applicativi, completo di 
telaio, per traffico incontrollato; 

‐  Riempimento del vano residuo con materiale di risulta o con ghiaia naturale costipata; 
trasporto alla discarica del materiale eccedente; 

‐  Trasporto del materiale scavato eccedente: 
‐  Ripristino del suolo pubblico originario; 

Tutti  i  pozzetti  saranno  senza  fondo,  o  comunque  con  adeguati  fori  per  evitare  il  ristagno 
dell’acqua. 

 

Attraversamenti interrati 

Gli  attraversamenti  interrati  serviranno  per  sottopassare  strade  o  altre  opere  esistenti  e  potranno 
intersecare  sia ortogonalmente che obliquamente  le opere  stesse. L'esecuzione  sarà eseguita da  fosse di 
spinta debitamente predisposte, delle dimensioni e caratteristiche risultanti dai calcoli dimensionali e statici 
in funzione dei diametri dei tubi da spingere e della lunghezza di spinta da eseguire. L'infissione potrà anche 
avvenire  contrastando  l'attrezzatura  di  spinta  con  palancolate  laterali  infisse  nel  terreno  prima 
dell'esecuzione dello scavo. La condotta da  infiggere nel  terreno sarà costituita da  tubi  in acciaio,  tipo Fe 
510 saldati,  il  tutto come da disegni di progetto  relativi ai singoli contratti applicativi. Gli attraversamenti 
stradali  avranno  all'interno  del  tubo  "guaina"  un  tubo  di  acciaio  o  ghisa  sferoidale  dotato  di  opportuni 
distanziatori in modo da alloggiare equamente nella guaina stessa. La formazione della livelletta per la posa 
delle tubazioni dovrà essere eseguita con attrezzatura di alta precisione a raggi  laser e comunque saranno 
accettati spostamenti non maggiori di circa  il 20%. Dovranno comunque essere osservate tutte  le norme e 
prescrizioni previste con D.M. 24/11/1984, con D.M. n. 216/4.6 (Servizio Lavori e Costruzioni) e n. 173/508‐
604 (Servizio Impianti Elettrici) e altre disposizioni vigenti in materia. Dovranno altresì essere adottate, negli 
attraversamenti idraulici, tutte le metodologie necessarie ad evitare sifonamenti, smottamenti e quant'altro 
potesse compromettere la stabilità e sicurezza delle opere incontrate. 

Acqua 

L’acqua  per  l’impasto  con  leganti  idraulici  (UNI  EN  1008)  dovrà  essere  dolce,  limpida,  priva  di  sostanze 
organiche  o  grassi  e  priva  di  sali  (particolarmente  solfati  e  cloruri)  in  percentuali  dannose  e  non  essere 
aggressiva per il conglomerato risultante. In caso di necessità, dovrà essere trattata per ottenere il grado di 
purezza  richiesto  per  l’intervento  da  eseguire.  In  taluni  casi  dovrà  essere,  altresì,  additivata  per  evitare 
l’instaurarsi  di  reazioni  chimico‐fisiche  che  potrebbero  causare  la  produzione  di  sostanze  pericolose.  Le 
acque utilizzate devono rispondere ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 
1992 (S.O. alla G.U. n. 65 del 18/3/1992) in applicazione dell'Art. 21 della Legge 1086 del 5 novembre 1971. 

Leganti idraulici 

I cementi da  impiegare  in qualsiasi  lavoro devono rispondere ai  limiti di accettazione contenuti nella  legge 
26 maggio 1965, n. 595 e nel DM 3 giugno 1968 (“Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di 
prova dei  cementi”)  e  successive modifiche  e  integrazioni  (DM    20  novembre  1984  e DM  13  settembre 
1993). Tutti  i  cementi  devono  essere,  altresì,  conformi  al DM n. 314 emanato dal Ministero dell’Industria 
in data 12 luglio 1999 (che ha sostituito il DM n. 
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126   del   9   marzo   1988   con    l’allegato   “Regolamento   del   servizio   di   controllo   e   certificazione di  
qualità dei cementi” dell’ICITE ‐ CNR) ed  in vigore dal 12 marzo 2000, che stabilisce  le nuove regole per 
l’attestazione di  conformità per  i  cementi  immessi  sul mercato nazionale  e per  i  cementi destinati  ad 
essere  impiegati nelle opere  in conglomerato normale, armato e precompresso. I requisiti da soddisfare 
devono essere quelli previsti dalla norma UNI EN   197‐2007  “Cemento: Composizione,  specificazioni e 
criteri di conformità per cementi comuni”. Gli agglomerati cementizi, oltre a soddisfare  i requisiti di cui 
alla legge 595/1965, devono rispondere alle prescrizioni di cui al summenzionato DM del 31 agosto 1972 
e  s.m.i.  I cementi e gli agglomeranti cementizi devono essere  forniti o  in  sacchi  sigillati o  in  imballaggi 
speciali a chiusura automatica a valvola, che non possono essere aperti senza lacerazione, o alla rinfusa. 
Per ciascuna delle tre alternative valgono le prescrizioni di cui all’art. 3 della legge 595/1965. 

Sabbie, ghiaie e pietrischi 

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 14 febbraio 1992 norme tecniche alle quali devono 
uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a struttura metallica. 
Le dimensioni dovranno essere sempre le maggiori tra quelle previste come compatibili per la struttura a 
cui  il calcestruzzo è destinato; di norma però non si dovrà superare  la  larghezza di cm 5  (per  larghezza 
s'intende  la  dimensione  dell'inerte  misurato  in  una  setacciatrice)  se  si  tratta  di  lavori  correnti  di 
fondazione;  di  cm  4  se  si  tratta di  getti per  volti,  per  lavori di  elevazione, muri di  sostegno, piedritti, 
rivestimenti di scarpate o simili; di cm 3 se si tratta di cementi armati e di cm 2 se si tratta di cappe o di 
getti di  limitato spessore  (parapetti, cunette, copertine, ecc.). Per  le caratteristiche di  forma valgono  le 
prescrizioni riportate nello specifico articolo riguardante i conglomerati cementizi. 
Le sabbie, naturali o artificiali, da impiegare nelle malte e nei calcestruzzi devono: 

 
‐  Essere ben assortite in grossezza; 

‐  Essere costituite da grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa; 

‐  Avere un contenuto di solfati e di cloruri molto basso (soprattutto per malte a base di cemento); 

‐  Essere tali da non reagire chimicamente con la calce e con gli alcali del cemento, per evitare 

rigonfiamenti e quindi fessurazioni, macchie superficiali; 

‐  Essere scricchiolanti alla mano; 

‐  Non lasciare traccia di sporco; 

‐  Essere lavate con acqua dolce anche più volte, se necessario, per eliminare materie nocive e 

sostanze eterogenee; 

‐  Avere una perdita in peso non superiore al 2% se sottoposte alla prova di decantazione in acqua. 
 
La ghiaia da impiegare nelle malte e nei conglomerati cementizi deve essere costituita da elementi puliti 
di materiale calcareo o siliceo, ben assortita, priva di parti friabili, lavata con acqua dolce, se necessario, 
per eliminare materie nocive. 
Il  pietrisco,  utilizzato  in  alternativa  alla  ghiaia,  deve  essere  ottenuto  dalla  frantumazione  di  roccia 
compatta, durissima silicea o calcarea, ad alta resistenza meccanica. Le dimensioni dei granuli 
delle ghiaie e del pietrisco per conglomerati cementizi sono prescritte dalla Direzione Lavori in 
base alla destinazione d’uso e alle modalità di applicazione. In ogni caso le dimensioni massime 
devono  essere  commisurate  alle  caratteristiche  geometriche  dei  cavidotti.  Nel  dettaglio  gli  elementi 
costituenti  ghiaie  e  pietrischi  devono  essere  di  dimensioni  tali  da  passare  attraverso  un  setaccio  con 
maglie circolari del diametro di 1cm. Sabbia, ghiaia e pietrisco sono  in genere forniti allo stato sciolto e 
sono misurati o a metro cubo di materiale assestato sugli automezzi per forniture o a secchie, di capacità 
convenzionale pari ad 1/100 di m³, nel caso in cui occorrono solo minimi quantitativi. 
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Calcestruzzi strutturali 

Sono  idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla  lavorazione di 
materiali  naturali,  artificiali,  ovvero  provenienti  da  processi  di  riciclo  conformi  alla  norma  europea 
armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055‐1. Il 
sistema di attestazione della conformità di  tali aggregati, ai  sensi del DPR 246/93 è  indicato nella Tab. 
11.2.II contenuta nell’art. 11.2.9.2 del DM 14 gennaio 2008 recante “Norme tecniche per  le costruzioni” 
emesso ai sensi delle leggi 5 novembre 1971,n. 1086, e 2 febbraio 1974, n. 64, così come riunite nel Testo 
Unico per l’Edilizia di cui al DPR 6 giugno 
2001, n. 380, e dell’art. 5 del DL 28 maggio 2004, n. 136, convertito in legge, con modificazioni, 
dall’art. 1 della legge 27 luglio 2004, n. 186 e ss. mm. ii. (d’ora in poi DM 14 gennaio 2008). 
È consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla Tab. 11.2.III 
contenuta  sempre  nel  summenzionato  art.  11.2.9.2,  a  condizione  che  la  miscela  di  calcestruzzo 
confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata attraverso idonee 
prove di  laboratorio. Per tali aggregati,  le prove di controllo di produzione  in fabbrica di cui ai prospetti 
H1, H2  ed H3  dell’annesso  ZA  della  norma  europea  armonizzata UNI  EN  12620,  per  le parti  rilevanti, 
devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, 
per ogni giorno di produzione. Nelle prescrizioni di progetto si potrà fare utile riferimento alle norme UNI 
8520‐1:2005 e UNI 8520‐2:2005 al fine di  individuare  i requisiti chimico‐fisici, aggiuntivi rispetto a quelli 
fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione 
finale del  calcestruzzo  e delle  sue proprietà prestazionali    (meccaniche,   di   durabilità   e   pericolosità  
ambientale,  ecc.),  nonché  quantità percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo, o classi di 
resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella sopra menzionata. 
Per quanto riguarda gli eventuali controlli di accettazione da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, 
questi  sono  finalizzati  almeno  alla  determinazione  delle  caratteristiche  tecniche  riportate  nella  Tab. 
11.2.IV  del menzionato  art.  11.2.9.2.  I metodi  di  prova  da  utilizzarsi  sono  quelli  indicati  nelle Norme 
Europee Armonizzate citate, in relazione a ciascuna caratteristica. 
 

4. PANNELLI A MESSAGGIO VARIABILE 

Pannello alfa numerico 

Il pannello alfanumerico a messaggio variabile dovrà essere conforme per ogni sua caratteristica ed    in  
ogni  sua  parte  alla  normativa  europea  di  riferimento  CEI  UNI  EN  12966‐1:2010,  con Certificato di 
Omologazione da parte del Ministero  dei  Trasporti  e Certificato di Marcatura CE.  II  PMV permette di 
visualizzare  i  messaggi  con  modalità  fissa,  lampeggiante  e  alternando  i  messaggi  secondo  tempi 
preimpostati. Il contenitore del PMV è costituito da una lamiera di alluminio, il telaio interno è costituito 
da  un  tubolare  in  acciaio  zincato  a  caldo  mentre  l’esterno  è  verniciato  con  fondo  e  con  vernici 
epossidiche. Per ogni scheda è montato un sistema per la protezione dall’irraggiamento solare diretto sui 
singoli led e migliorare il contrasto visivo. Lo schermo del PMV viene protetto per ogni singolo carattere 
con  uno  schermo  trasparente  stabilizzato  agli  UV,  anti‐  frantumazione  in  policarbonato.  Il  grado  di 
protezione di tutta la struttura meccanica dovrà essere almeno IP55. Tutti i materiali impiegati dovranno 
essere conformi alle norme. Il PMV è dotato di un circuito di regolazione automatica in grado di adattare 
automaticamente  la  luminosità  emessa  alle  condizioni    ambientali    di    luce    ed    evitare    qualsiasi  
abbagliamento   notturno;    i   LED   montati   sui pannelli sono dotati ciascuno di un circuito regolatore di 
corrente che ne garantisce la costanza ed uniformità di emissione. Ogni matrice carattere è controllata da 
elettronica di gestione dedicata che provveda al colloquio con l'unità di controllo mediante interfaccia RS‐
485, ed alla gestione della diagnostica. 
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Le schede elettroniche e i moduli interni al pannello sono intercambiabili. Nella fornitura e posa in opera  
è  compreso  ogni  onere  e  accessorio  per  dare  l'opera  finita  e  funzionante,  compreso l'allacciamento 
dal punto di consegna dell’energia elettrica e dati fino all'unità di controllo locale posta nelle immediate 
vicinanze (alla base del portale) e collegamento alle puntazze di terra nell'apposito pozzetto. 

Pannelli a messaggio variabile grafico full color 

Il  pannello  grafico  full  color  è  da  prevedersi  obbligatoriamente  accoppiato  con  un  PMV 
alfanumerico  3x15,  3x20  0  4x15  caratteri  e  deve  avere  dimensioni  tipiche  900x900mm  o 
1200x1200mm 
Il pannello  a messaggio  variabile  (PMV)  con  tecnologia  a  LED  di  tipo  grafico  full‐color,  deve  essere  in 
grado di presentare all'utenza i segnali stradali del codice della strada secondo fig. e art. del DPR 495/92. 
Il  pannello  a  messaggio  variabile  è  conforme  per  ogni  sua  caratteristica  ed  in  ogni  sua  parte  alla 
normativa europea di riferimento CEI UNI EN 12966‐1:2010, con Certificato di Omologazione da parte del 
Ministero  dei  Trasporti  e  Certificato  di Marcatura  CE.  II  PMV  permette  di  visualizzare  i messaggi  con 
modalità fissa, lampeggiante e alternando i messaggi secondo tempi preimpostati. 
Il contenitore del PMV è costituito da una lamiera di alluminio, il telaio interno è costituito da un tubolare  
in  acciaio  zincato  a  caldo  mentre  l’esterno  è  verniciato  con  fondo  e  con  vernici epossidiche. 
Per ogni scheda è montato un sistema per la protezione dall’irraggiamento solare diretto sui singoli 
led e migliorare il contrasto visivo. Lo schermo del PMV viene protetto internamente contro infiltrazioni 
di acqua e polvere da uno schermo trasparente stabilizzato agli UV, anti‐frantumazionein policarbonato 
ed è dotato di contropiastre con la funzione di evitare l'irraggiamento diretto sulle schede elettroniche e 
migliorare  la dissipazione del calore.  Il grado di protezione di tutta  la struttura meccanica dovrà essere 
almeno  IP55. Tutti  i materiali  impiegati sono conformi alle norme.  Il PMV è   dotato   di   un   circuito   di  
regolazione   automatica    in   grado   di   adattare   automaticamente    la  luminosità emessa alle condizioni 
ambientali di luce ed evitare qualsiasi abbagliamento notturno; i LED  montati  sui  pannelli  sono  dotati  
ciascuno   di   un   circuito    regolatore   di   corrente   che   ne garantisce    la   costanza   ed   uniformità   di  
emissione.   Ogni   matrice   carattere   è   controllata   da elettronica di gestione dedicata che provveda al 
colloquio  con  l'unità  di  controllo mediante  interfaccia  RS‐485,  ed  alla  gestione  della  diagnostica.  Le 
schede elettroniche e i moduli interni al pannello sono intercambiabili. 

Unità di controllo locale per gestione PMV 

L'unità elettronica per  il controllo dei pannelli a messaggio variabile  (PMV) è  installata all'interno di un 
armadio di dimensioni adeguate in vetroresina, pressato a caldo, di colore grigio chiaro uguale o similare 
al  RAL  7032  (inalterabile  alle  intemperie),  autoestinguente,  con  porta  completa  di  chiusura,  grado  di 
protezione IP65. L’unità di controllo dovrà possedere le seguenti caratteristiche tecniche: 

‐  Scheda a microcontrollore senza parti in movimento in grado di garantire affidabilità nel tempo; 
‐  Possibilità di messaggi pre‐memorizzati su EEPROM estraibile e personalizzabile; 
‐  Messaggi    di    diagnostica    inviabili    via    SMS    anche    a    più    utenti    preregistrati    (opzione 

disponibile con modem GSM); 
‐  Visualizzazione sui PMV di data e ora; 
‐  Gestione sincronizzata del lampeggio e degli eventuali messaggi alternati sui PMV; 
‐  Visualizzazioni messaggi fisso, lampeggiante, lampeggiante su singola riga, alternato; 
‐  Messaggi alternati in modo istantaneo, senza intervalli di ritrasmissione tra l'uno e l'altro; 
‐  Invio di messaggi non predefiniti  in memoria  (CUSTOM) mediante un semplice SMS da numero 

autorizzato con modem GSM; 
‐  PMV controllabili fino a 5 contemporaneamente; 
‐  Possibilità di  controllo mediante  consolle  locale per  l'invio manuale dei messaggi,  completa di 

tastiera e display LCD retroilluminato 2 x 16 caratteri; 
‐  Interfaccia seriale di tipo RS 485 per il collegamento in parallelo della centralina con i PMV 

per un massimo di 5; 



     STRUTTURA TERRITORIALE ABRUZZO                       

 

 

 

Capitolato Speciale d’Appalto – Specifiche Tecniche Impianti Tecnologici    19 

 

‐  Interfaccia seriale di tipo RS 232 per il collegamento con un terminale per l'esecuzione dei test in 
locale; 

‐  Interfaccia seria le di tipo RS 485 per il controllo remoto dei PMV con protocollo in codice 
ASCII  per  gestione  completa  dei  PMV  su  RS  485.  In  opzione  è  disponibile  modem 
GSM/GPRS,  Ethemet  a  10/100  Mbit  10  Base‐T  con  connettorizzazione  RJ45  per  la gestione 
di protocolli TCP/IP; 

‐  8 ingressi analogici + 10 digitali per controllo locale da PLC; 
‐  Possibilità di controllo  locale da consolle,  locale da PC di diagnostica,  locale da PLC,  remoto da 

RS485, GSM/GPRS, Ethemet. 
La disposizione  interna delle parti componenti  la centralina è realizzata con criteri di ergonomia  tali da 
permettere  una  facile manutenzione.  Le  schede  dovranno  essere  facilmente  accessibili  e  smontabili. 
L'unità elettronica di controllo gestisce una scheda di diagnostica ON UNE in tempo 
reale in grado di  ffettuare: 

‐  Accensione e spegnimento dei PMV in modo automatico; 
‐  Verifica del corretto funzionamento dei PMV attraverso TEST ON UNE di controllo pixel a pixel in 

grado  di  individuare malfunzionamenti  anche  parziali  dei  singoli  pixel.  Tale  test  deve  essere 
effettuato senza  la necessità di dover visualizzare un particolare pittogramma e comunque non 
dovrà perturbare la visualizzazione presente sul PMV; 

‐  Verifica    della    corretta    rappresentazione    del    pittogramma    trasmesso.    Tale    dispositivo 
controlla costantemente i PMV ed avvisare, tramite il protocollo di trasmissione, nel caso 
siano rilevati problemi di funzionamento del pannello e dei sui dispositivo di alimentazione. 

Il sistema è in grado di segnalare le seguenti condizioni di allarme: 
- Avaria sul dispositivo di alimentazione della logica; 
‐  Avaria sul dispositivi di alimentazione dei LED; 
‐  Avaria sull'alimentazione delle ventole di raffreddamento; 
‐  Allarme    temperatura    elevata:    saranno    definite    almeno    3    soglie,    con    attivazione    e 
disattivazione in modo automatico delle ventole e chiusura dell'alimentazione al PMV al superamento di 
80° C. In caso di allarme, dopo 10 secondi, l'unita di controllo provvede automaticamente a ripristinare o 
spengere il PMV, in questo ultimo caso continua a visualizzare lo stato di allarme affinché, prima di 
spengere  e  riaccendere  il  dispositivo  tramite  la  funzione  ON/OFF,  si  possano  verificare  i  problemi 
segnalati. Alimentazione 230V AC 50 Hz (assorbimento max 50W) completo di protezione di linea e presa 
di servizio. 

Portale in acciaio zincato a caldo 

La struttura deve essere idonea per il sostegno di targhe segnaletiche, può essere del tipo a cavalletto, a 
portale o a farfalla ed avrà le seguenti caratteristiche: 
‐  Struttura costituita con elementi tubolari a sezione circolare o scatolare uniti mediante saldatura 
ed opportunamente sagomati e rinforzati; 
‐  Quota dei correnti rispetto al suolo tale che  il bordo  inferiore delle targhe montate sul portale si 
trovi in ciascun punto ad almeno m 5.50 di altezza sulla sottostante carreggiata; 
‐  Collegamenti delle principali parti della struttura ottenuti mediante flange di dimensioni adeguate, 
munite di fazzoletti e serrate con bulloni classe 8.8 di sezione adeguata; 
‐  Sollecitazione max risultante inferiore a 16 kg/mmq in qualsiasi punto della struttura; 
‐  Zincatura  a  caldo,  previo  trattamento  di  sgrassaggio  e  decapaggio,  con  copertura  di  zinco  non 
inferiore a 650 g per mq di superficie; strato di zinco uniforme e continuo, esente da scaglie e scorie; 
-  Ancoraggio al plinto  di fondazione in calcestruzzo mediante piastre, flange e tirafondi affogati nel 
calcestruzzo per una profondità di almeno 60 cm, tra loro connessi con collegamenti saldati; 
‐  Blocco di  fondazione dimensionato  così  che,  in presenza della  sollecitazione max prevista per  il 
portale,  la pressione del  terreno  sul bordo compresso non  superi 1 kg/cmq,  in ogni caso  senza  tenere 
conto della presenza del terreno che ne circonda i lati; 
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È compreso ogni onere per fornitura materiali, lavorazioni, sfrido, assemblaggio, trasporto a piè d'opera. 
È compreso, inoltre, ogni altro onere per la preventiva presentazione alla D.L. della 
relazione di calcolo del portale e del relativo plinto di fondazione con allegati disegni esecutivi firmati da 
un  ingegnere  iscritto  all'albo,  nonché  dal  computo  dettagliato  del  peso  teorico  che  dovrà  trovare 
riscontro con gli accertamenti che saranno effettuati dalla D.L. per la determinazione del 
peso effettivo. 
 

5. IMPIANTO DI RILEVAMENTO TRAFFICO 

Premessa 

L’impianto di rilevamento traffico è costituito da sistemi che devono integrarsi con l’impianto di 
ventilazione al fine di gestirne il corretto funzionamento sia in modalità sanitaria che di emergenza. 
I radar (Radio Detection And Ranging) a microonde sono dei sensori da posizionare centralmente sopra  la  
corsia  da  monitorare  che  utilizzano  una  lunghezza  d’onda  dell’energia  trasmessa compresa tra 1 e 30 
cm,  a  cui  corrisponde un  intervallo di  frequenza da 1  a 30 GHz  (quelli  impiegati nel monitoraggio del 
traffico operano a intervalli di frequenza prossimi a 10.5, 24.0 e 34.0 
GHz). Quando un veicolo attraversa il raggio di energia trasmessa dal radar una parte di questa 
viene riflessa verso l’antenna del sensore permettendo il rilevamento del veicolo. 

 

Sensore traffico radar 

Il sensore potrà essere utilizzato sia per la realizzazione di sistemi di raccolta dati a fini statistici, sia per la 
realizzazione di sistemi di monitoraggio che di gestione del traffico in tempo reale. Il sensore dovrà inoltre 
misurare  il  tempo  di  occupazione  della  corsia,  determinando  la  presenza  di  eventuali  veicoli  fermi, 
fornendo anche informazioni sulle condizioni di flusso, distinguendolo tra normale, rallentato o fermo. Il 
sensore dovrà essere collegato ad una centralina polifunzionale (da pagare a parte con la relativa voce di 
elenco)  tramite  cavi  compositi,  per  la  trasmissione  dei  dati  e  per  fornire  l’alimentazione  ai  sensori.  Il 
dispositivo dovrà avere le seguenti caratteristiche tecniche: 
- Dati rilevati, corsia, direzione, velocità, lunghezza, tempo di occupazione, gap, headway, Categoria 
veicolo, (8+1 classi), stato traffico (normale, rallentato o fermo); 
‐  Altezza di fissaggio, da 5,50 a 8,00 m, in asse alla corsia; 
‐  Connettori a vite, standard, MIL/2, connettori circolari N12; 
‐  Funzionamento, da ‐40°C a +80°C; 
‐  Alimentazione, 9‐24Vdc ± 10%, consumo elettrico non superiore a 1,1W; 
‐  Alloggiamento, ABS resistente ai raggi UV, grado di protezione IP66, fissaggio e tettuccio in acciaio 
INOX; 

Chiave interna di protezione Smart Key. 
Gli apparati realizzeranno le seguenti funzioni (simultaneamente e per ciascun canale): 

 
‐  Digitalizzano i segnali video analogici; 
‐  Analizzano il traffico in galleria utilizzando; 
‐  Analizzano la presenza di fumo in galleria; 
‐  Comprimono i segnali video con codifica MPEG4 standard; 
‐  Registrano i segnali video; 
‐  Trasmettono i segnali video su rete IP. 

L’analisi del traffico e fumo tramite elaborazione video deve prevedere l’avviso agli operatori del 

centro nel caso si verificassero i seguenti 
eventi: 
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‐  Veicolo fermo in carreggiata; 
‐  Contromano; 
‐  Presenza fumo. 
Il sistema deve analizzare anche le condizioni di traffico, rilevando: 
‐  Coda; 
‐  Traffico rallentato. 
Infine il sistema deve fornire funzioni statistiche, quali: 
‐  Conteggio veicoli; 
‐  Stima velocità. 
Il sistema di analisi video non dovrà essere basato su tecniche di object tracking, ritenute poco 
affidabili in casi di traffico congestionato. Compresa la fornitura, la posa in opera e ogni altro onere 
previsto e/o prevedibile, anche se non espressamente indicato, necessario per dare il dispositivo in 
opera e funzionante a perfetta regola d'arte. 

Software per il concentratore 

Da installare su ogni telecamera, al fine di consentire l’individuazione di: 
‐  Coda; 
‐  Incidente; 
‐  Fermo veicolo; 
‐  Occupazione corsia; 
‐  Traffico rallentato; 
‐  Velocità media; 
‐  Presenza fumo; 
‐  Registrare le immagini video, con modalità ring buffer e allarm buffer. 

Compresa la fornitura, la posa in opera e ogni altro onere previsto e/o prevedibile, anche se non 
espressamente indicato, necessario per dare il dispositivo in opera e funzionante a perfetta regola d'arte. 
 

6. IMPIANTO DI VIDEO SORVEGLIANZA 

Premessa 

L’installazione di un impianto di sorveglianza mediante telecamere per ogni senso di marcia deve essere 
valutata caso per caso. Un impianto di sorveglianza deve essere previsto quando la lunghezza della galleria 
è maggiore di 3000m ovvero per tutte le gallerie dotate di un centro di controllo presidiato. L’impianto di 
sorveglianza deve essere connesso con una sala di controllo presidiata. Le telecamere devono essere 
installate in modo da consentire: 
‐  Il controllo della situazione del traffico all’interno della galleria; 
‐  Il controllo delle piazzole di sosta/emergenza e degli armadietti SOS. 
L’installazione di un impianto di rilevazione automatico degli incidenti ovvero dell’instaurazione di 
condizioni di traffico anomale deve essere valutata caso per caso. Un impianto di rilevazione automatico 
degli incidenti stradali deve essere previsto quando la lunghezza della galleria è maggiore di 3000m ovvero 
per tutte le gallerie dotate di un centro di controllo. Gli impianti del sottosistema di sorveglianza e 
rilevazione devono essere interfacciati tramite il sistema di controllo e gestione della galleria con gli altri 
sistemi di sicurezza in essa installati. Gli impianti del sottosistema di sorveglianza e rilevazione devono 
essere collegati alla alimentazione elettrica di sicurezza. 
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Telecamera fissa full HD 

La telecamera di che trattasi è dei tipo fissa Full HD con analisi DAI a bordo, dotata di sensore megapixel 

Progressive  Scan,  che  supporta  le  funzionalità  delle  ottiche  sia  DC‐iris  che  P‐iris,  equipaggiata  con 

funzione  di messa  a  fuoco  da  remoto,  con  funzionalità  per  le  riprese  diurne  e  notturne  in  grado  di 

produrre  immagini  con  livelli di  illuminazione minimi di 0,4  lux durante  le ore diurne   e   di   0,06    lux  

durante   quelle   notturne.   La   telecamera   dovrà:   avere   un’ampia   gamma dinamica fino a 120dB nel 

range da 0,4 a 400.000  lux, essere predisposta per  il caricamento di algoritmi AID di Controllo Taffico, 

disporre  di  una  porta  Ethernet  10BASE‐T/100BASE‐TX,  supportare  la modalità  di  alimentazione  Power 

over Ethernet  (PoE)  conformemente allo  standard  IEEE 802.3af e allo  standard  IEEE 802.3at, essere  in 

grado di  trasmettere  contemporaneamente  flussi  video Motion  JPEG e H.264,  supportare almeno due 

flussi  video  configurabili  singolarmente  con  risoluzioni  HDTV  720p  (1280x720)  a  30  fotogrammi  al 

secondo  in  formato H.264. Tramite  supporto H.264 dovrà garantire  le  funzionalità unicast e multicast, 

nonché la trasmissione di immagini a velocità fissa (CBR) e variabile (VBR),  essere dotata di una memoria 

video  per  il  salvataggio  delle  immagini  pre  e  post  allarme  e  dovrà  disporre  di  uno  slot  per  le  schede 

SD/SDHC  (incluse nella  fornitura) utilizzabile per  ampliare  la memoria  video  locale o per  lo  storage  in 

locale delle registrazioni, avere la possibilità di eseguire la regolazione posteriore a distanza della messa a 

fuoco dall'interfaccia web. La telecamera deve disporre, inoltre, di un server Web incorporato per creare 

video ed effettuare operazioni di configurazione  tramite un browser Web  standard che  supporti HTTP, 

inoltre dovrà supportare API aperte e pubblicate utilizzabili per l’integrazione di applicazioni di terze parti, 

essere  equipaggiata  con  una  piattaforma  che  permette  il  caricamento  di  applicazioni  di  analisi  Video 

CITILOG di  terze parti per  rilevamento di  veicolo  fermo  in  condizioni di  traffico  fluido.  Il  sistema deve 

poter analizzare il movimento dei veicoli fino ad una  

distanza di 250 metri  in  itinere e 140 metri  in galleria  rettilinea e dovrà essere  in grado di  svolgere  le 

seguenti  funzioni:  ‐  veicolo  fermo  in  condizioni  di  traffico  congestionato  (tale  funzionalità  dovrà 

permettere di differenziare  i veicoli  fermi  temporaneamente per una congestione del  traffico da quelli 

fermi a causa di un incidente), ‐ traffico congestionato e veicoli lenti (il sistema deve generare un allarme 

quando  la  velocità  di  un  veicolo  scende  al  di  sotto  di  una  determinata  soglia),  ‐  rilevamento  del 

movimento dei pedoni  lungo  il ciglio della sede stradale,  ‐ veicolo  in movimento nel senso contrario di 

marcia,  ‐  rilevamento  fumi o  riduzione visibilità,  ‐ presenza di detriti sulla sede stradale. La  telecamera 

deve possedere una custodia in metallo per ambienti esterni di classe IP66, a prova di atti vandalici e per 

un  suo  utilizzo  a  temperature  comprese  tra  ‐40°  e  +50°C  anche  se  alimentata  tramite  Power  over 

Ethernet.  Nel  caso  di  operatività  a  temperature  eccezionalmente  basse,  la  telecamera  dovrà  essere 

munita  di  un  modulo  di  preriscaldamento  atto  a  garantirne  lo  “start‐up”,  anche  a  seguito  di 

un’interruzione prolungata di corrente, essere conforme allo standard per  il video di rete come definito 

dall’organizzazione ONVIF.  La  telecamera  sarà  interfacciata  con  il Sistema Aziendale RMT  con  i  relativi 

allarmi sopra indicati. Nel prezzo sono inclusi staffa di supporto, collare a palo, alimentatore ed ogni altro 

onere previsto e/o prevedibile, anche se non espressamente indicato, necessario per dare il dispositivo in 

opera e funzionante a perfetta regola d'arte. 

Licenza software AID 

Da  installare  in  telecamera  fissa  Full  HD  con  analisi  DAI  a  bordo  con  le  seguenti  funzionalità  di 

riconoscimento: 

‐  Veicolo  fermo  in condizioni di  traffico  fluido.  Il  sistema deve poter analizzare  il movimento dei 

veicoli fino ad una distanza di 250 metri in itinere e 140 metri in galleria rettilinea; 
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‐  Veicolo  fermo  in  condizioni  di  traffico  congestionato.  Tale  funzionalità  dovrà  permettere  di 

differenziare  i veicoli fermi temporaneamente per una congestione del traffico da quelli fermi a 

causa di un incidente. A questo proposito il sistema dovrà generare un allarme dopo un periodo 

di stazionarietà del veicolo più lungo; 

‐  Traffico    congestionato.    Il    sistema    dovrà   modificare    in    automatico    la    configurazione 

modificando il parametro che regola il tempo di arresto del veicolo prima dell’allerta; 

‐  Veicoli  lenti.  Il  sistema deve generare un allarme quando  la velocità di un veicolo  scende al di 

sotto di una determinata soglia; 

‐  Pedoni. Rilevamento del movimento dei pedoni lungo il ciglio della sede stradale; 

‐  Veicolo in movimento contrario di marcia; 

‐  Rilevamento fumi o riduzione di visibilità; 

‐  Presenza di detriti sulla sede stradale. 

Server AID 

Personal Computer  in  chassis  idoneo ad essere  installato  in un  rack 19”.  Il  server deve  supportare un 

sistema operativo Windows, utilizzare interfacce user‐friendly e deve essere in grado sia di inviare i dati 

ad una o più workstation di gestione, sia ricevere dati dalle stesse workstation di gestione e dagli apparati 

di analisi dei flussi video (da questi ultimi, ad esempio,  le sequenze video relative ad un evento devono 

essere  scaricate  automaticamente  sul  server  di  comunicazione).  Sul  server  deve  essere  installato  e 

configurato idoneo software applicativo. Il server deve interfacciarsi con il sistema Aziendale RMT. 

Piattaforma VMS 

Piattaforma   VMS    in   grado   di   gestire    fino   a   50    telecamere,   dotata   di    software    client/server 

enterprise‐class per un sistema di gestione a matrice video virtuale. Il sistema VMS permette la gestione 

degli  utenti,  delle  priorità  e  degli  allarmi,  monitor  indipendenti  per  postazione  operatore,  mappe 

grafiche, monitoring degli apparati e della configurazione del sistema. La piattaforma VMS, inoltre, dovrà 

supportare la registrazione su dispositivi NVR. 

 

7. IMPIANTO DI MONITORAGGIO TRAFFICO E AMBIENTALE 

Premessa 

Per monitoraggio traffico e ambientale, s’intende l’insieme di tutti quei sistemi per l’identificazione delle 

targhe relative alle merci pericolose nonché il rilevamento in itinere delle condizioni meteorologiche. 

Telecamere Kemler 

La  telecamera di che  trattasi è un dispositivo utilizzato per  la  lettura di  targhe Kemler compatibile con   

centralina/modulo      integrativo     Mroad/Mtraf/Mtrack,      dotata      di      illuminatore      IR      integrato, 

interfaccia  Ethernet,  alimentazione  a  24Vdc,  alloggiamento  IP66  e  fissaggio  per  palo.  La telecamera 

sarà interfacciata con il Sistema Aziendale RMT. Nel prezzo è incluso ogni altro onere 

Sensore disdrometro 

Tale sensore viene utilizzato per il rilevamento contemporaneo delle condizioni meteorologiche ovvero la 
tipologia ed il livello di precipitazione nevosa e/o piovosa e la stima della distanza visiva. Il sensore dovrà 
essere  capace  di  discriminare  tra  le  precipitazioni  di  carattere  nevoso,  piovoso, misto  e  di  grandine, 
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nonché  di  individuare  diverse  classi  di  intensità.  Dovrà  essere  dotato  di  doppio  ricevitore  al  fine  di 
garantire una migliore precisione. Il sensore dovrà avere le seguenti caratteristiche tecniche: 

‐  Trasduttore a barriera ottica laser in classe 1; 
‐  Colore rosso; 
‐  Campo ottico 200 mm x 50 mm. 

I parametri di rilevamento sono: 
‐  Precipitazione: nessuna, pioggia, neve, nevischio, grandine, forme miste; 
‐  Intensità: classe oppure valore equivalente in mm/ora; 
‐  Distanza visiva: 0‐600 m; 
‐  Present weather: codifica standard WMO 4680; 
‐  Alimentazione: 10‐24Vdc, consumo non superiore ai 0,5W; 
‐  Riscaldamento: compreso, 24 Vdc/ac max 12 W; 
‐  Custodia in alluminio con grado di protezione IP66. 

Sensore umidità e temperatura dell’aria 

Opportunamente schermato a mezzo di una custodia in policarbonato costituita da vari dischi concentrici  
sovrapposti,   di    colore   bianco   e   di   materiale    resistente    ai    raggi   ultravioletti   per  consentire  la 
ventilazione naturale del sensore e la protezione dalla radiazione solare e dalle intemperie. 
Il sensore di umidità deve avere le seguenti caratteristiche tecniche: 

‐  Campo di misura: umidità relativa 0‐100%; 
‐  Temperatura da ‐50°C a +100°C; 
‐  Sensore di umidità: precisione ± 0,8%; 
‐  Ripetibilità ± 0,02%; 
‐  Deriva max ± 1% all’anno; 

Il sensore di temperatura, invece, avrà le seguenti caratteristiche: 
‐  Pt100; 
‐  1/3 classe; 
‐  Precisione ± 0,1°C; 
‐  Ripetibilità ± 0,01°C; 
‐  Alimentazione: 3,3‐24Vdc. 

Sensore anemometro 

Il sensore sarà del tipo con girante a coppe solidali con il corpo dello strumento. Il corpo dello strumento 
dovrà essere costruito  in  lega di alluminio anodizzata e verniciato a  forno, mentre gli assi di  rotazione 
dovranno  scorrere  su  cuscinetti  di  precisione  in  acciaio  inox  a  basso  attrito.  Il  sensore  dovrà  essere 
predisposto  per  il  collegamento  alla  centralina  polifunzionale,  utilizzando  gli  ingressi  analogici.  Lo 
strumento deve avere le seguenti caratteristiche tecniche: 
‐  Trasduttore con anemometro a coppe; 
‐  Velocità del vento da 0,7 a 50 m/s, precisione ± 2%, risoluzione <0,02 m/s; 

- Alimentazione da 10 a 24 Vdc; 
‐  Consumo max 0,05W; 
‐  Diametro 95 mm, altezza 230 mm, peso 0,25 kg; 
‐  Riscaldamento compreso; 
‐  Funzionamento da ‐30°C a +70°C, umidità 0 ‐100%. 

Palo per sostegno sensori meteo 

Il palo sarà dotato di con supporto in acciaio zincato a caldo per il fissaggio su plinto (da pagarsi a parte) 
con  asta  in  alluminio  anodizzato.  Il  palo  dovrà  essere  fornito  completo  delle  aste  per  il  sostegno  dei 
sensori meteo. Il meccanismo di ribaltamento dovrà essere controllato da una molla a gas che garantisce 
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una discesa controllata del palo  in tutti  i momento della fase di ribaltamento.  Il fissaggio   a   fine   corsa  
dovrà   essere   garantito   da   un   apposito   perno   dotato   di    lucchetto   di bloccaggio. Tutti  i  cavi di 
collegamento  dei  sensori  dovranno  transitare  all’interno  dei  sostegni  tubolari  dei  sensori,  anch’essi 
realizzati  in  alluminio anodizzato e quindi all’interno del palo  stesso. Tutte  le estremità del palo e dei 
sostegni dovranno essere protette dalla penetrazione dell’acqua  tramite un apposito  tappo  removibile 
per le ispezioni. Il palo avrà le seguenti caratteristiche tecniche: 

‐  Piedistallo realizzato in acciaio zincato a caldo, con foratura per il fissaggio su plinto, completo dei 
meccanismi di ribaltamento e bloccaggio di sicurezza; 

‐  Asta principale realizzata in alluminio anodizzato diametro 80 mm, lunghezza 4 m; 
‐  Aste  per  il  sostegno  dei  sensori  realizzate  in  alluminio  anodizzato  diametro  80  mm, 

lunghezza dimensionata in funzione del sensore, fornite complete di raccordi 

8. SISTEMA WI‐FI 

Generalità 

Il  sistema Wi‐Fi  verrà  realizzato  tramite una  rete wireless a  standard 802.11b/g/n, per  client  standard  

(“off    the    shelf”,    senza   modifiche   hardware   e/o    software)    in   grado   di    supportare  connessioni 

affidabili da client in movimento a velocità autostradali. E’, inoltre, previsto l’utilizzo di protocolli 802.11r, 

relativo  alla  sicurezza di  connessione  e 802.11p,  richiesto per  connesione V2V  (vehicle  to  vehicle). Gli 

apparati  necessari  all’attivazione  della  rete Wi‐Fi  sono  finalizzati  all'erogazione  di  servizi  sia  verso  gli 

utenti  sia  verso  gli  operatori  Anas.  La  soluzione  supporta  la  tecnologia  VoIP  per  client  standard 

(smartphone, tablet, laptop, etc.) in movimento a velocità autostradali ed oltre per l’erogazione di servizi 

real‐time quali SOS On‐Board,  infomobilità, non  sono previsti modifiche al  firmware dei vari  client, né 

apparati specifici aggiuntivi. La piattaforma offerta ed,  in particolare,  i nodi di accesso alla rete Wireless 

(Access  Point),  supporta  l’installazione  di  applicazioni  custom,  sviluppati  da  Anas  o  da  altri  fornitori. 

Requisiti  essenziali,  quindi,  sono  le  performance  e  la  capacità  di  calcolo  dei  nodi  di  rete  wireless, 

l’eventuale espandibilità e flessibilità nello storage e nelle interfacce. Nella fornitura sono compresi tutti 

gli apparati necessari sia per la creazione della rete Wi‐Fi di comunicazione sia per il collegamento ai punti 

di  accesso  alla  rete  fisica  ANAS  presenti  sulla  rete  stradale,  con  relativa  alimentazione.  I  nodi  sono 

costituiti almeno da un apparato con funzioni di Access Point con scheda radio e scheda Gigabit Ethernet 

e, ove necessario, da uno o più apparati per il collegamento radio verso i nodi adiacenti, se non presente 

connettività via cavo. Gli apparati di Accesso sono costituiti da una mainboard principale dotata di schede 

radio.  Tali  apparati  sono  dotati  di  antenne  bidirezionali  nelle  frequenze  dei  2.4Ghz  e  5/5.9Ghz  già 

integrate all’interno del case per un’installazione semplificata nelle tipiche tratte stradali ed autostradali. 

L’antenna standard ha una struttura esterna “a bandiera” con possibilità di fissaggio con kit staffe a palo. 

L’infrastruttura di rete prevista richiede la realizzazione di un sistema centrale di elaborazione basato su 

server dedicati in grado di svolgere le seguenti funzionalità di base: 

∙  Gateway IP‐Controller di rete Wireless, costituisce il punto di unione tra la rete esistente e la rete 
WiFi  ed  è  il  nodo  attraverso  cui  implementare  politiche  di  instradamento,  sicurezza,  caching 
(proxy), mascheramento  indirizzi  (NAT) e  raccogliere  le  informazioni di  localizzazione dei  client 
sulla tratta di rete servita. E’ inoltre utilizzabile per segmentare opportunamente la rete IP Wi‐Fi; 

 
∙  Server di Localizzazione, ha il compito di raccogliere le informazioni relative al segnale dei singoli 

client rispetto ai singoli nodi di rete attraverso i dispositivi Gateway e restituire le informazioni di 
localizzazione dei client stessi rispetto al segmento di rete stradale servito; 
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∙  Provisioning  Server,  è  il  sistema  che  fornisce  dinamicamente  le  configurazioni  ai  nodi  di  rete   
wireless,      piattaforma      amministrativa      per      le      attività      di     O&M      (Operation      and 
Maintenance); 

 
∙  Network Management, piattaforma di monitoraggio, analisi e reporting del sistema. 

 
I server vengono eseguiti in un ambiente di virtualizzazione sotto forma di Virtual Machine. L’ambiente di 
virtualizzazione deve essere basato su un’architettura costituita da almeno 2 server fisici  con  capacità  di  
load  balancing  e  ridondanza.  La  piattaforma  di  virtualizzazione  deve consentire la migrazione “live” 
delle macchine virtuali per consentire la massima disponibilità dei servizi durante le operazioni di O&M. A 
corredo  del  sistema  è  prevista  una  piattaforma  di  Storage  Area  Network  su  protocollo  I‐SCSI  per  la 
condivisione dei dischi virtuali e un Network Attache Storage per funzioni di back‐up. 

 

Nodo di rete per sistema Wi‐Fi 

Nodo di rete Wi‐fi per la realizzazione di una rete wireless in standard 802.11b/g/n in grado di supportare 
connessioni affidabili da client  in movimento a velocità autostradali. Tale nodo deve essere,  inoltre,  in 
grado di supportare i protocolli 802.11r per la sicurezza di connessione e 
802.11p per connessioni V2V. Il nodo deve essere costituito da un apparato con funzioni di Access 
Point  con  scheda  radio  e  scheda  Gigabit  Ethernet  e,  ove  necessario,  da  tutti  gli  apparati  per  il 
collegamento radio verso i nodi adiacenti, qualora non fosse presente connettività via cavo. Il nodo 
di rete è dotato di antenne bidirezionali nelle frequenze 2.4Ghz e 5/5.9Ghz già integrate all’interno 
del case. Il nodo di rete dovrà avere le seguenti caratteristiche tecniche: 

‐  CPU >=1 GHz, preferibilmente multi‐core multi‐thread con architettura a 64 bit; 
‐  DRAM >= 2 GB; 
‐  Storage m‐SATA SSD, field upgradable, SD card reader; 
‐  Connettività    2   Gigabit    Ethernet    (con    support    PXE),    1   DB9    serial    port    (console)    per 

diagnostica e test sul campo, USB per integrazione interfacce esterne, possibilità di supporto 3G; 
‐  Supporto di 2 schede radio contemporanee per la realizzazione di bolle di copertura per i client; 
‐  Antenna    bidirezionale    a    doppia    polarizzazione    integrata    per    tecnologia    2.4    Ghz    con 

guadagno >= di 8 dBi; 
‐  Antenna    bidirezionale    doppia    polarizzazione    integrata    per    tecnologia    5/5.9    Ghz    con 

guadagno previsto >= di 8 dBi; 
‐  Fasci di radiazione compresi tra i 50° ‐ 65° nel piano orizzontale e 20° ‐ 30° nel piano verticale; 
‐  Sensitivity a 9 m/bit Rate (802.11g) >= ‐93 db +/‐ 2; 
‐  Supporto per lo standard IEEE 802.11a/b/g/n (2.4/5GHz); 
‐  Alimentazione via Passive Power over Ethernet (POE) da 12V; 
‐  Temperatura d'esercizio compresa nel range ‐20ºC / + 55ºC. 
‐  Consumo medio inferiore a 20W. 

Il dispositivo deve essere fornito completo di custodia da esterno con grado di protezione almeno pari a 
IP65, staffe per  il montaggio su palo e connettori RJ45 con grado di protezione almeno pari a  IP65. Nel 
prezzo è inclusa la licenza software da installare su ogni punto di accesso ed ogni altro 
onere previsto e/o prevedibile, anche se non espressamente indicato, necessario per dare il dispositivo in 
opera e funzionante a perfetta regola d'arte. 
Piattaforma hardware/software per sistema Wi‐Fi 
Piattaforma  hardware/software  per  gestione  sistema  Wi‐Fi,  dotato  delle  seguenti  caratteristiche 
tecniche: 
‐  n. 2 server per installazione in armadio rack (incluso), bi‐processore di tipo Intel Xeon E5‐ 
2650 v3 Deca core o AMD equivalente o superiore; 
‐  RAM ≥ 64 GB; 
‐  n. 2 porte di rete Gigabit Ethernet; 
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‐  n. 2 porte di rete Ten Gigabit Ethernet; 
‐  Controller RAID con supporto minimo di RAID level 0, 1, 5, 6 e dischi in tecnologia SAS e 
SATA; 
‐  Hard disk Array in tecnologia SSD da 1 Terabyte o con capacità superiori; 
‐  Hard disk da 2 TB minimo; 
‐  n.  1  apparato  Storage  equipaggiato  con  un  minimo  di  4  dischi  SSD  da  500GB  ciascuno,  in 
configurazione raid5 più hot spare, con supporto per protocollo i‐SCSI, 3 porte Gb ethernet; 
‐  n. 1 apparato NAS 4TB porte Gb ethernet/USB 3.0; 
‐  Switch  managed  da  8  porte  10GBASE‐T  rame  +  2  porte  in  fibra  ottica  SFP+ 
1000/10GBASE‐X. 
Sulla piattaforma deve essere  installato e configurato  idoneo software applicativo. La piattaforma deve 
interfacciarsi  con  il  sistema  Aziendale  RMT.  Nel  prezzo  è  compreso  ogni  altro  onere  previsto  e/o 
prevedibile, anche se non espressamente indicato, per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte. 

9. QUADRI ELETTRICI DI BASSA TENSIONE 

I quadri di bassa  tensione dovranno essere di  tipo e di  forma  indicata nel progetto del singolo contratto 
applicativo, realizzati affiancando scomparti completamente normalizzati, contenenti le apparecchiature di 
bassa tensione, pure normalizzate, progettati singolarmente e nel  loro  insieme per offrire con  la massima 
semplicità costruttiva una molteplicità di impiego per soddisfare le più svariate esigenze dell’impianto. 

Caratteristiche tecniche 
Caratteristiche ambientali: 

temperatura ambiente massima        40°C 
temperatura ambiente media (rif. 24 h)     35° C 
temperatura ambiente minima        ‐10° C 
umidità relativa massima 25°C        90% 
installazione all'interno di un fabbricato in muratura 
altitudine s.l.m.           <1000 m 
Caratteristiche elettriche: 

tensione di esercizio            400V 
frequenza nominale            50 Hz 
sistema elettrico            trifase + neutro 
Rispondenza a norme tecniche e leggi antinfortunistiche 
Per quanto non espressamente precisato nel presente Capitolato, i quadri dovranno essere rispondenti alle 
specifiche norme vigenti all’atto della fornitura e dovranno soddisfare le seguenti caratteristiche: 

 Impiego di materiali isolanti ad alto grado di auto estinguibilità e completa segregazione metallica 
tra i singoli scomparti, per impedire il diffondersi di incendi 

 Messa a terra franca di tutta la struttura del quadro e dei componenti estraibili per tutta la corsa di 
sezionamento od inserzione 

 Protezioni IP20 dopo la traslazione degli interruttori estraibili o sezionabili 
 Isolamento in aria di tutte le parti in tensione 
 Blocchi meccanici ed elettromeccanici  in conformità allo schema di progetto del singolo contratto 

applicativo 
 Accessibilità agli apparecchi ed ai circuiti senza pericolo di contatti con i componenti in tensione 
 Accurata scelta dei materiali isolanti impiegati in base a caratteristiche di bassa emissione di fumi 
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Gli scomparti dovranno essere forniti completamente montati e provati in tutti i loro componenti ed 
allestimenti definitivi, con prove di officina eseguite in presenza della Direzione Lavori. 

Composizione e suddivisione del quadro 
I quadri saranno costituiti da scomparti affiancati e saranno completamente chiusi e bullonati tra  loro. La 
modularità degli  scomparti e dei vari  componenti dovrà  consentire eventuali  futuri ampliamenti  sui due 
fianchi.  I  vari  scomparti  dovranno  essere  completamente  segregati  fra  di  loro  e  saranno  a  loro  volta 
compartimentati  in  celle  elementari  metallicamente  segregate  le  une  dalle  altre  come  indicato  negli 
elaborati di progetto del singolo contratto applicativo. 

Struttura metallica 
Ogni scomparto dovrà essere un’unità indipendente, costituita da una struttura autoportante in lamiera di 
acciaio, spessore 20‐30/10 mm, composta da elementi normalizzati, provvisti di  forature modulari, messi 
insieme tra  loro mediante punti elettrici e viti speciali che ne assicurano robustezza e continuità elettrica. 
Su tale struttura, ove previsto progettualmente dai singoli contratti applicativi, dovranno essere applicate le 
chiusure laterali e posteriori in lamiera, le portelle anteriori, i setti di compartimentazione e segregazione, i 
supporti metallici per i diversi apparecchi. Lo spessore minimo della lamiera d'acciaio per tali elementi non 
dovrà essere inferiore a 20/10 di mm, riscontrato prima dei trattamenti protettivi. Gli scomparti dovranno 
essere suddivisi nelle seguenti zone: 

 Zona  anteriore  riservata  alle  celle  degli  apparecchi  di  potenza,  agli  strumenti  di  misura  e/o 
protezioni e ai servizi ausiliari; tale zona è suddivisa da celle  individuali, chiuse metallicamente su 
tutti i lati con dimensioni modulari in funzione delle apparecchiature da alloggiare 

 Prima  zona  posteriore,  contenente  le  sbarre  di  derivazione  e  le  connessioni  in  sbarra  degli 
interruttori di grande portata 

 Seconda  zona  posteriore,  riservata  alle  connessioni  di  potenza  degli  interruttori  che  sono 
normalmente realizzate in cavo 

La  zona  anteriore  che  ospita  la  sezione  delle  apparecchiature  a  conformazione modulare  dovrà  essere 
dotata di doppio frontale con pannellatura in vetro trasparente stratificato. 

Interruttori 
Gli interruttori generali di macchina dovranno essere di tipo scatolato o di tipo aperto in base alla potenza 
nominale del trasformatore.  Il potere d’interruzione dovrà essere adeguato al valore di potenza massima 
prevista sulla distribuzione in bassa tensione. Gli interruttori d’utenza dei circuiti esterni potranno essere di 
tipo scatolato e/o modulari in esecuzione fissa. Gli interruttori che alimentano i circuiti di cabina dovranno 
essere  di  tipo modulare  in  esecuzione  fissa.  Gli  interruttori  suddetti  dovranno  essere  opportunamente 
coordinati tra di  loro  in modo da garantire  la selettività,  la protezione dei circuiti e tarati secondo quanto 
indicato negli schemi di progetto dei singoli contratti applicativi. Il potere di  interruzione degli  interruttori 
automatici  dovrà  essere  almeno  uguale  alla  corrente  di  corto  circuito  trifase  calcolata  sulle  sbarre  del 
quadro di b.t. Eccezioni:  in alcuni  casi  il potere di  interruzione dell'interruttore automatico potrà essere 
inferiore alla corrente di corto circuito suddetta, se a monte esiste un dispositivo: 

 Che  abbia  un  potere  di  interruzione  corrispondente  alla  corrente  di  corto  circuito  sopra 
determinato (filiazione); 

 Che limiti l'energia specifica passante (Ft) a un valore inferiore a quello ammissibile dall'interruttore 
automatico e dai conduttori protetti. 

Sbarre principali e derivazioni 
Le sbarre principali e le derivazioni dovranno essere in piatto elettrolitico di rame nudo (ETP UN1 5649‐71) 
a spigoli arrotondati, opportunamente dimensionate e ammarate per sopportare le sollecitazioni termiche 
ed elettrodinamiche conseguenti alle correnti di corto circuito. L'isolamento dovrà essere completamente 
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realizzato  in aria;  i supporti sbarre dovranno essere  realizzati mediante elementi componibili stampati  in 
materiale isolante autoestinguente con elevata resistenza meccanica e caratteristiche anti‐traccia. La forma 
di segregazione dovrà essere quella prevista dagli elaborati di progetto dei singoli contratti applicativi. Per il 
raffreddamento della zona sbarre si dovranno prevedere delle feritoie sul pannello frontale in basso e nella 
parte  inferiore  del  pannello  posteriore  di  chiusura.  Per  lo  sfogo  dell'aria  calda  si  dovranno  prevedere 
apposite feritoie sul tetto. L'Appaltatore, prima dell'allestimento in sede d’approvazione materiali da parte 
della Direzione Lavori, dovrà sottoporre ad approvazione il dimensionamento delle capacità di smaltimento 
della carpenteria  in  relazione agli autoconsumi  interni delle apparecchiature previste  in sede di progetto 
costruttivo del singolo contratto applicativo. 

Circuiti ausiliari e cabIaggi 
Le  apparecchiature  ausiliarie  dovranno  essere  disposte  in  celle  separate  metallicamente  dalle  celle 
interruttori.  Dovrà  essere  sempre  possibile  accedere  alle  apparecchiature  ausiliarie  con  il  quadro  in 
tensione.  Il cablaggio  interno dovrà essere  realizzato con cavi di  tipo  flessibile non propaganti  l'incendio 
(sec. CEI 20‐22), di sezione non inferiore a 1,5mmq per i circuiti ausiliari e 2,5mmq per i circuiti di potenza. 
Tutte le connessioni dovranno essere effettuate mediante capocorda a compressione, e ciascun conduttore 
dovrà  essere  numerato  con  idonei  contrassegni.  I  conduttori  dovranno  essere  alloggiati  su  apposite 
canalette di materiale plastico e in appositi vani all'interno degli scomparti. Tutti i conduttori dovranno far 
capo a morsettiere componibili numerate. Opportune targhette, pantografate, dovranno  indicare a fronte 
quadro, ciascuna apparecchiatura e relativa sequenza di manovra. Tutte le indicazioni di stato e i comandi 
di  ogni  apparecchiatura  dovranno  essere  riportati  in  morsettiera  per  poter  essere  utilizzati  per  il 
telecomando e  il  telecontrollo dal Centro Operativo. Una  sbarra  collettrice  in  rame, avente una  sezione 
nominale di 200mmq, dovrà percorrere  longitudinalmente  tutto  il quadro; a  tale sbarra dovranno essere 
collegati  tutti  i  componenti  principali.  Tutti  gli  elementi  di  carpenteria  dovranno  essere  francamente 
collegati fra loro per mezzo di viti speciali atte a garantire un buon contatto elettrico fra le parti. Le porte 
dovranno  essere  collegate  in modo  equipotenziale  alla  struttura  per mezzo  di  treccia  di  rame  avente 
sezione di 16 mm2.  Il  ciclo di verniciatura per  i quadri di bassa  tensione dovrà essere del  tutto  simile a 
quello previsto per i quadri di media tensione. Serie di accessori che dovranno essere forniti: 

 Mensola di supporto leve varie e maniglie 
 Golfari di sollevamento 
 Vernice per ritocchi punti danneggiati 
 Schemi e disegni di progetto dei singoli contratti applicativi 
 Istruzioni per l'installazione, l'esercizio e la manutenzione del quadro 
 Targhe d’identificazione apparecchiature 
 Schema unifilare in dotazione alla carpenteria 
 Cartellonistica di prevenzione antinfortunistica conforme al DLGS. 81/08 ed al D.L. 626; 
 Prove di tipo 
 Manuale di manutenzione ordinaria e straordinaria. 

 
Elenco delle prove 
L'Appaltatore dovrà produrre copia dei certificati relativi alle prove di tipo realizzate da un laboratorio 
indipendente attestanti la rispondenza del quadro e delle apparecchiature alle Norme vigenti. In particolare 
è richiesta dimostrazione delle seguenti prove: 

- Prova di tensione a frequenza industriale dei circuiti di potenza; 
- Prova di tensione dei circuiti ausiliari; 
- Prova di funzionamento meccanico; 
- Prova dei dispositivi ausiliari; 
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- Verifica dei cablaggi; 
- Controllo dell'intercambiabilità dei componenti estraibili e degli altri componenti  identici  fra  loro 

per costruzione e caratteristiche; 
- Prova per la verifica dei limiti di sovratemperatura; 
- Prova per la verifica delle distanze in aria e superficiali; 
- Prova per la verifica della tenuta di corto circuito; 
- Prove per la verifica della tenuta al corto circuito del circuito di protezione (CEI 17‐13/1); 
- Prova per la verifica dei guasti di protezione. 

Descrizioni particolari 
Gli arrivi dal trasformatore di potenza e/o dal gruppo elettrogeno saranno in cavo unipolare o in 
blindosbarra. Tensioni ausiliarie, salvo particolare e diversa definizione sugli schemi di progetto dei singoli 
contratti applicativi: 

- 230 V c.a. per comandi e protezioni; 
- 230 V c.a. per alimentazioni motori carica molle interruttori; 
- 230 V c.a. per resistenze anticondensa; 
- 230V c.a. per circuiti di sgancio. 

10. IMPIANTO DI MESSA A TERRA 

Generalità 
L'impianto di terra deve essere conforme a quanto  indicato dalla norma CEI EN 50522 2011‐03 “Messa a 
terra degli  impianti elettrici a tensione superiore a 1kV  in c.a.” (in alta tensione) e dalla CEI 64‐8 (in bassa 
tensione). 

   Specifiche impianto di terra 
In  ogni  caso,  i  dispersori  devono  avere  dimensioni  minime  tali  da  resistere  alla  corrosione  e  alle 
sollecitazioni termiche della corrente. Negli impianti alimentati in A.T. le dimensioni minime succitate sono 
ampiamente  sufficienti  a  soddisfare  ogni  requisito  a  riguardo  di  sollecitazioni  termiche.  È  vietato  l’uso, 
come dispersore, delle  tubazioni dell’impianto  idrico, anche pubblico, nonché delle armature dei cavi. La 
posa di dispersori  in  rame  in  scavi predisposti, nonché  i  collegamenti  nella  loro parte  interrata o  entro 
fondazioni, dovrà prevedere  le precauzioni onde  ridurre  i danni per effetto  elettrolitico  in prossimità di 
tubazioni, strutture o altri elementi in metallo corrodibile. Ove tale vicinanza sia inevitabile, si dovrà infilare 
il  conduttore  entro  tubo  isolante,  ovvero  sostituirlo  con  tratto  di  cavo  isolato,  ovvero  adottare 
provvedimenti tali che la distanza minima tra i due metalli diversi non sia inferiore ad almeno 1 m. La posa 
del dispersore in cavo entro scavi predisposti dovrà avvenire ad una profondità di almeno 50 cm dal piano 
del calpestio e ad una distanza minima dell’edificio di 1,50 m; successivamente dovrà essere ricoperto per 
almeno 30 cm da  terreno vegetale; non  sarà ammessa  la copertura  con  il  solo materiale di “risulta” del 
cantiere. In corrispondenza di giunzioni interrate dovranno essere eseguite opportune protezioni al fine di 
evitare fenomeni di ossidazioni e corrosioni nel tempo.  I conduttori di terra ed  i conduttori di protezione 
devono avere sezioni tali da resistere alle sollecitazioni meccaniche presumibili nel luogo di installazione e 
alle  sollecitazioni  termiche  prodotte  dalla  corrente.  Nei  confronti  delle  sollecitazioni  meccaniche,  i 
conduttori di terra in AT devono avere sezioni non inferiori a: 

- 16mmq se in rame; 
- 35mmq se in alluminio;  
- 50mmq se in acciaio. 

Mentre in BT si deve fare riferimento alla tabella 54° della CEI 64‐8. In relazione alle sollecitazioni termiche, 
la sezione dei conduttori di terra e dei conduttori di protezione (in AT e in BT) non deve risultare inferiore a: 
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Dove K dipende da temperatura iniziale e temperatura finale massima ammessa e dai materiali utilizzati. Il 
tempo t equivale al tempo di intervento delle protezioni. L'impianto di terra progettato (intenzionale) deve 
inoltre,  laddove possibile, essere collegato agli elementi strutturali metallici (impianto di terra di fatto). In 
ogni caso,  i  soli dispersori  intenzionali  (senza  l'ausilio dei dispersori di  fatto), devono garantire  l'idoneità 
dell'impianto  di  terra.  Al  collettore  di  terra,  oltre  al  conduttore  di  terra  dovranno  essere  collegati  i 
conduttori di protezione ed  i  conduttori equipotenziali principali ed  i centro  stella dei  trasformatori e di 
eventuali gruppi elettrogeni. I conduttori equipotenziali principali devono collegare al collettore di terra le 
masse estranee entranti nel  fabbricato e devono essere  realizzati con conduttore avente sezione pari ad 
almeno  la metà di  quella del  conduttore di  fase di  sezione più  elevata  con un minimo  di  6mmq  ed  un 
massimo di 25mmq.  I conduttori di protezione devono collegare a terra tutte  le masse e se facenti parte 
della stessa conduttura devono avere sezione concorde a quanto indicato nella tabella 54F della Norma CEI 
64‐8. Un  conduttore di  protezione può  essere  comune  a  più  circuiti  purché  sia  applicata  la precedente 
prescrizione con  riferimento alla sezione del conduttore di  fase maggiore. Se  il conduttore di protezione 
non fa parte della stessa conduttura del conduttore di fase, deve avere sezione almeno pari a 2.5 o 4mmq a 
seconda che ne sia prevista o meno protezione meccanica. Sia  in AT sia  in BT gli  impianti di terra devono 
garantire  la  sicurezza delle persone con  le modalità  indicate nella Normativa CEI.  In particolare,  in AT,  il 
valore di resistenza di terra deve essere tale da garantire delle tensioni di passo e di contatto al disotto dei 
limiti massimi  ammessi mentre  in  BT  il  valore  deve  essere  compatibile  con  i  dispositivi  di  interruzione 
automatica del circuito di alimentazione. Tutta la viteria e bulloneria impiegata per realizzare i collegamenti 
di terra e tutti i materiali accessori saranno o in rame o in acciaio inossidabile o zincato a caldo. Le superfici 
di contatto, se in rame, dovranno essere stagnate o ravvivate e comunque sgrassate prima della giunzione. 
Tutti  i punti accessibili connessi agli  impianti di terra (scatole di  ispezione, nodi di terra, piastre di misura 
equipotenziale,  ecc.)  dovranno  riportare  il  segno  grafico  di  messa  a  terra.  I  conduttori  di  protezione 
attestati alla sbarra dovranno essere muniti di contrassegno tale da consentire di risalire agevolmente alla 
loro  provenienza. Non  saranno  ammesse  identificazioni  dei  cavi mediante  scritte  effettuate  a mano  su 
etichette o  sulle guaine dei cavi  stessi. All’interno della cassetta di contenimento dovrà  trovare posto  lo 
schema dettagliato di tutte  le connessioni relative al nodo equipotenziale con riportata  la tabella relativa 
alle sigle dei cavi e  la  loro destinazione.  I pozzetti della  rete di dispersione dovranno essere  rintracciabili 
mediante cartelli indicatori di messa a terra, posti nelle immediate vicinanze e dovranno riportare oltre alla 
numerazione  del  dispersore  indicata  negli  elaborati  grafici  di  progetto  dei  singoli  contratti  applicativi  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. 

11. CAVI E CONDUTTORI 

Generalità 
Le presenti  specifiche  sono  riferite  sia  ai  cavi previsti dal progetto dei  singoli  contratti  applicativi  che  a 
quelli eventualmente proposti in fase di esecuzione dei lavori. 
Sono ammessi conduttori di primaria marca e dotati di Marchio Italiano di Qualità (o marchio equivalente) 
e rispondenti alla Normativa specifica vigente (CEI ed UNEL) 
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Per quanto concerne  il colore dell'isolamento dei conduttori si fa riferimento alla tabella UNEL 00722. Più 
precisamente: 
Fase R: nero 
Fase S:  grigio 
Fase T: marrone 
Neutro: azzurro 
Terra :    giallo‐verde 
L’azzurro ed il giallo‐verde non potranno essere utilizzati per altri servizi nemmeno per gli impianti ausiliari. 
Eventuali circuiti SELV dovranno avere colore diverso dagli altri circuiti. 
I cavi per energia devono avere conduttore in rame con sezione non inferiore a: 
1,5mmq per circuiti luce 
2,5mmq per circuiti FM 
L’isolamento dovrà essere idoneo alle condizioni di posa. 
A seconda delle applicazioni, i cavi possono essere scelti tra i seguenti (tutti non propaganti la fiamma): 
Senza guaina: FS17 450/750 V, FG17 450/750 V 
Con  guaina:  FG16(O)R  0,6/1kV,  FG16R  0,6/1kV,  FG16(O)M16  0,6/1kV,  FG16M16  0,6/1kV,    FTG10(O)M1 
0,6/1kV, FTG10M1 0,6/1kV. 
I cavi per i circuiti di comando e segnalazione devono avere conduttore in rame con sezione non inferiore a 
0.5mmq e  isolamento  idoneo alle condizioni di posa. A seconda dei casi, oltre che fra  i cavi per energia,  i 
cavi per  i circuiti di comando e segnalazione possono essere scelti  tra  i seguenti  (tutti non propaganti  la 
fiamma): 
Senza guaina: H05V‐K 300/500V 
Per alcune applicazioni  speciali  (ad esempio circuiti di  sicurezza)  si prescrive  l’utilizzo di cavo con guaina 
resistente al fuoco tipo FTG18(O)M16 0,6/1kV, FTG18M16 0,6/1kV. 
Infine è ammesso  l’uso di condotti sbarre  (compatte o ventilate) qualora sussistano validi motivi tecnico‐
economici che ne fanno preferire l’uso al posto dei cavi tradizionali. 
I  conduttori  ed  i  cavi  vengono  posti  in  opera  possibilmente  in  un  solo  pezzo;  eventuali  giunzioni  sono 
ammesse in cassette isolate dotate di morsettiera fissa e autorizzate dalla D.L. per pezzature fuori norma. 
Per  le  linee composte da corde unipolari si prescrive che tutti  i conduttori, che compongono ogni singola 
linea, siano graffati fra loro e riconosciuti con apposita targhetta indicatrice. 
Tutti i cavi devono essere isolati per la tensione massima tra i conduttori posati nello stesso tubo o canale. 
Le sezioni dei conduttori devono essere commisurate alle correnti di impiego e alla corrente nominale delle 
protezioni  in modo  che ne  sia  garantita  la protezione  contro  i  sovraccarichi  ed  i  cortocircuiti nelle  reali 
condizioni  di  posa  (al  più  può  essere  omessa  la  protezione  contro  i  sovraccarichi  nei  circuiti  di 
alimentazione  impianti  di  illuminazione  anche  se  sempre  auspicata).  Le  sezioni  dei  conduttori  inoltre 
devono  garantire  che  le  massime  cadute  di  tensione  tra  l'origine  dell'impianto  e  qualsiasi  punto 
dell'impianto  stesso  non  superino  il  4%.  I  cavi  interrati  direttamente0  o  posati  in  tubo  protettivo  non 
idoneo a proteggerli meccanicamente devono essere posati ad almeno 0.5 m di profondità e devono essere 
protetti con apposita  lastra o tegolo. Non è prescritta alcuna profondità minima di  installazione se  il cavo 
risulta  protetto meccanicamente  nei  confronti  degli  usuali  attrezzi manuali  di  scavo  da  tubi metallici, 
condotti o cunicoli. Le tubazioni  interrate devono far capo a pozzetti di  ispezione di adeguate dimensioni 
dotate di robusti chiusini specie per le aree carrabili. Sulle passerelle possono essere posati solamente cavi 
con  guaina.  Le  condutture  relative  a  impianti  speciali  di  comunicazione  e  di  sicurezza  (quali  impianti 
telefonici, TVCC, circuiti SELV o PELV, rivelazione incendi, antintrusione, ecc.) vanno tenute tra loro distinte. 
Le condutture non devono essere posate  in prossimità di  tubazioni che producano calore,  fumi o vapori. 
Ogni conduttura, nell'attraversare pareti o solai di compartimentazione al  fuoco non deve modificarne  le 
caratteristiche in termini di REI. 
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Il  tipo  di  cavo  nonché  la  sua  formazione  saranno  definite  negli  altri  documenti  di  progetto  dei  singoli 
contratti  applicativi  (in  particolare  si  vedano  gli  schemi  elettrici  unifilari  dei  quadri  di  media  e  bassa 
tensione). 
Conduttori di terra 
Per  linee  di  alimentazione  degli  utilizzatori  in  campo  è  prevista  un’unica  dorsale  del  conduttore  di 
protezione corrente entro entrambi  i cavidotti, sia dal  lato corsia di sorpasso che corsia di emergenza di 
ciascun  fornice. Tale dorsale è  richiusa ad anello  in cabina elettrica e collegata al  sistema di dispersione 
generale.  
Ogni circuito di alimentazione terminale (alimentazione dei ventilatori, segnaletica luminosa, ecc.) prevede 
una derivazione, normalmente in cavo di idonea sezione, da tale dorsale in prossimità della interruzione dei 
cavidotti presso  le  risalite dei cavi nella crena a parete  in galleria. La giunzione deve essere  realizzata  in 
modo tale da garantire  la continuità metallica della dorsale principale che non deve mai essere  interrotta 
ed evitare fenomeni di ossidazione che ne pregiudichino il corretto funzionamento.  
Per le linee di alimentazione dei quadri elettrici, siano essi collocati in cabina o in galleria, ogni singola linea 
è provvista di conduttore di protezione, di  idonea sezione direttamente connesso all’impianto di  terra di 
cabina. 
Cavi resistenti al fuoco tipo FTG10(O)M1 0.6/1 kV e FTG10M1 0.6/1kV– CEI 20‐45 (RF31‐22) 
Saranno conformi costruttivamente alle norme del comitato CEI 20 applicabili. 
Trattasi di cavi resistenti al fuoco, secondo  la Norma CEI 20‐36, e a bassissima emissione di fumi opachi e 
gas tossici secondo la Norma CEI 20‐37. 
Saranno essenzialmente costituiti da: 

CONDUTTORE:  il conduttore  (14) sarà formato da corde rigide o da fili di rame con sezione e resistenza 
Ohmica secondo le prescrizioni CEI 
ISOLANTE: per l'isolamento delle singole anime sarà impiegata una composizione base di silicone calzavetro 
ad elevate caratteristiche meccaniche ed elettriche. Avrà elevata resistenza all'invecchiamento termico al 
fenomeno  delle  scariche  parziali  e  all'Azoto  che  consentirà  una maggior  temperatura  di  esercizio  dei 
conduttori 
ISOLAMENTO INTERMEDIO: sull'insieme delle anime dei cavi multipolari, sarà predisposto un riempitivo in 
fibra di vetro; il tutto contenuto con nastratura in vetro 
DISTINZIONE DEI CAVI A PIÙ ANIME:  la distinzione delle anime dovrà essere eseguita  secondo  le  tabelle 
UNEL 00722‐78 per cavi di tipo "5" senza conduttore di protezione e così suddivise: 
 Bipolari: blu chiaro, nero 
 Tripolari: blu chiaro, nero, marrone 
 Quadripolari:  blu  chiaro,  nero,  marrone,  nero  (per  questa  formazione  si  dovrà  provvedere  a 

distinguere una delle due anime nere con nastratura di diverso colore) 
 Unipolari: nero (ogni singola anima dovrà essere distinta con nastratura di differente colore come 

per la formazione quadripolare) 
PROTEZIONE  ESTERNA:  la  guaina  protettiva  esterna  sarà  costituita  da  uno  speciale  elastomero 
termoplastico di qualità M1 o reticolato M2 del tipo non propagante l'incendio e a bassa emissione di gas 
corrosivi, nonché ridotta emissione di gas tossici e fumi opachi come da norme CEI 
INSTALLAZIONE:  per  quanto  concerne  il  tipo  di  posa,  raggi  di  curvatura,  temperatura  di  posa,  ecc.,  si 
dovranno  seguire  scrupolosamente  le  prescrizioni  imposte  dalle  normative  che  ne  regolano  la materia, 
nonché  le raccomandazioni da parte delle Case Costruttrici. L'attestazione ai poli delle apparecchiature di 
sezionamento o interruzione sarà effettuata a mezzo di capicorda a pinzare con pinzatrice idraulica in modo 
che il contatto tra il conduttore e capocorda sia il più sicuro possibile 
 
DEFINIZIONE DELLA SIGLA:  
FTG10(O)M1‐0,6/1 KV 
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F  = a corda flessibile rotonda 
G10   = tipo di materiale isolante  
O   = cavo di forma rotonda 
M1  = guaina termoplastica atossica 
Dovrà essere provvisto di certificazione di conformità rilasciato dal CESI o da  laboratori di prova di Istituti 
Universitari e fornibile su richiesta della S.A. o della D.L. 
Cavi tipo ARTG10M1 0,6/1kV  
Saranno di tipo unipolare resistenti al fuoco, con conduttore in corda rigida rotonda compatta di alluminio. 

 Classe 2  secondo CEI EN 60228,  con barriera  ignifuga e nastro di mica più eventuale  separatore 

sintetico; 

 Isolamento LS0H con gomma elastomerica atossica speciale tipo G10 di colore nero; 

 Guaina esterna LS0H mescola termoplastica atossica speciale tipo M1 di colore blu; 

 Conforme alle Norme CEI 20‐45 per quanto attiene: spessori isolamento e guaina; 

 Conforme alle norme CEI EN 50363‐0 per quanto attiene: materiali di isolante e guaina; 

 Conforme alle norme IEC 60228 per quanto attiene: conduttori;  

 Conforme alle norme  IEC 60332‐1‐2 per quanto attiene: non propagazione della  fiamma  su cavo 

singolo; 

 Conforme alle Norme IEC 60332‐3‐24 per quanto attiene: non propagazione della fiamma su cavi a 

fascio (cat. C); 

 Conforme alle Norme IEC 60754 per quanto attiene: emissione gas alogenidrici; 

 Conforme alle Norme IEC 61034 per quanto attiene: densità dei fumi; 

 Conforme alle Norme CEI 20‐37/4‐0 per quanto attiene: indice di tossicità; 

 Conforme alle Norme  IEC 60331‐2 per quanto attiene:  resistenza al  fuoco per cavi con diametro 

fino a 20 mm; 

 Conforme alle Norme  IEC 60331‐1 per quanto attiene:  resistenza al  fuoco per cavi con diametro 

oltre 20 mm;  

Condizioni di posa 

 Temperature minime durante la posa: 0°C/in condizioni statiche: ‐15°C; 

 Max sforzo di tiro 50 N/mm² (applicato ai conduttori); 

 Raggio minimo di curvatura  in condizioni dinamiche  (durante  la posa): 14 x D, cavo  in condizioni 

statiche: 7 x D cavo (cavo piegato su sede sagomata a min. 15°C). 

Adatti per  impianti di massima sicurezza nei confronti degli  incendi:  luci di emergenza, di allarme e di 

rilevazione automatica d'incendio, dispositivi di spegnimento  incendio e apertura porte automatiche, 

sistemi  di  elevazione,  aerazione  e  di  condizionamento,  sistemi  telefonici  di  emergenza.  Per  posa  in 

ambienti  interni  o  esterni  anche  bagnati,  in  tubo,  canaletta,  su  muratura  e  strutture  metalliche. 

Possono essere direttamente interrati. Posto in opera direttamente interrato in scavo già predisposto, 

o  in  canalette,  tubazioni  o  sistemi  similari,  completo  di  capicorda  alluminio/rame,  terminazioni, 

siglature,  morsettiere  di  collegamento  e  cavo  segnaletico  installato  secondo  normativa  vigente  e 

quant'altro necessario per l'installazione ed in collegamento a regola d'arte. 

Proprietà "antifiamma" e "zero alogeni" 
Per  quanto  riguarda  le  proprietà  del  cavo  "Antifiamma"  e  "Zero  alogeni"  si  dovrà  fare  riferimento  alle 
norme: 
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CEI 20‐22 (Cap.  III): Norme di prova che devono accertare  la proprietà di non propagazione d'incendio da 
parte di cavi elettrici; 
CEI 20‐37: Prove sui gas emessi durante  la combustione di cavi elettrici "Cavi aventi  ridotta emissione di 
fumi e di gas tossici o corrosivi". 
Nonché le raccomandazioni della Standard DIN VDE 0207/24, HM4 del marzo 1989. 
Sistemi di posa dei cavi 

Sono ammesse le seguenti tipologie di posa: 
- Entro tubazioni direttamente interrate 
- Entro  tubazioni, metalliche o  in PVC,  in vista o  incassate entro  struttura:  i  tubi dovranno 

avere un diametro tale da consentire un comodo infilaggio e sfilaggio dei conduttori. 
- Entro canalizzazioni  in vista di  tipo metallico o  in PVC:  i cavi dovranno essere disposti  in 

modo ordinato, senza  incroci.  I cavi andranno  legati alle canalizzazioni mediante apposite 
fascette con regolarità ed in corrispondenza di curve, diramazioni, cambiamenti di quota, in 
cunicoli ricavati nel pavimento: i cavi vanno adagiati sul fondo del cunicolo. 

In ogni caso dovranno essere rispettati i raggi minimi di curvatura prescritti dal costruttore. 
A stendimento avvenuto, i cavi devono essere lasciati con le estremità accuratamente fasciate dai nastri di 
gomma e polivinilici adesivi, sino a giunzioni e terminazioni in cassetta o armadi, ultimate, conformemente 
alle disposizioni di impiego. 
Particolare attenzione va alla posa di conduttori entro tubazioni per evitare la formazione di eliche che ne 
impedirebbero lo sfilamento successivo. 
Le derivazioni dalla dorsale verso  l’utenza  terminale possono essere  realizzate  solo  in  corrispondenza di 
idonee scatole di derivazione con l’uso di morsetti aventi sezione adeguata. 
Le linee dorsali dovranno mantenere la stessa sezione lungo tutto il loro sviluppo, salvo diversa ed esplicita 
indicazione. 
Ogni cavo (anche quelli relativi agli impianti speciali) deve essere identificabile, tramite apposita marcatura 
(fascette o anelli), non solo alle sue estremità ma anche in corrispondenza di ciascuna scatole di derivazione 
e/o di transito. 
Tale marcatura dovrà  identificare  il circuito e  l’eventuale fase di appartenenza e dovrà corrispondere agli 
schemi costruttivi forniti.  
Il  collegamento  terminale  sarà  costituito  da  terminazioni  adeguate  al  cavo  ed  all’apparecchio  da 
connettere. 
Non  sono  concessi aggiustamenti apportati al  conduttore o ai  capicorda per  consentire  il  loro  reciproco 
adattamento. 
I cavi,  in corrispondenza delle connessioni terminali, dovranno essere  fissati alla struttura portante o alla 
cassetta  tramite  pressacavo.  Ciò  al  fine  di  impedire  sollecitazioni,  di  qualsiasi  natura,  sui morsetti  della 
connessione.  

12. CAVIDOTTI E PASSERELLE 

Tubazioni 
I tubi protettivi flessibili o rigidi in materiale isolante posati sotto i pavimenti devono essere di tipo pesante. 
I  tubi  di  tipo  leggero  possono  essere  utilizzati  sottotraccia  a  parete  o  a  soffitto  oppure  posati  nel 
controsoffitto. Per la posa in vista fino a 2.5 m di altezza si devono utilizzare tubi pesanti. I tubi flessibili in 
PVC devono essere conformi alle norme CEI EN 61386‐22  (CEI 23‐82).  I  tubi  rigidi  in PVC devono essere 
conformi alle norme CEI EN 61386‐21 (CEI 23‐81). 
Si devono utilizzare tubi metallici  in acciaio (con o senza saldature) quando siano prevedibili violenti urti. 
Per impianti da realizzare in luoghi con pericolo di esplosione saranno utilizzate tubazioni metalliche idonee 
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senza saldature. Per evitare  fenomeni di accoppiamento  induttivo, tutti  i conduttori unipolari relativi allo 
stesso circuito devono appartenere al medesimo tubo. I tubi protettivi metallici ed i loro accessori devono 
essere conformi alla norma CEI EN 61386. Il raggio di curvatura dei tubi non deve essere inferiore a 3 volte 
il diametro  esterno dei  tubi  stessi.  Sui disegni  relativi  ai progetti dei  singoli  contratti  applicativi devono 
essere riportati, in corrispondenza ai tracciati dei percorsi indicati per le varie linee, il tipo e le dimensioni 
delle  tubazioni  protettive  previste.  La  posa  dovrà  essere  eseguita  in modo  ordinato  secondo  percorsi 
orizzontali o verticali, paralleli o perpendicolari a pareti e/o soffitti, senza tratti obliqui ed evitando incroci o 
accavallamenti  non  necessari.  Dovranno  essere  evitate  le  giunzioni  su  tubi  di  tipo  corrugato  o  di  tipo 
flessibile o di diametro diverso. Per  le giunzioni  fra  tubazioni  rigide e  tubazioni  flessibili dovranno essere 
impiegati  gli  adatti  raccordi  previsti  allo  scopo  dal  costruttore  del  tubo  flessibile.  Il  serraggio  con  clips 
strette con viti è ammesso solo sul lato tubo rigido e se non viene abbassato il grado di protezione previsto 
per l'impianto. In mancanza di indicazioni o prescrizioni diverse sulle tavole di progetto dei singoli contratti 
applicativi,  nei  locali  umidi  o  bagnati  o  all'esterno  le  tubazioni  saranno  in materiale  isolante  e  tutti  gli 
accessori per la messa in opera, quali staffe e morsetti di fissaggio, dovranno essere in materiale plastico o 
in acciaio  inossidabile. All'interno di detti  locali  le varie parti costituenti  i cavidotti  (tratti  rettilinei, curve 
etc.) dovranno essere collegate fra loro mediante bulloni in nylon o in acciaio inossidabile. Nei tratti in vista 
e nei controsoffitti i tubi dovranno essere fissati con appositi sostegni con interdistanza massima di 1 m ed 
in corrispondenza di curve e derivazioni. Negli impianti in vista (con grado di protezione IP55 salvo diversa 
indicazione) l'ingresso di tubi in cassette, contenitori e canalette dovrà avvenire tramite adatto pressatubo 
senza abbassare il grado di prestazione previsto. Per consentire l'agevole infilaggio e sfilaggio dei conduttori 
il rapporto fra il diametro interno del tubo protettivo ed il diametro del fascio di cavi contenuti dovrà essere 
almeno pari a: 1,3 per  le  linee  luce, FM e  simili, 1,6 per  le  linee  telefoniche e 2,5 per  i  cavi  coassiali di 
impianto TV. Il diametro delle tubazioni non dovrà comunque essere inferiore a quello riportato sui disegni 
di progetto dei singoli contratti applicativi.. 
Sempre  allo  scopo  di  facilitare  l'infilaggio  non  dovranno  essere  eseguite  più  di  due  curve,  o  comunque 
curve  per  più  di  180°  sulle  tubazioni  protettive  senza  l'interposizione  di  una  cassetta  di  transito. 
Analogamente nei tratti rettilinei non dovrà essere superata la lunghezza di 10 m senza l'interposizione di 
una cassetta rompi‐tratta. 
Le tubazioni interrate dovranno rispondere alle seguenti caratteristiche costruttive e di posa (salvo diversa 
prescrizione di progetto del singolo contratto applicativo o indicazione della D.L.): 
Essere  di materiale  termoplastico  (PVC)  e  dotate  di  sufficiente  resistenza  allo  schiacciamento  pari  ad 
almeno 450N.  
Avere i giunti di tipo a bicchiere sigillati con apposito collante, o di tipo filettato per evitare lo sfilamento e 
le infiltrazioni di acqua 
Essere posate a non meno di 0,8 m di profondità, avendo cura di stendere sul fondo dello scavo e sopra il 
tubo, una volta posato, uno strato di sabbia di circa 10 cm di spessore; i tratti interrati, ove sia prevedibile il 
transito  di  automezzi,  dovranno  essere  protetti  con  coppelle  di  calcestruzzo  vibrato  o  con massetto  di 
cemento. 
Sopra il cavidotto andrà posato un nastro avvisatore/segnalatore in polietilene con dicitura e colore definiti 
in sede di DL. 
Dovranno, in corrispondenza ai cambiamenti di direzione e comunque ad intervalli non superiori a 25 m nei 
tratti  rettilinei,  attestarsi  a  pozzetti  di  ispezione  completi  di  contrassegno  di  identificazione  (scritta  con 
vernice resistente o targhette fissate tramite tasselli ad espansione) 
I tratti rettilinei orizzontali dovranno essere posati con pendenza verso un pozzetto per evitare  il ristagno 
dell'acqua. 
Il tratto entrante nel fabbricato deve essere posato con pendenza verso l'esterno, per evitare l'ingresso di 
acqua. 
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Dopo aver infilato i cavi, le estremità all'interno e/o all'esterno del fabbricato dovranno essere chiuse con 
un tappo e sigillate o con un passacavo stagno secondo quanto indicato sui disegni. 
Tutti i pozzetti dovranno essere senza fondo, o comunque con fori adeguati ad evitare il ristagno dell'acqua. 
Prima della chiusura di tracce o scavi, e di eventuali controsoffitti e/o pavimenti sopraelevati, dovrà essere 
avvisato con sufficiente anticipo  il D.L.,  in modo da consentire un esame a vista delle modalità con cui è 
stata effettuata la posa delle tubazioni. 
Nello  stesso  tubo  non  dovranno  esserci  conduttori  riguardanti  servizi  diversi  anche  se  alla medesima 
tensione di esercizio. 
I tubi posati per riserva dovranno comunque essere dotati di opportuni fili‐pilota in materiale non soggetto 
a ruggine e dovranno essere chiusi con tappi filettati e lasciati tappati anche dopo la fine dei lavori. 
Canalizzazioni 
Le dimensioni delle canalette portacavi non dovranno essere inferiori a quelle riportate sui disegni e, salvo 
diversa  indicazione o  in assenza di dimensione,  le canalette dovranno essere dimensionate per portare  i 
cavi su al massimo 2 strati.  
In  ogni  caso  dovrà  essere  garantita  una  riserva  di  spazio  pari  al  50%  della  sezione  totale  utile  della 
canalizzazione. 
Se uno  stesso canale è occupato da circuiti a  tensione diversa deve essere munito di  setti  separatori;  in 
alternativa, si può posare all'interno del canale un  secondo canale di dimensioni  ridotte oppure un  tubo 
protettivo  o  infine  si  può  utilizzare  lo  stesso  livello  di  isolamento  (commisurato  alla massima  tensione 
presente) per tutti i conduttori. 
Prima  della  chiusura  di  controsoffitti  e/o  pavimenti  sopraelevati,  dovrà  essere  avvisato  con  sufficiente 
anticipo  il D.L.,  in modo da consentire un esame a vista delle modalità con cui è stata effettuata  la posa 
delle canalizzazioni. 
Dove  si prevede  l’installazione di più  canalizzazioni,  sovrapposte o affiancate, nella  loro posa  in opera  si 
dovrà considerare un’interdistanza tale da consentire la futura posa di nuovi conduttori ed eventuali lavori 
di manutenzione. Salvo diverse indicazioni, tra due canalette sovrapposte si dovrà lasciare una distanza non 
inferiore a 200 mm. 
Il collegamento tra due elementi costituenti la canalizzazione dovrà essere realizzata tramite appositi giunti 
e non saldature 
I  canali  dovranno  essere  opportunamente  contrassegnati  con  passo  regolare  non  superiore  a  15m 
mediante etichette (metalliche o plastiche) da fissare sul fondo o sul bordo del canale. Tali etichette, aventi 
dimensioni minime 100x300 mm, dovranno avere colorazione tale da rispettare la seguente codifica: 
rosso: rete MT 
azzurro: rete BT (normale e privilegiata) 
giallo: impianti speciali di comunicazione (trasmissione dati, citofonico, diffusione sonora, ecc.) 
arancio: impianti speciali di sicurezza (rivelazione fumi, antintrusione, controllo accessi, ecc.) 
nero: impianti speciali in genere 
verde: impianti di sicurezza (esempio: illuminazione di sicurezza) 
bianco: alimentazione da gruppo elettrogeno (fino al dispositivo, o quadro, di commutazione rete‐gruppo). 
Di tale codifica, si dovranno fornire tabelle esplicative da collocare  in maniera visibile all’interno dei  locali 
tecnici dedicati ai quadri elettrici e/o nelle tasche porta schemi previste all’interno dei quadri stessi.  
Tutte le variazioni dei percorsi (relativi a tubazioni e a canalizzazioni) rispetto a quelli di progetto del singolo 
contratto applicativo dovranno essere preventivamente approvate dalla D.L., ed essere riportate sui disegni 
da consegnare alla Committente al termine dei lavori stessi. 
Canali, passerelle, tubi protettivi, se metallici, sono considerate masse e vanno pertanto collegati a terra. 
Non  sono  considerati masse  e  non  è  pertanto  necessario  il  loro  collegamento  a  terra  se  contengono 
solamente cavi multipolari o cavi unipolari con guaina (cavi a doppio isolamento). In tal caso comunque, il 
collegamento a terra non è vietato. 
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Guaina flessibile con spirale in acciaio zincato  
Sarà  costituito  da  un  tubo  flessibile  a  spirale  in  acciaio  zincato  a  doppia  aggraffatura  con  rivestimento 
esterno in guaina morbida di PVC autoestinguente con campo di temperatura di impiego da ‐15°C a +80°C. 
La  guaina  esterna  dovrà  presentare  internamente  delle  nervature  elicoidali  in  corrispondenza 
all'interconnessione fra  le spire del tubo flessibile e ciò allo scopo di assicurare una perfetta aderenza ed 
evitare che si abbiano a verificare scorrimenti reciproci. Per  il collegamento a tubi di altro tipo, canalette, 
cassette  di  derivazione  o  di  morsettiere  dei  motori,  contenitori  etc.,  dovranno  essere  impiegati 
esclusivamente  i raccordi metallici previsti allo scopo del costruttore e costituiti da: corpo (del raccordo), 
manicotto  con  filettatura  stampata  per  protezione  delle  estremità  taglianti  e  per  la  messa  a  terra, 
guarnizione conica, ghiera di serraggio e controdado o manicotto filettato a seconda se  il collegamento è 
con  cassette,  canalette o  contenitori oppure  con  tubi  filettati.  In ogni  caso non  è  ammesso bloccare  le 
estremità del tubo flessibile con raccordi del tipo a clips serrate con viti. 
Tubo in acciaio zincato leggero 
Sarà  in  acciaio  trafilato  con  sezione perfettamente  circolare  zincato  a  fuoco  e  filettabile. Avrà  le  stesse 
caratteristiche dimensionali (diametro est. e spessore) del tubo di acciaio smaltato. Sarà  impiegato per  la 
sola posa  in vista all'interno  (a parete, a soffitto, nel controsoffitto o sotto pavimento sopraelevato). Nel 
caso di  impiego per  l'esecuzione di  impianti “stagni” (grado di protezione non  inferiore a  IP 44) dovranno 
essere  impiegati  i seguenti accessori  in acciaio zincato: per  le giunzioni manicotti filettati o raccordi  in tre 
pezzi;  per  i  cambiamenti  di  direzione  curve  ampie  con  estremità  filettate  o  curve  ispezionabili  stagne 
(oppure potrà essere adottato  il sistema della piegatura diretta evitando però che si abbiano strozzature, 
diminuzioni della  sezione e danneggiamenti della zincatura); per  i collegamenti a canalette o contenitori 
ghiera e controghiera. Nel caso di impiego in impianti in cui non sia richiesta l'esecuzione stagna potranno 
essere impiegati manicotti, curve e raccordi in lega leggera di tipo apribile, serrati sul tubo con cavallotti e 
viti. Dovrà  in ogni  caso  essere  garantita  la  continuità  elettrica  fra  le  varie parti,  ed  essere  effettuata  la 
messa a terra alle estremità. 
Tubazioni in acciaio inox 
Devono  essere  del  tipo  in  acciaio  inox,  con  le  pareti  interne  completamente  lisce  e  prive  di  qualsiasi 
asperità, per facilitare l'infilaggio dei cavi elettrici evitandone le possibili abrasioni. 
Sono di tipo filettabile e fornite complete di manicotto. 
Canale o passerella in acciaio inox  
Le  passerelle  dovranno  essere  di  tipo  con  bordo  rinforzato  e  arrotondato,  in  acciaio  inox  AISI  304.  Le 
passerelle saranno fornite complete di staffe, giunti, pezzi speciali e mensole di sostegno di tipo regolabile 
in altezza costruite con  lamiera di acciaio  inox AISI 304 con spessore adeguato all'entità dei pesi  installati 
all'interno del canale. 
La  distanza  fra  due  sostegni  non  dovrà  essere  superiore  a  1,5  m:  in  ogni  caso  comunque  i  sistemi 
d’assemblaggio  ed  i  loro  accessori  dovranno  essere  forniti  completi  di  bulloneria  in  numero  totale  da 
soddisfare, con il massimo carico ammissibile, la seguente formula: 
f < D/300 
dove: 
f = freccia 
D = interdistanza tra due punti di fissaggio consecutivi 
Il sistema di fissaggio alla volta della galleria dovrà essere dimensionato per un carico pulsante che, oltre al 
fenomeno della trazione, considerata anche la presenza delle vibrazioni dovute ai mezzi in transito. 
Il dimensionamento dei tasselli dovrà essere fatto  in base al peso della struttura del sistema di cavidotto 
attrezzato, delle linee in cavo e delle apparecchiature corredate degli accessori di dotazione, maggiorato di 
un coefficiente di sicurezza non inferiore a 2. 
La  distanza  della  canaletta  dal  soffitto  o  da  un'altra  sovrapposta  dovrà  essere  di  almeno  200 mm.  Il 
collegamento  fra due  tratti dovrà avvenire mediante giunti di  tipo  telescopico o ad  incastro  in modo da 
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ottenere  la perfetta continuità del piano di  scorrimento dei cavi ed evitarne  l'abrasione durante  la posa 
oppure impiegando giunti ad angolo di tipo esterni e piastre coprigiunto interne. Per eseguire cambiamenti 
di  direzione,  variazioni  di  quota,  di  larghezza,  ecc.,  dovranno  essere  impiegati  gli  accessori  allo  scopo 
previsti dal costruttore  in modo da ridurre al minimo, e per dimostrata necessità, gli  interventi quali tagli, 
piegature, ecc. In ogni caso gli spigoli che possono danneggiare i cavi dovranno essere protetti con piastre 
terminali  coprifilo. Per  il  collegamento delle  varie parti dovranno essere  impiegati non meno di quattro 
bulloni  in acciaio  inox di tipo con testa tonda e  larga posta all'interno della canaletta e muniti di rondella. 
Nel  caso  fosse  necessario  il  coperchio,  questo  verrà  indicato  di  volta  in  volta  nel  computo  metrico 
estimativo  o  nella  specifica  dei  materiali  e  dovrà  essere  asportabile  per  tutta  la  lunghezza  anche  in 
corrispondenza degli attraversamenti di pareti.  
Canale o passerella in acciaio inox con coperchio 
Vale,  in generale, quanto descritto per  la canaletta di  tipo aperto. La canaletta  sarà dotata di  coperchio 
fissato o a scatto o mediante moschettoni e asportabile per tutta la lunghezza anche in corrispondenza agli 
attraversamenti di pareti. Di volta  in volta  risulta precisato sui disegni o nel computo metrico  il grado di 
protezione richiesto. Particolare cura dovrà essere posta affinché non risulti abbassato in corrispondenza di 
giunzioni,  collegamenti  con  tubi  eventualmente  derivantesi  dalla  canaletta,  cassette  di  derivazione, 
contenitori, etc. 

13. CASSETTE DI DERIVAZIONE 

Generalità 
I  coperchi delle  cassette devono essere  fissati  con viti antiperdenti.  I  cavi e  le giunzioni posti all'interno 
delle  cassette  non  devono  occupare  più  del  50%  del  volume  interno  della  cassetta.  Le  connessioni 
(giunzioni  e  derivazioni)  vanno  eseguite  con  appositi morsetti  senza  ridurre  la  sezione  dei  conduttori  e 
senza lasciare parti conduttrici scoperte (inaccessibilità al dito di prova e quindi grado di protezione almeno 
IPXXB).  Le  giunzioni  effettuate  tramite  attorcigliamento  e  nastratura  non  sono  ammesse.  Non  devono 
essere effettuate giunzioni e derivazioni entro tubi. Possono  invece essere effettuate giunzioni nei canali, 
solo nel caso di collegamenti aventi  lunghezza maggiore della pezzatura di fabbrica, purché  le parti attive 
siano inaccessibili al dito di prova e purché i cavi uniti abbiano lo stesso colore. Non devono inoltre essere 
realizzate giunzioni entro le scatole porta‐apparecchi. E' ammesso l'entra esci sui morsetti di prese purché 
esistano doppi morsetti o morsetti dimensionati per ricevere  la sezione totale dei conduttori da collegare 
senza  ridurne  la sezione. Le cassette di giunzione  installate all'esterno devono avere grado di protezione 
almeno  IP44  e  devono  essere  poste  ad  almeno  200 mm  dal  suolo.  Per  evitare  pericolosi  fenomeni  di 
condensa, le tubazioni interrate devono essere sigillate prima di essere allacciate a quadri o cassette. 
Le derivazioni potranno, su esplicita richiesta, essere effettuate all’esterno di cassette a mezzo di morsetti a 
perforazione dell’isolante, ovvero  con morsetti a guscio. Per ogni  tipologia di morsettiera  la  tensione di 
isolamento dovrà comunque essere coerente con quelle dei cavi che vi saranno attestati. 
Nella stessa cassetta potranno attestarsi, salvo deroghe, solamente cavi appartenenti allo stesso servizio 
(luce, FM, speciali). 

Tra due cassette di transito non devono esserci più di una curva o comunque curve con angoli 90°. 
Nei tracciati rettilinei le casette andranno poste con interdistanza massima pari a 5 m. 
Salvo diversa  indicazione degli altri elaborati di progetto  relativi ai  singoli  contratti applicativi, o diversa 
indicazione della DL, per ogni  locale  (o coppia di  locali adiacenti o affacciati) dovrà essere  installata una 
cassetta di derivazione collocata lungo lo sviluppo del collegamento dorsale.  
Tutte  le cassette di derivazione dovranno essere contrassegnate  in modo chiaro con  le sigle riportate più 
oltre. La siglatura dovrà essere fatta impiegando timbri di tipo componibile costituiti da caratteri di almeno 
10 mm di altezza ed impiegando inchiostro di tipo indelebile. Le sigle dovranno essere poste sulla superficie 
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interna del coperchio di ciascuna cassetta solamente nel caso di cassette installate su pareti o superfici che 
sicuramente  saranno  tinteggiate.  Per  le  altre,  le  sigle  dovranno  essere  poste  sulla  superficie  esterna. 
Cassette destinate a  impianti e/o servizi diversi dovranno riportare  le sigle di tutti gli  impianti. Le sigle da 
utilizzare sono le seguenti: 
Illuminazione normale: L(N) 
Illuminazione privilegiata: L(P) 
Illuminazione di sicurezza: L(S) 
Illuminazione in genere: L 
Circuiti FM normale: FM(N) 
Circuiti FM privilegiata: FM(P) 
Forza motrice in genere: FM 
Circuiti di potenza a tensione nominale diversa (es. 12 V c.a. oppure 24 V c.c.): 12ca (24cc) 
Impianti speciali di sicurezza (rivelazione fumi, antintrusione, TVCC, radio, controllo accessi): SPS 
Impianti speciali di comunicazione (trasmissione dati, TVCC, citofonico, diffusione sonora): SPC 
Impianti speciali in genere: SP 
Cassette di derivazione in acciaio inox 
Dovranno essere costruite in acciaio inox AISI 304 o AISI 316L o in fusione, avere grado di protezione IP65, 
elevata resistenza al calore, equipotenzializzate con l’impianto di terra se necessario. 
Qualora siano dotate di morsettiera di derivazione questa dovrà essere in porcellana con sedi di serraggio 
adeguate alla sezione dei cavi di linea. 
Cassette di derivazione resistenti al fuoco 
Dovranno essere realizzate  in pressofusione di alluminio o  in acciaio  inox, avere grado di protezione IP66, 
elevata resistenza al calore (850° C per 90 minuti), grado minimo di protezione contro gli urti IK07. 
Qualora siano dotate di morsettiera di derivazione questa dovrà essere in porcellana con sedi di serraggio 
adeguate alla sezione dei cavi di linea. 
In  particolare  le  cassette  per  gli  impianti  di  ventilazione  dovranno  essere  adatte  per  una  tensione  di 
esercizio di 1000V. 
Cassette di derivazione metalliche 
Saranno di costruzione robusta con grado di protezione IP adeguato alla loro ubicazione.  
Saranno dotate di coperchio fissato con viti o con  in sistema a 1/4 di giro o equivalente. Le viti dovranno 
essere rese imperdibili, essere in acciaio inossidabile o in ottone o comunque con trattamento superficiale 
contro  la  corrosione  (cadmiatura,  zincocromatura  etc.).  Non  sono  ammesse  viti  di  tipo  autofilettante. 
Saranno poste  in opera  in posizione  tale da  essere  facilmente  apribili  ed  ispezionabili  curando  in modo 
particolare che risultino allineate fra  loro e parallele a pareti, soffitti, e spigoli dei  locali. Dovranno essere 
fissate a parete o soffitto con non meno di due viti. Per quanto possibile, si dovrà cercare di unificare i tipi e 
dimensioni.  Tutte  le  tubazioni  protettive  dovranno  entrare  dai  fianchi  delle  cassette.  L'ingresso  dovrà 
avvenire esclusivamente attraverso i fori previsti dal costruttore e senza praticare allargamenti o produrre 
rotture sulle pareti. 
Il numero delle  tubazioni entranti o uscenti da ciascuna cassetta non dovrà, pertanto essere superiore a 
quello di fori stessi. In tali cassette il taglio dei passatubi in plastica morbida dovrà avvenire in modo che ne 
risulti un foro circolare e non sia abbassato il grado di protezione. Tali passatubi dovranno essere asportati 
per introdurre tubazioni di diametro superiore a quello previsto dal costruttore. 
Dovranno essere fornite dal costruttore con i fori adeguati all’installazione, complete di morsetto di messa 
a  terra adeguato al  collegamento di un  conduttore pari al maggiore dei  conduttori di  fase  che  vi  fanno 
capo, con un minimo di 6 mm2 

Setti di separazione  fissi dovranno essere previsti  in quelle cassette cui  fanno capo  impianti con  tensioni 
nominali  diverse.  In  nessun  caso,  salvo  deroghe  ed  accorgimenti  da  definire,  le  cassette  destinate 
all'impianto  telefonico,  interfonico,  trasmissione  dati,  TVCC  potranno  essere  utilizzate  per  qualche  altro 
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tipo  di  impianto.  Tutte  le  derivazioni  e  le  giunzioni  sui  conduttori  dovranno  essere  eseguite  entro  le 
cassette; non è ammesso pertanto eseguirle nelle scatole di contenimento di prese interruttori etc. oppure 
entro  gli  apparecchi  illuminati  o  nelle  tubazioni  protettive.  Le  derivazioni  saranno  effettuate mediante 
morsettiere fisse oppure di tipo componibile montate su guida di tipo unificato. Il serraggio dei conduttori 
dovrà essere a vite con l'interposizione di una piastrina metallica. Non sono ammessi collegamenti eseguiti 
con nastrature o con morsetti a cappuccio.  
Cassette di derivazione per cavi in alluminio 
La cassetta è realizzata  in  lega di alluminio conforme alla Norma EN 1706 AC  ‐ 4610DF per cavi unipolari, 
adatta per  impianti di  illuminazione  in galleria per  i circuiti di  illuminazione di  rinforzo e permanente. La 
morsettiera  è  realizzata  con  morsetti  componibili  in  tecnopolimero  adatti  alla  connessione  di  cavi  in 
alluminio. I pressacavi in ottone nichelato antistrappo a serraggio radiale hanno grado di protezione IP 68. 
Lo spessore minimo delle pareti è pari a 3,5 mm. La messa a terra è assicurata con morsetto a vite tipo M6 
sia  interno  che  esterno.  Il  grado  di  protezione  è  IP66  secondo  la Norma  CEI  EN  60529,  e  la  resistenza 
meccanica agli urti è IK 10 secondo la norma CEI EN 50102. La protezione della fase di alimentazione viene 
realizzata tramite base portafusibili in ceramica completa di fusibili. La derivazione è realizzata con presa a 
spina precablata, "P + T 16 A 230V  secondo Norma CEI EN 60309  ‐ 1 e CEI EN 60309‐2. Comprese nella 
fornitura viteria in acciaio inox, accessori, KIT staffe in acciaio INOX AISI 316L, cablaggio, varie e quant'altro 
occorre per la perfetta posa in opera in galleria.  

14. ULTERIORI PRESCRIZIONI SULLE OPERE  

Verniciature 
Tutte  le tubazioni, gli staffaggi,  le carpenterie  in acciaio se non zincate, devono essere verniciate con due 
mani di antiruggine, di differente colore previa spazzolatura e pulizia delle superfici. 
Le tubazioni e gli staffaggi sono verniciate con una mano di primer se zincate e 2 di antiruggine se in acciaio 

nero, spessore 50 m e quindi con due mani di smalto oleosintetico a  finire nei colori distintivi dei  fluidi 
convogliati. 
Etichettatura ed individuazione componenti  
Onde facilitare e consentire una facile  lettura dell’impianto,  l’Appaltatore deve  individuare ed etichettare 
tutte le apparecchiature ed i circuiti degli impianti eseguiti, quali quadri elettrici 
Le targhette debbono essere realizzate  in alluminio serigrafato dimensioni 120x60 mm, con scritte nere e 
devono essere installate sui componenti a mezzo di viti, collari o catenelle, in posizione ben visibile. 
Inoltre  devono  essere  accuratamente  indicate  le  posizioni  che  dovranno  assumere  le  valvole,  gli 
interruttori, i selettori, etc. 
Devono  inoltre essere  individuati tutti  i circuiti  idraulici ed elettrici, a mezzo di etichette adesive colorate, 
dimensioni 150x50 mm; le etichette debbono riportare il nome del circuito. 
Bullonature 
L’Impresa  sarà  tenuta all’osservanza delle Norme Tecniche per  la costruzioni D.M. 14 gennaio 2008 e di 
tutte le norme UNI vigenti. 
I  collegamenti  bullonati  dovranno  essere  eseguiti  con  bulloni  ad  alta  resistenza  di  classe  indicata  negli 
elaborati di progetto relativi ai singoli contratti applicativi e/o indicata dalla D.L. 
Rosette  e  piastrine  dovranno  essere  realizzate  con  acciaio  di  tipo  e  classe  prescritti  negli  elaborati  di 
progetto relativi ai singoli contratti applicativi e/o indicati dalla D.L. 
Acciai inossidabili 
La composizione e  le caratteristiche meccaniche dei vari tipi di acciaio  impiegati devono corrispondere ai 
valori fissati dagli standard AISI (American Iron Steel Institute) c/o ACI (Alloy Casting Institute). 
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Il tipo di acciaio sarà quello prescritto negli elaborati progettuali relativi ai singoli contratti applicativi. Per 
quanto riguarda i controlli ed i prelievi su questi materiali vale quanto detto nel paragrafo precedente.  
In particolare, ove non diversamente specificato, si prescrive  l’utilizzo di acciaio  inossidabile austenitico a 
basso contenuto di carbonio con sigla italiana X2CrNiMo17 12, corrispondente alla classe AISI 316L, che sia 
conforme alla norma EN 10088 – 3, con classe di resistenza C700 (tensione di snervamento  incrementata 
fyk = 350 N/mm2, tensione ultima di trazione incrementata fuk = 700 N/mm2). 
In ambienti non aggressivi la D.L. potrà autorizzare l’utilizzo di acciaio inox di classe AISI 304L (o 304 se non 
sono previste saldature). 
I metalli da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da imperfezioni sia superficiali che interne (scorie, 
soffiature, bolle) e da qualsiasi altro difetto di fusione. 
Gli  acciai  inox  dovranno  presentare  il  grado  di  finitura  previsto,  di  norma  sabbiatura;  pallinatura  o 
satinatura  ottenuta  mediante  smerigliatura  e  preceduta  da  decapaggio  con  soluzione  acida.  In 
corrispondenza di cordoni di saldatura o in altri punti particolari, la smerigliatura dovrà essere preceduta da 
rimozione dei residui del fondente e da sabbiatura. 
Particolare cura dovrà essere posta nell'imballaggio delle  lamiere e nella protezione superficiale mediante 
carta o plastica adesiva. 

15. ACCETTAZIONE, QUALITÀ ED IMPIEGO DEI MATERIALI 

I  materiali  e  i  componenti  devono  corrispondere  alle  prescrizioni  del  presente  capitolato  speciale  e 
dell’insieme degli altri elaborati progettuali  relativi ad ogni  singolo contratto applicativo,  ferma  restando 
l’osservanza delle norme di legge, del CEI, dell’UNI e delle tabelle UNEL o normative europee equivalenti. 
Qualora nel  corso dei  lavori  la normativa  tecnica  fosse oggetto di  revisione,  l’Impresa è  tenuta  a darne 
immediato avviso alla DL e a concordare quindi le eventuali modifiche per l’adeguamento degli impianti alle 
nuove prescrizioni. 
Tutti i componenti dovranno essere provvisti di marcatura CE.  
Se  richiesto dalla DL,  la Ditta dovrà  fornire  i  cataloghi  e  le  specifiche  tecniche delle  apparecchiature da 
installare, dalle quali  risultino  chiaramente  tutte  le  caratteristiche  tecniche, prestazionali  e dimensionali 
delle stesse. 
Essi devono essere della migliore qualità: possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del 
Direttore dei lavori; in caso di controversia, si procede ai sensi dell'art. 137 del Regolamento Generale. 
Tutti  i  materiali  ed  i  componenti  dopo  il  loro  arrivo  in  cantiere  o  comunque  prima  della  relativa 
contabilizzazione dovranno essere approvati dalla D.L./S.A. 
L'accettazione  dei materiali  e  dei  componenti,  da  parte  della DL,  è  definitiva  solo  dopo  la  loro  posa  in 
opera.  Il Direttore dei  lavori può rifiutare  in qualunque tempo  i materiali e  i componenti deperiti dopo  la 
introduzione  in  cantiere,  o  che  per  qualsiasi  causa  non  fossero  conformi  alle  caratteristiche  tecniche 
risultanti  dai  documenti  allegati  al  contratto;  in  questo  ultimo  caso  l'appaltatore  deve  rimuoverli  dal 
cantiere e sostituirli con altri a sue spese. 
Ove  l'appaltatore  non  effettui  la  rimozione  nel  termine  prescritto  dal  Direttore  dei  lavori,  la  stazione 
appaltante può provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi 
onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio. 
Anche  dopo  l'accettazione  e  la  posa  in  opera  dei materiali  e  dei  componenti  da  parte  dell'appaltatore, 
restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo. 
L'appaltatore  che  nel  proprio  interesse  o  di  sua  iniziativa  abbia  impiegato  materiali  o  componenti  di 
caratteristiche  superiori  a  quelle  prescritte  nei  documenti  contrattuali,  o  eseguito  una  lavorazione  più 
accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e  la contabilità è  redatta  come  se  i materiali avessero  le 
caratteristiche stabilite. 
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Nel  caso  sia  stato  autorizzato  per  ragioni  di  necessità  o  convenienza  da  parte  del  direttore  dei  lavori 
l'impiego  di materiali  o  componenti  aventi  qualche  carenza  nelle  dimensioni,  nella  consistenza  o  nella 
qualità,  ovvero  sia  stata  autorizzata  una  lavorazione  di  minor  pregio,  viene  applicata  una  adeguata 
riduzione del prezzo  in  sede di  contabilizzazione,  sempre  che  l'opera  sia  accettabile  senza pregiudizio  e 
salve le determinazioni definitive dell'organo di collaudo. 
Gli  accertamenti  di  laboratorio  e  le  verifiche  tecniche  obbligatorie,  ovvero  specificamente  previsti  dal 
capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori o dall'organo di collaudo, imputando la 
spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a  tale  titolo nel quadro economico. Per  le stesse 
prove  la  direzione  dei  lavori  provvede  al  prelievo  del  relativo  campione  ed  alla  redazione  di  apposito 
verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a 
tale verbale. 

16. VERIFICHE E PROVE 

Verifiche e prove preliminari 
Esse  consistono  in  prove  e  verifiche  eseguite  dalla  DL  in  contraddittorio  con  la  Ditta.  Esse  saranno 
effettuate  durante  l’esecuzione  dei  lavori  in  cantiere,  in  officina  o  eventualmente  presso  laboratori 
universitari o appartenenti al sistema SIL. 
In particolare saranno oggetto di prove di accettazione  in officina  (del costruttore o della Ditta) o presso 
laboratori certificati componenti di  impianto “prefabbricati” quali quadri elettrici, trasformatori, gruppi di 
continuità, gruppi elettrogeni, apparecchi  illuminanti, cavi, canalizzazioni, ecc. Scopo delle prove consiste 
nel verificare che le apparecchiature corrispondano alle prescrizioni tecniche di progetto e/o di contratto. 
In cantiere saranno in particolare eseguite le verifiche prescritte dalla normativa tecnica relativamente agli 
completi o a parte di essi. Tali verifiche dovranno accertare la rispondenza degli impianti alle disposizione di 
legge ed alla normativa tecnica sia per quanto concerne gli aspetti costruttivi dei materiali sia per  le  loro 
modalità di installazione.  
L’Appaltatore deve mettere a disposizione della DL sia il personale sia le apparecchiature necessarie per lo 
svolgimento delle prove. 
Gli oneri sono inclusi nei prezzi unitari delle singole apparecchiature. 
Relativamente a ciascuna prova ed ai relativi risultatati si dovrà compilare regolare verbale. 
La  direzione  dei  lavori  o  l'organo  di  collaudo  possono  disporre  ulteriori  prove  ed  analisi  ancorché  non 
prescritte  dal  presente  capitolato  speciale  d'appalto  ma  ritenute  comunque  necessarie  per  stabilire 
l'idoneità dei materiali o dei componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'appaltatore. 
Il Direttore dei Lavori, qualora riscontri dalle prove preliminari  imperfezioni di qualsiasi genere relative ai 
materiali impiegati od all'esecuzione, prescriverà con appositi ordini di servizio i lavori che l'impresa dovrà 
eseguire per mettere gli  impianti nelle condizioni contrattuali e  il tempo concesso per  la  loro attuazione; 
soltanto dopo aver accertato con successive verifiche e prove che gli  impianti corrispondono  in ogni  loro 
parte a tali condizioni, redigerà il certificato di ultimazione dei lavori facendo esplicita dichiarazione che da 
parte dell'Appaltatore sono state eseguite tutte le modifiche richieste a seguito delle prove preliminari. 
Resta inteso che nonostante l'esito favorevole di esse l'Appaltatore rimane responsabile delle deficienze di 
qualunque natura e origine, che abbiano a riscontrarsi fino alla scadenza dei termini di garanzia.  
Documentazione tecnica richiesta per gli impianti 
La Ditta deve consegnare all’Ente Appaltante  la documentazione elencata nel seguito prima dell’inizio del 
collaudo e comunque non oltre la data di messa in servizio e consegna degli impianti. 
La documentazione richiesta è: 
‐  3 copie di disegni aggiornati e corretti ‘‘as built’’ firmati, con la chiara e completa rappresentazione 

grafica di  tutte  le opere eseguite, compresi  i necessari schemi  funzionali. Di  tali disegni e schemi 
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funzionali deve inoltre essere consegnata una copia su supporto magnetico con estensione dei file 
*.dxf; 

‐  3  copie  della  relazione  tecnica  finale  descrittiva  degli  interventi  realizzati  con  dati  di  progetto, 
dimensioni e caratteristiche delle apparecchiature installate; 

‐  certificazione degli impianti eseguita da professionista abilitato con inserita la descrizione dei lavori 
e l’elenco allegato degli elaborati; 

‐  dichiarazione di conformità secondo DM 37/08 con allegati richiamati; 
‐  tabelle di calcolo verifiche protezione cavi e tabelle di calcolo verifiche delle misure di isolamento, 

firmate da professionista abilitato; 
‐  schema blocchi dell’impianto con indicate le sezioni dei cavi ed i valori di ICC; 
‐  curve caratteristiche degli interruttori con i tempi di intervento; 
‐  elenco materiali utilizzati con descritto il tipo di certificazione od omologazione; 
‐  certificazioni e/od omologazione dei materiali che lo richiedono; 
‐  certificazione di rispondenza alle norme CEI da parte del costruttore dei quadri elettrici; 
‐  dichiarazione  della Ditta  di  conformità  dei materiali  installati  a  quelli  omologati  con  indicazione 

specifica del luogo di installazione. 
L’Impresa  deve  inoltre  fornire  all’  Ente Appaltante  un manuale  per  la manutenzione  e  l’esercizio  degli 
impianti, contenente: 
‐  le istruzioni per la messa a punto degli impianti; 
‐  le istruzioni per l’avviamento e l’esercizio delle apparecchiature e degli impianti; 
‐  le  istruzioni  per  i  lavori  di manutenzione,  compresi  gli  eventuali  accorgimenti  particolari  per  la 

manutenzione e sostituzione degli apparecchi e loro parti; 
‐  la definizione della periodicità dei controlli; 
‐  le istruzioni per diagnosticare le principali disfunzioni che si possono verificare; 
‐  onde facilitare  le riparazioni,  le  istruzioni devono permettere una veloce  localizzazione delle parti 

difettose, eventualmente mediante strumentazioni di misura apposita. 
Le  istruzioni  per  la manutenzione  delle  apparecchiature meccaniche,  elettriche  e  di  controllo  devono 
contenere  tutte  le  informazioni  necessarie  per  l’installazione,  la  taratura  e  la messa  a  punto  di  tutti  i 
dispositivi o sistemi ed i relativi strumenti necessari. 
Se durante  le  riparazioni  si possono correre  rischi per  le persone e per  le apparecchiature non evidenti, 
questi devono essere menzionati nelle istruzioni corrispondenti. 
Tutto  il  complesso  della  documentazione  tecnica,  delle  schede  tecniche  e  delle  specifiche  tecniche  dei 
singoli apparati, dovrà essere fornito in formato elettronico utilizzando il formato PDF (Portable Document 
Format), formato aperto in grado di dialogare con qualsiasi applicazione. 
Ogni documento PDF dovrà contenere una completa descrizione delle  informazioni di base composta da 
proprietà  (Titolo, Autore, ecc.)  testo,  stili di  carattere  (font),  immagini e oggetti di grafica vettoriale  che 
compongono il documento. 
Tutto  il progetto “as built’’ dovrà essere organizzato un database elettronico, vero e proprio censimento 
degli  impianti  installati,  con  una  rappresentazione  completa  di  tutte  le  opere  eseguite,  con 
rappresentazione attraverso  tabelle schematiche contenenti  tutte  le  informazioni e  i  rimandi alle schede 
tecniche e funzionali, necessarie soprattutto nella fase della manutenzione ordinaria, al fine di minimizzare 
i rischi proprio in questa fase. 
Il data base degli  impianti dovrà essere  integrato ed  integrabile nel sistema SOAWE per  il censimento di 
tutte le opere e gli impianti di ANAS. 
Inoltre,  proprio  per  facilitare  e  informatizzare  la  manutenzione  ordinaria  degli  impianti,  ciascuna 
apparecchiatura o componente elettronico  installato nel corso dei  lavori dovrà contenere dei “tag RFID”, 
particolari etichette elettroniche che possono essere lette e programmate, contenenti tutte le informazioni 
tecniche relative e necessarie nel corso delle operazioni di manutenzione ordinaria 



     STRUTTURA TERRITORIALE ABRUZZO                       

 

 

 

Capitolato Speciale d’Appalto – Specifiche Tecniche Impianti Tecnologici    45 

 

Verifiche e prove finali 
Il  Direttore  dei  Lavori  a  opere  completamente  ultimate  e  funzionanti  e  dopo  che  siano  state  eseguite 
positivamente le prove e verifiche preliminari di cui al precedente paragrafo, procederà in contraddittorio 
con  la  Ditta  esecutrice  alle  "verifiche  e  prove  finali"  e  di  funzionamento,  intese  ad  accertare  la 
corrispondenza delle opere eseguite a tutte le condizioni contrattuali. 
Tali verifiche saranno eseguite in seguito alla comunicazione della Ditta al DL dell’avvenuta ultimazione dei 
lavori. 
Se  i  risultati  saranno  positivi,  salvo  aspetti  di  dettaglio  secondari  e  non  funzionali,  verrà  rilasciato  il 
certificato di ultimazione dei  lavori nel quale, eventualmente,  si potranno prescrivere piccole  lavorazioni 
ancora mancanti definendone anche i tempi di effettuazione. 
Le verifiche finali si possono suddividere in due parti: 
‐ Esami a vista: avvalendosi della documentazione "as built" accertano che  i componenti dell'impianto 

elettrico  siano  conformi  alle  prescrizioni  di  sicurezza,  siano  stati  scelti  correttamente  ed  installati 
secondo normativa, siano integri in modo da non compromettere la sicurezza; 

‐ Prove e misure: accertano la rispondenza delle parti di impianto ai dati progettuali ed alla normativa in 
vigore. 

Tali verifiche e prove verranno effettuate con personale e mezzi messi a disposizione dell'Appaltatore. Gli 
oneri per queste prove sono inclusi nei prezzi unitari di contratto. 
Si  intende che nonostante  l'esito  favorevole di esse  l'Appaltatore  rimane  responsabile delle deficienze di 
qualunque natura e origine che abbiano a  riscontrarsi  fino al collaudo definitivo e  fino alla  scadenza dei 
termini di garanzia. 
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