
AVVERTENZE

1) I prezzi riportati nei singoli capitoli sono ottenuti median-
te analisi ricavate dalla composizione delle risorse elementari 
(mano d’opera e materiali), dei noli e dei semilavorati e com-
PRENDONO� LmUSO�DEI� TRABATTELLI� O� SCALE� ÚNO�AD�UNA�ALTEZZA�DAL�
piano di lavoro pari a 3,00 m. Inoltre si intendono inclusi nei 
prezzi tutte quelle dotazioni che l’impresa specializzata nell’e-
secuzione delle attività di lavoro deve necessariamente avere 
nella propria organizzazione di cantiere.

Nei prezzi esposti nei capitoli del prezzario non sono mai in-
clusi i costi della sicurezza relativi alle varie tipologie di lavoro 
in oggetto se non quelli che, da sempre, sono stati considerati 
come inclusi nelle spese generali (Determinazione Autorità di 
Vigilanza LL.PP. n.4 del 26 luglio 2006).

Il costo della mano d’opera è una media rilevata semestralmen-
te presso le Associazioni di categoria delle province italiane.

I costi dei materiali sono una media rilevata dalla elaborazione 
dei listini forniti dalle maggiori case produttrici, distribuite su 
tutto il territorio nazionale.

Salvo diverse indicazioni, riportate alle singole voci, i prezzi dei 
materiali sono indicati franco cantiere e comprensivi di spese 
generali ed utili di impresa.

I costi dei noli sono, invece, calcolati mediante analisi ricavate 
dall’elaborazione di tutti i costi di consumo, manutenzione, as-
sicurazione e ammortamento del mezzo.

I prezzi, quindi, si intendono informativi e medi per forniture e 
lavori normali di una certa consistenza.

2) Come suggerito dall’art. 32 del DPR 207/10, nelle opere 
compiute sono stati valutati i compensi per spese generali ed 
utili dell’appaltatore per tener conto dei maggiori oneri deri-
VANTI�DA�UNA�CONDUZIONE�ORGANIZZATA�E�TECNICAMENTE�QUALIÚCA-
ta del cantiere, nella misura complessiva del 28,70% (spese 
generali 17% ed utili il 10% sul totale pari all’11,7%). 

3) Tutti i prezzi sono IVA esclusa.

�	� 0ER� I� LAVORI� DA� ESEGUIRSI� IN� EDIÚCI� CARCERARI� i costi dei 
materiali e delle opere compiute, potranno essere maggiorati 
ÚNO�AD�UN�MASSIMO�DEL�����PER�TENERE�CONTO�DELLE�PARTICOLARI�
condizioni di lavoro.

5) Forniture in sub-appalto: quando all’Impresa sia richiesta 
una qualsiasi fornitura, imprevista ed imprevedibile al momento 
DELLmAFÚDAMENTO�DEL�CONTRATTO��CHE�ESULI�DALLA�SUA�ATTIVIT¸�SPE-
CIÚCA�E�PER�LA�QUALE�DEBBA�RIVOLGERSI�AD�/PERATORE�DI�ALTRA�CA-
tegoria, le quotazioni riportate non comprendono gli oneri per 
corresponsabilità e garanzie, le spese generali ed utili relativi 
alla sub-fornitura. Tali oneri, spese ed utili sono suscettibili di 
valutazioni differenziate, in rapporto alla loro entità assoluta 
e relativa, alla corresponsabilità e garanzia ed alle pattuizioni 
particolari, in genere variano dal 15% al 26,50%.

In ogni caso, tali maggiorazioni possono essere riconosciute 
solo se computate dall’Impresa ed accettate dal Committente 
al momento della formulazione della richiesta aggiuntiva.

Le suddette stesse maggiorazioni non sono dovute per tutte 
LE�PRESTAZIONI�CONOSCIUTE�O�CONOSCIBILI�AL�MOMENTO�DELLmAFÚDA-
mento dell’appalto.

6) Revisione dei prezzi: qualora sia prevista la revisione dei 
prezzi, si ritiene che la più corretta impostazione sia quella che 
fa riferimento ai prezzi elementari (mano d’opera, noli, traspor-
ti, materiali, ecc.) e non ai prezzi delle opere compiute.

7) Nei prezzi esposti nei capitoli del prezzario non sono mai 
inclusi i costi della sicurezza relativi alle varie tipologie di lavoro 
in oggetto se non quelli che, da sempre, sono stati considerati 
come inclusi nelle spese generali (Determinazione Autorità di 
Vigilanza LL.PP. n.4 del 26 luglio 2006).

Per una esatta valutazione di ciò che dovrà essere compreso 
nei costi della sicurezza si dovrà fare riferimento a quanto sta-
bilito nel punto 4 dell’allegato XV del DLgs 9 aprile 2008 n. 81.

8) Nelle opere compiute sono evidenziale le incidenze percen-
TUALI�DEI�COMPONENTI�-ANO�DmOPERA��-/	��.OLI�E�TRASPORTI��./	�
e Materiali (MT); tali incidenze percentuali sono arrotondate, 
per eccesso o per difetto, all’unità.

Per questo motivo componenti con incidenze inferiori allo 0,5%, 
seppure presenti in analisi, non vengono evidenziati.N 

  NO NOLI - COSTI ORARI

Questo capitolo era stato chiamato “Noli” in quanto storicamen-
te nei capitolati d’appalto venivano riportati i noli delle macchi-
ne presenti in cantiere che la Direzione Lavori si riservava di 
poter utilizzare per lavori in economia. Tali noli erano calcolati 
aggiungendo le spese generali e l’utile d’impresa al costo ora-
rio derivante dall’analisi, cosi come calcolato nel presente capi-
tolo. Negli ultimi anni si è però sviluppata enormemente un’at-
tività economica di noleggio delle macchine operatrici da parte 
di aziende specializzate. Tali noleggi sono sostanzialmente 
diversi da quelli da noi calcolati poiché rispondono a regole di 
mercato e a costi aziendali diversi. Per tale motivo e per evitare 
confusioni preferiamo riservare il termine “Noli” a questi ultimi 
RINOMINANDO�IL�PRESENTE�CAPITOLO�n.OLI#OSTI�/RARIo�

Nel prezzo dei noli è compresa ogni spesa di carburanti, assi-
CURAZIONI�2#��LUBRIÚCANTI��IL�CARICO�E�DISCARICO��NONCHÁ�LE�SPESE�
generali e gli utili dell’Impresa pari al 28,7%.

In particolare, per quanto riguarda il noleggio degli automezzi, 
oltre a comprendere le prestazioni del personale di manovra, il 
prezzo viene fornito in tre modi: a caldo, a freddo con operato-
re, a freddo senza operatore.

La suddivisione ha lo scopo di calcolare il costo del macchina-
rio durante le pause di lavoro, le soste forzate, il deposito, ecc.
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Per lo smaltimento in discarica è previsto il pagamento di un 
contributo per il ristoro ambientale, comunemente chiamato 
Ecotassa, che la discarica corrisponderà all’amministrazione 
regionale di competenza. In ogni regione il calcolo per l’appli-
cazione dell’Ecotassa è diverso, sia per l’importo che per il cri-
terio di applicazione, anche in questo caso per sapere maggiori 
DETTAGLI�SI�CONSIGLIA�DI�CONSULTARE�I�CANALI�UFÚCIALI�

Per quanto riguarda le procedure necessarie per il conferimen-
to presso impianti diversi dalle discariche, in questa sede è 
stato deciso di non affrontare il problema in quanto, a questi 
impianti, in genere, le autorità addette al rilascio delle autoriz-
zazioni impongono condizioni troppo diverse tra loro.



NORME PER LA MISURAZIONE DELLE OPERE

Premessa

Tutti i prezzi si riferiscono alla media di mercato, in relazione a 
condizioni di base che devono essere tenute presenti, poiché 
alterazioni a dette condizioni determinano variazioni, anche 
sensibili, nei prezzi di vendita.

I prezzi s’intendono altresì validi per le ditte che operano nel 
settore, e pertanto non tengono conto delle maggiorazioni da 
APPLICARE�ALLORCHÁ�LE�OPERE�SIANO�AFÚDATE�AD�IMPRESE�NON�DEL�
RAMO�SPECIÚCO�

Condizioni di base

Gli impianti elettrici s’intendono eseguiti a perfetta regola d’ar-
te, in conformità alle leggi e norme vigenti, nonché in base alle 
disposizioni emanate dai vari enti preposti.

Tutti i materiali s’intendono dotati di marchio di qualità.

I montaggi s’intendono eseguiti in orario e condizioni normali di 
LAVORO��CON�PROGETTO�E�PROGRAMMA�LAVORI�BEN�DEÚNITI��E�TEMPO�
di installazione ottimale in relazione alla grandezza del lavoro, 
in cantieri ubicati nell’area urbana di appartenenza della ditta.

)�PREZZI�INCLUDONO�LE�VERIÚCHE�PREVISTE�DALLE�NORME��COLLAUDI�CON�
RELATIVO�CERTIÚCATO��GARANZIA�E�DISEGNI�ÚNALI�ESECUTIVI�

)�PREZZI��SE�NON�DIVERSAMENTE�SPECIÚCATO��NON�COMPRENDONO�LE�
OPERE�NON�SPECIÚCHE�DEL�SETTORE��QUALI�

– opere civili in genere, ed opere provvisionali;

– opere da carpentiere, fabbro, di verniciatura;

– mezzi per trasporto materiali ai piani;

– magazzino, spogliatoi, locali igienici e guardiania;

– energia elettrica per l’esecuzione dei lavori e collaudi.

 01 IMPIANTI ELETTRICI NEGLI EDIFICI RESIDENZIALI  
  E TERZIARIO

I prezzi esposti sono stati elaborati per dare una guida nella 
valutazione degli impianti elettrici, realizzati con tipologia tradi-
ZIONALE�� IN�EDIÚCI�DI�NUOVA�COSTRUZIONE��UBICATI�NELLmAREA�URBA-
na di appartenenza della ditta, con dimensioni medie di circa 
3.000 m2.

Nel presente capitolo, relativamente alle opere compiute, ven-
gono proposte due metodologie per la valutazione delle stesse:

• metodo analitico, a partire dai costi dei singoli componenti;

• metodo sintetico, del tipo a punto luce, punto comando, pun-
to presa,…

Il metodo sintetico rispetto all’analitico offre indubbi vantaggi in 
ordine a rapidità di redazione di stime ma l’adozione dello stes-
so per impianti in luoghi diversi con destinazione d’uso (parti-
colari) od estensione dall’unità immobiliare presa a riferimento, 
SUPERÚCIE�IN�PIANTA�DI�����M2 circa, può condurre a risultati che 
si scostano anche fortemente da quelli ottenibili tramite una 
valutazione analitica. Gli impianti presi a base di valutazione 
per il metodo sintetico comprendono la quotaparte misurata 

a partire dalla scatola di derivazione in dorsale, quest’ultima 
ESCLUSA��'LI�IMPIANTI��REALIZZATI�CON�CAVI�&3���������6�DI�SE-
zione proporzionata al carico, cavo di protezione incluso, sono 
POSATI�IN�TUBAZIONI�ÛESSIBILI�DI�PVC�AUTOESTINGUENTE�PER�LA�TIPO-
logia incassata e rigide per quella a vista ed includono scatole, 
morsetterie, supporti, coperchi e quant’altro per dare l’opera 
eseguita a regola d’arte. Tutti gli apparecchi, si intendono del 
tipo componibile serie media. Sono escluse dalla valutazione 
TUTTE�LE�OPERE�NON�SPECIÚCHE�DEL�SETTORE�GI¸�MENZIONATE��

In particolare per punto luce doppio si intende quello necessa-
rio all’installazione di un apparecchio a gruppi di lampade ad 
accensione separata, così come il doppio comando (interrutto-
re, deviatore, invertitore) è da riferirsi al comando di detto punto 
luce da uno stesso punto.

Descrizione sommaria degli impianti residenziali

L’impianto elettrico avrà origine dal punto di consegna dell’e-
nergia elettrica e si estenderà nelle unità abitative e servizi co-
muni (unità abitativa circa 100 m2).

Le linee relative alle colonne montanti saranno dimensionate in 
funzione delle potenze in gioco e caratteristiche elettriche del 
sistema, e saranno costituite da cavi alloggiati in tubazioni pvc 
serie pesante.

Ciascuna unità abitativa sarà dotata di centralino con interrutto-
re generale automatico e/o differenziale ed interruttori derivati 
automatici e/o differenziali.

Il numero dei circuiti derivati sarà conforme alle esigenze detta-
te dalla grandezza e livello dell’unità abitativa.

Ciascun circuito sarà proporzionato per un funzionamento di 
tipo continuo.

L’impianto sarà idoneo ad alimentare gli apparecchi utilizzatori, 
ÚSSI�O�MOBILI�CHE�SARANNO�INSTALLATI�A�CURA�DELLmUTENTE�

Le apparecchiature saranno selezionate in funzione delle ca-
ratteristiche degli apparecchi utilizzatori, con particolare cura ai 
problemi connessi alla sicurezza.

L’impianto di protezione si estenderà a tutte le apparecchiature, 
ed i conduttori avranno una sezione pari a quella di fase.

,mIMPIANTO�FAR¸�CAPO�ALLA�RETE�DI�TERRA�GENERALE�DELLmEDIÚCIO�

Nei locali cucina, bagni saranno eseguiti i collegamenti equipo-
tenziali delle diverse parti metalliche dei servizi idraulici.

L’impianto si estenderà agli impianti speciali interni e comuni, 
quali:

– impianto segnalazione, con tiranti ai bagni e pulsanti all’in-
gresso e relative suonerie;

– impianto telefonico, completo di montanti in tubazioni pvc 
serie pesante e prese interne alle unità;

– impianto TV centralizzato, con prese interne alle unità;

– impianto apriporta elettrico, citofonico e videocitofonico.
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)N�RELAZIONE�ALLE�CARATTERISTICHE�DI�CIASCUN�EDIÚCIO�E�DELLE�PARTI�
comuni sarà installato un Quadro Generale con interruttore om-
nipolare, circuiti derivati per utilizzazioni luce e forza motrice.

 02 IMPIANTI PER TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE   
  IN BASSA TENSIONE

Condizioni di base

Gli impianti elettrici s’intendono eseguiti a perfetta regola d’ar-
te, in conformità alle leggi e norme vigenti, nonché in base alle 
disposizioni emanate dai vari enti preposti.

Tutti i materiali s’intendono dotati di marchio di qualità.

I montaggi s’intendono eseguiti in orario e condizioni normali di 
LAVORO��CON�PROGETTO�E�PROGRAMMA�LAVORI�BEN�DEÚNITI��E�TEMPO�
di installazione ottimale in relazione alla grandezza del lavoro.

Il cantiere oggetto dei lavori si intende ubicato nell’area urba-
na di appartenenza della ditta, con dimensioni medie di circa 
3.000 m2.

Condizioni di installazione

I prezzi esposti nella sezione opere compiute relativi a cavi e 
condotti possono a giudizio del computatore essere ridotti sul-
la base delle tabelle riportate di seguito, qualora la posa del 
singolo cavo unipolare o della conduttura sia resa più agevole 
del fatto di avere percorsi paralleli del medesimo componente.

Cavo unipolare N° di cavi

 2 3 4 5

&INO�A����MM2 0,92 0,85 0,75 0,72

da 16 a 25 mm2 0,95 0,92 0,90 0,85

da 35 a 95 mm2 0,97 0,94 0,92 0,90

oltre 120 mm2 0,98 0,96 0,95 0,94

Condutture plastiche N° di condutture

interrate 2 3 4 5

ø < 50 mm 0,82 0,78 0,75 0,72

ø da 63 mm a 110 m 0,86 0,82 0,78 0,75

 03 APPARECCHIATURE ELETTRICHE PER IMPIANTI   
  IN BASSA TENSIONE

Le voci relative al paragrafo quadri elettrici, si riferiscono alla 
sola fornitura in opera della struttura escludendo il cablaggio 
delle apparecchiature da alloggiarvi. Per computare il prezzo 
complessivo per la fornitura in opera di un quadro elettrico 
completo occorre aggiungere al prezzo della carpenteria quello 
delle singole apparecchiature, nel prezzo delle quali si intende 
incluso ogni onere per il cablaggio delle stesse.

!�TITOLO�ESEMPLIÚCATIVO�SI�RIPORTA�DI�SEGUITO�UN�COMPUTO�RELATIVO�
ad un quadro in carpenteria metallica completo delle apparec-
chiature*:
Descrizione sintetica codice prezzo q.tà prezzo  
  unitario  totale

Carpenteria metallica...    
dimensioni 1.000x600x275 035360a  1 

Morsetto con... a 2 collegamenti    
sezione 6 mm2 025164c  32

Interruttore aut. ... 4x63 A 035053r  1

Interruttore aut. ... 4x32 A 035053q  1

Interruttore aut. ... 4x16 A 035053q  1

Interruttore aut. ... 2x16 A 035053e  3

Interruttore aut. ... 2x10 A 035053e  3

Interruttore aut. ... 2x6 A 035053d  3

Voltmetro ad indicazione    
digitale... 035307  2

Portafusibili sezionatore per     
fusibili a cartuccia... bipolare      
ÚNO�A����!� ������E� � �

&USIBILE�CILINDRICO���������!� ������B� � �

&REQUENZIMETRO�AD�INDICAZIONE� � � �
digitale... 035314  1

Amperometro ad indicazione    
digitale... 035313  1

Commutatore volmetrico...     
a 7 posizioni 035320b  1

Commutatore amperometrico...     
a 4 posizioni 035321  1

Segnalatore ottico... 035283  3

Trasformatore amperometrico... 035322  1

   Totale

*Come detto in premessa gli oneri per conduttori, canaline e quant’altro necessa-
rio al cablaggio è già incluso nel prezzo della posa in opera del singolo dispositivo. 

 19 ASSISTENZE MURARIE

Demolizioni

Le demolizioni saranno valutate adottando l’unità di misura 
compatibile con l’operazione in oggetto: m3, m2, m, kg, cad.

Nei prezzi delle opere sono compresi oltre gli oneri relativi alle 
spese generali ed agli utili di impresa, anche quelli concernenti 
l’esecuzione con modalità e precauzioni idonee a garantire la 
sicurezza e l’igiene dei lavori, a non danneggiare le opere e 
MANUFATTI�LIMITROÚ��A�NON�ARRECARE�DISTURBI�O�MOLESTIE�ED�A�BA-
gnare i materiali di risulta per non sollevare polveri. Non sono 
altresì inclusi gli oneri relativi alle opere provvisionali.

Le movimentazioni orizzontali o verticali del materiale di risul-
ta (scarriolamenti, calo in basso, trasporti), quando non inclusi 
nei prezzi riportati, saranno valutate al metro cubo. Nelle stime 
RIPORTATE� �')��).#,53/�LmINCREMENTO�RELATIVO�ALLmAUMENTO�DI�
volume del materiale sciolto.

La stima del calo in basso con elevatore meccanico con portata 
ÚNO�A�����KG��QUANDO�NON� INCLUSA�NEI�PREZZI� RIPORTATI�� ANDR¸�
APPLICATA� SOLO� QUANDO� SI� VERIÚCHER¸� LmUTILIZZO� DELLmATTREZZATURA�
in oggetto con la presenza di due operatori deputati al carico 
ed allo scarico dei materiali di risulta (manodopera compresa 
nel prezzo).

La stima dell’avvicinamento al luogo di deposito provvisorio, in 
attesa del trasporto allo scarico, quando non inclusa nei prezzi 
riportati, potrà essere applicata solo nel caso di materiale sciol-
to proveniente da demolizioni e nelle seguenti situazioni:

• lavori in quota con avvicinamento al castello di tiro per il 
calo in basso con elevatore meccanico;

•� TRASPORTO�� AL� PIANO� DI� CARICO�� ÚNO� ALLA� ZONA� DEPUTATA� ALLA�
raccolta dello stesso (quando questa sia espressamente 
indicata dalla Direzione Lavori o necessiti comunque, per 
la sicurezza e l’igiene del lavoro, di un area appropriata di 
raccolta)

I criteri di applicazione di queste stime, relativamente al tipo di 
movimentazione analizzata, dovranno seguire i seguenti criteri:

movimentazione con mezzi meccanici di piccole dimensione: 
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PER�TRASPORTI�EFFETTUABILI�CON�PICCOLE�MACCHINE�DI�PORTATA�ÚNO�A�
1 m3 (dumperini, carrelli elevatori equipaggiati con benna,...) su 
percorsi percorribili con questi tipi di mezzi;

scarriolatura:

per trasporti con carriola, o mezzi simili condotti a mano, su 
percorsi non transitabili da mezzi meccanici di piccole dimen-
sioni, considerando complessivamente sia l’eventuale tragitto 
ÚNO�AL�MEZZO�DEPUTATO�AL�CALO�IN�BASSO�SIA�QUELLO��EFFETTUATO�SUL�
PIANO�DI�CARICO��ÚNO�AL�LUOGO�DI�RACCOLTA�DEL�MATERIALE�DI�RISULTA�

scofanatura e/o insacchettatura:

per trasporti a mano, a mezzo di secchi o sacchetti, del mate-
riale di risulta quando, prescindendo dalla capacità operativa 
dell’appaltatore, non risultino praticabili altri tipi di movimenta-
zione (percorsi non carriolabili ed impossibilità di sfruttare, per 
il calo in basso, alcun tipo di mezzo meccanico).

 20 RIMOZIONI

Le rimozioni saranno valutate adottando l’unità di misura com-
patibile con l’operazione in oggetto: m3, m2, m, kg, cad.

Nei prezzi delle opere sono compresi oltre gli oneri relativi alle 
spese generali ed agli utili di impresa, anche quelli concernenti 
l’esecuzione con modalità e precauzioni idonee a garantire la 
sicurezza e l’igiene dei lavori, a non danneggiare le opere e 
MANUFATTI�LIMITROÚ��A�NON�ARRECARE�DISTURBI�O�MOLESTIE�ED�A�BA-
gnare i materiali di risulta per non sollevare polveri. Non sono 
altresì inclusi gli oneri relativi alle opere provvisionali.

Le movimentazioni orizzontali o verticali del materiale di risulta 
(scarriolamenti, calo in basso, trasporti), quando non inclusi nei 
prezzi riportati, saranno valutate al kg.
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 01 IMPIANTI ELETTRICI NEGLI EDIFICI RESIDENZIALI  
  E TERZIARIO

Novità introdotte dalla norma CEI 64-8/3.

La nuova norma CEI 64-8/3 (Impianti elettrici utilizzatori di bas-
sa tensione), pubblicata a marzo 2017, da indicazioni in ordi-
ne alle dotazioni ed alle prestazioni degli impianti elettrici negli 
EDIÚCI�RESIDENZIALI��DETTAGLIANDO��NEL�CAPITOLO�����UN�QUADRO�NOR-
MATIVO�SPECIÚCO��

,A�NORMA�STILA�UNA�CLASSIÚCAZIONE�DEGLI�IMPIANTI�ELETTRICI�DISTINTA�
in tre livelli, con prestazioni crescenti dal primo al terzo; per 

ogni livello vengono dettagliati dei criteri e delle dotazioni mi-
nime (vedi Tab.1). Cosicché il livello 1 garantisce all’utilizzato-
re un minimo inderogabile quanto a sicurezza e funzionalità 
DELLmIMPIANTO�ELETTRICO�MENTRE�GLI�ALTRI�DUE�LIVELLI�SI�PREÚGGONO�LO�
SCOPO�DI�CLASSIÚCARE�IMPIANTI�DI�MAGGIOR�PREGIO�E�FUNZIONALIT¸��
Si tenga presente che, per i nuovi impianti e i rifacimenti com-
pleti degli impianti, è in ogni caso obbligatorio attenersi alle pre-
scrizioni minime del primo livello in maniera da assicurare un 
impianto non solo idoneo quanto a sicurezza ma anche quanto 
a funzionalità. 

LIVELLO 1 LIVELLO 2 LIVELLO 3

Per ambiente Punti
prese

Punti
luce

Prese
radio

TV

Punti
prese

Punti
luce

Prese
radio

TV

Punti
prese

Punti
luce

Prese
radio

TV

Per ogni locale, ad esclusione di quelli 
sotto elencati in Tabella (ad es. came-
ra da letto, soggiorno studio, ... )

8 - 12 m2

12 - 20 m2

/LTRE����M2

4
5
6

1
1
2

1
1
1

5
7
8

2
2
4

1
1
1

5
8

10

3
3
4

1
1
1

Ingresso 1 1 1 1 1 1

Angolo cottura 2(1*) 2(1*) 1 3(2*) 1

Locale cucina 5(2*) 1 1 6(2*) 2 1 7(3*) 2 1

Lavanderia 3 1 4 1 4 1

Locale da bagno o doccia 2 2 2 2 2 2

Locale servizi (WC) 1 1 1 1 1 1

Corridoio ) 5 m 1 1 1 1 1 1

> 5 m 2 2 2 2 2 2

Balcone / Terrazzo *10 m2 1 1 1 1 1 1

Ripostiglio *1 m2 - 1 - 1 - 1

#ANTINA��3OFÚTTA 1 1 1 1 1 1

Box auto 1 1 1 1 1 1

Giardino *10 m2 1 1 1 1 1 1

Tabella 1 - (estratto dalla norma CEI 64-8/3 ed. 3/2017)
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 02 IMPIANTI PER TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE   
  IN BASSA TENSIONE

Nuove designazioni dei cavi CPR    
(Regolamento Prodotti da Costruzione EU 305/2011)

Il Regolamento Prodotti da Costruzione (CPR) è la legislazio-
ne europea che stabilisce i requisiti base e le caratteristiche 
essenziali armonizzate che tutti i prodotti progettati per essere 
installati in modo permanente nelle opere di ingegneria civile 
�EDIÚCI�RESIDENZIALI��OSPEDALI��SCUOLE��CINEMA��ECC�	�DEVONO�GA-
rantire per l’ambito di applicazione. Riguarda tutti i prodotti da 
costruzione inclusi i cavi elettrici, senza limiti di tensione e tipo 
di conduttore, fabbricati per essere utilizzati in ambito CPR (al-
legato IV Regolamento CPR). L’applicabilità del Regolamento 
CPR ai cavi elettrici è divenuta operativa con la pubblicazione 
della Norma EN 50575+A1 nell’elenco delle Norme armoniz-
zate ai sensi del Regolamento stesso (comunicazione della 
#OMMISSIONE� PUBBLICATA� SULLA� 'AZZETTA� 5FÚCIALE� DELLm5NIONE�
Europea C209/03, 10 giugno 2016).

La suddetta norma Europea, il cui obbligo cogente per i cavi 
parte dal 1° Luglio 2017, prevede che la scelta del cavo da 

installare venga effettuata in funzione del livello di rischio, in-
cendio correlato, dell’ambiente di installazione. 

La Commissione Europea ha previsto 7 classi di prestazione 
DI�REAZIONE�AL�FUOCO�IDENTIÚCATE�DALLE� LETTERE�!�"��"��#�$�%�&�
e dal pedice “ca” (cable) in funzione delle loro prestazioni cre-
scenti, cui sono state aggiunte alcune prestazioni addizionali di 
sicurezza relative all’emissione di fumo, gocce incandescenti e 
ACIDI��.ORMA�5.)�%.�������	��

- Opacità dei fumi: s1,s2,s3 / s1a,s1b.

- Gocciolamento di particelle incandescenti: d0,d1,d2.

- Acidità, pericolosità dei gas e fumi per le persone e la corro-
sività per le cose: a1,a2,a3.

4UTTI� I�CAVI�PER�POSA�ÚSSA�PERMANENTE�NELLE�COSTRUZIONI�DA�IN-
STALLARSI�SUL�TERRITORIO�5%�A�FAR�DATA�DAL����,UGLIO������DEVONO�
RIPORTARE�LA�RELATIVA�CLASSIÚCAZIONE�SUL�CAVO�E�LA�MARCATURA�#%�
sull’etichetta. Per facilitare il passaggio all’utilizzo delle nuove 
designazioni dei cavi conformi al regolamento CPR si riporta di 
seguito una sintetica tabella di correlazione tra vecchia e nuova 
CLASSIÚCAZIONE�

LIVELLO 1 LIVELLO 2 LIVELLO 3

Per appartamento 3UPERlCIE Numero 3UPERlCIE Numero 3UPERlCIE Numero

Numero dei circuiti ) 50 m2 2 ) 50 m2 3 ) 50 m2 3

51 - 75 m2 3 51 - 75 m2 3 51 - 75 m2 4

76 - 125 m2 4 76 - 125 m2 5 76 - 125 m2 5

> 125 5 > 125 6 > 125 7

Numero minimo di
interruttori differenziali su
cui suddividere i circuiti

2 2 2

Protezione contro le
sovratensioni (SPD) secondo

CEI 81-10 e CEI 64-8 V2

SPD all’arrivo linea se
necessari per rendere
tollerabile il rischio 1

SPD all’arrivo linea se
necessari per rendere
tollerabile il rischio 1

30$�NELLmIMPIANTO�AI�ÚNI
della protezione contro

le sovratensioni

Dispositivi per l’illuminazione
di sicurezza (11)

) 100 m2 1 2 2

>100 m2 2 3 3

Ausiliari *10 m2 Campanello,
citofono o videocitofono

Campanello, 
videocitofono,
antintrusione,

controllo carichi,
ad esempio relè di
massima corrente

Campanello, 
videocitofono,

sistema di allarme, 
controllo carichi, 

interazione domotica

(*) punti presa in corrispondenza dei piani di lavoro

segue Tabella 1 - (estratto dalla norma CEI 64-8/3 ed. 3/2017)
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Classi di reazione al fuoco riconosciute in Italia   
(CEI-UNEL 35016) 

3EBBENE� IL�SISTEMA�DI�CLASSIÚCAZIONE�SIA�UNICO�PER� TUTTI� I�CAVI�
e per tutti i paesi membri della Comunità Europea, l’adozione 
delle varie classi in funzione degli ambienti installativi è stato 
demandato a ciascun paese membro. 

Le Classi di reazione al fuoco riconosciute in Italia sono le se-
guenti: 

B2ca – s1a, d1, a1 

p� 0ROPAGAZIONE�DELLA�ÚAMMA�SU�CAVO�SINGOLO��������MM�

• Non propagazione dell’incendio (EN 50399), con propaga-
ZIONE�DELLA�ÚAMMA�INFERIORE�A�����M�

• s1a: trasmittanza dei fumi > 80% (CEI EN 61034-2) 

p� D���NESSUNA�GOCCIA�PARTICELLA�INÚAMMATA�PERSISTENTE�PER�PIÑ�
di 10 s durante la prova 

• a1: acidità dei gas: conduttività < 2,5 �S/mm e pH > 4,3 (CEI 
EN 60754-2) 

Cca – s1b, d1, a1 

p� 0ROPAGAZIONE�DELLA�ÚAMMA�SU�CAVO�SINGOLO��������MM�

• Non propagazione dell’incendio (EN 50399), con propaga-
ZIONE�DELLA�ÚAMMA�INFERIORE�A���M�

• s1b: trasmittanza dei fumi * 60 % e ) 80 % (CEI EN 61034-2) 

p� D���NESSUNA�GOCCIA�PARTICELLA�INÚAMMATA�PERSISTENTE�PER�PIÑ�
di 10 s durante la prova 

• a1: acidità dei gas: conduttività < 2,5 �S/mm e pH > 4,3 (CEI 
EN 60754-2) 

Cca – s3, d1, a3 

LUOGHI DI IMPIEGO CEI 64-81 DESIGNAZIONE CAVI CPR DESIGNAZIONE CAVI NON CPR LIVELLO DI RISCHIO
EUROCLASSE CPR CEI-UNEL 35016

Aerostazioni, stazioni ferroviarie, stazioni maritti-
me, metropolitane in tutto o in parte sotterranee. 
Gallerie stradali di lunghezza superiore a 500 m 
e ferroviarie superiori a 1000 m

&'��/-��������+V� &'��/-�������K6�
!,4/

B2ca - s1a, d1, a1
&'��/-��������K6 &'��/-�������K6

Strutture sanitarie che erogano prestazioni in re-
gime di ricovero ospedaliero e/o residenziale a 
ciclo continuativo e/o diurno, case di riposo per 
anziani con oltre 25 posti letto; strutture sanita-
rie che erogano prestazioni di assistenza spe-
cialistica in regime ambulatoriale, ivi comprese 
quelle riabilitative, di diagnostica strumentale e 
di laboratorio.
Locali di spettacolo e di trattenimento in genere, 
impianti e centri sportivi, palestre, sia a carattere 
pubblico che privato. Alberghi, pensioni, motel, 
villaggi albergo, residenze turistico-alberghiere, 
villaggi turistici, alloggi agrituristici, ostelli per la 
gioventù, rifugi alpini, bed & breakfast, dormi-to-
ri, case per ferie, con oltre 25 posti-letto; strut-
ture turistico-ricettive nell’aria aperta (campeg-
gi, villaggi-turistici, ecc.) con capacità ricettiva 
superiore a 400 persone. Scuole di ogni ordine, 
grado e tipo, collegi, accademie con oltre 100 
persone presenti; asili nido con oltre 30 persone 
presenti. Locali adibiti ad esposizione e/o ven-
DITA� ALLmINGROSSO� O� AL� DETTAGLIO�� ÚERE� E� QUARTIERI�
ÚERISTICI�
!ZIENDE�ED�UFÚCI�CON�OLTRE�����PERSONE�PRESENTI��
biblioteche ed archivi, musei, gallerie, esposizio-
ni e mostre.
%DIÚCI�DESTINATI�AD�USO�CIVILE��CON�ALTEZZA�ANTIN-
cendio superiore a 24 m.

&'��/-��������K6� &'�/-�������K6

-%$)/�
C

ca - s1b, d1, a1
&'����������6� .��'�+�

(��:�+�TYPE����������6
(��:�+�TYPE����
&-����������6

!LTRE�ATTIVIT¸��EDIÚCI�DESTINATI�AD�USO�CIVILE��CON�AL-
tezza antincendio inferiore a 24 m, sale d’attesa, 
bar, ristoranti, studi medici

&'��/2��������K6 &'�/2������K6 "!33/
(posa a fascio)
Cca - s3, d1, a3&3����������6 .��6+

!LTRE�ATTIVIT¸��INSTALLAZIONI�NON�PREVISTE�NEGLI�EDIÚ-
ci di cui sopra e dove non esiste rischio di incen-
dio e pericolo per persone e/o cose.

(��2.& (��2.& "!33/
(posa singola) 

Eca(��6+ (��6+

1�,mUTILIZZO�DELLA�CLASSE�APPROPRIATA�AI�VARI�AMBIENTI�À�REGOLATA�DAI�DECRETI�MINISTERIALI�SPECIÚCI��DAI�DOCUMENTI�DI�PREVENZIONE�INCENDI�EMESSI�DAI�66�&&��E�DALLA�.ORMA�
CEI 64-8 (articoli 527.1, 751.04.2.8, 751.04.3).
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p� 0ROPAGAZIONE�DELLA�ÚAMMA�SU�CAVO�SINGOLO��������MM�

• Non propagazione dell’incendio (EN 50399), con propaga-
ZIONE�DELLA�ÚAMMA�INFERIORE�A���M�

• s3: trasmittanza dei fumi non valutata 

p� D���NESSUNA�GOCCIA�PARTICELLA�INÚAMMATA�PERSISTENTE�PER�PIÑ�
di 10 s durante la prova 

• a3: acidità dei gas non valutata (CEI EN 60754-2) 

Eca

p� 0ROPAGAZIONE�DELLA�ÚAMMA�SU�CAVO�SINGOLO��������MM�

Sistema di designazione nazionale per cavi armonizzati 
(CEI 20-27)

Sigla per determinare le caratteristiche
dei componenti dei cavi

Sigla della norma:

Norma armonizzata H

Tipo nazionale autorizzato A

Tipo nazionale N

Conforme norme IEC J

Tensione nominale U0 /U:

300/300 V 03

300/500 V 05

450/750 V 07

Materiale dell’isolante:

PVC V

Gomma naturale e/o sintetica R

Gomma siliconica S

Materiale della guaina:

PVC V

Gomma naturale e/o sintetica R

Policloroprene N

4RECCIA�DI�ÚBRA�DI�VETRO� *

Treccia tessile T

Particolarità costruttive:

Cavo piatto, anime divisibili H

Cavo piatto, anime non divisibili H2

Tipi di conduttore:

!�ÚLO�UNICO� q�5

A corda rigida – R

!�CORDA�ÛESSIBILE�PER�POSA�ÚSSA� q�+

!�CORDA�ÛESSIBILE�PER�POSA�MOBILE� q�&

!�CORDA�ÛESSIBILISSIMA� q�(

Tinsel – Y

Numero di anime –

Conduttore di protezione:

Senza conduttore di protezione X

Con conduttore di protezione G

Sezione del conduttore –

Sistema di designazione nazionale per cavi non 
armonizzati (CEI UNEL 35011)

Numero, sezione nominale ed eventuali particolarità dei con-
duttori

- Si indicano le cifre del numero dei conduttori principali se-
guite dalla lettera “X” se nessuno dei conduttori ha l’isolante 
di colore giallo-verde, oppure seguite dalla lettera “G” se uno 
dei conduttori ha l’isolante giallo-verde e quindi se ne indica 
la sezione nominale in mm².

� /VE�IL�CONDUTTORE�DI�NEUTRO�O�DI�PROTEZIONE�SIANO�DI�SEZIONE�
RIDOTTA��QUELLO�DI�NEUTRO�SI�IDENTIÚCA�AGGIUNGENDO�n�o�SEGUITO�
dal valore della sezione ridotta del conduttore stesso e dalla 
LETTERA�n.o��QUELLO�DI�PROTEZIONE�SI� IDENTIÚCA�AGGIUNGENDO�LA�
sigla “+1G” seguita dal valore della sezione ridotta del con-
duttore stesso.

Sigla per determinare le caratteristiche
dei componenti dei cavi

.ATURA�E�GRADO�DI�ÛESSIBILIT¸�DEI�CONDUTTORI

Conduttori in rame –

Conduttore in alluminio A

#ONDUTTORE�A�CORDA�ÛESSIBILE�ROTONDA� &

#ONDUTTORE�A�CORDA�ÛESSIBILISSIMA�ROTONDA� &&

Conduttore a corda rigida rotonda, normale  
o compatta R

Conduttore a corda settoriale S

#ONDUTTORE�A�ÚLO�UNICO�SETTORIALE� 35

#ONDUTTORE�A�ÚLO�UNICO�ROTONDO� 5

Natura e qualità dell’isolante

Polietilene reticolato qualità E4 E4

Gomma qualità EI1 G

Gomma qualità G1 G1

Gomma qualità G2 G2

Gomma qualità G3 G3

Gomma qualità EI2 G4

Gomma qualità G5 G5

Gomma qualità G7 G7

Gomma reticolato qualità G9 G9

Elastomero reticolato qualità G10 G10

Isolante minerale M

Polivinilcloruro qualità TI1 e TI2 R

Polivinilcloruro qualità R2 R2

Conduttori concentrici e schemi sui cavi unipolari o sulle singo-
le anime dei cavi multipolari

Conduttore concentrico di alluminio AC

Conduttore concentrico in rame                                   
(se non è una guaina) C

3CHERMO�A�NASTRI�O�PIATTINE�O�ÚLI�DI�RAME� (�

Schermo a traccia o calza di rame H2

Rivestimenti protettivi (guaine e armature) sui cavi unipolari o 
sulle singole anime dei cavi multipolari

Polietilene reticolato qualità E4 E4

'UAINA�IN�POLIETILENE�QUALIT¸�%X�E�%Y� %

ARMATURA�A�ÚLI�CILINDRICI��NORMALMENTE�DI�ACCIAIO� &

'UAINA�IN�GOMMA�QUALIT¸�%-��E�'Y� '

Armatura a nastri, normalmente di acciaio N

Guaina in piombo P

Guaina in rame Q

'UAINE�A�POLICLOROPRENE�QUALIT¸�%-���+Y�E�+N� +
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Guaina in polivinilcloruro qualità TM1, TM2 e Rz R

Guaina in materiale termoplastico qualità M1 M1

Guaina in elastomero qualità M2 M2

Composizione e forma dei cavi

Cavo unipolare  –
#AVO�MULTIPOLARE�IN�FORMA�ROTONDA� /

Cavo multipolare in forma piatta D

Cavo multipolare piatto divisibile W

Conduttori concentrici e schemi sull’insieme delle anime dei 
cavi multipolari

Conduttore concentrico di alluminio  AC

Conduttore concentrico di rame  
(se non è una guaina) C

3CHERMO�A�NASTRI�O�PIATTINE�O�ÚLI�DI�RAME� (�

Schermo a traccia o calza di rame H2

Rivestimenti protettivi (guaine e rame) sull’insieme delle anime 
dei cavi multipolari

Polietilene reticolato qualità E4 E4

'UAINA�IN�POLIETILENE�QUALIT¸�%X�E�%Y� %

ARMATURA�A�ÚLI�CILINDRICI��NORMALMENTE�DI�ACCIAIO� &

'UAINA�IN�GOMMA�QUALIT¸�%-��E�'Y� '

Armatura a nastri, normalmente di acciaio N

Guaina in piombo P

Guaina in rame Q

'UAINE�A�POLICLOROPRENE�QUALIT¸�%-���+Y�E�+N� +

Guaina in polivinilcloruro qualità TM1, TM2 e Rz R

Guaina in materiale termoplastico qualità M1 M1

Guaina in elastomero qualità M2 M2

Eventuali organi particolari

/RGANO�PORTANTE��GENERALMENTE�METALLICO������������������ �
incorporato nella guaina non metallica S

/RGANO�PORTANTE��TESSILE�O�METALLICO��INCLUSO�TRA�� �
le anime legato estremamente al cavo Y

Tensione nominale U
0 /U:

 300/300 V

 300/500 V

 450/750 V

� ������+6

#ODICI�DI�CLASSIÚCAZIONE�PER�I�SISTEMI�DI�TUBI�ED�ACCESSORI�
(CEI EN 50086-1 - Punto 7 e All. A)

,A�NORMATIVA�SPECIÚCA�IL� FORMATO�DEL�CODICE�DI�CLASSIÚCAZIONE�
CHE�IDENTIÚCA�LE�CARATTERISTICHE��DEI�SINGOLI�COMPONENTI��DICHIA-
rate dal costruttore. Il codice è costituito di 12 cifre, la marca-
tura apposta dal costruttore deve includere almeno le prime 4.

1° cifra: resistenza alla compressione

1 - Molto leggero (forza di schiacciamento: 125 N)

2 - Leggero (forza di schiacciamento: 320N)

3 - Medio (forza di schiacciamento: 750 N)

4 - Pesante (forza di schiacciamento: 1250 N)

5 - Molto pesante (forza di schiacciamento: 4000 N)

2° cifra: resistenza all’urto

1 - Molto leggero (energia: 0,5 J)

2 - Leggero (energia: 1 J)

3 - Medio (energia: 2 J)

4 - Pesante (energia: 6 J)

5 - Molto pesante (energia: 20,4 J)

3° cifra: temperatura minima di applicazione permanente e di 
installazione

1 - (Tmin: 5 °C)

2 - (Tmin: -5 °C)

3 - (Tmin: -15 °C)

4 - (Tmin: -25 °C)

5 - (Tmin: -45 °C)

4° cifra: temperatura massima di applicazione permanente e 
di installazione

1 - (Tmax: 60 °C)

2 - (Tmax: 90 °C)

3 - (Tmax: 105 °C)

4 - (Tmax: 120 °C)

5 - (Tmax: 150 °C)

6 - (Tmax: 250 °C)

7 - (Tmax: 400 °C)

���CIFRA��RESISTENZA�ALLA�ÛESSIONE

1 - Rigido

2 - Pieghevole

3 - Pieghevole/autorinvenente

���&LESSIBILE

6° cifra: proprietà elettriche

1 - Rigido

2 - Pieghevole

3 - Pieghevole/autorinvenente

���&LESSIBILE

7° cifra: resistenza alla penetrazione dei corpi solidi (vedi ap-
presso) 

8° cifra: resistenza alla penetrazione dell’acqua (vedi appresso) 

9° cifra: resistenza alla corrosione

10° cifra: resistenza alla trazione 

����CIFRA��RESISTENZA�ALLA�PROPAGAZIONE�DELLA�ÚAMMA 

12° cifra: resistenza al carico sospeso

Gradi di protezione forniti dal sistemi di tubi ed accessori 
(CEI EN 50086-1 - Punto 14.1 e All. A)

,A�NORMATIVA�SPECIÚCA�COME�IL�GRADO�DI�PROTEZIONE�DEL�SISTEMA�
costituito da tubi ed accessori venga indicato mediante la sigla 
IP seguita da due cifre, che indicano rispettivamente il grado 
di protezione alla penetrazione dei corpi solidi e dell’acqua, le 
MEDESIME�CIFRE�CHE� FANNO�PARTE�DEL�CODICE�DI� CLASSIÚCAZIONE�
(7° e 8° cifra).

1° cifra: resistenza alla penetrazione dei corpi solidi

0 - Nessuna protezione

1 - Protetto contro l’ingresso di corpi solidi di diametro supe-
riore o uguale a 50 mm (dorso della mano)
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2 - Protetto contro l’ingresso di corpi solidi di diametro supe-
riore o uguale a 12 mm (dito)

3 -  Protetto contro l’ingresso di corpi solidi di diametro supe-
riore o uguale a 2,5 mm (attrezzo)

4 -  Protetto contro l’ingresso di corpi solidi di diametro supe-
RIORE�O�UGUALE�A�����MM��ÚLO	

5 -  Protetto dalla polvere

6 -  Stagno alla polvere

2° cifra: resistenza alla penetrazione dell’acqua

0 - Nessuna protezione

1 - Protetto contro le gocce d’acqua che cadono verticalmente

2 -  Protetto contro le gocce d’acqua che cadono verticalmente 
QUANDO�IL�SISTEMA�DI�TUBI�ED�ACCESSORI�À�INCLINATO�ÚNO�A�����

3 -  Protetto contro gli spruzzi d’acqua

4 -  Protetto contro spruzzi d’acqua in qualsiasi direzione

5 -  Protetto contro i getti d’acqua

6 -  Protetto contro i getti d’acqua potenti

7 -  Protetto contro gli effetti di un’immersione temporanea in 
acqua

8 -  Protetto contro gli effetti della immersione continua

 03 APPARECCHIATURE ELETTRICHE PER IMPIANTI   
  IN BASSA TENSIONE

Quadri elettrici

La norma nazionale di riferimento è la Norma CEI 17-113 
CLASSIÚCATA�COME�NORMA�EUROPEA�#%)�%.��������$ETTA�NORMA�
costituisce la base di riferimento per la costruzione di tutte le 
tipologie di quadri; per le regole particolari sono state emanate 
NORME�SPECIÚCHE��)N�AGGIUNTA�ALLE�NORME��IL�#%)�HA�REALIZZATO�
ALCUNE�'UIDE�CON�ESPLICITO� RIFERIMENTO�AGLI� EDIÚCI� RESIDENZIALI�
ed al terziario; all’interno di queste Guide vengono indicate sia 
le prescrizioni normative sia i suggerimenti per ottimizzare la 
scelta e l’installazione dei vari componenti tra i quali, ovvia-
mente, i quadri elettrici. La Guida CEI 64-50 si occupa diffusa-
mente dei quadri elettrici fornendone anche alcuni esempi di 
SCHEMI�FUNZIONALI�RELATIVAMENTE�AD�ALCUNE�TIPOLOGIE�SPECIÚCHE��

 04 ILLUMINAZIONE CIVILE ED INDUSTRIALE

4ABELLA�SELEZIONE�TONALIT¸�LAMPADE�ÛUORESCENTI

  Tonalità di luce �4EMPERATURA� 2ESA� %FÚCIENZA
AMBIENTI INTERNI    di colore cromatica luminosa
 Tipo Tonalità di luce  ° kelvin I.R.C. Im/W

Abitazioni, alberghi comfort 827 2.700 86 90 
aree residenziali extra

Negozi, bar calda 830 3.000 86 95 
RISTORANTI��UFÚCI� EXTRA

5FÚCI��SCUOLE�� BIANCA� ���� ������ ��� ���
grandi magazzini, extra    
negozi

Sale disegno, diurna 865 6.500 86 90 
vetrine, negozi, extra    
cristallerie

Macellerie, calda 930 3.000 94 65 
banchi frigorifero, de luxe    
salumerie

Abbigliamento, bianca 940 4.000 94 65 
gallerie d’arte de luxe     
case di cura

Abbigliamento diurna 954 5.400 97 65 
industrie tessili, de luxe    
GRAÚCA

 07 IMPIANTI DI TERRA E DI PROTEZIONE DALLE   
  SCARICHE ATMOSFERICHE

Sulla base delle norme emanate dal comitato tecnico CEI 81 
– Protezione contro i fulmini, ed in particolare alla luce della 
pubblicazione della guida CEI 81-8, è nostra premura fornire 
alcune informazioni utili alla lettura del presente capitolo.

Collettore o barra equipotenziale (EBB): Barra conduttrice 
utilizzata quale riferimento comune del potenziale elettrico di 
Terra. 

Corrente impulsiva da fulmine Iimp: Valore di cresta della 
corrente con forma d’onda 10/350 msec (CEI 81.1, CEI 81.8) 
sopportata senza danni dal dispositivo.

Corrente massima di scarica Imax : Valore di picco della cor-
rente con forma d’onda 8/20 msec (CEI 81.1, CEI 81.8) sop-
portata senza danni dal dispositivo.

Corrente impulsiva nominale di scarica In : Valore di cre-
sta della corrente con forma d’onda 8/20 msec (CEI 81.1, CEI 
81.8) sopportata senza danni dal dispositivo sulla base di un 
CICLO�DI�PROVE�DEÚNITO�DALLE�NORME�

Generatore combinato: Generatore di tensione a vuoto con 
forma d’onda 1,2/50 msec e di corrente di corto circuito con 
forma d’onda 8/20 msec.

Livello di protezione Up: Massimo valore del picco di tensio-
ne istantaneo che può venirsi a trovare ai morsetti dello SPD.

Livello effettivo di protezione Uprot: Massimo valore del pic-
co di tensione istantaneo che può venirsi a trovare tra i condut-
tori dell’impianto in Bassa Tensione e il collettore di terra (EBB).

LPS esterno: Impianto di protezione posto all’esterno della 
struttura da proteggere, costituito in generale da organi di cap-
tazione, discesa e dipersione.

LPS interno: Impianto di protezione, costituito in generale da 
dispostivi atti a limitare le sovratensioni condotte o indotte agli 
impianti di competenza della struttura da proteggere.

SPD (Surge Protective Device) limitatore di sovratensione: 
Dispositivo atto a scaricare le correnti impulsive verso l’impian-
to di messa a terra.

SPD di classe I: Dispositivo testato con corrente nominale di 
scarica In e corrente impulsiva Iimp. 

SPD di classe II: Dispositivo testato con corrente nominale di 
scarica In e corrente massima di scarica Imax. 

SPD di classe III: Dispositivo testato con Generatore combi-
nato.

Le medesime classi di cui sopra corrispondono ad impieghi di-
versi dei limitatori.

Protezione linee da sovratensioni (LPS interno)
Classi di appartenenza dei limitatori di sovratensione 
(SPD).

In base alla forma d’onda ed al massimo valore di picco di cor-
rente che il dispositivo di protezione è in grado di sopportare 
senza danneggiarsi vengono individuate tre classi di apparec-
chi:

Classe I: Dispositivo utile alla protezione da scariche dirette o 
ravvicinate, testato per correnti impulsive da fulmine con forma 
d’onda 10/350 msec, i dispositivi appartenenti a tale famiglia 
VENGONO�ANCHE�DEÚNITI�COME�SCARICATORI�PER�CORRENTI�DA�FULMINE�
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Classe II: Dispositivo utile alla protezione da scariche elettro-
statiche o impiegato nel passaggio tra differenti zone di pro-
tezione, testato per correnti impulsive da fulmine con forma 
d’onda 5/20 msec con corrente impulsiva non inferiore a 10 kA.

Classe III: Dispositivi utilizzati su linee per la trasmissione di 
segnali.

 09 IMPIANTI SPECIALI

Cablaggio strutturato

Normative di riferimento:
.ORME��)3/�)%#��������#%.%,%#�%.��������EN 50174, EIA/
TIA 568A,  IEEE 802.X .

CATEGORIE DI CAVI
,E�NORME�)3/�)%#�������E�%)!�4)!����!�DEÚNISCONO�CINQUE�
categorie di cavi tipo doppino bilanciato, le prime due categorie 
si riferiscono a cavi per fonia e dati con frequenze non superiori 
a 4 Mbit/sec; se ne sconsiglia pertanto l’utilizzo per  il networ-
king per dati.  

Consideriamo di seguito le tre categorie utilizzate per il cablag-
gio strutturato:

p� #ATEGORIA����#ABLAGGIO�ÚNO�A����-BIT�SEC�

p� #ATEGORIA����#ABLAGGIO�ÚNO�A����-BIT�SEC��SU�DISTANZE�NON�
superiori ai 100 m.

p� #ATEGORIA����#ABLAGGIO�ÚNO�A�����-BIT�SEC�

p� #ATEGORIA��%��#ABLAGGIO�ÚNO�A�����-BIT�SEC�

p� #ATEGORIA����#ABLAGGIO�ÚNO�A�����-BIT�SEC�

p� #ATEGORIA����#ABLAGGIO�ÚNO�A�����-BIT�SEC�

$EÚNIZIONI�
10 base-T:�#ABLAGGIO�CON�CAVI�540�CONFORME�ALLA�NORMA�)%%%�
802.3 operante a 10 Mbit/sec, rete tipo Ethernet.

100 base-T: Cablaggio oggetto di  progetto di norma IEEE 
OPERANTE�A�����-BIT�SEC��RETE�TIPO�&AST�%THERNET�

ATM: Vedi Modalità di Trasferimento Asincrono.

Attenuazione: Diminuzione del segnale legata alla lunghezza 
di linea.

AWG: 5NIT¸�DI�MISURA�STATUNITENSE�DELLA�SEZIONE�DEI�CAVI������
AWG corrispondono a circa 0,2 mm2), acronimo anglofono per 
American Wire Gauge.

Balun: Dispositivo per l’adattamento dell’impedenza tra una 
linea bilanciata ed una non bilanciata, ad es. doppino-cavo co-
assiale.

BER: Vedi “Tasso di errore sui bit”.

Bretella: Dall’inglese patch-cord, cavo od elemento di cavo 
senza connettori utilizzato per collegamenti su permutatori.

Cablaggio: Sistema di cavi ed accessori per telecomunicazio-
ni in grado di supportare apparecchiature informatiche.

Cablaggio strutturato:�3ISTEMA�DI� CABLAGGIO�ÛESSIBILE� CONÚ-
gurabile grazie all’utilizzo di permutatori, destinato alla trasmi-
sisione di  fonia, video e dati.

Categoria 3:�#LASSE�DI�CAVI�E�COMPONENTI�PER�TRASMISSIONI�ÚNO�
a 10 Mbit/sec.

Categoria 5:�#LASSE�DI�CAVI�E�COMPONENTI�PER�TRASMISSIONI�ÚNO�
a 155 Mbit/sec.

Cavo coassiale: Cavo costituito da un conduttore centrale ri-
vestito da un isolante spesso e quindi da una treccia metallica 
in genere avvolta da una guaina isolante più esterna di prote-
zione.

Cavo Twinaxial: Come il coassiale solo che l’anima centrale è 
costituita da un doppino in luogo del singolo conduttore.

Commutazione:�&UNZIONE�SVOLTA�DA�UN�CONCENTRATORE�DI�COM-
mutazione (hub) in grado di realizzare collegamenti virtuali  fra 
punti di trasmissione e ricezione.

Cordone:�3PEZZONE�DI�CONDUTTORE�IN�RAME�O�ÚBRA�OTTICA�DOTATO�
di connettori su ambo le estremità, utilizzato per collegamenti 
fra diversi componenti.

CSMA/CD: Protocollo di trasmissione di rete in cui i nodi si 
contendono il diritto ad inviare i dati, la priorità è di tipo tempo-
RALE�� IN�CASO�DI�CONÛITTO�PER� TRASMISSIONE�SINCRONA� LA� TRASMIS-
SIONE�VIENE�INTERROTTA�ÚNCHÁ�TRASCORSA�UNA�FRAZIONE�DI�SECONDO�
casuale i nodi ritentano la trasmissione.

Doppino: Conduttore elettrico composto da una coppia di con-
duttori isolati ed intrecciati a realizzare una linea di trasmissio-
ne bilanciata.

Doppino non schermato: Conduttore elettrico composto da 
UNA�O�PIÑ�COPPIE�NESSUNA�DELLE�QUALI�SCHERMATA��CAVI�540�

Doppino schermato: Conduttore elettrico composto da una o 
più coppie ciascuna  delle quali schermata  od in alternativa do-
TATO�DI�SCHERMATURA�UNICA�PER�TUTTE�LE�COPPIE��CAVI�&40�ED�340�

End-to-end: Inglesismo per “da un capo all’altro”.

Ethernet:� 5N� TIPO� DI� ,!.� SVILUPPATO� DA�$%#�� )NTEL� E� 8EROX��
utilizza il protocollo CSMA/CD.

Fast Ethernet:�5N�TIPO�DI�,!.�PER�TRASMISSIONI�A�����-BIT�SEC��
utilizza il protocollo CSMA/CD.

Fibra ottica: Supporto di trasmissione con anima in vetro o 
materiale plastico rivestita da una guaina protettiva. La trasmis-
sione dei segnali avviene sotto forma di impulsi luminosi inviati 
NELLA�ÚBRA�DA�UN�LED�O�DA�UN�LASER�

FTP: Doppino schermato in lamina d’alluminio.

Full Duplex: Trasmissione bidirezionale simultanea di dati.

Full Duplex Ethernet: Trasmissione di dati tra nodi della rete 
con portata massima di trasferimento bi-direzionale di 20 Mbit/
sec.

Gigaspeed: .UOVA�GENERAZIONE�DI�RETI�PER�TRASMISSIONI�ÚNO�A�
1Gbit/sec.

Half Duplex: Trasmissione bidirezionale di dati, ammessa in 
una direzione per volta.

Hub: #ONCENTRATORE�O�RIPETITORE�PER�RETI�CON�CONÚGURAZIONE�A�
stella.

IEEE: Acronimo di ente statunitense, Institute of Electrical and 
Electronic Engineers.

ISDN: Rete digitale per trasmissione integrata di  fonia e dati, 
acronimo anglofono per Integrated Service Digital Network.

Interconnessione: Postazione di terminazione dei cavi prove-
nienti dagli apparati di trasmissione per la connessione con i 
sottosistemi di cablaggio senza l’utilizzo di cordoni e/o bretelle.

Interferenza: Disturbo arrecato al segnale.

Interferenza elettromagnetica: Particolare tipo di interferenza 
causato dall’irradiazione di campi elettromagnetici.

LAN: Rete locale di trasmissione dati tipicamente ristretta ad 
UN�SOLO�EDIÚCIO��ACRONIMO�ANGLOFONO�PER�,OCAL�!REA�.ETWORK�

LAN wireless: Rete locale che sfrutta la trasmissione radio 
via etere.

Larghezza di banda: Gamma di frequenze che possono esse-
re trasmesse dal singolo canale; si misura in Hz o bit/sec per 
I�CAVI�CON�CONDUTTORI�METALLICI�ED�IN�-(Z�+M�PER�I�CAVI�IN�ÚBRA�
ottica.
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Livello 1 OSI: $ETTO� ANCHE� LIVELLO� ÚSICO� COMPRENDENTE�
Hardware e Software installati sull’apparato di terminazione 
della rete dedicati alla conversione dei dati  trasmessi in impulsi 
elettrici, toni del modem, segnali ottici od altro mezzo utile alla 
trasmissione dei dati medesimi. 

Livello 2 OSI: Detto anche livello di collegamento, protocollo 
DEDICATO�ALLA�TRASMISSIONE�PRIVA�DI�ERRORI�SU�UNA�INTERFACCIA�Ú-
sica.

Livello 3 OSI: Detto anche livello di rete, realizza il collega-
mento fra gli apparati connessi in rete determinando la permu-
TAZIONE�DA�UTILIZZARSI�SUI�COLLEGAMENTI�ÚSICI�

Livello 4 OSI: Detto anche livello di trasmissione, consente la 
ricetrasmissione dati end-to-end su qualsiasi tipo di rete.

Livello 5 OSI: Detto anche livello di sessione, instaura e con-
trolla il dialogo fra gli utilizzatori della rete.

Livello 6 OSI: $ETTO�ANCHE�LIVELLO�DI�PRESENTAZIONE��DEÚNISCE�LA�
sintassi per la trasmissione dati.

Livello 7 OSI: Detto anche livello superiore, supporta l’applica-
zione utente e gestisce la comunicazione tra le diverse applica-
ZIONI�DELLA�RETE�PRESENTI���%MAIL��&ILE�4RANSFER��ETC��

,IVELLO�ÚSICO��6EDI�,IVELLO���/3)�
Livello di collegamento:�6EDI�,IVELLO���/3)�
Livello di rete:�6EDI�,IVELLO���/3)�
Livello di trasmissione:�6EDI�,IVELLO���/3)�
Livello di sessione:�6EDI�,IVELLO���/3)�
Livello di presentazione:�6EDI�,IVELLO���/3)�
Livello superiore:�6EDI�,IVELLO���/3)�
Modalità di trasferimento asincrono: Tecnologia di commu-
tazione e multiplexing basata sulla frammentazione dei dati in 
pacchetti che vengono inviati su percorsi commutati ma non 
vengono ricevuti in successione temporale.

Modello OSI a sette livelli: Strutturazione del protocollo di tra-
SMISSIONE�DATI�DEÚNITA�DALLm)3/�

Mutimediale: Trasmissione dell’informazione con componenti 
diverse quali testo, immagini, suono.

Nodo: Apparato di trasmissione collegato in rete. 
OSI: Standard per lo sviluppo del protocollo di trasmissione dati, 
consente l’accesso alla medesima rete da Computer di costrut-
TORI�DIFFERENTI��ACRONIMO�PER�/PEN�3YSTEMS�)NTERCONNECTION�

PABX: Sistema di commutazione che tramite un apparato cen-
TRALE�COMMUTA� LE�CHIAMATE� INTERNE�AD�UN�EDIÚCIO�E�DA�QUESTI�
verso la rete telefonica, acronimo per Private Automatic Branch 
Exchange.

Pannello di permutazione: Apparato dedicato al collegamen-
to dei cordoni, utile alla gestione dei cambiamenti e/o degli 
spostamenti degli utilizzatori all’interno di una rete.

Permutatore: Apparato ove i terminali dei cavi di rete vengono 
collegati tramite cordoni.

Porta: Interfaccia dell’apparato collegato in rete in grado di tra-
smettere e/o ricevere dati.

Powersum: Metodo per la misura della diafonia nei cavi mul-
ticoppia.

Presa telematica: Dispositivo terminale di rete per la connes-
sione dell’area di lavoro.

Presa: Dispositivo terminale per la connessione di un appa-
rato.

Rapporto Segnale/Rumore: Rapporto fra la grandezza se-
gnale e la grandezza rumore, si misura in dB, acronimo inglese 
SNR.

Rete locale: Vedi “LAN”.

2ETE�GEOGRAÚCA��Vedi “WAN”.

Router: Sistema intermedio fra più reti per la trasmissione di 
DATI�A�LIVELLO���DEL�MODELLO�/3)�

Scheda di interfaccia di rete: Dispositivo hardware installato 
nella porta di espansione di un Computer che collegato alla 
rete ne permette il dialogo, acronimo inglese NIC per Network 
Interface Card.

Server: Computer remoto, Host Computer.

Sincrono: Metodo di trasmissione dei segnale con riferimento 
temporizzato rigido.

SNR: Vedi “Rapporto Segnale/Rumore”.

Stella: 4OPOLOGIA�ÚSICA�DI�RETE�

STP: Vedi “Doppino schermato”.

Tasso di errore sui bit: Rapporto fra il numero di errori di 
trasmissione ed i bit trasmessi, acronimo inglese BER per Bit 
Error Rate.

Token ring: Protocollo di accesso alla rete operante a 4 Mbit/
sec e 16 Mbit/sec.

4OPOLOGIA�ÚSICA��#ONÚGURAZIONE�ÚSICA�DEL�CABLAGGIO�

Trasmissiome analogica: Trasmissione del segnale per mez-
ZO�DI�UNA�GRANDEZZA�ÚSICA�VARIABILE�IN�MODO�CONTINUO�

Trasmissiome digitale: Trasmissione dati per mezzo di una 
GRANDEZZA�ÚSICA�VARIABILE�IN�MODO�DISCRETO��IN�FORMA�DI�STRINGHE�
con numerazione binaria.

Trasmissiome seriale: Trasmissione dati su singolo percorso.

UTP: Vedi “Doppino non schermato”.

WAN: Rete realizzata collegando fra loro più reti locali in una 
AREA�GEOGRAÚCA�VASTA��IN�GENERE�UTILIZZANDO�LINEE�DI�UN�GESTORE�
pubblico, acronimo anglofono per Wide Area Network.

 12 RIFASAMENTO DEGLI IMPIANTI ELETTRICI BT

1) Rifasare per guadagnare

Il rifasamento porta a dei vantaggi tecnici che si traducono in 
vantaggi  economici, anche notevoli, allorché si consideri l’ex-
tra prezzo che occorre  pagare alle Società erogatrici dell’ener-
gia a seguito di un basso fattore di potenza.

A parità di potenza attiva, poiché la corrente è inversamente 
PROPORZIONALE�AL�COS�J��MIGLIORARE�IL�FATTORE�DI�POTENZA�SIGNIÚCA�
avere una corrente più piccola e ciò dà la possibilità di selezio-
nare in maniera appropriata i cavi, i trasformatori e le apparec-
chiature in genere con un risparmio iniziale che può superare il 
costo dell’impianto di rifasamento e comunque consente costi 
di gestione ridotti per le diminuite perdite per effetto Joule.

2) Caratteristiche dei condensatori

I condensatori BT possono essere suddivisi in due categorie:

– Tipo «Standard» (vita presunta 30.000 ore)

– Tipo «Lunga durata» (vita presunta 100.000 ore)

La serie «Standard» è realizzata con dielettrico in polipropilene 
a basse perdite, metallizzato, autorigenerante, impregnato in 
resina speciale e quindi  privo di impregnanti liquidi.

La serie «Lunga durata», è costituita da elementi capacitativi 
autorigenera bili, impregnati in olio sintetico biodegradabile, in 
dielettrico misto (polipropilene + carta metallizzata). Detta se-
rie è particolarmente adatta per  l’installazione in impianti con 
presenza di armoniche dovute a conversione statica (gruppi 
di continuità, motori a velocità variabile in corrente continua, 
inverters).
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I condensatori «Lunga durata» sono anche consigliabili in pre-
senza di sovratensioni e sovratemperature.

Norme di costruzione: CEI 33-5, IEC 70-70A.

3) Dove e come rifasare

In relazione alla tipologia dell’impianto elettrico possono esse-
re adottate varie soluzioni, che presentano naturalmente costi 
diversi.

La soluzione tecnica ideale è quella di rifasare «singolarmen-
te» gli utilizzatori che costituiscono carichi induttivi.

Il sistema è chiaramente il più oneroso e pertanto può essere 
più conveniente rifasare per «gruppo» di utilizzatori, od esegui-
re un impianto «centralizzato» allorché in particolare le condi-
zioni di esercizio siano irregolari.

Il  rifasamento «centralizzato», in cabina, mentre risolve il pro-
blema delle penalità applicate dalle Società elettrocommerciali, 
non consente quei vantaggi tecnici connessi alla diminuzione 
di corrente.

È preferibile pertanto adottare un sistema «misto» equipag-
giando la cabina con condensatori che provvedano a rifasare 
la corrente a vuoto dei trasformatori, ed installando ad esempio 
nei singoli reparti, un sistema di rifasamento centralizzato au-
TOMATICO�O�ÚSSO��IN�QUESTmULTIMO�CASO�I�RIFASATORI�SARANNO�INSERITI�
solo quando sono in funzione gli utilizzatori elettrici che sono  
destinati a rifasare ed avranno potenza tale da non erogare 
potenza reattiva capacitiva verso la rete della Società distri-
butrice.

Particolare cura deve essere posta alla sicurezza e funzionali-
tà, sia per quanto riguarda la selezione delle apparecchiature 
che nelle previsioni di resistenze di inserzione, di scarica, di-
spositivi per la soppressione delle armoniche.

 13 STAZIONI DI ENERGIA

Gruppi elettrogeni

1) Servizio

Il tipo di servizio deve essere selezionato in funzione delle rela-
tive necessità d’impiego ed è suddiviso in funzionamento con-
tinuo oppure di emergenza.

Le potenze dei gruppi, allorché impiegati per servizio di emer-
genza, risultano mediamente del 10% superiori rispetto alla 
potenza resa in servizio continuo.

,E�POTENZE��ESPRESSE� IN�K6!��SmINTENDONO�FORNITE�A�PREÚSSATE�
condizioni ambientali indicate nei cataloghi dei costruttori; nor-
malmente sono riferite ad una temperatura ambiente di 27 °C 
ed una altitudine sul livello del mare di 100 m.

2) Selezione dei gruppi

La scelta della potenza del gruppo è subordinata ad una esatta 
conoscenza dei carichi da alimentare, siano essi per un servi-
zio continuo che di emergenza.

,A�NATURA��GRANDEZZA�E�TIPO�DI�CARICO�DA�ALIMENTARE�INÛUISCONO�
sulla potenzialità del gruppo.

Nel caso di gruppi di emergenza occorre conoscere il carico 
presente all’avviamento ed il relativo tempo d’intervento.

3) Tipi di avviamento

In relazione alle esigenze funzionali il tipo di avviamento può 
essere manuale od automatico.

In caso di avviamento automatico si distinguono varie tipologie 
legate sia al tipo di segnale che al tempo necessario.

 15 IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE ED ALIMENTAZIONE   
  ELETTRICA DI EMERGENZA

L’illuminazione di emergenza comprende:

Illuminazione di sicurezza intesa come illuminazione a carat-
tere vitale, destinata a:

illuminazione delle aree che consentono l’evacuazione;

illuminazione segnaletica direzionale ed uscite.

Illuminazione di riserva. – Illuminazione che consente di con-
tinuare e/o terminare con sicurezza l’attività ordinaria in corso.

Il luogo di destinazione del sistema determina la selezione del 
tipo di alimentazione, del relativo impianto e conseguentemen-
te degli apparecchi di illuminazione che devono comunque 
ESSERE� IDONEI� AL�MONTAGGIO� DIRETTO� SU� SUPERÚCI� NORMALMENTE�
INÚAMMABILI�

L’alimentazione, indipendente da quella ordinaria, può essere 
quella relativa all’impianto di emergenza, luce e forza, e/o dedi-
cata all’impianto di illuminazione.

Le sorgenti ammesse sono:

batterie di accumulatori, al Pb o Ni-Cd, che possono essere 
centralizzate, o locali e/o incorporate negli apparecchi illumi-
nanti;

generatori in genere, con tempi di intervento rete-gruppo pre-
ÚSSATI�IN�FUNZIONE�DELLE�NECESSIT¸�DmUSO�

pile, normalmente incorporate negli apparecchi illuminanti.

0ER�GLI�APPARECCHI�DI�ILLUMINAZIONE�VALGONO�LE�SEGUENTI�DEÚNIZIONI�

Apparecchio di emergenza a illuminazione permanente.– 
Apparecchio nel quale le lampade per l’illuminazione di emer-
genza sono sempre alimentate quando l’illuminazione ordina-
RIA�DI�EMERGENZA�À�NECESSARIA��5N�APPARECCHIO�DI�EMERGENZA�
combinato contiene anche una o più lampade per illuminazione 
ordinaria.

Apparecchio di emergenza a illuminazione non perma-
nente. Apparecchio nel quale le lampade per l’illuminazione di 
emergenza sono in funzione solamente quando l’illuminazio-
NE�ORDINARIA�VIENE�A�MANCARE��5N�APPARECCHIO�DI�EMERGENZA�
combinato contiene anche una o più lampade per illuminazione 
ordinaria.

Apparecchio di emergenza combinato. Apparecchio conte-
nente 2 o più lampade, almeno una delle quali alimentata dal 
CIRCUITO�DI�EMERGENZA�E�LE�ALTRE�DALLmALIMENTAZIONE�ORDINARIA��5N�
apparecchio combinato può essere sia del tipo a illuminazione 
permanente sia a illuminazione non permanente.

Apparecchio di emergenza autonomo. Apparecchio del tipo 
a illuminazione permanente o non permanente nel quale tutti 
gli elementi, come la lampada, la batteria, l’unità di comando e 
i dispositivi di prova e di segnalazione, se previsti, sono conte-
nuti entro l’apparecchio o ad esso adiacenti (ovvero, entro 1 m). 
Le batterie devono essere progettate per un minimo di quattro 
anni di funzionamento normale.

Apparecchio di emergenza ad alimentazione centralizzata.  
Apparecchio a illuminazione permanente o non permanente 
alimentato da un sistema di emergenza centralizzato, cioè non 
contenuto entro l’apparecchio.

Apparecchio di emergenza autonomo composto. Apparec-
chio autonomo ad illuminazione permanente o non permanen-
te che assicura anche l’alimentazione di emergenza per il fun-
zionamento di un apparecchio di illuminazione satellite.

Apparecchio satellite. Apparecchio ad illuminazione perma-
nente o non permanente che deriva la possibilità di funziona-
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mento di emergenza da un apparecchio di emergenza autono-
mo composto.

Unità di comando. 5NIT¸�COMPRENDENTE�IL�SISTEMA�PER�LA�COM-
mutazione delle alimentazioni, un dispositivo carica batteria e, 
dove necessario, un dispositivo di prova. Per gli apparecchi di 
ILLUMINAZIONE�CON�LAMPADE�TUBOLARI�ÛUORESCENTI�POSSONO�ANCHE�
essere incorporati nell’unità un convertitore e un alimentatore.

Il prezziario prende in esame sia le sorgenti di alimentazione 
che gli apparecchi di illuminazione, in modo da fornire tutti gli 
ELEMENTI�OCCORRENTI�PER�LA�DEÚNIZIONE�ECONOMICA�DELLmEQUIPAG-
gia-mento base.

Per quanto concerne le sorgenti di alimentazione si rimanda 
alla sezione relativa alle Stazioni di energia.

In relazione al servizio gli apparecchi di illuminazione, sono 
stati contraddistinti nel prezziario, con le seguenti sigle:

P: apparecchi a illuminazione permanente e pertanto in funzio-
ne anche in presenza della alimentazione primaria;

NP: apparecchi a illuminazione non permanente che entrano in 
funzione in mancanza della relativa alimentazione;

PR: apparecchi a illuminazione permanente ridotta e che al 
mancare dell’alimentazione funzionano a piena luce.

!I�ÚNI�DI�UNA�CORRETTA�SELEZIONE�TECNICOECONOMICA�DEL�PRODOTTO�
À�IMPORTANTE�CONTROLLARE�IL�VALORE�DEL�ÛUSSO�IN�EMERGENZA�E�LA�
durata nominale del funzionamento:

– in conformità alla Norma CEI 34-22 il costruttore deve dichia-
RARE� IL� TEMPO� DURANTE� IL� QUALE� LmAPPARECCHIO� FORNISCE� IL� ÛUSSO�
luminoso nominale, dopo il guasto dell’alimentazione ordinaria.

In base alla Norma CEI 34-22 gli apparecchi possono o meno 
essere dotati di dispositivo per la messa allo stato di riposo 
(alimentazione ordinaria tolta non per un guasto).

Gruppi di continuità assoluta (U.P.S.)

Disposizioni di Legge e Normative di riferimento.

4UTTI�GLI�503� IMMESSI�SUL�MERCATO�DEVONO�RISPONDERE�ALLA�DI-
rettiva EMC 89/336, per quanto concerne i requisiti in tema di 
Compatibilità Elettromagnetica e quindi essere dotati del mar-
chio CE.

L’impianto elettrico relativo all’installazione del Gruppo di 
Continuità dovrà rispondere ai requisiti dettati dal DM 37/08 
e pertanto corre obbligo alla ditta esecutrice dell’impianto di 
produrre la “Dichiarazione di conformità”.

Sicurezza. La Norma CEI EN 50091-1-1 dettaglia i requisiti 
minimi di sicurezza cui deve rispondere l’apparecchiatura per 
la salvaguardia dell’incolumità dell’utilizzatore.

Compatibilità Elettromagnetica. La Norma CEI EN 62040-2 
indica quali siano i requisiti minimi cui deve rispondere un’ap-
parecchiatura per rendere minima la capacità dell’apparec-
chiatura in questione di disturbare e/o venir disturbata da altre 
apparecchiature a causa dei campi elettromagnetici irradiati in 
aria e condotti lungo i cavi di connessione.

Installazione. Possono essere prese a riferimento le norme 
CEI 64/8, CEI 17/113, CEI 70/1, CEI 21/6.

Tipi di UPS

503�#/"� �#ONTINUOUS�/PERATION�WITH�"YPASS	��$ETTI� ANCHE�
a funzionamento continuo con commutatore automatico, sono 
da preferire per la stabilità della tensione in uscita in regime 
statico e dinamico, sono disponibili tutte le gamme di potenza. 
In tali apparecchiature durante il funzionamento normale il ca-
RICO�VIENE�ALIMENTATO�DALLA�RETE�ATTRAVERSO�Lm503�CHE�PROVVEDE�
a raddrizzare la tensione in ingresso e di seguito a modulare la 
forma d’onda della tensione in uscita, la batteria di soccorso si 

trova in carica tampone. Qualora venga a mancare la rete d’in-
gresso o comunque questa esca dalle tolleranze ammesse dal 
sistema, il carico viene alimentato sempre attraverso l’inverter 
MA� LmENERGIA� VIENE� FORNITA�DALLE�BATTERIE� ÚN� TANTO� CHE� LA� CARI-
ca di queste si esaurisca o la rete rientri nei valori accettabili 
di tensione e frequenza. Nel caso di guasto o sovraccarico le 
utenze verranno alimentate direttamente dalla rete attraverso il 
BYPASS�CHE�VIENE�ATTIVATO�GRAZIE�ALLA�CHIUSURA�DEL�COMMUTATO-
re automatico del tipo statico od elettromeccanico. 

503��#/��#ONTINUOUS�/PERATION	��$ETTI�ANCHE�A�FUNZIONAMEN-
to continuo, sono identici ai precedenti ma privi del commuta-
TORE�DI�BYPASS�

503��,)"��,INE�)NTERACTIVE�WITH��"YPASS	��$ETTI�ANCHE�A�FUN-
zionamento interattivo con la rete, con commutatore automa-
tico. Sono da preferire per l’economicità ma garantiscono un 
controllo della stabilità della tensione di uscita meno stretto dei 
precedenti. In tali apparecchiature durante il funzionamento 
normale il carico viene alimentato da una tensione che viene 
stabilizzata grazie all’inserimento in parallelo dell’inverter che 
provvede inoltre a mantenere la batteria in carica tampone. 
Qualora venga a mancare la rete d’ingresso o comunque que-
sta esca dalle tolleranze ammesse dal sistema, il carico viene 
ALIMENTATO� ATTRAVERSO� LmINVERTER� DALLA� BATTERIA�� ÚN� TANTO� CHE� LA�
carica di questa non si esaurisca o la rete rientri nei valori ac-
cettabili di tensione  e frequenza. Nel caso di guasto o sovrac-
carico le utenze verranno alimentate direttamente dalla rete 
ATTRAVERSO�IL�BYPASS�CHE�VIENE�ATTIVATO�GRAZIE�ALLA�CHIUSURA�DEL�
commutatore automatico del tipo statico od elettromeccanico. 

503��,)��,INE�)NTERACTIVE	��$ETTI�ANCHE�A�FUNZIONAMENTO�CON-
tinuo, sono identici ai precedenti ma privi del commutatore di 
BYPASS�

503��03/��0ASSIVE�3TANDBY�/PERATION	��$ETTI�ANCHE�A�FUN-
zionamento in attesa con commutatore automatico. Sono da 
preferire per l’economicità ma non garantiscono un controllo 
della stabilità della tensione di uscita nel funzionamento nor-
male. In tali apparecchiature durante il funzionamento norma-
le il carico viene alimentato dalla rete, la quale attraverso un 
raddrizzatore sul ciruito parallelo mantiene la batteria in carica 
tampone. Qualora venga a mancare la rete d’ingresso o co-
munque questa esca dalle tolleranze ammesse dal sistema, 
il commutatore automatico provvede a passare il carico sotto 
LmINVERTER��PRELEVANDO�QUINDI�LmENERGIA�DALLA�BATTERIA�ÚN�TANTO�CHE�
questa non si esaurisca o la rete rientri nei valori accettabili di 
tensione  e frequenza.

Scelta del Gruppo di Continuità Assoluta

0ER� UNA� CORRETTA� SCELTA� DELLm503� I� PARAMETRI� MINIMI�� RELATIVI�
all’utenza da alimentare, che occorre prendere in considerazio-
NE�SONO��0OTENZA�APPARENTE��0OTENZA�ATTIVA���&ATTORE�DI�CRESTA��
Sovraccarico. 

 18 IMPIANTI ANTIFURTO E ANTINTRUSIONE

Generalità

I sistemi di allarme antifurto ed antintrusione sono costituiti dai 
seguenti elementi:

• Apparati di indicazione e controllo.

p� 5NO�O�PIÑ�RIVELATORI�

p� 5NO�O�PIÑ�DISPOSITIVI�DI�ALLARME�E�O�TRASMISSIONE�ALLARME�

p� 5NO�O�PIÑ�SISTEMI�DI�ALIMENTAZIONE�ELETTRICA�



NOTE TECNICHEAVVERTENZE CAP

AV

PREZZI
INFORMATIVI 

DELL’EDILIZIA26

Riferimenti normativi

Le norme CEI 79-3 e 79-2 stabiliscono dei livelli di prestazione 
per gli impianti in oggetto e le relative apparecchiature sulla 
base delle loro caratteristiche.

0ER�OGNI�DISPOSITIVO�DELLmIMPIANTO�LA�NORMA�#%)�����DEÚNISCE�
UNA�n3CHEDA�DI�QUALIÚCAZIONEo�CHE�SULLA�BASE�DELLmESISTENZA�O�
meno di talune caratteristiche permette di individuare per un 
ben determinato componente il corrispondente livello di pre-
stazione; livelli che vanno dal numero 1 che è il minimo al 3 cui 
corrisponde la massima sicurezza. 

La norma CEI 79-3, oltre a dettare dei criteri di progetto degli 
impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto ed antiaggres-
sione, permette, sulla base di un progetto esecutivo, il calcolo 
del corrispondente livello di prestazione per le singole porzioni 
di impianto e per l’impianto nel suo insieme; i livelli vanno da 1 
a 3 secondo un criterio crescente di prestazioni.

Nel presente capitolo, oltre ad indicare il livello di prestazione 
DEI�SINGOLI�COMPONENTI��ALLO�SCOPO�DI�SEMPLIÚCARNE�LA�SCELTA��I�
rivelatori sono stati aggregati in due insiemi; consigliando, di 
massima, l’installazione di quelli con livelli minimi di prestazio-
NE�NEGLI�n%DIÚCI�AD�USO�RESIDENZIALE��TERZIARIO�ED�INDUSTRIALEo�E�
DI�QUELLI�CON�LIVELLI�PIÑ�ELEVATI�NEGLI�n%DIÚCI�DESTINATI�A�CUSTODIRE�
opere d’arte o valori”. 

$EÚNIZIONI

Allarme. Segnalazione dell’esistenza di un pericolo.

Accecamento del rivelatore. Condizione in grado di alterare 
le prestazioni del rivelatore.

Apparati di controllo e segnalazione. Apparati atti alla rice-
zione, elaborazione, controllo, indicazione ed inoltro di informa-
zioni relative al sistema di allarme.

Autoprotezione. Caratteristica dei dispostivi e delle intercon-
nessioni tale da impossibilitarne la neutralizzazione.

Avvisatore/Apparecchiatura di allarme acustico o lumino-
so. Apparecchiatura atta a segnalare una condizione di allarme.

Centrale. Apparecchiatura in grado di stabilire l’operatività dell 
sistema di allarme, riceve ed elabora i segnali di ingresso ed 
attiva i dispositivi di allarme e/o di teletrasmissione.

Combinatore telefonico. Apparecchiatura atta ad inviare un 
messaggio vocale preregistrato e/o segnali a frequenze foni-
che.

Comunicatore. Apparecchiatura atta ad inviare informazioni 
sullo stato dell’impianto a mezzo linee di trasmissione o via 
etere.

Centro di ricezione allarmi. Centro presidiato cui pervengono 
le informazioni sullo stato dei sistemi di allarme.

Comunicazione. Trasmissione di messaggi e/o segnali tra di-
versi componenti del sistema di allarme.

Condizione/modo/stato. Stato del sistema di allarme o parte 
di esso.

Condizione di allarme intrusione. Condizione derivante dalla 
risposta del sistema di allarme alla presenza di un intruso.

Condizione di guasto. Condizione che impedisca il normale 
funzionamento del sistema di allarme o parte di esso.

Dispositivo autoalimentato. Dispositivo che incorpora le pro-
prie fonti di alimentazione.

Equalizzatore. Apparecchiatura atta a ripristinare i valori origi-
nari dei segnali deteriorati causa le linee di trasmissione.

Esclusione/Disinserito. Stato di una parte del sistema in cui 
una condizione di allarme non può essere segnalata.

Evento. Condizione derivante dall’attività del sistema di allar-
me.

Inseritori/Organi di comando. Dispositivi presenti nella cen-
trale o in contenitori separati destinati all’introduzione di co-
mandi per la gestione dell’impianto.

)NTERCONNESSIONE�SENZA�ÚLO�VIA�ETERE� Interconnessione fra 
diversi componenti del sistema di allarme senza mezzi mate-
riali.

Interferenza.  Disturbo dei segnali che vengono trasmessi fra 
le apparecchiature facenti parte del sistema di di allarme.

Linea dedicata. Percorso di trasmissione permantemente di-
sponibile per il collegamento fra il centro di ricezione allarmi ed 
il sistema di allarme.

Locali protetti. 0ARTI�DELLmEDIÚCIO�E�O�AREE� IN�CUI� IL� SISTEMA�DI�
allarme è in grado di rivelare un pericolo.

Manomissione. Interferenza deliberata con il sistema di alar-
me o parte di esso.

Memorizzazione di stato. Registrazione di una condizione o 
di una indicazione che permane se non cancellata deliberata-
mente.

Monitoraggio.�0ROCESSO�ATTO�A�VERIÚCARE� IL�CORRETTO�FUNZIONA-
mento dei dispositivi e delle connessioni.

Rivelatore. Dispositivo che genera un segnale di pericolo in 
conseguenza della percezione di una condizione anaomala 
che indichi la presenza di pericolo.

Rivelatore attivo. Rivelatore in grado di effettuare, secondo 
criteri prestabiliti, la comparazione dei segnali in ingresso de-
terminando o meno in uscita un segnale di allarme od un mes-
saggio.

Sensore. Parte del rivelatore dedicata alla percezione del 
cambiamenti di condizione.

Sistema di allarme. Impianto per la rivelazione manuale od 
AUTOMATICA�DEL�VERIÚCARSI�DI�UN�PERICOLO�

Sistema di sorveglianza TVCC. Consiste di telecamere ed 
altre apparecchiature di monitoraggio, trasmissione e controllo 
AL�ÚNE�DI�CONSENTIRE�LA�SORVEGLIANZA�DI�UNA�DETERMINATA�ZONA�DI�
sicurezza.

Sistema di trasmissione allarme. Insieme di dispositivi e reti 
utilizzzati per il trasferimento delle informazioni sullo stato del 
sistema di allarme.

Videoregistratore.  Apparecchiatura atta a registrare su sup-
porto magnetico i segnali video in ingresso e riprodurre i me-
desimi in uscita.

Zona. Area delimitata all’interno della quale il sistema di allar-
me è in grado di rivelare condizioni anomale.   

  22      DOMOTICA                                                                                            

Premessa

+.8�À�LO�STANDARD�MONDIALE�PER�LmHOME�E�LA�BUILDING�AUTOMA-
tion, conforme agli standard europei EN50090, EN13321 ed 
AGLI� STANDARD� INTERNAZIONALI� )3/�)%#� ������� E� '"�4� ������
�2EPUBBLICA�0OPOLARE�#INESE	��,A�TECNOLOGIA�+.8�À�ADATTA�ALLA�
realizzazione di installazioni digitali basate su comunicazione 
"53�TRA�DISPOSITIVI�SIA� IN�AMBITO�RESIDENZIALE�E�SIA�PER�EDIÚCI�
non residenziali dei settori terziario, industriale e della pubblica 
amministrazione.

Progetto e dimensionamento dei sistemi HBES-KNX

La predisposizione in pratica prevede la fornitura e posa di :
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p��TUBO�NON�IN�VISTA��COMPLETO�DI��TUBO�IN�06#��ÛESSIBILE��MAR-
chiato, pesante, corrugato, Ø >= 25 mm, posto sotto intona-
co, sottopavimento, entro pareti in cartongesso, pareti attrez-
ZATE�O�ENTRO�CONTROSOFÚTTATURA��

p��CAVO�BUS�+.8�DI�TIPO�BASE��

•  scatola porta frutto tonda o rettangolare in polistirolo antiurto 
per frutti tipo italiano e/o tedesco. 

• supporto isolante in policarbonato infrangibile ed autoestin-
guente con possibilità di compensazione degli errori di posa 
della scatola; esclusa la placca di copertura in pressofusione 
antiurto autoportante, atossica, con vasta gamma di colori, a 
sviluppo orizzontale; tipo e colore a scelta della D.L.

Dovrà essere presente almeno una scatola di derivazione prin-
cipale per ogni locale, alla quale faranno capo tutti i dispositivi 
installati. Tutte le scatole principali facenti parte di uno stesso 
reparto dovranno essere alimentate dalla relativa dorsale. 

Progetto e dimensionamento dei sistemi HBES-KNX

,mINSTALLAZIONE�DI�SISTEMI�"53�RIENTRA�NEL�CAMPO�DI�APPLICAZIONE�
DEL�$�-��������E��PIÑ�SPECIÚCAMENTE�

a)  nella lettera a [impianti elettrici] per quanto riguarda gli 
aspetti installativi ed i dispositivi direttamente connessi con la 
rete di distribuzione delle alimentazioni elettriche (es. attuato-
ri) che devono quindi essere scelti e dimensionati in modo da 
garantire il pieno rispetto delle prescrizioni in materia di prote-
zione contro le sovracorrenti, isolamento;

b)  nella lettera b [impianti elettronici] per quanto attiene alla 
SCELTA�ED�INSTALLAZIONI�DI�SENSORI��INTERFACCE��GATEWAY��ECC�

Valgono quindi le prescrizioni in materia di obbligo di progetto 
�ART���	��QUALIÚCAZIONE�DELLE�IMPRESE�ABILITATE��ART���	�E�RILASCIO�
della dichiarazione di conformità (art. 7).

,A�PROGETTAZIONE�E�INSTALLAZIONE�DI�SISTEMI�"53�+.8�FA�RIFERI-
mento alla Guida CEI 205-14 - “Guida alla progettazione, in-
stallazione e collaudo degli impianti HBES” per quanto riguarda 
LA�DEÚNIZIONE�DELLA�DOCUMENTAZIONE�DI�PROGETTO�E�LE�PRESCRIZIO-
ni installative.

#ONÚGURAZIONE�E�MESSA�IN�SERVIZIO�DEI�SISTEMI�+.8

)�SISTEMI�"US�BASATI�SU�STANDARD�+.8�DEVONO�ESSERE�CONÚGU-
RATI� AL� ÚNE� DI� GARANTIRNE� IL� CORRETTO� FUNZIONAMENTO� SULLA� BASE�
delle normative applicabili e degli accordi contrattuali con il 
CLIENTE�ÚNALE��,A�CONÚGURAZIONE�DEVE�ESSERE�EFFETTUATA�DA�PER-
sonale competente utilizzando il programma applicativo ETS 
�%NGINEERING�4OOL�3OFTWARE	�SVILUPPATO�DALLm!SSOCIAZIONE�+.8��
Il corretto funzionamento dell’impianto rientra nel campo di 
applicazione della dichiarazione di conformità (D.M. 37/08) in 
quanto elemento determinante per assicurare all’impianto l’i-
doneità all’uso per cui viene realizzato.                            Salvo 
accordi contrattuali diversi, stipulati in fase di appalto ed asse-
GNAZIONE�DEI�LAVORI��LA�CONSEGNA�AL�CLIENTE�ÚNALE�DEL�ÚLE�DI�CON-
ÚGURAZIONE�%43�DEVE�INTENDERSI�COMPRESA�E�DOVUTA�IN�QUANTO�
parte integrante dell’installazione stessa ed elemento necessa-
rio alla sua corretta gestione e manutenzione.

Programmazione sistema BUS KNX

La programmazione dovrà essere effettuata rispettando i se-
guenti criteri:

SISTEMA E-MODE �%!39��0ROGRAMMAZIONE�TRAMITE�CONÚGU-
ratore o tramite software di programmazione ETS): 

p� � 5TILIZZO� DI� CONÚGURATORE� SISTEMA� BUS�+.8�%!39� IN� GRADO�
DI�PERMETTERE� LmESPORTAZIONE�DEL�PROGETTO�SU�ÚLE�PER� LmARCHI-
VIAZIONE��,A�FORNITURA�POTR¸�COMPRENDERE�IL�CONÚGURATORE�CON�
quotazione a parte rispetto alla programmazione.

•  Se programmato tramite software ETS si dovranno avere i 
REQUISITI�INDICATI�PER�IL�SISTEMA�3-/$%�

SISTEMA S-MODE (SYSTEM - Programmazione tramite 
software di programmazione ETS)

p� 3YSTEM� )NTEGRATOR� CERTIÚCATO� n+.8� 0!24.%2o� DA� %NTE�
&ORMATORE� RICONOSCIUTO� DA�+.8�!SSOCIATION�� ,mIMPRESA� DO-
VR¸�FORNIRE�IL�NUMERO�DI�CERTIÚCATO�CHE�ATTESTA�LA�QUALIÚCA�DEL�
+.8�0ARTNER��SIA�ESSO�INTERNO�ALLmAZIENDA�OVVERO�ESTERNO�ALLA�
stessa;

p� 5TILIZZO� DI� PROGRAMMA� %43� LICENZIATO� RILASCIATO� DA� +.8�
Association. L’impresa dovrà fornire il numero di licenza del 
programma, sia esso di proprietà dell’azienda che utilizzato 
DAL�3YSTEM�)NTEGRATOR�

La programmazione può essere suddivisa, per tipologia di re-
alizzazione, in programmazione semplice e programmazione 
COMPLESSA��,A�DEÚNIZIONE�DI� TALI� TERMINI�POTR¸�ESSERE�DEÚNITA�
IN�MANIERA�PIÑ�ESAUSTIVA�A�CURA�DELLA�$�,��NELLE�DEÚNIZIONI�DEL�
CAPITOLATO�SPECIALE�DmAPPALTO��)N�MANIERA�ESEMPLIÚCATIVA�E�NON�
ESAUSTIVA�SI�POSSONO�COMUNQUE�DEÚNIRE�I�DUE�TERMINI�SUDDETTI�
PER�OGNI�"#5�PRESENTE�SECONDO�IL�SEGUENTE�SCHEMA�

FUNZIONI SEMPLICI

Azioni:

p��#OMANDO�/.�/&&�

•  Comando DIMMER 

•  Comando VENEZIANE/TAPPARELLE 

p��#OMANDO�4%-0/2)::!4/��,UCE�3CALE	�

•  Stato INGRESSI 

•  Termoregolazione di base 

p��&UNZIONI�LOGICHE�DI�BASE��!.$/2	�ÚNO�A������OGGETTI�

p��2EALIZZAZIONE�SCENARI�+.8

Apparecchi:

p��!PPARECCHI�SISTEMA�%-ODE��SISTEMI�%ASY	�

•  Apparecchi sistema S-Mode: In linea di massima tutte le ap-
parecchiature che non necessitano di applicazioni aggiuntive 
dedicate (plugin-DCA) per la programmazione

FUNZIONI COMPLESSE

Azioni:

•  Termoregolazione Avanzata 

p��&UNZIONI�LOGICHE�COMPLESSE�

•  Controllo Luminosità Costante

Apparecchi:

• Apparecchi sistema S-Mode: Tutti gli apparecchi che necessi-
tano per la programmazione l’utilizzo di applicazioni aggiun-
tive (plugin-DCA).

!� ÚNE� PROGRAMMAZIONE� LmIMPRESA� DOVR¸� RILASCIARE� ALLA�
Committenza la seguente documentazione:

p��0ROGETTO�+.8�REALIZZATO�MEDIANTE�

p�#ONÚGURATORE�SISTEMA�%-ODE���ÚLE�DI�ESPORTAZIONE�PROGRAM-
MAZIONE�TRAMITE�CONÚGURATORE�

p��3OFTWARE�%43�SISTEMA�%-ODE�O�3-ODE��ÚLE�PROGETTO�%43�
nel formato proprietario (**.pr* o **.knxproj);

p��$OCUMENTAZIONE�IN�FORMATO��PDF�CHE�PERMETTA�DI�IDENTIÚCARE�
la struttura del progetto e le logiche di programmazione.

Architettura di sistema

'LI�IMPIANTI�("%3�BASATI�SU�TECNOLOGIA�+.8�CONSENTONO�IL�CON-
trollo completo delle funzionalità delle infrastrutture impiantisti-
CHE�PRESENTI�ALLmINTERNO�DEGLI�EDIÚCI�COMPRENDENTI��AD�ESEMPIO�
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• Sistemi di riscaldamento, condizionamento e ventilazione    
(HVAC)

•  Impianti di illuminazione

•  Sistemi di schermatura solare

• Controllo delle motorizzazioni di tende, tapparelle e venezia-
ne

È inoltre assicurata l’integrazione funzionale e operativa con:

•  Sistemi di produzione di energia da fonti rinnovabili

•  Sistemi di climatizzazione a pompa di calore

•  Impianti di illuminazione digitali basati su protocollo DALI

•  Infrastrutture di monitoraggio energetico (metering)

•  Sistemi antintrusione

•  Impianti per la fruizione di contenuti multimediali.

,E� FUNZIONALIT¸�DEI� SISTEMI�+.8�SI� BASANO�SU�ARCHITETTURE�AD�
intelligenza distribuita, con parametri funzionali che vengono 
memorizzati all’interno dei singoli componenti, assicurando 
UNA�SOSTANZIALE�AFÚDABILIT¸�E�CONTINUIT¸�DI�SERVIZIO�DELLmEDIÚCIO�
ed una conseguente limitazione del disservizio in caso di gua-
STO�AD�UNO�SPECIÚCO�DISPOSITIVO�

'LI� IMPIANTI� ("%3� BASATI� SU� TECNOLOGIA� +.8� SUPPORTANO� LA�
COMUNICAZIONE� TRA� DISPOSITIVI� OPERANTI� SU� MEZZI� ÚSICI� DIVER-
SI� COMPRENDENTI� LA� TRASMISSIONE� SERIALE� SU� DOPPINO� �+.8
40�	�� LA� COMUNICAZIONE�WIRELESS� IN� RADIOFREQUENZA� �+.82&	�
E� LA�COMUNICAZIONE�SU� RETI� )0�CABLATE�O�WIRELESS� �+.8NET�)0	��
,mINTEROPERABILIT¸� FUNZIONALE� DEI� DISPOSITIVI� +.8�� ANCHE� DI� CO-
struttori diversi, viene garantita dall’implementazione dello stan-
DARD�E�DALLA�CERTIÚCAZIONE�DEL�PRODOTTO�DA�PARTE�DELLm!SSOCIAZIO-
NE�+.8�5NmINSTALLAZIONE�+.8�À�COSTITUITA�DA�DISPOSITIVI�CONNES-
SI�AD�UN�SEGMENTO��ÚNO�AD�UN�MASSIMO�DI�����DISPOSITIVI�

Più segmenti, sempre da 256 dispositivi, possono a loro 
volta essere tra loro interconnessi a formare un network 
+.8�,mARCHITETTURA�DEL�SISTEMA�PREVEDE�LA�POSSIBILIT¸�DI�REALIZ-

ZARE�ÚNO�A�UN�MASSIMO�DI����!REE�+.8��CIASCUNA�COMPOSTA�
da un massimo di 16 Linee ciascuna delle quali può contenere 
ÚNO�A�����DISPOSITIVI��

Per l’interconnessione dei diversi segmenti si utilizzano dispo-
sitivi denominati Accoppiatori di Area o Accoppiatori di Linea 
che assicurano il corretto instradamento dei messaggi nelle 
diverse parti dell’installazione, mantenendo al contempo un 
isolamento galvanico tra i diversi segmenti.Gli accoppiatori as-
SICURANO�INOLTRE�LA�POSSIBILIT¸�DI�INTERCONNETTERE�SEGMENTI�+.8�
che utilizzano mezzi di comunicazione diversi (media coupler), 
AD�ESEMPIO�2&�O�RETI�)0��)0�ROUTER	�

L’indirizzo individuale, unico in tutta l’installazione, di un dispo-
SITIVO�+.8�À�COSTITUITO�DA�

•  Indirizzo di sottorete, nella forma di numero di area e numero 
di linea

•  Indirizzo del dispositivo

Nell’esempio seguente,

1.2.28

Le prime due cifre (1.2) rappresentano l’indirizzo di sottorete, 
NEL�CASO�SPECIÚCO�!REA���E�,INEA����,mULTIMA�PARTE����	�RAPPRE-
senta l’indirizzo del dispositivo.

Le modalità di indirizzamento dei dispositivi sono indipendenti 
DAL�MEZZO�ÚSICO�UTILIZZATO�CHE�CARATTERIZZA�UNO�SPECIÚCO�SEG-
MENTO�+.8�

Requisiti installativi

)�SISTEMI�("%3��BASATI�SU�STANDARD�+.8�SU�DOPPINO� TWISTATO�
�+.840�	��SONO�SISTEMI�3%,6�CONFORMI�ALLE�PRESCRIZIONI�DELLA�
Norma CEI 64-8 e garantiscono elevati livelli di sicurezza per 
le persone.

Nell’installazione del sistema devono quindi essere rispettate 
le seguenti prescrizioni:
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1)�,mALIMENTATORE�+.8�À�UN�ALIMENTATORE�DI�SICUREZZA�

2)�,A�DISTRIBUZIONE�DEI�COLLEGAMENTI��EFFETTUATA�CON�CAVI�+.8�
CERTIÚCATI��ASSICURA�UN�ISOLAMENTO�DOPPIO�RINFORZATO�RISPETTO�AD�
altri sistemi;

3) Nei punti in cui i cavi vengono privati della guaina esterna 
(es. in corrispondenza delle terminazioni di collegamento) de-
vono essere rispettate le distanze di sicurezza rispetto ad altri 
componenti elettrici.

4) Nessun punto del sistema deve essere collegato a terra.

)L�CAVO�+.8�PUÊ�COESISTERE�ALLmINTERNO�DELLE�TUBAZIONI�CANALIZ-
zazioni utilizzate per la distribuzione elettrica.

)�COMPONENTI�+.8�PER�INSTALLAZIONE�SU�GUIDA�$).��PER�INSTALLA-
zione all’interno di quadri elettrici, sono conformi alle prescri-
zioni SELV e devono essere installati in conformità alle istruzio-
ni fornite dal costruttore. I componenti da installare all’interno 
di scatole di derivazione o scatole portafrutti (es. interfaccia a 
contatti) non possono coesistere con altri componenti elettrici 
in assenza di appositi setti separatori. Non è necessario colle-
GARE�A�TERRA�LO�SCHERMO�METALLICO�DEI�CAVI�+.8�

.ELLE�RETI�+.840���CIASCUN�SEGMENTO�DEVE�ESSERE�DOTATO�DI�
UN�ALIMENTATORE�+.8��035��0OWER�3UPPLY�5NIT	��DIMENSIONA-
to per l’assorbimento dei dispositivi connessi. In un segmen-
TO�+.840��POSSONO�ESSERE�COLLEGATI�ÚNO�A���035�AL�ÚNE�DI�
assicurare l’alimentazione dei dispositivi o fornire una riserva 
in caso di guasto di uno degli alimentatori. Quando vengono 
UTILIZZATI�DUE�035�QUESTI�DOVRANNO�ESSERE�IDENTICI�

Sul mercato sono disponibili alimentatori da: 160 mA, 320 mA, 
640 mA, 960 mA, 1280 mA.

Il pieno rispetto delle prescrizioni installative forma oggetto del-
LA�VERIÚCA�INIZIALE�DELLmIMPIANTO�ELETTRICO��IN�ACCORDO�CON�IL�CAPI-
tolo 6 della Norma CEI 64-8, mediante esame a vista e prove 
di isolamento.

L’installazione deve inoltre rispettare le prescrizioni dello 
3TANDARD�+.8�RELATIVE�ALLE� LUNGHEZZE�LIMITE�DEI�COLLEGAMENTI��
AL�ÚNE�DI�ASSICURARE�IL�CORRETTO�FUNZIONAMENTO�DEL�SISTEMA�

Sicurezza e protezione dell’impianto

,O�STANDARD�+.8�SUPPORTA�LA�REALIZZAZIONE�DI�INSTALLAZIONI�CON�
elevati livelli di protezione e sicurezza con l’adozione di dispo-
SITIVI� CHE� IMPLEMENTANO� LE�SPECIÚCHE�+.8�3ECURE��COMPREN-
denti:

a)��+.8�)0�3ECURE��PROTEZIONE�MEDIANTE�CRITTOGRAÚA�DEL�TRAFÚCO�
sulle reti IP;

b)� �+.8�$ATA�3ECURE��PROTEZIONE�DELLA�COMUNICAZIONE�TRA�DI-
SPOSITIVI�+.8�CHE�COMPRENDE�LA�CRITTOGRAÚA�E�LmAUTENTICAZIONE�
nei messaggi che vengono trasmessi sul bus.Questa tecnolo-
gia impedisce di fatto qualsiasi tentativo di manomissione ed 
intrusione nel sistema, garantendo altresì la protezione della 
PRIVACY�
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!PPLICATIVO�WEB�PER�GESTIONE�ARCHIVIO�ÚSICO

$EVONO�ESSERE�IDENTIÚCABILI�I�SEGUENTI�ATTORI�

p��UN�!MMINISTRATORE�DI�3ISTEMA�DELLA�'ESTIONE�!RCHIVIO�&ISICO��
che si occupa appunto dell’amministrazione del sistema;

p� � UN� ATTORE� 3ISTEMA� )NFORMATIVO� !RCHIVIO� &ISICO�� CHE� SIMBO-
leggia il generico sistema informativo che cura l’esecuzione 
delle procedure automatiche;

p��IL�GENERICO�5TENTE�7EB��CHE�EFFETTUA�LOGIN�TRAMITE�UN�COMUNE�
browser Internet; i requisiti minimi di compatibilità sono:

        -  Google Chrome;

        -  Apple Safari;

        -  Edge;

����������-OZZILLA�&IREFOX�

p�UN�/PERATORE�DEL�#OMUNE��OVVERO�UN�UTENTE�DELLmAMMINISTRA-
zione comunale, che può essere:

        -  l’Amministratore del Servizio;

����������Lm/PERATORE�DI�!CCESSO�ALLE�0RATICHE�

p��UN�/PERATORE�DELLA�$ITTA�)NCARICATA��CHE�PUÊ�ESSERE�

����������UN�/PERATORE�,OGISTICO�

����������UN�/PERATORE�DEL�3ERVIZIO�DI�#ONSULTAZIONE�

        -  l’Amministratore del Servizio della Ditta Incaricata.

,m!PPLICATIVO�7EB�DI�'ESTIONE�DELLm!RCHIVIO�&ISICO�HA�UNA�SERIE�
DI� REQUISITI� RELATIVI� ALLm)NFRASTRUTTURA� �MODELLIZZATI� IN� ÚGURA� SOT-
to forma di casi d’uso), costituiti da aspetti di Sicurezza, che 
implementano i requisiti generali descritti dal progettista nel 
Capitolato prestazionale. da Procedure Automatiche, e da una 
serie di requisiti per il lato WebApp.

Anzitutto, per tutte le operazioni effettuate deve essere dispo-
NIBILE�UN�REGISTRO�APPLICATIVO��LOG�ÚLE��IMPLEMENTABILE�ANCHE�A�
database) che ne tracci data, ora e operatore che ha eseguito 
l’operazione.

Requisiti per le procedure automatiche

Altre procedure automatiche accessorie che devono essere 
presenti sono:

•  gestione del backup dei dati;

•  impostazione della scadenza password dopo tre mesi;

p��CARICAMENTO�DEGLI�ARCHIVI�FORNITI�DEL�#/-5.%�

Dovranno inoltre essere implementate delle procedure auto-
matiche per l’importazione dei documenti scansionati rilasciati 
al termine del processo di dematerializzazione e dei documenti 
RILASCIATI� AL� TERMINE�DEL� PROCESSO�DI� CERTIÚCAZIONE�DI� RISULTATO��
Tali procedure sono funzionali alla sezione di consultazione del 
PORTALE��UNIÚCATO�CON�LA�GESTIONE�DELLmARCHIVIO�ÚSICO�

Tali procedure che operano su dati post-scansione potranno 
UTILIZZARE� IL�&),%�$)�305.4!�QUALE� INDICE�DEI�DOCUMENTI�CHE�
devono essere caricati per ogni sessione di run della procedura 
automatica.

Requisiti generali per la webapp

L’intera applicazione deve essere accessibile solo a seguito di 
una operazione di Login Web. L’autenticazione avviene tramite 
username e password; le regole minime per la password sono 
le seguenti:

•  lunghezza minima della stringa di 8 caratteri;

•  presenza di lettere minuscole (a-z) e di lettere maiuscole 
(A-Z);

•  presenza di numeri arabi (0-9);

•  presenza di caratteri non alfanumerici (ad esempio !, ?, #, *).

Devono essere presenti funzioni per la gestione di password 
DIMENTICATA��PASSWORD�SCADUTA�E�DELLA�MODIÚCA�PASSWORD�

Per ciascun utente che si autentica deve essere effettuata una 
6ERIÚCA�0ROÚLO�VOLTA�AD�IDENTIÚCARNE�IL�RUOLO�E�QUINDI�A�RENDERE�
disponibili solo le funzionalità relative.

,mAMMINISTRAZIONE�DELLE� UTENZE� �CREAZIONE��MODIÚCA�� SOSPEN-
sione – non si prevede la cancellazione per la gestione del 
TRACKING�DELLE�INFORMAZIONI	�AVVIENE�TRAMITE�SPECIÚCA�FUNZIONA-
lità in uso agli Amministratori del Servizio.
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Casi d’uso movimentazione carta
,m/PERATORE�CHE�SI�OCCUPA�DELLA�LOGISTICA�DEI�FALDONI�PER�CONTO�
della ditta incaricata, dopo aver effettuato il login dispone di 
una serie di funzionalità utili alla sua operatività, descritte per 
GRUPPI�ED�IN�FORMA�SINTETICA�NEI�SUCCESSIVI�PARAGRAÚ�

Inventario faldoni e pratiche
)� CASI� DmUSO�PER� Lm)NVENTARIO�&ALDONI� E�0RATICHE�SONO�UTILIZZATI�
per implementare e supportare quanto descritto nel capito-
LATO�PRESTAZIONALE� �ANDANDO�COSÄ�A�DELINEARE� IL�&),%� ).$)#%�
DELLA�LAVORAZIONE��CHE�POTR¸�ESSERE�SUDDIVISO�IN�PIÑ�,/44)�$)�
,!6/2!:)/.%�RELATIVI�ALLE�SPEDIZIONI�DI�FALDONI�DAL�#/-5.%�
alla sede della DITTA INCARICATA.

)L�&),%�).$)#%��UNA�VOLTA�CONSOLIDATO�E�DEÚNITIVO��OVVERO�OGNI�
VOLTA�CHE�À�DEÚNITO�UN�,/44/�$)�,!6/2!:)/.%��DEVE�ESSERE�
SOTTOSCRITTO�DIGITALMENTE�DA�UN�/PERATORE�DEL�#OMUNE�

,A�SUDDIVISIONE�IN�LOTTI�AVVIENE�TRAMITE�SPECIÚCA�PROCEDURA�

Ritiro faldoni presso il Comune
)L�RITIRO�DEI�FALDONI�PRESSO�IL�#/-5.%�AVVIENE�SECONDO�LE�PRO-
cedure dettagliate dal progettista nel capitolato prestazionale 
CHE�RICHIEDONO�PROCEDURE�PER� LA�DEÚNIZIONE�DI�PIANI�E� LISTE�DI�
PRELIEVO�COSTITUITE�A�PARTIRE�DEL�&),%�).$)#%�E�DAI�RELATIVI� LOTTI�
di lavorazione.

$I� PARTICOLARE� RILEVANZA� SAR¸� LA� GESTIONE� DELLm5BICAZIONE� DEI�
&!,$/.)�CONTENUTI� IN�UNA� LISTA�DI�PRELIEVO��CHE�DOVR¸�ESSERE�
tracciata tra ubicazione di partenza, ubicazione di destinazione 
PRESSO�LA�$)44!�).#!2)#!4!�RITORNO�AL�#/-5.%��

Ciascun faldone dovrà tornare alla posizione originale e il siste-
ma software dovrà aiutare l’operatore in questa attività. Devono 
essere tracciate anche le date dell’operazione e l’operatore 
che le effettua.

5NA� LISTA�DI�PRELIEVO�UNA�VOLTA�COMPLETATA�DEVE�ESSERE�VERIÚ-
CATA�E� SOTTOSCRITTA� DIGITALMENTE�DA�PARTE�DI� UN�/PERATORE�DEL�
comune.

Le liste di prelievo devono essere storicizzate e accessibili 
nell’applicativo, sia in forma di metadati, sia quelle sottoscritto 
�CHE�POTRANNO�ESSERE�IN�FORMATO�0$&�O�#36�O�8-,	�

Registrazione dei faldoni
All’arrivo di una spedizione presso la DITTA INCARICATA deve 
ESSERE�EFFETTUATA�LA�REGISTRAZIONE�E�LA�VERIÚCA�DEI�FALDONI�SECON-
do quanto descritto dal  progettista nel capitolato prestaziona-
LE� �ANDANDO�COSÄ�A�COSTITUIRE� LmARCHIVIO�ÚSICO�PRESSO� LA�$)44!�
INCARICATA.

Particolare attenzione dovrà essere posta all’associazione 
dell’ubicazione per un faldone all’interno di un lotto di lavora-
zione.

L’operazione si completa con la registrazione delle pratiche 
contenute nel faldone.

Restituzione dei faldoni al Comune
,A� RESTITUZIONE� DELLA� CARTA� AL� #/-5.%� AVVIENE� SECONDO� LA�
procedura descritta dal progettista nel capitolato prestazionale 
TRAMITE�LISTE�DI�RESTITUZIONE�CHE�SARANNO�VERIÚCATE�E�SOTTOSCRITTE�
DA�UN�/PERATORE�DEL�#OMUNE�

I faldoni che si spostano dalla DITTA INCARICATA al comu-
NE�DOVRANNO�ANCHE�MODIÚCARE�LA�PROPRIA�UBICAZIONE��TORNANDO�
nella posizione originaria.

,A� LISTA� DI� DISTRIBUZIONE� DOVR¸� CONSENTIRE� ALLm/PERATORE� DEL�
Comune di effettuare questo controllo.

Accesso agli atti e consultazione
5N�/PERATORE�DEL�#/-5.%�CHE�DEVE�EFFETTUARE�UN�!CCESSO�
ALLE� 0RATICHE� UTILIZZER¸� UNA� SPECIÚCA� FUNZIONE� DI� RICHIESTA� DI�

Accesso alla Documentazione. Le procedure di ricerca devo-
no implementare quanto descritto dal progettista nel capitolato 
prestazionale con le relative sotto-procedure.

La ricerca dovrà essere così intelligente da capire se un do-
cumento è già disponibile in forma digitale oppure se occorre 
attivare la DITTA INCARICATA per espletare le procedure di 
SCANSIONE�OPPURE�DI�TRASPORTO�PRESSO�IL�#/-5.%�

'LI�OPERATORI�DEL�SERVIZIO�DI�CONSULTAZIONE�SONO�NOTIÚCATI�TRAMITE�
e-mail o altro strumento e gestiscono le richieste tramite appo-
site sezioni dell’applicativo.

Tutte le richieste sono tracciate, così come la posizione di una 
SPECIÚCA�PRATICA�IN�UN�DETERMINATO�MOMENTO��ESCLUDENDO�LE�CO-
pie rese al comune dalle liste di restituzione.

Dovrà essere disponibile un inventario delle pratiche restituite 
AL�#/-5.%�

5NmAPPOSITA�SEZIONE�DELLmAPPLICATIVO��CON�MASCHERE�DI� RICERCA�
contenenti un numero ricco di metadati, consentirà di imple-
MENTARE� PER� Lm/PERATORE� !CCESSO� 0RATICHE� DEL� #/-5.%� LA�
funzionalità di Accesso agli atti e Consultazione dell’archivio 
dematerializzato secondo quanto descritto   dal progettista nel 
capitolato prestazionale.

3IA�I�DOCUMENTI�DEMATERIALIZZATI�CHE�I�DOCUMENTI�CERTIÚCATI�SA-
ranno caricati sul portale tramite apposite procedure automa-
tiche.

Applicativo web per la consultazione

L’applicativo Web per la consultazione è considerato un’appen-
DICE�DELLm!PPLICAZIONE�PER�LA�'ESTIONE�DELLm!RCHIVIO�ÚSICO�E�PER�
l’Accesso agli atti.

Metadati

Insieme di dati associati a un documento informatico, o a un 
fascicolo informatico, o ad un’aggregazione documentale infor-
MATICA�PER�IDENTIÚCARLO�E�DESCRIVERNE�IL�CONTESTO��IL�CONTENUTO�E�
la struttura, nonché per permetterne la gestione nel tempo - in 
CONFORMIT¸�A�QUANTO�DEÚNITO�NELLA�NORMA�)3/�������������E�
PIÑ�NELLO�SPECIÚCO�DALLA�NORMA�)3/��������������4ALE�INSIEME�
è descritto nel documento di progetto T-3.-2.
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I sistemi di radiocomunicazione a chiamata selettiva consento-
NO�LA�COMUNICAZIONE�INTERNA�TRA�PERSONALE�IN�MOVIMENTO��UFÚCI�
e/o centri di servizio e controllo.  

5TILIZZATI� PRINCIPALMENTE� PER� IL� COORDINAMENTO� DI� OPERAZIONI�
nell’ambito delle industrie manifatturiere, impianti e cantieri, o 
per la sicurezza (polizia locale, istituti di vigilanza, protezione 
civile, assistenza sanitaria, ecc.), devono presentare caratte-
RISTICHE�DI�AFÚDABILIT¸�DELLE�COMUNICAZIONI��COPERTURA�RADIO�DEL�
territorio di competenza e immunità alle interferenze), sicurez-
za (protezione contro le intercettazioni volontarie e involonta-
rie), selettività delle chiamate per comunicare unicamente con 
il personale interessato al momento, e la possibilità di integra-
zione con altre reti di comunicazione, come ad esempio la rete 
telefonica pubblica.

La tecnologia digitale è ormai uno standard anche nei sistemi 
di radiocomunicazione ad uso civile e militare: garantisce infat-
TI� LE�PRESTAZIONI�DI�CUI�SOPRA��GRAZIE�ALLA�CODIÚCA�DIGITALE�DELLA�
voce che consente anche la criptazione della comunicazione, 
l’ottimizzazione dell’occupazione di banda, il text-messaging e 
il trasporto via radio di dati, quali ad esempio dati di localiz-
zazione GPS del terminale mobile, informazioni su parametri 
ambientali e rilevazione di condizioni di pericolo (es: “uomo a 
terra”).  
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La tecnologia digitale (DMR: Digital Mobile Radio), tramite con-
trollo automatico da remoto del terminale mobile, consente la 
funzione di “trunking”, ovvero la creazione di gruppi di utenti che 
COMUNICANO�TRA�LORO�SENZA�NECESSARIAMENTE�DEÚNIRE�A�PRIORI�UN�
canale radio da utilizzare tra quelli disponibili: il canale radio vie-
ne scelto di volta in volta in automatico dal sistema di controllo 
in funzione della effettiva occupazione, consentendo l’utilizzo di 
uno stesso canale radio da più gruppi diversi in slot temporali 
distinti, in modo da ottimizzare l’occupazione di banda.

Il sistema radio più semplice è composto da un numero di ter-
minali radio mobili, palmari o veicolari, e una stazione radio 
base composta da un ricetrasmettitore dotato di tastiera per 
la selezione dei codici di chiamata, e un impianto di antenna.  
5N�SISTEMA�DI�TALE�GENERE�HA�UNA�COPERTURA�LIMITATA��SPECIE�IN�
territori collinari o montuosi o in presenza di ostacoli alla pro-
pagazione radio.

5N�SISTEMA�PIÑ�COMPLETO�À�COSTITUITO�DA�UN�NUMERO�DI�TERMINALI�
radio mobili, palmari o veicolari, da una stazione base con con-
solle di controllo completa di tastiera e monitor eda una o più 
stazioni ripetitrici installate a distanza con i relativi impianti di 
antenna, per consentire una più ampia copertura del territorio. 

Grazie alla tecnologia digitale le stazioni ripetitrici e la consolle 
di controllo sono tra loro connesse tramite una infrastruttura di 
RETE�)0��VIA�CAVO�O�ÚBRA��SU�CUI�SONO�VEICOLATI�VOCE��DATI�E�INFOR-
mazioni di controllo. Ciò consente di coprire aree molto vaste, 
e addirittura consentire comunicazioni radio tra operatori situati 
IN�AREE�GEOGRAÚCHE�MOLTO�LONTANE�TRA�LORO��COME�AVVIENE�OGGI�IN�
ambito militare o nei sistemi di radioassistenza alla navigazio-
ne e al volo. In caso di più centri di controllo o ripetitori multipli 
può essere necessario installare uno o più radioserver tra loro 
connessi tramite infrastruttura IP.

Le voci prezzi elencate in allegato riguardano i componenti 
base per la realizzazione di sistemi di comunicazione. Tutti i 
prezzi elencati discendono da analisi in cui sono stati conside-
RATI�I�COSTI�DI�MANODOPERA�PER�LA�CONÚGURAZIONE�E�LmINSTALLAZIONE��
escluse le opere murarie, di installazione di canalizzazioni e di 
realizzazione di impianti di servizio (elettrico e di comunicazio-
ne IP).

Per quanto riguarda le caratteristiche dei materiali, queste sono 
DERIVATE�DALLE�SPECIÚCHE�DI�PRODOTTI�DI�CASE�LEADER�DI�MERCATO��




