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1 IMPIANTO ELETTRICO 

1.1 Interventi 

Gli interventi sono; 

• Nuova illuminazione a Led 

• Realizzazione di un impianto fotovoltaico 

• Allacciamento nuova pompa di calore centrale termica 

1.2 Direzione dei Lavori. 

La Direzione dei Lavori per la pratica realizzazione dell'impianto, oltre al coordinamento di tutte le operazioni 

necessarie alla realizzazione dello stesso, deve prestare particolare attenzione alla verifica della 

completezza di tutta la documentazione, ai tempi della sua realizzazione ed a eventuali interferenze con 

altri lavori. 

Verificherà inoltre che i materiali impiegati e la loro messa in opera siano conformi a quanto stabilito dal 

progetto. 

Raccoglierà inoltre la documentazione più significativa per la successiva gestione e manutenzione. 

 

1.3 Norme e leggi. 

Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati a regola d'arte, in rispondenza alla normativa vigente ed in 

particolare al D.M. 22/01/2008, n. 37.  

Si considerano a regola d'arte gli impianti elettrici realizzati in conformità alla vigente normativa e alle norme 

dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che 

sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo. 

Si riportano a titolo meramente esemplificativo le seguenti norme: 

CEI 11-17. Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee in cavo. 

CEI 64-8. Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata a 

1500V in corrente continua. 

CEI 64-12. Impianti di terra negli edifici civili - Raccomandazioni per l'esecuzione. 

CEI 99-5. Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica. Impianti di terra. 

CEI 103-1. Impianti telefonici interni. 

CEI 64-50. Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per l'integrazione degli impianti elettrici utilizzatori 

e per la predisposizione delle infrastrutture per gli impianti di comunicazioni e impianti elettronici negli edifici. 
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1.4 Criteri di progetto. 

L’intervento prevede la sostituzione delle lampade attualmente a fluorescenza, alogena e a scarica con 

lampade a LED senza mettere mano all’impianto elettrico, la realizzazione di un impianto fotovoltaico e 

l’allacciamento della pompa di calore 

Per gli impianti elettrici, nel caso più generale, è indispensabile l'analisi dei carichi previsti e 
prevedibili per la definizione del carico convenzionale dei componenti e del sistema. 

Con riferimento alla configurazione e costituzione degli impianti, che saranno riportate su 
adeguati schemi e planimetrie, è necessario il dimensionamento dei circuiti sia per il 
funzionamento normale a regime, che per il funzionamento anomalo per sovracorrente.  

Ove non diversamente stabilito, la caduta di tensione nell'impianto non deve essere superiore al 
4% del valore nominale. 

È indispensabile la valutazione delle correnti di corto circuito massimo e minimo delle varie parti 
dell'impianto. Nel dimensionamento e nella scelta dei componenti occorre assumere per il corto 
circuito minimo valori non superiori a quelli effettivi presumibili, mentre per il corto circuito 
massimo valori non inferiori ai valori minimali eventualmente indicati dalla normativa e comunque 
non inferiori a quelli effettivi presumibili. 

È opportuno: 

ai fini della protezione dei circuiti terminali dal corto circuito minimo, adottare interruttori 
automatici con caratteristica “C” o comunque assumere quale tempo d'intervento massimo per 
essi 0,4s; 

ai fini della continuità e funzionalità ottimale del servizio elettrico, curare il coordinamento selettivo 
dell'intervento dei dispositivi di protezione in serie, in particolare degli interruttori automatici 
differenziali. 

 

1.5 Criteri di scelta dei componenti. 

I componenti devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle rispettive norme e scelti e messi 

in opera tenendo conto delle caratteristiche di ciascun ambiente. 

 

1.6 QUALITA' E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

1.6.1 Generalità 

Quale regola generale si intende che tutti i materiali, apparecchiature e componenti, previsti per la 

realizzazione degli impianti dovranno essere muniti del Marchio Italiano di Qualità (IMQ) e/o del 

contrassegno CEI o di altro Marchio e/o Certificazione equivalente. 

Tali materiali e apparecchiature saranno nuovi, di alta qualità, di sicura affidabilità, completi di tutti gli 

elementi accessori necessari per la loro messa in opera e per il corretto funzionamento, anche se non 

espressamente citati nella documentazione di progetto; inoltre, dovranno essere conformi, oltre che alle 

prescrizioni contrattuali, anche a quanto stabilito da Leggi, Regolamenti, Circolari e Normative Tecniche 

vigenti (UNI, CEI UNEL ecc.), anche se non esplicitamente menzionate. 



  

 

 
 

 

 

rev. 0 del 16/06/2023  Pagina 7 di 21 

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale; 

essi dovranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati, e possono essere messi in opera 

solamente dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori. 

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità e impiego 

dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si 

applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 

del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i. 

Il Direttore dei Lavori si riserva il diritto di autorizzarne l’impiego o di richiederne la sostituzione, a suo 

insindacabile giudizio, senza che per questo possano essere richiesti indennizzi o compensi suppletivi di 

qualsiasi natura e specie. 

Tutti i materiali che verranno scartati dal Direttore dei Lavori, dovranno essere immediatamente sostituiti, 

siano essi depositati in cantiere, completamente o parzialmente in opera, senza che l’Appaltatore abbia 

nulla da eccepire. Dovranno quindi essere sostituiti con materiali idonei rispondenti alle caratteristiche e ai 

requisiti richiesti. 

Salvo diverse disposizioni del Direttore dei Lavori, nei casi di sostituzione i nuovi componenti dovranno 

essere della stessa marca, modello e colore di quelli preesistenti, la cui fornitura sarà computata con i 

prezzi degli elenchi allegati. Per comprovati motivi, in particolare nel caso di componenti non più reperibili 

sul mercato, l'Appaltatore dovrà effettuare un’accurata ricerca al fine di reperirne i più simili a quelli da 

sostituire sia a livello tecnico-funzionale che estetico. 

Tutti i materiali, muniti della necessaria documentazione tecnica, dovranno essere sottoposti, prima del loro 

impiego, all'esame del Direttore dei Lavori, affinché essi siano riconosciuti idonei e dichiarati accettabili. 

L'accettazione dei materiali, delle apparecchiature e degli impianti è vincolata dall'esito positivo di tutte le 

verifiche prescritte dalle norme o richieste dal Direttore dei Lavori, che potrà effettuare in qualsiasi momento 

(preliminarmente o anche ad impiego già avvenuto) gli opportuni accertamenti, visite, ispezioni, prove, 

analisi e controlli. 

Tutti i materiali per i quali è prevista l’omologazione, o certificazione similare, da parte dell'I.N.A.I.L., VV.F., 

A.S.L. o altro Ente preposto saranno accompagnati dal documento attestante detta omologazione. 

Tutti i materiali e le apparecchiature impiegate e le modalità del loro montaggio dovranno essere tali da: 

garantire l'assoluta compatibilità con la funzione cui sono preposti; 

armonizzarsi a quanto già esistente nell’ambiente oggetto di intervento. 

Tutti gli interventi e i materiali impiegati in corrispondenza delle compartimentazioni antincendio verticali e 

orizzontali dovranno essere tali da non degradarne la Classe REI. 

La Stazione Appaltante si riserva la facoltà di fornire alla Ditta aggiudicataria, qualora lo ritenesse 

opportuno, tutti o parte dei materiali da utilizzare, senza che questa possa avanzare pretese o compensi 

aggiuntivi per le prestazioni che deve fornire per la loro messa in opera. 
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1.6.2 Apparecchiature modulari con modulo normalizzato 

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

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

da 100 A in su che si fisseranno anche con mezzi diversi. 

In particolare: 

gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A dovranno essere modulari e componibili con potere 

di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari; 

tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio trasformatori, 

suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di corrente CEE ecc.) 

dovranno essere modulari e accoppiati nello stesso quadro con gli interruttori automatici di cui al punto a); 

gli interruttori con relè differenziali fino a 63 A dovranno essere modulari e appartenere alla stessa serie di 

cui ai punti a) e b). Dovranno essere del tipo ad azione diretta e conformi alle norme CEI EN 61008-1 e CEI 

EN 61009-1; 

gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a 63 A dovranno essere modulari 

ed essere dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta di 

distinguere se detto intervento sia provocato dalla protezione magnetotermica o dalla protezione 

differenziale. E' ammesso l'impiego di interruttori differenziali puri purché abbiano un potere di interruzione 

con dispositivo associato di almeno 4.500 A e conformi alle norme CEI EN 61008-1 e CEI EN 61009-1; 

il potere di interruzione degli interruttori automatici dovrà essere garantito sia in caso di alimentazione dai 

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

dal basso). 

1.6.3 Interruttori scatolati 

Gli interruttori magnetotermici e gli interruttori differenziali con e senza protezione magnetotermica con 

corrente nominale da 100 A in su dovranno appartenere alla stessa serie. 

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

A abbiano le stesse dimensioni d'ingombro. 

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

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

Il potere di interruzione dovrà essere dato nella categoria di prestazione PZ (CEI EN 60947-
2) onde garantire un buon funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere 
di interruzione. 

Gli interruttori differenziali da 100 a 250 A da impiegare dovranno essere disponibili nella 
versione normale e nella versione con intervento ritardato per consentire la selettività con altri 
interruttori differenziali installati a valle. 

1.6.4 Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione 

Negli impianti elettrici che presentino c.c. elevate (fino a 30 kA) gli interruttori automatici 
magnetotermici fino a 63 A dovranno essere modulari e componibili con potere di interruzione di 
30 kA a 380 V in classe P2. 

Installati a monte di interruttori con potere di interruzione inferiore, dovranno garantire un 
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potere di interruzione della combinazione di 30kA a 380 V. Installati a valle di interruttori con 
corrente nominale superiore, dovranno garantire la selettività per i c.c. almeno fino a 10kA. 

1.6.5 Quadri di comando isolanti 

In questo caso dovranno avere una resistenza alla prova del filo incandescente di 960 gradi C (CEI 50-11). 

Materiale termoindurente. 

I quadri dovranno essere composti da cassette isolanti con piastra portapacchi estraibile per consentire il 

cablaggio degli apparecchi in officina.  

Dovranno essere disponibili con grado di protezione IP40 e IP55, in questo caso il portello dovrà avere 

apertura a 180 gradi. 

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

esterni alla cassetta ed essere conformi alla norma CEI EN 61439-1. 

1.6.6 Modulo fotovoltaico 

Modulo fotovoltaico 72 celle con tecnologia monocristallino colore Rosso, 12 anni di garanzia da difetti di 

fabbricazione, 25 anni di garanzia lineare al 82,5% della potenza max. dichiarata e rendimento 18,69% 

potenza 370W. 

1.6.7 Inverter  

Trifase, dedicati all’utilizzo in rete in versione grid-connected. Idoneo per applicazioni in sistemi trifase 

certificato CEI 0-21, 

Efficienza superiore 98% 

Grado di protezione IP65 

Monitoraggio integrato a livello di modulo 

Connessione a Internet via Ethernet o Wireless 

Inverter a tensione lato CC fissa per stringhe più lunghe 

Gestione Smart Energy 

Garanzia almeno 12 anni da estendere a 20 anni di garanzia 

Potenza 17kW – 25kW 

Funzionamento con ottimizzatori 

 possibilità di monitoraggio, di controllo a distanza e di collegamento a PC per la raccolta e l’analisi dei dati 

di impianto. 

Dovrà essere previsto un funzionamento totalmente automatico. 

1.6.8 Ottimizzatore 

Ottimizzazione di potenza fotovoltaica a livello di singolo modulo 

Specificatamente progettati per funzionare con gli inverter residenziali SolarEdge o similare 

Efficienza superiore (99,5%) riduce tutti i tipi di perdite dovuti al disaccoppiamento dei moduli, dalla 

tolleranza di fabbricazione all'ombreggiamento parziale 

Installazioni più rapide con una gestione semplificata dei cavi e un facile montaggio con un unico bullone 

Rilevamento di comportamenti anomali nei connettori fotovoltaici, prevenendo potenziali problemi di 

sicurezza 
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Riduzione automatica della tensione a livello di modulo per la sicurezza di installatori e vigili del fuoco 

Compatibili con i moduli fotovoltaici bifacciali. 

Potenza CC nominale in ingresso massima 440W 

Tensione in ingresso massima assoluta (Voc del modulo alla minima temperatura) 60Vcc 

Intervallo operativo dell'MPPT 8 - 60Vcc 

Corrente massima di cortocircuito (Isc) del modulo fotovoltaico collegato 14.5 Acc 

Massima efficienza 99.5 % 

Efficienza ponderata 98.6% 

Categoria di sovratensione II 

PARAMETRI IN USCITA DURANTE IL FUNZIONAMENTO 

Corrente in uscita massima 15 Acc 

Tensione in uscita massima 60 Vcc 

Sicurezza antincendio VDE-AR-E 2100-712:2013-05 

Massima tensione ammessa dell'impianto 1000 Vcc 

1.6.9 Contatore elettrico con connessione MODBUS (Meter) 

Il contatore elettrico viene utilizzato per il monitoraggio della produzione, dei consumi o del 

prelievo/immissione e per la limitazione delle immissioni in rete.  

Lo strumento offre letture ad alta precisione e un'ampia selezione di trasformatori di corrente (da 50 a 

1000A) ed è compatibile con impianti residenziali e commerciali. 

Lo strumento si collega all'inverter tramite la scheda di espansione RS485. 

Caratteristiche principali: 

Letture di produzione e consumi ad alta precisione (fino allo 1%) 

Fornisce all'inverter letture del contatore per la limitazione delle immissioni 

Compatibile con impianti residenziali, commerciali e su larga scala 

1.6.10 Interfaccia esterna SPI 

L’impianto fotovoltaico per potenze di 11,07kW necessita di un’interfaccia di rete, vale a dire di un 

dispositivo di protezione che serve ad evitare problematiche nelle rete del distributore. 

Il Sistema di Protezione di Interfaccia, mediante il Dispositivo di Interfaccia, separa l’impianto di produzione 

dalla rete di distribuzione e controlla i limiti di tensioni e frequenze tra sistema e rete. 

Certificato CEI 0-21 

Comando Dispositivo di Rincalzo. 

1.6.11 Prove dei materiali 

La Stazione Appaltante indicherà preventivamente eventuali prove, da eseguirsi in fabbrica o presso 

laboratori specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto. 

Le spese inerenti a tali prove non faranno carico alla Stazione Appaltante, la quale si assumerà le sole 

spese per fare eventualmente assistere alle prove propri incaricati. 

Non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati col Marchio Italiano di Qualità 

(IMQ). 
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1.6.12 Accettazione 

I materiali dei quali siano richiesti i campioni, non potranno essere posti in opera che dopo 

l'accettazione da parte della Stazione Appaltante. Questa dovrà dare il proprio responso entro sette 

giorni dalla presentazione dei campioni, in difetto il ritardo graverà sui termini di consegna delle opere. 

Le parti si accorderanno per l'adozione, per i prezzi e per la consegna qualora nel corso dei lavori si 

fossero utilizzati materiali non contemplati nel contratto. 

L'Impresa aggiudicataria dovrà provvedere, a proprie spese e nel più breve tempo possibile, 

all’allontanamento dal cantiere ed alla sostituzione di eventuali componenti ritenuti non idonei dal 

Direttore dei Lavori. 

L'accettazione dei materiali da parte del Direttore dei Lavori, non esonera l'Appaltatore dalle 

responsabilità che gli competono per il buon esito dell'intervento. 

 

2 ESECUZIONE DEI LAVORI 

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei 

Lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite dal Capitolato 

Speciale d'Appalto e dal progetto. 

L'esecuzione dei lavori dovrà essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori o con le 

esigenze che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre 

imprese. 

L'Impresa aggiudicataria sarà ritenuta pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto 

proprio e dei propri dipendenti, alle opere dell'edificio e a terzi. 

Salvo preventive prescrizioni della Stazione Appaltante, l'Appaltatore ha facoltà di svolgere l'esecuzione 

dei lavori nel modo che riterrà più opportuno per darli finiti nel termine contrattuale. 

La Direzione dei Lavori potrà però prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salva la facoltà 

dell'Impresa aggiudicataria di far presenti le proprie osservazioni e risorse nei modi prescritti. 
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3 VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA DEGLI IMPIANTI 

Durante il corso dei lavori, alla Stazione Appaltante è riservata la facoltà di eseguire verifiche e prove 

preliminari sugli impianti o parti di impianti, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora non 

fossero rispettate le condizioni del Capitolato Speciale d'Appalto. 

Le verifiche potranno consistere nell'accertamento della rispondenza dei materiali impiegati con quelli 

stabiliti, nel controllo delle installazioni secondo le disposizioni convenute (posizioni, percorsi ecc.), 

nonché in prove parziali di isolamento e di funzionamento ed in tutto quello che potrà essere utile al 

cennato scopo. 

Dei risultati delle verifiche e prove preliminari di cui sopra, si dovrà compilare regolare verbale. 

 

3.1 PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI 

3.1.1 Prescrizioni riguardanti i circuiti - Cavi e conduttori: 

a) isolamento dei cavi: 
i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a tensione nominale verso terra e 

tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V, simbolo di designazione 07. Quelli utilizzati nei 

circuiti di segnalazione e comando dovranno essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V, 

simbolo di designazione 05. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi 

previsti con tensioni nominali superiori, dovranno essere adatti alla tensione nominale maggiore; 

b) colori distintivi dei cavi: 
i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle colorazioni 

previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724, 00726, 00727 e CEI EN 

50334. In particolare i conduttori di neutro e protezione dovranno essere contraddistinti 

rispettivamente ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto 

riguarda i conduttori di fase, gli stessi dovranno essere contraddistinti in modo univoco per tutto 

l'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone; 

c) sezioni minime e cadute di tensione ammesse: 
le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti 

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

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

ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1 ÷ 2. 

Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse sono: 

0,75 mm² per circuiti di segnalazione e telecomando; 

1,5 mm² per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di illuminazione 

e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW; 

2,5 mm² per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a 

2,2 kW e inferiore o uguale a 3 kW; 
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4 mm² per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale 

superiore a 3 kW; 

d) sezione minima dei conduttori neutri: 
la sezione del conduttore di neutro non dovrà essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di 

fase. In circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm² se in rame od a 25 

mm2 se in alluminio, la sezione del conduttore di neutro potrà essere inferiore a quella dei conduttori 

di fase, col minimo tuttavia di 16 mm² (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni 

dell'art. 524.3 della norma CEI 64-8/5. 

e) sezione dei conduttori di terra e protezione: 
la sezione dei conduttori di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti 

da proteggere contro i contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di fase, non 

dovrà essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma CEI 

64-8/5. 

In alternativa ai criteri sopra indicati sarà consentito il calcolo della sezione minima del conduttore di 

protezione mediante il metodo analitico indicato nell'art. 543.1.1 della norma CEI 64-8/5. 
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3.1.2 Sezione minima del conduttore di terra 

La sezione del conduttore di terra dovrà essere non inferiore a quella del conduttore di protezione (in 

accordo all'art. 543.1 CEI 64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEI 

64-8/5: 

Sezione minima (mm²) 

protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE) 

non protetto contro la corrosione    25 (CU) 50 (FE) 

3.1.3 Tubi Protettivi - Percorso tubazioni - Cassette di derivazione 

I conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, dovranno essere sempre protetti e 

salvaguardati meccanicamente. 

Dette protezioni potranno essere: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o cunicoli ricavati 

nella struttura edile ecc. Negli impianti industriali, il tipo di installazione dovrà essere concordato di 

volta in volta con la Stazione Appaltante. Negli impianti in edifici civili e similari si dovranno rispettare 

le seguenti prescrizioni: 

nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi dovranno essere in materiale 

termoplastico serie leggera per i percorsi sotto intonaco, in acciaio smaltato a bordi saldati oppure in 

materiale termoplastico serie pesante per gli attraversamenti a pavimento; 

il diametro interno dei tubi dovrà essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al 

fascio di cavi in esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione dovrà essere aumentato a 1,5 

quando i cavi siano del tipo sotto piombo o sotto guaina metallica; il diametro del tubo dovrà essere 

sufficientemente grande da permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con facilità e senza 

che ne risultino danneggiati i cavi stessi o i tubi. Comunque il diametro interno non dovrà essere 

inferiore a 10 mm; 

il tracciato dei tubi protettivi dovrà consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima 

pendenza per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve dovranno essere 

effettuate con raccordi o con piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilità dei 

cavi; 

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

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

di derivazione; 

le giunzioni dei conduttori dovranno essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando 

opportuni morsetti o morsettiere. Dette cassette dovranno essere costruite in modo che nelle 

condizioni di installazione non sia possibile introdurvi corpi estranei, dovrà inoltre risultare agevole la 

dispersione di calore in esse prodotta. Il coperchio delle cassette dovrà offrire buone garanzie di 

fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo; 

i tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati e 

le relative cassette di derivazione dovranno essere distinti per ogni montante. Sarà possibile utilizzare 
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lo stesso tubo e le stesse cassette purché i montanti alimentino lo stesso complesso di locali e siano 

contrassegnati, per la loro individuazione, almeno in corrispondenza delle due estremità; 

qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, 

questi dovranno essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia sarà possibile 

collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano isolati per la 

tensione più elevata e le singole cassette siano internamente munite di diaframmi, non amovibili se 

non a mezzo di attrezzo, tra i morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi diversi. 

Il numero dei cavi che potranno introdursi nei tubi è indicato nella tabella seguente: 

 

 
 

I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, ospitanti altre canalizzazioni, dovranno essere 

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

sgocciolamenti, formazione di condensa ecc. Non potranno inoltre collocarsi nelle stesse incassature 

montanti e colonne telefoniche o radiotelevisive. Nel vano degli ascensori o montacarichi non sarà 

consentita la messa in opera di conduttori o tubazioni di qualsiasi genere che non appartengano 

all'impianto dell'ascensore o del montacarichi stesso. 
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3.1.4 Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, in tubazioni, interrate o non interrate, 

o in cunicoli non praticabili 

Per la posa in opera delle tubazioni a parete o a soffitto ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei ecc. 

valgono le prescrizioni precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili, coi dovuti adattamenti. 

Al contrario, per la posa interrata delle tubazioni, valgono le prescrizioni precedenti per l'interramento 

dei cavi elettrici, circa le modalità di scavo, la preparazione del fondo di posa (naturalmente senza la 

sabbia e senza la fila di mattoni), il reinterro ecc. 

Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare 

discontinuità nella loro superficie interna. 

Il diametro interno della tubazione dovrà essere in rapporto non inferiore ad 1,3 rispetto al diametro 

del cavo o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia. 

Per l'infilaggio dei cavi, si dovranno avere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate ed apposite 

cassette sulle tubazioni non interrate. 

Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sarà da stabilirsi in rapporto alla natura ed alla grandezza 

dei cavi da infilare. Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il distanziamento 

resta stabilito di massima: 

ogni m 30 circa se in rettilineo; 

ogni m 15 circa se con interposta una curva. 

I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiori a 15 volte il loro diametro. 

In sede di appalto, verrà precisato se spetti alla Stazione Appaltante la costituzione dei pozzetti o delle 

cassette. In tal caso, per il loro dimensionamento, formazione, raccordi ecc., l'Impresa aggiudicataria 

dovrà fornire tutte le indicazioni necessarie. 

3.1.5 Protezione contro i contatti indiretti 

Dovranno essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto 

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

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

Per la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore o raggruppamento di 

impianti contenuti in uno stesso edificio e nelle sue dipendenze (quali portinerie distaccate e simili), 

dovrà avere un proprio impianto di terra. 

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

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

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

3.1.6 Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione 

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

realizzata con uno dei seguenti sistemi: 

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

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

magnetotermico, in modo che risulti soddisfatta la seguente relazione: 
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Rt<=50/Is 

dove Rt è il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni più sfavorevoli e Is è 

il più elevato tra i valori in ampere della corrente di intervento in 5 s del dispositivo di protezione; ove 

l'impianto comprenda più derivazioni protette dai dispositivi con correnti di intervento diverse, deve 

essere considerata la corrente di intervento più elevata; 

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

richiede l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relè differenziale che 

assicuri l'apertura dei circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni 

di pericolo. Affinché detto coordinamento sia efficiente dovrà essere osservata la seguente relazione: 

Rt<=50/Id 

dove Rd è il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni più sfavorevoli e Id il 

più elevato fra i valori in ampere delle correnti differenziali nominali di intervento delle protezioni 

differenziali poste a protezione dei singoli impianti utilizzatori. 

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

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

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

aumenti del valore di Rt durante la vita dell'impianto. 

3.1.7 Protezione mediante doppio isolamento 

In alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la 

protezione contro i contatti indiretti potrà essere realizzata adottando macchine e apparecchi con 

isolamento doppio o rinforzato per costruzione o installazione, apparecchi di Classe II. 

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

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

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

3.1.8 Protezione delle condutture elettriche 

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

sovraccarichi o da corto circuiti. 

La protezione contro i sovraccarichi dovrà essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle 

norme CEI 64-8/1 ÷ 7. 

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

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

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

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

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

1,45 volte la portata (Iz). 

In tutti i casi dovranno essere soddisfatte le seguenti relazioni: 
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Ib<=In<=Iz If<=1,45 Iz 

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

impiego di interruttori automatici conformi alle norme CEI EN 60898-1 e CEI EN 60947-2. 

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

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

protetto non si raggiungano temperature pericolose secondo la relazione 

Iq <= Ks² (norme CEI 64-8/1 ÷ 7). 

Essi dovranno avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta 

nel punto di installazione. 

Sarà consentito l'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a 

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

CEI 64-8/1 ÷ 7). 

In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi dovranno essere coordinate in modo che l'energia 

specifica passante I²t lasciata passare dal dispositivo a monte non risulti superiore a quella che potrà 

essere sopportata senza danno dal dispositivo a valle e dalle condutture protette. 

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

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

4.000 A nel caso di impianti monofasi; 

6.000 A nel caso di impianti trifasi. 

Protezioni di circuiti particolari: 

dovranno essere protette singolarmente le derivazioni all'esterno; 

dovranno essere protette singolarmente le derivazioni installate in ambienti speciali, eccezione fatta 

per quelli umidi; 

dovranno essere protetti singolarmente i motori di potenza superiore a 0,5 kW. 

 

3.1.9 Maggiorazioni dimensionali rispetto ai valori minori consentiti dalle norme CEI e 

di legge 

Ad ogni effetto, si precisa che maggiorazioni dimensionali, in qualche caso fissate dal presente 

Capitolato. Speciale tipo, rispetto ai valori minori consentiti dalle norme CEI o di legge, saranno 

adottate per consentire possibili futuri limitati incrementi delle utilizzazioni, non implicanti tuttavia veri 

e propri ampliamenti degli impianti. 
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3.1.10 Quadro generale di protezione e distribuzione 

Detto quadro dovrà essere installato nel locale contatori e dovrà avere caratteristiche costruttive 

uguali a quelle prescritte ai paragrafi "Quadri di comando in lamiera", "Quadri di comando 

isolanti" e "Quadri elettrici da appartamento o similari" dell'articolo "Qualità e caratteristiche dei 

materiali" ed essere munito di sportello con serratura. 

Sul quadro dovranno essere montati ed elettricamente connessi, almeno le protezioni ed il 

comando dei seguenti impianti. 

3.1.11 Illuminazione a LED requisiti CAM 

La progettazione risale al 2021 per cui criteri CAM adottati sono quelli del 2017, le lampade 

hanno una efficienza luminosa uguale o superiore a 80 lm/W ed una resa cromatica uguale o 

superiore a 90, efficienza A++ e L80/B10 >50.000h. 

3.1.12 Corpi illuminanti 

Le sorgenti luminose utilizzate negli impianti di illuminazione per aree esterne devono 

possedere in maniera imprescindibile le seguenti caratteristiche: 

elevata efficienza luminosa; 

elevata affidabilità; 

lunga durata di funzionamento; 

compatibilità ambientale (collegata principalmente al problema dello smaltimento delle sorgenti 

esauste). Inoltre nel caso di applicazioni legate all’ambiente urbano diventano prioritari anche i 

seguenti requisiti: 

tonalità della luce (temperatura di colore); 

- indice di resa cromatica. 

Gli apparecchi di illuminazione dovranno rispondere ai requisiti indicati nelle norme CEI. 

3.1.13 Impianto alimentazione centrale termica 

L'impianto elettrico nelle centrali termiche dovrà essere realizzato in conformità alle prescrizioni 

delle norme CEI. 

È di competenza dell'Impresa aggiudicataria, salvo diversi accordi tra le parti, l'esecuzione 

dell'impianto riguardante: 

alimentazione del quadro servizi generali o dai gruppi di misura (contatori) al quadro all'interno 

del locale previo passaggio delle linee da uno o più interruttori installati in un quadretto con 

vetro frangibile e serratura posto all'esterno del locale vicino all'ingresso, per l'interruzione 

dell'alimentazione elettrica al quadro interno, secondo disposizioni dei VV.F.; 

quadro interno al locale sul quale dovranno essere installate le protezioni della linea di 

alimentazione del quadro esistente e della pompa di calore e di altri eventuali utilizzatori; 
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4 DISPOSIZIONI PARTICOLARI PER GLI IMPIANTI DI 

ILLUMINAZIONE 

4.1 Assegnazione dei valori di illuminazione 

I valori medi di illuminazione da conseguire e da misurare entro 60 giorni dall'ultimazione dei 

lavori su un piano orizzontale posto a m 0,85 dal pavimento, in condizioni di alimentazione 

normali, saranno desunti, per i vari locali, dalle tabelle della norma UNI EN 12464-1. 

Ai sensi della stessa norma il rapporto tra i valori minimi e massimi di illuminazione, nell'area di 

lavoro non deve essere inferiore a 0.80. 

In fase di progettazione si adotteranno valori di illuminazione pari a 1.25 volte quelli richiesti per 

compensare il fattore di deprezzamento ordinario (norma UNI EN 12464-1). 

Tipo di illuminazione (o natura delle sorgenti) 

Il tipo di illuminazione sarà prescritto dalla Stazione Appaltante, scegliendo fra i sistemi più 

idonei, di cui, a titolo esemplificativo, si citano i seguenti: 

- a LED. 

Le imprese concorrenti possono, in variante, proporre qualche altro tipo che ritenessero più 

adatto. 

In ogni caso, i circuiti relativi ad ogni accensione o gruppo di accensioni simultanee non 

dovranno avere un fattore di potenza inferiore a 0,95 ottenibile eventualmente mediante 

rifasamento. Dovranno essere presi opportuni provvedimenti per evitare l'effetto stroboscopico. 

Valori illuminazione 
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4.2 Apparecchiatura illuminante 

Gli apparecchi saranno dotati di schermi che possono avere compito di protezione e chiusura 

e/o controllo ottico del flusso luminoso emesso dalla lampada. 

Soltanto per ambienti con atmosfera pulita sarà consentito l'impiego di apparecchi aperti con 

lampada non protetta.  

Gli apparecchi saranno in genere a flusso luminoso diretto per un migliore sfruttamento della 

luce emessa dalle lampade; per installazioni particolari, la Stazione Appaltante potrà 

prescrivere anche apparecchi a flusso luminoso diretto-indietro o totalmente indiretto. 

4.3 Ubicazione e disposizione delle sorgenti 

Particolare cura si dovrà porre all'altezza ed al posizionamento di installazione, 
nonché alla schermatura delle sorgenti luminose per eliminare qualsiasi pericolo di 
abbagliamento diretto o indiretto, come prescritto dalla norma UNI EN 12464-1. 

In mancanza di indicazioni, gli apparecchi di illuminazione dovranno ubicarsi a 
soffitto con disposizione simmetrica e distanziati in modo da soddisfare il coefficiente 
di disuniformità consentito. 

L’ubicazione in relazione all’intervento andrà posizionata nei punti luce esistenti. 

4.4 Potenza emittente (Lumen) 

Con tutte le condizioni imposte sarà calcolata, per ogni ambiente, la potenza totale 
emessa in lumen, necessaria per ottenere i valori di illuminazione prescritti.+- 

 

 

 

 

 

 

 

 
Villafranca di Verona, 16 giugno 2023 
          Ing. Simone Quaglia 

 

 
 
 


