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1 PREMESSA 

Il presente progetto preliminare ha per oggetto la realizzazione della variante in nuova sede del tratto 
della S.P. PER BEMA 237. 

La S.P. PER BEMA è la strada di fondovalle che svolge la funzione di collegamento tra il comune di 
Morbegno e il comune di Bema, aree caratterizzate da importanti attrazioni turistiche nonché aree 
abitate, generatrici di traffico veicolare. 

L'attuale tracciato della strada di fondovalle, pur progressivamente riqualificato con interventi 
puntuali di adeguamento della piattaforma stradale e delle intersezioni, è ancora fondamentalmente 
quello storico, realizzato per esigenze trasportistiche ben diverse da quelle odierne. In particolare il 
tratto che dovrebbe esser sostituito dalla galleria è a forte pericolo di frane. 

Il presente documento descrive i previsti interventi impiantistici per la realizzazione della galleria 
denominata: "BEMA" (780 m). 

I principali impianti o dotazioni di sicurezza occorrenti per la galleria citata, sono costituiti da: 

• Impianto elettrico di alimentazione normale e di emergenza;  

• Impianto di illuminazione permanente su tutta la lunghezza della galleria con rinforzo agli 
imbocchi e illuminazione di transizione nei tratti immediatamente seguenti ai tratti di rinforzo;  

• Impianto di segnaletica luminosa e semaforico;  

• Impianto di videosorveglianza a circuito chiuso (TVCC)  

• Impianto di rivelazione di incendio;  

• Impianto di estinzione incendio ad acqua;  

• Impianto telefonico di richiesta di soccorso (SOS);  

• Impianto di radiotrasmissione;  

• Impianti nei locali tecnici;  

• Strutture prefabbricate per consegna SEM in BT. 

Il sistema di supervisione e controllo locale dovrà gestire iI funzionamento degli impianti in modo 
automatico e senza la sorveglianza continua di personale specializzato. Per tutti questi impianti si 
prevede, inoltre, che debba essere predisposta una connessione ad un sistema di controllo remoto. 

Va precisato che per alcune apparecchiature descritte con dettaglio nel seguito, è stato fatto 
riferimento a determinate tipologie di apparecchi con definite prestazioni operative, funzionali e di 
resa, non essendo possibile progettare, ad equivalenza di prestazioni, su tutto lo spettro delle 
apparecchiature disponibili in commercio. 

Pertanto, in relazione alle apparecchiature che si debbono ritenere specialistiche, in quanto pur 
assicurando prestazioni equivalenti, differiscono costruttivamente in tutto od in parte da costruttore 
a costruttore (quali ad esempio corpi illuminanti, apparecchi di misura, etc.), i requisiti nel seguito 
della relazione possono essere sostituiti con requisiti tali da garantire caratteristiche funzionali e 
prestazioni operative e/o energetiche equivalenti o superiori a quelle riportate in questa relazione. 
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2 REQUISITI DI RISPONDENZA A NORME, LEGGE R REQUISITI 

Gli impianti saranno realizzati a regola d’arte; le loro caratteristiche e dei singoli componenti 

corrisponderanno alle norme vigenti ed in particolare saranno conformi a: 

Alle prescrizioni applicabili contenute nelle Circolari Ministeriali 

Alle prescrizioni delle Norme UNI e CEI 

Alle prescrizioni delle Norme Tecniche ANAS 

Alle prescrizioni dei Vigili del fuoco, degli Enti preposti a vigilare sulla sicurezza e delle Autorità 

locali 

Alle raccomandazioni CIE 

Alle prescrizioni delle Norme Tecniche ENEL e TELECOM 

 

DISPOSIZIONI DI LEGGE: 

D.lgs. n°81 anno 2008 

Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n.123 in materia di tutela della salute e della 

sicurezza dei luoghi di lavoro 

Legge N° 186/68  

Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, macchinari, installazione ed 

impianti elettrici ed elettronici 

DM 37/08  

Regolamento concernente l’attuazione dell’articolo 11-quaterdecies, comma 13, lettera a, della 

legge n°248 del dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attività di 

installazione degli impianti all’interno di edifici 

D.lgs. n. 285                           

Nuovo Codice della Strada 

D.M. del 5/11/2001              

Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade 

D..M. n° 37 del 22/01/08                  

Regolamento recante riordino delle disposizioni in materia di attività di installazione degli impianti 

all'interno degli edifici 

Legge Regione Lombardia 27/03/2000 n.17 

Inquinamento luminoso e successive modificazioni ed integrazioni 

Art. 8 bis dei Decreto legge 132/99 convertito con modificazioni dalla legge 13 luglio 1999 n° 226:  

Misure di sicurezza per le gallerie stradali ed autostradali. 

Circolare Ministero dei Lavori Pubblici n° 5711 ‐ 14 settembre 1999  

Sicurezza della Circolazione nelle gallerie stradali con particolare riferimento ai veicoli che 

trasportano materiali pericolosi. 
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Circolare Ministro dei Lavori Pubblici ‐ 6 dicembre 1999 n° 7938 

Sicurezza della Circolazione nelle gallerie stradali con particolare riferimento ai veicoli che 

trasportano materiali pericolosi. 

Decreto 11 Gennaio 1988 

Norme di prevenzione incendi nelle metropolitane; Allegato A ‐par. 7: Impianti tecnici di galleria. 

 

NORME: 

Norma It. UNI 11248 / 2012  

Illuminazione stradale 

  Norma It. UNI EN 13201-2 / 2004 

Requisiti prestazionali illuminazione stradale 

Norma It. UNI 11095 / 2011  

Illuminazione delle gallerie stradali 

Norma It. UNI EN 16276 / 2013 

Illuminazione di evacuazione nelle gallerie stradali 

Norma It. UNI EN 16276 / 2013 

Illuminazione di evacuazione nelle gallerie stradali 

Norma It. CEI EN 61936-1  

Impianti elettrici con tensione 1 kV in corrente alternata. 

La norma ha lo scopo di rendere sicuri il funzionamento e la condizione degli impianti elettrici in AT 

e di conseguenza fornisce prescrizioni comuni per la progettazione e la costruzione di impianti 

elettrici a tensione superiore a 1kV in c.a. e frequenze fino a 60 Hz. 

Norma It. CEI EN 50522 

Messa a terra degli impianti elettrici con tensione superiore a 1kV in corrente alternata. 

Norma It. CEI 11-4 - Anno 1998 - Edizione Quinta 

Fornisce i criteri generali di sicurezza, descrivendo le azioni che devono essere utilizzate nel 

progetto e le relative combinazioni. Definisce le caratteristiche dei materiali e dei prodotti e ogni 

altro aspetto attinente alla sicurezza delle linee elettriche aeree. 

Norma It. CEI 11-15 - Anno 2011  

Norma di riferimento per i lavori sotto tensione su impianti elettrici di Categoria II e III. 

La norma costituisce la presunzione di adeguatezza. 

Norma It. CEI 11-17 - Class. CEI 11-17 - Fascicolo 8402 - Anno 2006 - Edizione terza 

La presente Norma si applica alle linee in cavo per la produzione, trasmissione e distribuzione 

pubblica di energia elettrica a bassa, media ed alta tensione; si applica altresì alle linee in cavo per 

impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale superiore a 1000 V in corrente alternata ed a 1500 

V in corrente continua, quando non esistano Norme in merito. La presente Norma ha lo scopo di 

fornire prescrizioni necessarie alla progettazione, all'esecuzione, alle verifiche e all'esercizio delle 

linee di energia in cavo a corrente sia alternata sia continua, nuove ed alle loro trasformazioni radicali. 

La presente Norma non si applica alle linee aeree in cavo per esterno, che sono oggetto della Norma 

CEI 11-4. 
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Norma It. CEI EN 604405 - CEI 16-2 - Fascicolo 16503 - Anno 2018 

Principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, marcatura e identificazione - 

Identificazione dei morsetti degli apparecchi, delle estremità dei conduttori e dei conduttori 

Norma It. CEI EN 660073 - CEI 16-3 - Fascicolo 60073 - Anno 2003 

Principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, marcatura e identificazione dei 

morsetti degli apparecchi, delle estremità dei conduttori e dei conduttori. 

Norma It. CEI 16-6 - Class. CEI 16-6 - Fascicolo 3014 R - Anno 1989 - Edizione prima 

La presente Norma si applica ai testi di descrizioni, schemi, marcature ecc. utilizzati in elettronica, 

con lo scopo di stabilire un codice letterale per la designazione di alcuni colori distinti. 

La presente Norma costituisce la ristampa senza modifiche, secondo il nuovo progetto di veste 

editoriale, della Norma pari numero ed edizione. 

Norma It. CEI 16-7 - Class. CEI 16-7 - Fascicolo 3087 R - Anno 1992 - Edizione prima 

La Norma si applica all'insieme dei componenti impiegati per identificare i morsetti e la terminazione 

dei cavi, compresi quelli utilizzati nelle apparecchiature elettroniche e similari. Essa ha lo scopo di 

stabilire prescrizioni generali minime e metodi di prova comuni per garantire la sicurezza soltanto 

degli elementi, che non sono parte integrante di una apparecchiatura, cioè quelli utilizzati per 

contrassegnare in maniera chiara e permanente la cablatura di quadri elettrici, morsettiere ed 

apparecchiature. 

Norma It. CEI EN 62271-100/A2/EC - Class. CEI 17-1 - Fascicolo 17031 - Anno 2018 - Edizione  

Apparecchiatura ad alta tensione 

Norma It. CEI EN 62271-200/EC - Class. CEI 17-6 - Fascicolo 14464 - Anno 2015 - Edizione  

Apparecchiatura prefabbricata con involucro metallico per tensioni superiori a 1 kV fino a 52 kV 

compreso. 

Norma It. CEI EN 61439-4- Class. CEI 17-117 - Fascicolo 13709 - Anno 2014 - Edizione  

Apparecchiature assiepate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT) e prescrizioni 

particolari per quadri per cantiere (ASC) 

Norma It. CEI EN 50525-1- Class. CEI 20-107 - Fascicolo 11661 - Anno 2012 - Edizione EC 1 

Cavi elettrici - Cavi energia con tensione nominale non superiore a 450/750 V (U0/U) 

Norma It. CEI 20-24;Ab - Class. CEI 20-24 - Fascicolo 8399 - Anno 2006 - Edizione 

Giunzioni e terminazioni per cavi di energia 

Norma It. CEI 20-28;Ab - Class. CEI 20-28 - Fascicolo 8560 - Anno 2007 - Edizione 

Connettori per cavi d'energia 

Norma It. CEI EN 60228 - Class. CEI 20-29 - Fascicolo 7885 - Anno 2005 - Edizione terza + Ec 1 

Conduttori per cavi isolati 

Norma It. CEI 20-33 Ab - Class. CEI 20-33 - Fascicolo 8559 - Anno 2006 - Edizione  

Giunzioni e terminazioni per cavi d'energia a tensione Uo/U non superiore a 600/1000 V in corrente 

alternata e 750 V in corrente continua 
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Norma It. CEI 20-36 Ab - Class. CEI 20-36 - Fascicolo 11520 - Anno 2011 - Edizione  

Prove di resistenza al fuoco per cavi elettrici in condizioni di incendio - Integrità del circuito 

Norma It. 60754-1/A1- Class. CEI 20-37 - Fascicolo 18242 - Anno 2020 - Edizione  

Apparecchiature assiepate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT) e prescrizioni 

particolari per quadri per cantiere (ASC) 

Norma It. CEI 20-3/2 Ab - Class. CEI 20-38 - Fascicolo 8299 - Anno 2006 - Edizione  

Cavi isolati con gomma non propaganti l'incendio e a basso sviluppo di fumi e gas tossici e corrosivi 

Tensione nominale Uo /U superiore a 0,6/1 kV 

Norma It. CEI EN 50565-1- Class. CEI 20-40/1 - Fascicolo 13996 - Anno 2015 - Edizione  

Cavi elettrici - Guida all'uso dei cavi con tensione nominale non superiore a 450/750 V (U0/U) 

Criteri generali 

Norma It. CEI EN 50565-2- Class. CEI 20-40/2 - Fascicolo 13997 - Anno 2015 - Edizione  

Cavi elettrici - Guida all'uso dei cavi con tensione nominale non superiore a 450/750 V (U0/U) 

Criteri specifici relativi ai tipi di cavo specificati nella Norma EN 5052 

Norma It. CEI EN 60898-1- Class. CEI 23-3/1 V4 - Fascicolo 13997 - Anno 2013 - Edizione  

Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per impianti domestici e similari 

Interruttori automatici per funzionamento in corrente alternata 

Norma It. CEI EN 60423 - Class. CEI 23-26 - Fascicolo 9377 - Anno 2008 - Edizione  

Tubi per installazioni elettriche - Diametri esterni dei tubi per installazioni elettriche e filettature per 

tubi e accessori 

Norma It. CEI EN 50085-2-1 - Class. CEI 23-95 V1 - Fascicolo 11795 - Anno 2012 - Edizione  

Sistemi di canali e di condotti per installazioni elettriche 

Sistemi di canali e di condotti per montaggio a parete e a soffitto 

Norma It. CEI EN 50085-2 - Class. CEI 23-104 - Fascicolo 10408 - Anno 2010 - Edizione prima 

Sistemi di canali e di condotti per installazioni elettriche 

Parte 2-2: Prescrizioni particolari per sistemi di canali e di condotti per montaggio sottopavimento, a 

filo pavimento o soprapavimento. 

Norma It. CEI 23-51 - Class. CEI 23-51 - Fascicolo 14850 - Anno 2016 - Edizione 

Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione per installazioni 

fisse per uso domestico e similare 

Norma It. CEI 33-7 - Class. CEI 33-7 - Fascicolo 3578 R - Anno 1998 - Edizione 

Condensatori statici di rifasamento per impianti di energia a corrente alternata con tensione 

nominale superiore a 1000 V 

Norma It. CEI EN 60598-2-22/A1 - Class. CEI 34-22 - Fascicolo 17657 E - Anno 2020 - Edizione 

Apparecchi di illuminazione 

Prescrizioni particolari - Apparecchi di emergenza 
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Norma It. CEI EN 60598-2-1 - Class. CEI 34-23 - Fascicolo 18460 E - Anno 2022 - Edizione 

Apparecchi di illuminazione 

Prescrizioni particolari - Apparecchi fissi per uso generale 

Norma It. CEI EN 61869-2- Class. CEI 38-14 - Fascicolo 13593 - Anno 2013 - Edizione 

Trasformatori di misura 

Prescrizioni addizionali per trasformatori di corrente 

Norma It. CEI 64-7 - Class. CEI 64-7 - Fascicolo 10928 - Anno 2011 - Edizione 

Impianti di illuminazione situati all’esterno con alimentazione serie 

Norma It. CEI 64-8 

Norma It. CEI 64-8/1 - Class. CEI 64-8/1 - Fascicolo 8608 - Anno 2021 - Edizione Ottava 

Italiano Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata 

e a 1500 V in corrente continua. Oggetto, scopo e principi fondamentali  

Norma It. CEI 64-8/2 - Class. CEI 64-8/2 - Fascicolo 8609 - Anno 2021 - Edizione Ottava 

Italiano Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata 

e a 1500 V in corrente continua 

Norma It. CEI 64-8/3 - Class. CEI 64-8/3 - Fascicolo 8610 - Anno 2021 - Edizione Ottava 

Italiano Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata 

e a 1500 V in corrente continua. 

Norma It. CEI 64-8/4 - Class. CEI 64-8/4 - Fascicolo 8611 - Anno 2021 - Edizione Ottava 

Italiano Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata 

e a 1500 V in corrente continua. Prescrizioni per la sicurezza  

Norma It. CEI 64-8/5 - Class. CEI 64-8/5 - Fascicolo 8612 - Anno 2021 - Edizione Ottava 

Italiano Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata 

e a 1500 V in corrente continua. Scelta ed installazione dei componenti elettrici  

Norma It. CEI 64-8/6 - Class. CEI 64-8/6 - Fascicolo 8613 - Anno 2021 - Edizione Ottava 

Italiano Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata 

e a 1500 V in corrente continua. Verifiche  

Norma It. CEI 64-8/7 - Class. CEI 64-8/7 - Fascicolo 8614 - Anno 2021 - Edizione Ottava 

Italiano Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata 

e a 1500 V in corrente continua. Ambienti ed applicazioni particolari  

Norma It. CEI 64-14 - Class. CEI 64-14 - Fascicolo 8706 - Anno 2007 - Edizione Seconda 

Italiano Guida alle verifiche degli impianti elettrici utilizzatori 

Norma It. CEI 64-12 - Class. CEI 64-12 - Fascicolo 3666 R - Anno 2019 - Edizione Terza 

Italiano Guida per l'esecuzione dell'impianto di terra negli edifici per uso residenziale e terziario 

Norma It. CEI 64-20 

La presente Norma ha lo scopo di fornire i criteri da seguire per la progettazione, la realizzazione e la 

verifica degli impianti elettrici nelle gallerie stradali 

La presente Norma si applica agli impianti elettrici delle gallerie stradali soggette o non soggette al 

controllo di prevenzione incendi. 
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Questa Norma non si applica alle gallerie stradali in fase di scavo, alle gallerie ad uso esclusivamente 

militare e alle gallerie minerarie. 

Norma It. CEI EN 62305-1- Class. CEI 81-10/EC 1 - Fascicolo 13226 - Anno 2013 - Edizione 

Protezione contro i fulmini. Principi generali 

Norma It. CEI EN 62305-2- Class. CEI 81-10/2/EC1 - Fascicolo 13251 - Anno 2013 - Edizione 

Protezione contro i fulmini. Valutazione del rischio 

Norma It. CEI EN 62305-3- Class. CEI 81-10/4/EC1 - Fascicolo 13252 - Anno 2013 - Edizione 

Protezione contro i fulmini- Danno materiale alle strutture e pericolo per le persone 

Norma It. CEI EN 62305-4- Class. CEI 81-10/4/EC1 - Fascicolo 13252 - Anno 2013 - Edizione 

Protezione contro i fulmini. Impianti elettrici ed elettronici nelle strutture 

Norma It. CEI EN 62305-4- Class. CEI 81-10/4/EC1 - Fascicolo 13252 - Anno 2013 - Edizione 

Protezione contro i fulmini. Impianti elettrici ed elettronici nelle strutture 

 

PRESCRIZIONI E DISPOSIZIONI 

Prescrizioni del Comando dei Vigili del Fuoco competente 

Disposizioni dell’Azienda Fornitrice 

Prescrizioni e regolamenti di Enti Locali 

Altre norme relative ai singoli componenti degli impianti, anche se non espressamente richiamate, 
dovranno essere rigorosamente applicate. 
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3 PRESCRIZIONI NECESSARIE PER LA SICUREZZA DEGLI IMPIANTI ELETTRICI (REGOLA D’ARTE) 

L’impianto elettrico, nuovo ed esistente, dovrà, in ogni caso, soddisfare le prescrizioni per la sicurezza 
riportate nella norma 64-20. In particolare: 

 

3.1 Protezione dai contatti diretti 

Per “contatto diretto” si intende “contatto di persone con parti attive”. Le misure di protezione 
possono essere classificate nei seguenti modi: 

• misure atte a conseguire la protezione totale: isolamento, involucri o barriere; 

• misure atte a conseguire una protezione parziale: ostacoli, distanziamento; 

• protezione addizionale: interruttore differenziale con corrente nominale differenziale non 
superiore a 30 mA. 

Per la protezione totale, le prescrizioni sono le seguenti: 

• isolamento delle parti attive: detto isolamento deve poter essere rimosso solo tramite la sua 
distruzione; in genere vernici, lacche, smalti non sono considerati idonei ad assicurare la protezione 
dai contatti diretti; 

• protezione mediante involucri o barriere. Le parti attive totalmente o a tratti non isolate si 
considerano protette dai contatti diretti quando sono poste in involucri o dietro barriere con grado 
di protezione pari almeno a IP2X o IPXXB; le superfici orizzontali di barriere o involucri che sono a 
portata di mano devono avere grado di protezione pari ad almeno IP4X o IPXXD; le barriere e gli 
involucri devono essere saldamente fissati e devono conservarsi nel tempo, tenendo conto delle reali 
condizioni ambientali nelle quali sono utilizzati; la rimozione delle barriere o l’apertura degli involucri 
deve essere possibile ad esempio con l’uso di una chiave o di un attrezzo. Una volta interrotta 
l’alimentazione per accedere all’interno degli involucri o per rimuovere le barriere, il ripristino 
dell’alimentazione è possibile solo dopo aver riposizionato le barriere o richiuso gli involucri. Inoltre, 
quando una barriera intermedia, con grado di protezione non inferiore a IP2X o IPXXB, protegge dal 
contatto con parti attive, può essere rimossa solo con l’uso di una chiave o di un attrezzo. La 
protezione parziale (Norma CEI 64-8 art. 21.8) è applicata in pratica solo nelle officine elettriche 
(centrali elettriche, stazioni di trasformazione o conversione, cabine); si rimanda alle trattazioni 
specifiche sull’argomento. Come protezione addizionale dai contatti diretti, è consentito l’utilizzo di 
un interruttore differenziale con corrente nominale differenziale non superiore a 30 mA. Infatti, a 
seguito di un contatto diretto, la conseguente corrente attraversa il corpo di chi è in contatto con 
parti attive e può essere rilevata da un interruttore differenziale. Per garantire la protezione delle 
persone, però, la corrente nominale differenziale del dispositivo deve essere opportunamente 
limitata: si considera 30 mA come limite massimo accettabile. L’interruttore differenziale così scelto 
deve sempre essere abbinato ad una delle misure di protezione sopra descritte e non è idoneo alla 
protezione contro tutti i contatti diretti che si possono presentare, ad esempio il contatto simultaneo 
con due parti attive. Tutto quanto sin qui indicato è trattato nell’art. 412 della già citata Norma CEI 
64-8. 

 

3.2 Protezione dai contatti indiretti 

Per “contatto indiretto” si intende “contatto di persone con una massa in tensione per un guasto” 
(Norma CEI 64-8 all’art. 23.6). La definizione di massa è data nell’art. 23.2 della stessa Norma e nel 
relativo commento: massa è una parte conduttrice di un componente elettrico che può essere 
toccata, che non è in tensione in condizioni ordinarie, ma che può andare in tensione per un 
cedimento dell’isolamento principale. Si noti che la dicitura “che può essere toccata” non implica che 
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sia a portata di mano: pertanto, l’involucro metallico di un apparecchio installato ad una altezza tale 
da non essere naturalmente raggiungibile, è comunque una massa. Nella realizzazione di quadri si 
consideri il caso di una parte conduttrice, che può andare in tensione per guasto dell’isolamento 
fondamentale, posta dietro involucri o barriere rimovibili solo con un attrezzo: 

• essa non è una massa se gli involucri e barriere sono rimovibili solo con l’ausilio di attrezzi e non è 
necessario rimuoverli nell’esercizio ordinario (ad esempio) per accedere ad un organo di manovra; 

• essa è una massa se involucri e barriere sono asportabili senza l’uso di attrezzi o debbano essere 
asportati nell’esercizio ordinario. 

Da quanto detto, scaturisce che la protezione dai contatti indiretti si traduce, praticamente, in una 
opportuna protezione delle masse. Le misure di protezione sono elencate nel seguito (Norma CEI 64-
8 art. 413): 

• protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione; 

• protezione mediante componenti elettrici di classe II o con isolamento equivalente; 

• protezione mediante luoghi non conduttori; 

• protezione mediante collegamento equipotenziale locale non connesso a terra; 

• protezione per separazione elettrica. 

Qui di seguito vengono esposte solo le considerazioni generali, in particolare quelle inerenti la 
protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione e mediante componenti di classe II. 

 

3.3 Protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione 

Il principio fondamentale di questa misura di protezione è quello di creare un coordinamento tra 
l’impianto di terra e le protezioni di massima corrente o differenziali, mediante opportuni 
collegamenti a terra ed equipotenziali ed una via preferenziale alla corrente legata al guasto 
dell’isolamento fondamentale, in modo che: 

• essa possa essere opportunamente rilevata e interrotta all’insorgere dell’evento; 

• la stessa non sia pericolosa per una persona che può essere in contatto con la massa interessata 
dal guasto. I concetti che stanno alla base di quanto sinteticamente detto sono i seguenti: 

• il guasto deve essere rilevato ed interrotto quando esso si verifica; questo per limitare la probabilità 
che una persona possa incorrere in un contatto indiretto; 

• il valore di tensione assumibile dalle masse ed il tempo di permanenza della stessa deve essere 
opportunamente limitato, per evitare danni alle persone in caso di eventuale contatto indiretto; la 
determinazione del tipo di protezione deve essere effettuata in base al tipo di sistema di 
distribuzione, così come nel seguito descritto.  

La protezione si consegue realizzando i collegamenti a terra e l’impianto di terra (compresi i 
collegamenti equipotenziali) e coordinando opportunamente il valore della resistenza di terra con le 
caratteristiche di intervento (corrente e tempo) dei dispositivi di protezione. 

Tutte le masse devono essere collegate ad un conduttore di protezione; le masse simultaneamente 
accessibili devono essere collegate allo stesso impianto di terra. 

Deve essere realizzato anche il collegamento equipotenziale principale collegando tra di loro il 
conduttore di protezione, il conduttore di terra, il collettore principale di terra e le seguenti masse 
estranee: 

• i tubi che alimentano i servizi dell’edificio (gas, acqua, ecc.); 
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• le parti strutturali metalliche dell’edificio e le canalizzazioni del riscaldamento centrale e del 
condizionamento dell’aria; 

• le armature principali del cemento armato, se possibile. 

Se le masse estranee provengono dall’esterno dell’edificio, esse devono essere collegate il più vicino 
possibile al loro punto di entrata nell’edificio. 

Al conduttore equipotenziale principale, inoltre, devono essere collegati gli schermi metallici dei cavi 
di telecomunicazione, chiedendo il consenso dei proprietari e degli utilizzatori di detti cavi. È 
necessario rimarcare nel presente paragrafo l’importanza della scelta del dispositivo di protezione e 
il suo coordinamento con l’impianto di terra. 

 

3.4 Protezione nei sistemi TT 

Nei sistemi TT la protezione dai contatti indiretti è garantita quando: 

RA x IA 50 

dove: 

RA - somma delle resistenze del dispersore e dei conduttori di protezione delle masse in ohm; 

IA - corrente che provoca il funzionamento automatico del dispositivo di protezione. 

Il concetto che sta alla base della protezione nei sistemi TT, espresso dalla precedente relazione, è 
quello di causare l’interruzione dell’alimentazione quando la tensione sulle masse raggiunge quel 
valore che, convenzionalmente, può essere sopportato per un tempo indefinito: detto valore, in 
condizioni ordinarie, è 50 V. Per le condizioni particolari, si rimanda alle trattazioni specifiche. In linea 
generale, la protezione può essere attuata da un dispositivo di protezione dalle sovracorrenti: 

• se il dispositivo ha una caratteristica di funzionamento a tempo inverso, IA è la corrente che ne 
provoca il funzionamento automatico in 5 s. 

• se il dispositivo ha una caratteristica a scatto istantaneo, IA è la corrente che ne provoca il 
funzionamento a scatto istantaneo. 

Utilizzando detto tipo di dispositivo, però, la relazione precedente è difficilmente rispettabile; infatti 
la resistenza RA dovrebbe assumere valori sufficientemente piccoli, difficilmente ottenibili nei sistemi 
TT. 

Il rispetto, invece, della relazione è molto più facilmente garantito quando per la protezione vengano 
utilizzati interruttori differenziali; in questo caso IA coincide con la corrente nominale differenziale 
del dispositivo Idn e la relazione precedente diviene: 

RA x Idn 50 

Così possono essere accettati valori di RA più elevati e quindi più facilmente ottenibili in pratica. 

Inoltre, si rammenta che l’articolo 7 comma 2 della legge 46 del 1990 (“Norme per la sicurezza degli 
impianti”) cita: “in particolare gli impianti elettrici devono essere dotati di impianti di messa terra e 
di interruttori differenziali ad alta sensibilità o di altri sistemi di protezione equivalenti”. L’articolo 5 
comma 6 del DPR447 del 1991, definisce i limiti di “alta sensibilità” e per “sistemi di protezione 
equivalente” si fa riferimento alle norme CEI. 

Nel rispetto della precedente relazione, è possibile utilizzare, per ragioni di selettività, differenziali di 
tipo S in serie a dispositivi differenziali di tipo generale. Le prescrizioni per ottenere la selettività tra 
interruttori differenziali sono date nell’art. 536.3 e relativo commento della Norma CEI 64-8; la 
selettività tra interruttori differenziali posti in cascata si ottiene quando: 

• l’interruttore a monte è di tipo S, mentre quello a valle è di tipo generale; 
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• la corrente differenziale nominale del dispositivo a monte è adeguatamente superiore (di massima 
tre volte) a quella del dispositivo a valle. 

Inoltre, sempre per ragioni di selettività, nei circuiti di distribuzione (tutti i circuiti di potenza che non 
siano circuiti terminali), è possibile utilizzare interruttori differenziali ritardati fino al massimo di 1 s. 
Se la relazione sopra riportata non dovesse essere rispettata a causa di un valore troppo elevato di 
RA, è necessario realizzare un collegamento equipotenziale supplementare. Questo deve 
comprendere tutti gli elementi conduttori simultaneamente accessibili, quali: masse dei componenti, 
masse estranee, armature del cemento armato (quando possibile). Il sistema equipotenziale così 
ottenuto deve essere connesso ai conduttori di protezione di tutti i componenti elettrici, inclusi quelli 
delle prese a spina. Il collegamento equipotenziale è efficace se la resistenza R, tra le masse e le 
masse estranee, simultaneamente accessibili soddisfa la seguente relazione: 

R 50/ Idn 

Tutto questo è indicato nell’art. 413.1.1 e 413.1.4 della Norma CEI 64-8. 

 

3.5 Protezione mediante componenti elettrici di classe II o con isolamento equivalente  

Nei In alternativa alle misure illustrate in precedenza, la protezione contro i contatti indiretti può 
essere ottenuta mediante l’uso di componenti che, in aggiunta all’isolamento principale, sono dotati 
di un ulteriore isolamento (isolamento supplementare). Questa misura di protezione è definita 
doppio isolamento. 

Ai fini della sicurezza è equiparabile, ad un doppio isolamento, un unico isolamento opportunamente 
rinforzato, in modo che esso abbia proprietà equivalenti ad un doppio isolamento (isolamento 
rinforzato). Componenti con isolamento doppio o rinforzato sono denominati di classe II. Detti 
componenti non devono avere nessuna parte da collegare all’impianto di terra. Possono essere 
assimilati a componenti di classe II anche i quadri prefabbricati con isolamento completo (Norma CEI 
EN 60439-1). Si rimanda alla trattazione specifica sull’argomento per le prescrizioni inerenti a detti 
quadri. I componenti di classe II sono protetti dai contatti indiretti quando sono realizzati e provati 
secondo le relative Norme di prodotto e contrassegnati secondo le stesse Norme di prodotto; inoltre 
essi devono essere identificati mediante il simbolo tipico dei componenti di classe II. 

Ad un componente munito di solo isolamento di base può essere aggiunto un isolamento 
supplementare, che deve presentare un grado di sicurezza equivalente ai componenti di classe II. 
Così facendo il componente è equiparato, al fine della protezione dai contatti indiretti, ad un 
componente di classe II. Questo vale anche per un isolamento rinforzato applicato sulle parti attive 
nude durante l’installazione. In questi casi (isolamento rinforzato realizzato dall’installatore), la 
Normativa consiglia di applicare il segno grafico relativo al divieto di collegamento a terra ben visibile. 

Applicare un isolamento supplementare o rinforzato significa contenere le parti attive, isolate o no, 
in un involucro avente grado di protezione pari almeno a IP2X o IPXXB. 

Detto involucro: 

• deve poter sopportare tutte le sollecitazioni (meccaniche, termiche e elettriche) che si possono 
presentare; in genere non si ritiene che vernici e lacche siano idonee a creare un isolamento 
supplementare o rinforzato; 

• non deve essere attraversato da parti conduttrici che possano propagare un potenziale; 

• non deve avere viti in materiale isolante che possano essere sostituite con viti in materiale 
conduttore che potrebbero compromettere l’isolamento; 

• se esso è dotato di porte o coperchi che possono essere asportati senza l’uso di una chiave o di un 
attrezzo, le parti conduttrici all’interno devono essere protette con barriere aventi grado di 



 

COMPLETAMENTO DEI LAVORI CONCERNENTI LA FRANA DI BEMA SUL TORRENTE 
BITTO, REALIZZAZIONE E ADEGUAMENTO DEL COLLEGAMENTO COL FONDOVALLE 

RELAZIONE ILLUSTRATIVA GENERALE 
Data Aprile 2022 

Rev. 01 Pag.14/42 

 

 
protezione almeno IP2X o IPXXB. Queste barriere devono poter essere rimosse solo con l’uso di una 
chiave o di un attrezzo. 

Nell’uso di componenti di classe II, la Norma CEI 64-8 prescrive di curare l’installazione degli stessi in 
modo da non danneggiare la protezione assicurata. La Norma stessa fornisce, poi, le indicazioni per 
realizzare le condutture in classe II nei sistemi con tensione nominale fino a 690 V (Norma CEI 64-8, 
commento all’art. 413.2.1.1): 

• cavi con guaina non metallica, aventi tensione nominale maggiore di un gradino rispetto a quella 
necessaria nell’impianto elettrico in studio; 

• cavi unipolari senza guaina, installati in tubi protettivi o canali isolanti, rispondenti alle rispettive 
Norme di prodotto; 

• cavi con guaina metallica, aventi isolamento idoneo per la tensione nominale dell’impianto in studio 
sia tra la parte attiva e la guaina metallica, sia tra la guaina e l’esterno. 

Le parti metalliche in contatto con i cavi sopra elencati non sono da considerare come masse. 

Nel citato commento all’art. 413.2.1.1 vengono date indicazioni per realizzare in classe II il circuito 
d’ingresso di un quadro metallico: viene infatti detto che “i tratti di cavo compresi tra l’ingresso 
dell’alimentazione di un quadro metallico ed il dispositivo di protezione destinato alla protezione 
contro i contatti indiretti, si considerano idonei a soddisfare le prescrizioni del” doppio isolamento 
“anche se sono sprovvisti di guaina non metallica o non sono installati in tubi protettivi o in canali 
isolanti, quando abbiano la lunghezza strettamente necessaria ad effettuare la connessione ai 
terminali del dispositivo di protezione”. 

 

3.6 Protezione delle condutture dalle sovracorrenti (sovraccarico e cortocircuito) 

Le sovracorrenti si possono considerare associate a due fenomeni distinti: 

• sovraccarico: tipico di un circuito elettricamente sano, nel quale la corrente assume un valore 
superiore alla corrente di impiego prevista; 

• corto circuito: tipico di un guasto d’isolamento del circuito o degli utilizzatori, nel quale la corrente 
può assumere valori elevati. 

La protezione da detti eventi deve essere attuata in modo che gli stessi non causino danni permanenti 
all’impianto: un corto circuito deve essere eliminato in tempi decisamente brevi, in quanto evento 
distruttivo e derivante da guasto solitamente permanente (almeno in bassa tensione). Un 
sovraccarico può, invece permanere per tempi più lunghi in quanto, non essendo associato ad un 
fenomeno di guasto, può estinguersi da sé; va eliminato (interruzione dell’alimentazione) solo 
quando il tempo di permanenza dell’evento può danneggiare l’impianto protetto. I criteri per attuare 
la protezione nei circuiti utilizzatori sono riportati nella Norma CEI 64-8. Una nota per la corretta 
comprensione della Norma è la seguente: la protezione da sovraccarico e cortocircuito può essere 
affidata a due apparecchi distinti o ad un unico apparecchio. In pratica è generalmente l’ultima 
soluzione che viene adottata in quanto è prevalente l’impiego dell’interruttore magnetotermico che 
contiene uno sganciatore termico (protezione contro le sovracorrenti) ed uno magnetico (protezione 
contro i corto circuiti). Le funzioni dei due tipi di sganciatori sono indicate nel seguito. In alternativa, 
nel rispetto delle condizioni di seguito indicate, è possibile utilizzare altri dispositivi con adeguate 
caratteristiche di protezione da sovraccarichi e corto circuiti, ad esempio i fusibili. 

Dato che l’uso di detti dispositivi in Italia è abbastanza limitato, nel seguito, per praticità, si farà 
riferimento all’utilizzo di interruttori magnetotermici, anche se le considerazioni di seguito esposte 
possono essere applicate a tutti i tipi di apparecchi idonei alla protezione. 
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3.7 Protezione dai sovraccarichi 

L’effetto di un sovraccarico è un sovrariscaldamento che può portare al danneggiamento dei 
materiali isolanti se il sovraccarico non è eliminato. È poco opportuno interrompere rapidamente un 
circuito per sovraccarico in quanto, non essendo questo un evento di guasto, c’è la possibilità che le 
correnti rientrino naturalmente nell’ambito dei valori nominali. Per consentire questo, ma 
contemporaneamente non danneggiare le condutture e gli utilizzatori, l’interruzione dei 
sovraccarichi è solitamente affidata ad uno sganciatore termico, il quale, riscaldandosi, ricalca le 
condizioni di riscaldamento degli utilizzatori e interviene prima che esse diventino dannose. Detto 
sganciatore ha una caratteristica detta “a tempo inverso”, in quanto, all’aumentare dell’intensità 
della corrente di sovraccarico, diminuisce il tempo d’intervento. Con l’utilizzo di questo tipo di 
caratteristica, a seguito di un lieve sovraccarico, non si ha l’interruzione rapida dell’alimentazione, 
perché l’intensità della corrente assorbita può ridursi spontaneamente prima di divenire dannosa per 
l’impianto. D’altro canto all’aumentare dell’entità della corrente di sovraccarico diminuisce il tempo 
per cui detta corrente può non essere pericolosa e, pertanto, deve diminuire il tempo d’intervento 
dello sganciatore. 

La protezione da sovraccarico dei conduttori si effettua ai sensi dell’art. 433.2 della già citata Norma 
CEI 64-8. Il dispositivo di protezione contro i sovraccarichi deve essere scelto in modo che siano 
rispettate le due seguenti condizioni: 

(1) Ib In Iz 

(2) If 1,45 x Iz 

dove: 

Ib - corrente di impiego del circuito 

Iz - portata in regime permanente della conduttura 

In - corrente nominale del dispositivo di protezione 

If - corrente che assicura l’effettivo funzionamento del dispositivo di protezione in condizioni definite 

Il significato delle suddette relazioni è il seguente: 

• la relazione (1): valutata la corrente d’impiego del circuito Ib, ovvero l’effettivo valore di corrente 
che fluisce nel circuito durante il suo funzionamento (effettiva corrente richiesta dai carichi) è 
necessario scegliere un apparecchio di protezione avente una corrente nominale In uguale o 
superiore alla suddetta corrente d’impiego; inoltre la conduttura di collegamento deve avere una 
portata Iz superiore, o al massimo uguale, alla corrente nominale del dispositivo di protezione; 

• la relazione (2): il dispositivo di protezione, sopra determinato, deve avere una corrente di sicuro 
funzionamento su sovraccarico If non superiore alla portata della conduttura maggiorata del 45%. 

La corrente Iz è la portata dei conduttori calcolata tenendo in considerazione le condizioni di posa e 
la temperatura di esercizio. Per quanto riguarda i cavi, il valore Iz in base ai criteri sopra esposti, si 
ricava dalla Norma CEI UNEL 35024/1 e /2. 

Per i condotti sbarre occorre fare riferimento alle indicazioni dei costruttori. 

Si noti che utilizzando per la protezione dei sovraccarichi interruttori magnetotermici, la relazione (2) 
sopra riportata è soddisfatta automaticamente a patto di applicare correttamente la relazione (1). 
Infatti: 

• gli interruttori per uso domestico e similare (generalmente gli interruttori modulari) hanno una 
corrente convenzionale di funzionamento pari a 1,45 volte la corrente nominale del dispositivo: 
questo è indicato nella relativa Norma di prodotto (Norma CEI EN 60898 “Interruttori automatici per 
la protezione dalle sovracorrenti per impianti domestici e similari”) 
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• gli interruttori ad uso industriale (interruttori scatolati o aperti) hanno una corrente convenzionale 
di intervento pari a 1,3 In; questo è indicato nella relativa Norma di prodotto (Norma CEI EN 60947-
2 “Apparecchiature a bassa tensione. Parte 2: Interruttori automatici”). 

Si nota che, dal punto di vista delle Norme di prodotto, il valore 1,3 In è legato al fatto che la 
temperatura di riferimento per la determinazione della If è maggiore per gli interruttori ad uso 
industriale: riadattando la If alla stessa temperatura degli interruttori ad uso domestico, si ottiene un 
valore molto prossimo a 1,45 In e, pertanto, il rispetto della condizione (2). 

 

3.8 Protezione dai cortocircuiti 

Gli effetti di un corto circuito consistono in un surriscaldamento e in sollecitazioni di natura 
elettrodinamica tra i conduttori: questi effetti possono portare al danneggiamento delle 
apparecchiature e dei conduttori attraversati dalla corrente di guasto, se corto circuito non è 
adeguatamente interrotto. L’interruzione è generalmente affidata ad uno sganciatore o relè 
magnetico, che è di tipo “a tempo indipendente”, il cui intervento è approssimativamente 
indipendente dal valore della corrente di attivazione. Questo perché le correnti di corto circuito 
devono essere estinte in tempi molto brevi, indipendentemente dal valore di detta corrente, per 
evitare danni irreversibili sull’impianto. Inoltre, sempre nell’intento di ridurre gli effetti del corto 
circuito, sono stati realizzati dispositivi del tipo “limitatore” i quali interrompono la corrente prima 
che raggiunga il valore massimo: si riduce così sia l’intensità di corrente sia il tempo di circolazione 
della stessa, e quindi l’energia associata al guasto. I dispositivi limitatori per eccellenza sono i fusibili; 
gli interruttori automatici, invece, devono essere opportunamente progettati per assolvere la 
funzione di limitatore; essi devono essere concepiti in modo che l’interruzione avvenga non solo a 
causa dello sganciatore magnetico, ma sia resa ancor più rapida dalla stessa corrente di corto circuito: 
infatti, la parte mobile e fissa dei contatti è costruita in modo che gli sforzi elettrodinamici legati alla 
corrente di corto circuito causino rapidamente l’apertura dei contatti stessi. Gli interruttori limitatori 
agiscono diminuendo il valore di picco e la durata (e quindi l’energia specifica) della corrente di 
guasto; dal quadrato del valore di picco della corrente dipendono gli sforzi elettrodinamici tra le parti 
conduttrici, mentre dall’energia specifica dipendono le sollecitazioni termiche: pertanto gli 
interruttori limitatori riducono gli sforzi elettrodinamici e termici su conduttori e apparecchi da essi 
protetti. I criteri di protezione contro i corto circuiti sono indicati nella già citata Norma per gli 
impianti elettrici di bassa tensione (Norma CEI 64-8), in particolare nell’art. 434.3 di detta Norma. È 
necessario scegliere un dispositivo con potere d’interruzione maggiore o al limite uguale alla corrente 
di corto circuito nel punto d’installazione. In alternativa, è consentito utilizzare dispositivi con potere 
d’interruzione minore, a patto che a monte vi sia un dispositivo con adeguato potere d’interruzione, 
che sia coordinato secondo i criteri della protezione in serie (“back-up”). 

La scelta del potere d’interruzione dei vari tipi di interruttore va fatta tenendo presenti le definizioni 
delle Norme che ad essi si riferiscono. 

Per gli interruttori ad uso industriale (solitamente interruttori scatolati e aperti), conformi alla Norma 
CEI EN 60947-2 (“Apparecchiature a bassa tensione. Parte 2: Interruttori automatici”), il potere 
d’interruzione è definito mediante due grandezze: il potere d’interruzione estremo (Icu) e il potere 
d’interruzione di servizio (Ics), generalmente espresso come percentuale di Icu. La differenza tra le 
due grandezze è legata alle condizioni di prova che le definiscono e alla capacità o meno di portare 
continuativamente la corrente nominale al termine della prova. Per gli interruttori ad uso domestico 
o similare (Norma CEI EN 60898 “Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per 
impianti domestici e similari”), viene definito il potere d’interruzione nominale Icn al quale è 
associato il relativo valore di Ics. Fatta la scelta del potere d’interruzione, si analizza nel seguito il 
criterio di protezione delle condutture dal corto circuito. Il concetto che sta alla base della modalità 
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di protezione è quello di “energia specifica” Esp, responsabile dei fenomeni termici distruttivi 
associati al corto circuito. Analiticamente detta energia specifica deriva dall’integrazione del 
quadrato della corrente di corto circuito nel tempo, ovvero è data da: 

=
t

dtiEsp
0

2

 
dove: 

t - istante di tempo generico in secondi; 

i - andamento della corrente nel tempo in ampere. 

Affinché le condutture siano protette dal corto circuito, è necessario che l’energia specifica lasciata 
passare dai dispositivi di protezione sia inferiore a quella che esse possono sopportare, deve essere 
cioè soddisfatta la seguente relazione: 
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dove: 

S - sezione del conduttore in mmq 

K - coefficiente che tiene conto del tipo di materiale conduttore e isolante, delle temperature iniziali 
e finali del conduttore durante il corto circuito: i valori di K dati dalla Norma all’art. 434.3.2. 

L’operazione d’integrazione, data la difficoltà analitica del calcolo integrale e la difficoltà di 
determinazione dell’andamento della corrente i nel tempo, è estremamente complicata e poco 
utilizzabile agli effetti pratici. Inoltre, le ipotesi che stanno alla base della determinazione della 
precedente relazione sono giustificate se il riscaldamento dei conduttori è adiabatico, ovvero senza 
scambio di calore con l’esterno: ciò avviene se il tempo di passaggio della corrente è sufficientemente 
breve. Per questo le indicazioni sopra riportate valgono solo se la durata della corrente di corto 
circuito è inferiore a 5 s (così come detto dalla Norma CEI 64-8).  

• per interruttori aventi ritardo su corto circuito maggiore di 0,1 s (e minori di 5 s), è possibile 
approssimare il calcolo dell’energia specifica nella seguente maniera: 
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dove: 

I - valore efficace della corrente di corto circuito in ampere; 

t - ritardo impostato del dispositivo in secondi; 

S - sezione del conduttore in mmq; 

K - coefficiente che tiene conto del tipo di materiale conduttore e isolante, delle temperature iniziali 
e finali del conduttore durante il corto circuito:  

• per interruttori non ritardabili o con ritardo inferiore a 0,1 s, oppure per i fusibili, il valore 
dell’energia specifica passante deve essere fornito dai costruttori; in particolare per gli interruttori 
automatici i costruttori forniscono curve caratteristiche che riportano, in funzione della corrente, il 
valore dell’energia specifica I² t lasciata passare. 
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4 PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI PER LA REALIZZAZIONE DEGLI IMPIANTI 

Tutti gli impianti che saranno realizzati dovranno essere a regola d’arte e dovranno soddisfare le 
prescrizioni riportate nelle relative Norme di prodotto o di impiantistica. 

 

4.1 Protezione riguardanti cortocircuiti 

4.1.1 Caduta di tensione 

La caduta di tensione delle linee, nelle normali condizioni di funzionamento dell’impianto, non deve 
superare il 4% (CEI 64-8 par 5 sez. 525). Il tipo di cavo, sarà calcolato e scelto in funzione del tipo di 
carico (induttivo o resistivo), della potenza del carico e della lunghezza della linea. La sezione e il tipo 
di posa sarà tale da non causare un innalzamento nella percentuale della c.d.t. 

 

4.1.2 Cavi e conduttori 

a) isolamento dei cavi 

i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria devono essere adatti a tensione nominale verso terra e 
tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V (simbolo di designazione 07). Quelli utilizzati nei 
circuiti di segnalazione e comando devono essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V 
(simbolo di designazione 05). Questi ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi 
previsti con tensioni nominali superiori, devono essere adatti alla tensione nominale maggiore; 

b) colori distintivi dei cavi 

i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti devono essere contraddistinti dalle colorazioni 
previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI-UNEL 00722-74 e 00712. In particolare, i conduttori 
di neutro e protezione devono essere contraddistinti, rispettivamente ed esclusivamente, con il 
colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori di fase, essi devono 
essere contraddistinti in modo univoco per tutto l'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e 
marrone; 

c) sezioni minime 

le sezioni dei conduttori, calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti, 
devono essere scelte tra quelle unificate. In ogni caso non devono essere superati i valori delle 
portate di corrente ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL 
35024/1 e 35024/2. 

Indipendentemente dai valori ricavati con le presenti indicazioni, le sezioni minime dei conduttori di 
rame ammesse sono: 

 - 0,75 mm² per circuiti di segnalazione e telecomando;  

 - 1,5 mm² per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi 
di illuminazione e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2 kW;  

 - 2,5 mm² per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza 
unitaria superiore a 2 kW e inferiore o uguale a 3 kW;  

 - 4 mm² per montanti singoli o linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con 
potenza nominale superiore a 3 kW; 
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d) sezione minima dei conduttori neutri 

la sezione dei conduttori di neutro non deve essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori 
di fase nei circuiti monofase, qualunque sia la sezione dei conduttori e, nei circuiti polifase, quando 
la sezione dei conduttori di fase sia inferiore o uguale a 16 mm². Per conduttori in circuiti polifasi, con 
sezione superiore a 16 mm², la sezione dei conduttori di neutro può essere ridotta alla metà di quella 
dei conduttori di fase, col minimo tuttavia di 16 mm² (per conduttori in rame), purché siano 
soddisfatte le condizioni dell'art. 524.3 delle norme CEI 64-8 ed. 1998. 

e) sezione dei conduttori di terra e protezione 

la sezione dei conduttori di protezione non deve essere inferiore al valore ottenuto con la formula: 

Sp=   I²t 

K 

dove: 

Sp = sezione del conduttore di protezione (mm²).  

I = valore efficace della corrente di guasto che può percorrere il conduttore di 
protezione per un guasto di impedenza trascurabile (A).  

t = tempo di intervento del dispositivo di protezione (s).  

K = coefficiente, il cui valore dipende dal materiale del conduttore di protezione, 
dall'isolamento e dalle temperature iniziali e finali.  

I valori di K possono essere desunti dalle Tabelle 54B, 54C, 54D e 54E delle norme CEI 64-8/5 ed. 
1998. 

Le sezioni minime dei conduttori di protezione, in alternativa alla formula sopra riportata, possono 
essere ricavare seguendo le indicazioni dalla Tabella 54F della norma CEI 64-8/5 art. 543.1.2, con le 
prescrizioni riportate negli articoli successivi delle stesse norme CEI 64-8/5 relative ai conduttori di 
protezione. 

La sezione del conduttore di terra deve essere non inferiore a quella del conduttore di protezione 
suddetta con i minimi di seguito indicati: 

sezione minima (mm²) 

- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente ...........................16 (rame)   16 (ferro, zinco) 

- non protetto contro la corrosione ............................................................25 (rame)   50 (ferro, zinco) 

- protetto meccanicamente ......................................................................norme CEI 64-8/5 art. 543.1
  

f) propagazione del fuoco lungo i cavi 

i cavi in aria, installati individualmente, cioè distanziati tra loro di almeno 250 mm, devono rispondere 
alla prova di non propagazione del fuoco di cui alle norme CEI 20-35. 

Quando i cavi sono raggruppati in ambiente chiuso in cui sia da contenere il pericolo di propagazione 
di un eventuale incendio, essi devono avere i requisiti in conformità alle norme CEI 20-22; 

g) provvedimenti contro il fumo 

allorché i cavi siano installati, in notevole quantità, in ambienti chiusi frequentati dal pubblico e di 
difficile e lenta evacuazione, si devono adottare sistemi di posa atti ad impedire il dilagare del fumo 
negli ambienti stessi o, in alternativa, si deve ricorrere all'impiego di cavi di bassa emissione di fumo 
secondo le norme CEI 20-37 e 20-38. 

h) problemi connessi allo sviluppo di gas tossici e corrosivi 
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qualora i cavi, in quantità rilevanti, siano installati in ambienti chiusi frequentati dal pubblico, oppure 
si trovino a coesistere in ambiente chiuso, con apparecchiature particolarmente vulnerabili da agenti 
corrosivi, deve essere tenuto presente il pericolo che i cavi stessi, bruciando, sviluppino gas tossici o 
corrosivi. Ove tale pericolo sussista, occorre fare ricorso all'impiego di cavi aventi la caratteristica di 
non sviluppare gas tossici o corrosivi ad alte temperature, secondo le norme CEI 20-37 e 20-38. 

 

4.1.3 Canalizzazioni 

A meno che non si tratti di installazioni volanti, i conduttori devono essere sempre protetti e 
salvaguardati meccanicamente. Dette protezioni possono essere: tubazioni, canalette porta cavi, 
passerelle, condotti o cunicoli ricavati nella struttura edile, ecc. 

Nella realizzazione e posa delle condutture dovranno sempre essere rispettate le seguenti 
disposizioni: 

4.1.3.1 Tubi protettivi, percorso tubazioni, cassette di derivazione 

Nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono essere in materiale 
termoplastico serie leggera, per i percorsi sotto intonaco, in materiale termoplastico serie pesante, 
per gli attraversamenti a pavimento. Il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte 
il diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi in esso contenuti; il diametro del tubo deve essere 
sufficientemente grande da permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con facilità e 
senza che ne risultino danneggiati i cavi stessi o i tubi. Comunque, il diametro interno non deve essere 
inferiore a 16 mm. 

Il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima 
pendenza per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve devono essere 
effettuate con raccordi o con piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilità 
dei cavi. 

Ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, ad ogni derivazione da 
linea principale a secondaria e in ogni locale servito, la tubazione deve essere interrotta con cassette 
di derivazione. 

Le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di derivazione, impiegando 
opportuni morsetti o morsettiere. Dette cassette devono essere costruite in modo che, nelle 
condizioni di installazione, non sia possibile introdurre corpi estranei; inoltre, deve risultare agevole 
la dispersione del calore in esse prodotto. Il coperchio delle cassette deve offrire buone garanzie di 
fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo. 

I tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura 
centralizzati e le relative cassette di derivazione devono essere distinti per ogni montante. 

Qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, 
questi devono essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia è ammesso 
collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano isolati per la 
tensione più elevata e le singole cassette siano internamente munite di diaframmi, non amovibili, se 
non a mezzo di attrezzo, posti tra i morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi 
diversi.  

I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, che ospitano altre canalizzazioni, devono 
essere disposti in modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a 
sovrariscaldamenti, sgocciolamenti, formazione di condensa, ecc. È inoltre vietato collocare, nelle 
stesse incassature, montanti e colonne telefoniche o radiotelevisive. Nel vano degli ascensori o 
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montacarichi non è consentita la messa in opera di conduttori o tubazioni di qualsiasi genere che non 
appartengano all'impianto dell'ascensore o del montacarichi stesso. 

4.1.3.2 Canalette portacavi 

Per i sistemi di canali battiscopa e canali ausiliari si applicano le norme CEI 23-19. Per gli altri sistemi 
di canalizzazione si applicano le norme CEI 23-32. La sezione occupata dai cavi non deve superare la 
metà di quella disponibile e deve essere tale da consentire un'occupazione della sezione utile dei 
canali, secondo quanto prescritto dalle norme CEI 64-8/5 art. 522.8.1.1. Per il grado di protezione 
contro i contatti diretti, si applica quanto richiesto dalle norme CEI 64-8, utilizzando i necessari 
accessori (angoli, derivazioni, ecc.); opportune barriere devono separare cavi a tensioni nominali 
differenti.  I cavi vanno utilizzati secondo le indicazioni delle norme CEI 20-20. Per i canali metallici 
devono essere previsti i necessari collegamenti di terra ed equipotenziali, secondo quanto previsto 
dalle norme CEI 64-8. Nei passaggi di parete devono essere previste opportune barriere tagliafiamma 
che non degradino i livelli di segregazione assicurati dalle pareti. I materiali utilizzati devono avere 
caratteristiche di resistenza al calore anormale ed al fuoco che soddisfino quanto richiesto dalle 
norme CEI 64-8. 

 

4.1.3.3 Impianti a pavimento 

Per l’esecuzione di impianti a pavimento in presenza di soluzioni costruttive di tipo tradizionale è 
sufficiente che il supporto del rivestimento del pavimento consenta l’alloggiamento delle condutture 
elettriche. Per l’esecuzione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici, in sistema di costruzione 
tradizionale, si possono ritenere sufficienti 5 cm di sottofondo: tenendo conto delle esigenze degli 
altri impianti tecnici si richiedono quindi 7-8 cm di sottofondo. Si ricorda che per l’installazione a 
pavimento i tubi protettivi sono in genere considerati adeguati se rispondenti alla Norma CEI EN 
50086-1 e classificati di tipo medio, per la resistenza allo schiacciamento. Per evitare 
danneggiamenti, tuttavia i tubi protettivi posati a pavimento vanno in ogni caso adeguatamente 
protetti immediatamente dopo la posa: è anche consigliabile che venga eseguito il sottofondo il più 
presto possibile. Nelle soluzioni costruttive che impiegano elementi prefabbricati questa precauzione 
non è necessaria in quanto i tubi protettivi sono inseriti al momento dell’esecuzione dell’elemento o 
vengono collocati prima dell’esecuzione del getto. 

 

4.1.3.4 Impianti incassati a pareti 

Per incassare le condutture nella muratura vanno eseguite apposite scanalature. Questo lavoro è 
abitualmente di pertinenza dell’impresa edile: in ogni caso l’installatore elettrico deve fornire le 
indicazioni dei percorsi e le dimensioni delle tracce, tenendo presente i suggerimenti forniti qui di 
seguito. 

Per le scanalature da effettuare in muri di facciata ed in muri portanti è opportuno prendere accordi 
con il direttore lavori. 

Mentre le condutture che siano fissate all’interno di pareti in modo rigido devono essere orizzontali 
o verticali o parallele agli spigoli delle pareti, le condutture che non siano fissate in modo rigido 
all’interno di pareti possono seguire il percorso che sia in pratica più corto (art. 522.8.1.7. della Norma 
CEI 64-8). 

Percorsi obliqui per tratti molto brevi o curvature sono tuttavia ammessi per aggirare ostacoli. 

Le condutture nei soffitti o nei pavimenti possono seguire il percorso che sia in pratica più corto. 
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I tubi protettivi destinati ad essere annegati in strutture prefabbricate devono essere del tipo in grado 
di resistere senza danneggiarsi alle sollecitazioni meccaniche (ed alle temperature massime e 
minime) che possono verificarsi durante la predisposizione e la formazione della struttura stessa. In 
particolare i tubi protettivi pieghevoli autorinvenenti di materiale termoplastico autoestinguente 
conformi alla Norma CEI 23-17 sono considerati adatti ad essere annegati in strutture prefabbricate. 

In particolare per le scanalature da effettuare in muri divisori interni di spessore inferiore a 10 cm va 
tenuto presente quanto segue: 

– non vanno eseguiti tracciati obliqui; 

– non vanno eseguiti raccordi o curve, con l’eccezione per quelli necessari per il raccordo con 
soffitti o con pavimenti; 

– nel caso di pareti realizzate con mattoni a due alveoli se ne occupa uno solo di essi; 

– le dimensioni di ogni scanalatura vanno limitate a quelle necessarie per alloggiare il tubo 
protettivo (in genere di diametro sino a 20 mm), tenendo conto dello spazio richiesto per un agevole 
riempimento; 

– le scanalature orizzontali non devono indebolire la parete; si consiglia di realizzare queste 
scanalature solo su una faccia della parete, scegliendo percorsi che riducano al minimo la loro 
lunghezza; è comunque opportuno che il loro sviluppo non superi il 60% della lunghezza della parete; 

– si raccomanda che la distanza tra due scanalature non sia inferiore a 1,50 m; 

– si raccomanda che le scanalature siano eseguite ad almeno 20 cm dall’intersezione di due 
pareti. 

 

4.1.3.5 Tubazioni per le costruzioni prefabbricate 

I tubi protettivi annegati nel calcestruzzo devono rispondere alle prescrizioni delle norme CEI 23-17. 

Essi devono essere inseriti nelle scatole, preferibilmente con l'uso di raccordi atti a garantire una 
perfetta tenuta. La posa dei raccordi deve essere eseguita con la massima cura, in modo che non si 
creino strozzature. Allo stesso modo, i tubi devono essere uniti tra loro per mezzo di appositi 
manicotti di giunzione.  

La predisposizione dei tubi deve essere eseguita con tutti gli accorgimenti della buona tecnica, in 
considerazione del fatto che alle pareti prefabbricate non è, in genere, possibile apportare sostanziali 
modifiche, né in fabbrica, né in cantiere. 

Le scatole da inserire nei getti di calcestruzzo devono avere caratteristiche tali da sopportare le 
sollecitazioni termiche e meccaniche che si presentano in tali condizioni. In particolare, le scatole 
rettangolari porta-apparecchi e le scatole per i quadretti elettrici devono essere costruite in modo 
che il loro fissaggio sui casseri avvenga con l'uso di rivetti, viti o magneti da inserire in apposite sedi 
ricavate sulla membrana anteriore della scatola stessa. Detta membrana dovrà garantire la non 
deformabilità delle scatole. 

La serie di scatole proposta deve essere completa di tutti gli elementi necessari per la realizzazione 
degli impianti, comprese le scatole di riserva conduttori, necessarie per le discese alle tramezze, che 
si monteranno in un secondo tempo, a getti avvenuti. 

 

4.1.3.6 Posa di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, interrati 

Per l'interramento dei cavi elettrici, si dovrà procedere nel modo seguente: 
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- sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondità di posa e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo 
di roccia o di sassi, si dovrà costituire un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava, vagliata 
dello spessore di almeno 10 cm, sul quale si dovrà distendere il cavo (o i cavi), senza premere e senza 
farlo affondare artificialmente nella sabbia; 

-si dovrà, quindi, stendere un altro strato di sabbia come sopra, dello spessore di 5 cm, in 
corrispondenza della generatrice superiore del cavo (o dei cavi); pertanto, lo spessore finale 
complessivo della sabbia dovrà risultare di almeno 15 cm più il diametro del cavo (quello maggiore, 
avendo più cavi); 

-sulla sabbia così posta in opera, si dovrà, infine, disporre una fila continua di mattoni pieni, bene 
accostati fra loro e con il lato maggiore disposto secondo l'andamento del cavo (o dei cavi), se questo 
avrà il diametro (o questi comporranno una striscia) non superiore a 5 cm o, al contrario, in senso 
trasversale (generalmente con più cavi); 

-sistemati i mattoni, si dovrà procedere al reintegro dello scavo, pigiando sino al limite del possibile 
e trasportando a rifiuto il materiale eccedente dall'iniziale scavo. 

Ovviamente, l'asse del cavo (o quello centrale di più cavi) dovrà, trovarsi in uno stesso piano verticale 
con l'asse della fila di mattoni. 

Per la profondità di posa sarà seguito il concetto di avere il cavo (o i cavi) posti sufficientemente al 
sicuro da possibili scavi di superficie per riparazione ai manti stradali o cunette eventualmente 
soprastanti, o movimenti di terra nei tratti a prato o giardino. 

La profondità di posa dovrà essere almeno 0,5 m, secondo le norme CEI 11-17 art. 2.3.11. 

 

4.1.3.7 Posa di cavi elettrici, sotto guaina, in circuiti praticabili 

I cavi saranno posati: 

-entro scanalature esistenti sui piedritti dei cunicoli (appoggio continuo), all'uopo fatte predisporre 
dall'Amministrazione; 

-entro canalette di materiale idoneo, come cemento, ecc. (appoggio egualmente continuo), tenute 
in sito da mensoline di calcestruzzo armato; 

-direttamente sui ganci, grappe, staffe, o mensoline (appoggio discontinuo) in piatto o profilato di 
acciaio zincato, ovvero di materiali plastici resistenti all'umidità, ovvero ancora su mensoline di 
calcestruzzo armato. 

Dovendo disporre i cavi in più strati, si assicurerà un distanziamento fra strato e strato pari ad almeno 
una volta e mezzo il diametro del cavo maggiore nello strato sottostante, con un minimo di 3 cm, 
onde assicurare la libera circolazione dell'aria. 

A questo riguardo la Ditta dovrà tempestivamente indicare le caratteristiche secondo cui dovranno 
essere dimensionate e conformate le eventuali canalette di cui sopra, e sarà altresì di competenza 
della Ditta soddisfare a tutto il fabbisogno di mensole, staffe, grappe e ganci di ogni altro tipo, i quali 
potranno anche formare rastrelliere di conveniente altezza. 

Per il dimensionamento e mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi sparati, ecc.) dovrà 
essere tenuto conto del peso dei cavi da sostenere in rapporto al distanziamento dei supporti, che 
dovrà essere stabilito, di massima, intorno a 70 cm. 

In particolare, le parti in acciaio debbono essere zincate a caldo. 

Ogni 150÷200 m di percorso, i cavi dovranno essere provvisti di fascetta distintiva in materiale 
inossidabile. 
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4.1.3.8 Posa di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, in tubazioni interrate o non interrate, o in cunicoli non 

praticabili 

Per la posa in opera delle tubazioni a parete od a soffitto, ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei, 
ecc., valgono le prescrizioni precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili con i dovuti 
adattamenti. 

Per la posa interrata delle tubazioni non idonee a proteggere meccanicamente i cavi, valgono le 
prescrizioni precedenti circa l'interramento dei cavi elettrici, le modalità di scavo, la preparazione del 
fondo di posa, il reintegro, ecc. Per le tubazioni adatte a fornire protezione meccanica ai cavi, non è 
prescritta una profondità minima di posa. 

Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare 
discontinuità nella loro superficie interna. 

Il diametro interno della tubazione dovrà essere in rapporto non inferiore ad 1,3 rispetto al diametro 
del cavo o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia. 

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

Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sarà da stabilirsi in rapporto alla natura ed alla grandezza 
dei cavi da infilare. Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il 
distanziamento resta stabilito di massima: 

- ogni 30 m circa, se in rettilineo;  

- ogni 15 m circa, se è interposta una curva.  

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

 

4.1.3.9 Posizionamento scatole e cassette 

Occorre preoccuparsi del corretto posizionamento della condutture sulle pareti ed in particolare che 
scatole e cassette da incasso, siano riferite al piano finito, tenendo conto dello spessore del 
rivestimento. 

 

4.1.3.10 Integrità delle canalizzazioni 

Occorre prestare, o richiamare, la dovuta attenzione, onde evitare possibili rotture e/o 
schiacciamento delle condutture, dovute all’esecuzione di opere successive alla loro messa in opera, 
sia nelle curve di raccordo tra piani orizzontali e piani verticali, sia in corrispondenza delle asperità 
delle scanalature. 

 

4.1.3.11 Integrità delle cassette e delle scatole incassate 

Durante le varie fasi di esecuzione delle opere edili è necessario proteggere cassette e scatole 
incassate per impedire la penetrazione di materiali estranei. 
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5 QUALITA’ E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti all'ambiente in 
cui sono installati e devono avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, 
termiche o dovute all'umidità alle quali possono essere esposti durante l'esercizio. 

Tutti i materiali e gli apparecchi devono essere rispondenti alle norme CEI ed alle Tabelle di 
unificazione CEI-UNEL, ove queste esistano. 

Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la 
simbologia del CEI e la lingua italiana. 
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6 DESCRIZIONE IMPIANTI GALLERIA 

 

6.1 Illuminazione 

La sarà dotata di impianto di illuminazione in ossequio ai disposti delle linee guida Anas 2009 per le 
nuove costruzioni ed alle disposizioni nella stesse richiamate. La galleria BEMA non risulta di 
lunghezza inferiore a 500m quindi si prevede l’illuminazione “ordinaria”, l’illuminazione 
d’emergenza” e l’illuminazione di “sicurezza”. 

Nei tratti di imbocco di tutti i fornici sono previsti a livello di illuminazione ordinaria, zone di rinforzo 
con luminanza decrescente secondo quanto stabilito dalla curva di adattamento della UNI 11095. La 
luminanza nei tratti di ingresso è subordinata ad una regolazione continua del flusso luminoso delle 
lampade, gestita in modo automatico da una sonda di luminanza di velo esterna. Le sorgenti luminose 
previste per i rinforzi sono del tipo LED nelle varie potenze necessarie e nel numero tale da garantire 
la necessaria luminanza nella zona di entrata. L’illuminazione ordinaria “permanente” è prevista per 
tutti i fornici. Il valore di luminanza interno li assunto a base di progetto e pari a 2 cd/m2 pari al 
doppio del valore minimo della luminanza media mantenuta per la strada di accesso alla galleria, 
indipendentemente dal fatto che sia illuminata o meno. Una parte dell’illuminazione ordinaria 
permanente pari al 50 %, è alimentata dal quadro di sicurezza, in modo ottemperare ai disposti delle 
linee guida che prescrivono per tutte le gallerie una illuminazione di emergenza con un valore di 
luminanza non inferiore ad 1cd/m2. Le sorgenti luminose della illuminazione permanente sono e LED 
nel numero necessario per garantire le luminanze prescritte. L’illuminazione di sicurezza obbligatoria 
solo per le galleria sopra i 500m, così come richiesto dalle linee guida e in armonia con la norma UNI 
EN 16276 “Illuminazione di evacuazione nelle gallerie stradali”. Detta illuminazione sarà realizzata 
con lampade a LED opportunamente dislocate lungo i due lati della galleria, sulle barriere ridirettive, 
in modo da garantire i prescritti livelli minimi e massimi di luminanza dettati dalla citata UNI EN e in 
modo comunque di garantire il livello di illuminamento previsto dalle linee guida Anas. 

Le linee di alimentazione delle lampade saranno alloggiate su tubazione posata ad incasso dietro il 
profilo redirettivo. 

I materiali degli impianti di illuminazione, siano essi di linea, cavi e i corpi illuminanti, corrispondono 
per caratteristiche costruttive alle prescrizioni delle linee guida sia per quanto attiene la resistenza al 
fuoco, si per quanto attiene la tossicità dei fumi in caso di incendio. I gradi di protezione delle 
apparecchiature e le resistenze agli urti delle stesse, sono sempre rispondenti alle prescrizioni delle 
citate linee guida. 

 

6.2 Stazione d’emergenza 

Le stazioni d’emergenza richieste dalle più volte citate linee guida, sono previste per le galleria con 
lunghezza maggiore ai 500m. Essendo la galleria lunga 850m si prevedono stazioni SOS dislocate 
all’ingresso e lungo il fornice con interdistanza di 150 m. Ogni stazione sarà attrezzata con i prescritti 
pulsante di allarme, postazione idrante UNI 45, estintori a polvere e schiumogeno e telefono SOS a 
viva voce. Gli armadietti SOS saranno attrezzati anche con PLC di gestione dislocato, atto a gestire e 
trasmettere i segnali relativi alle condizioni ambientali, alla gestione dei telefoni e di tutti gli allarmi 
connessi alla postazione. Per ciascuna stazione SOS è previsto uno switch di rete che sarà 
interconnesso allo switch della cabina tramite anello in fibra ottica. Le stazioni sono alimentate dal 
quadro di sicurezza con cavi resistenti al fuoco. 
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6.3 Impianto idrico antincendio 

L’impianto sarà strutturalmente costituito da una stazione di spinta con accumulo, da una rete di 
tubazioni chiusa in anello, da idranti UNI 70 e da Idranti UNI 45. 

6.3.1 Riserva idrica 

La riserva idrica antincendio si rende necessaria per l'indisponibilità di una fonte di alimentazione 
inesauribile certa nelle immediate vicinanze delle gallerie. 

La stazione idrica sarà realizzata all’ingresso del fornice direzione SUD; la stessa consterà di due 
sezioni rispettivamente identificabili come “gruppo di spinta” e “accumulo”.  

La vasca è dotata di impianto di caricamento realizzato con una valvole a galleggiante per alte portate 
e indicatore di livello a tubo trasparente.  

La vasca è dotata di tubo di troppo pieno da collegare alla rete generale di scarico fognario della zona, 
od in alternativa, ad apposito pozzetto di raccolta, nonché di scarico di fondo collegato anch'esso 
direttamente alIa rete fognaria od in alternativa aI pozzetto di raccolta. 

Al suo interno sarà installata una elettropompa sommersa completa di comando ed allarmi. 

6.3.2 Gruppo di pressurizzazione 

Sistema automatico di pressurizzazione con pompe, costruito secondo le norme UNI 9490/ UNI 
12845 a funzionamento pressostatico preassemblato su telaio in profilato metallico, collaudato e 
pronto per l'installazione. 

Sarà costituito da: 

- n. 1 pompa pilota di compensazione  

- n. 2 pompe principali antincendio, centrifughe, con tenuta meccanica esente da manutenzione e 
motore elettrico asincrono con rotore in corto circuito a 2 poli, ventilato esternamente, 
alimentazione trifase 400 V, aventi caratteristiche prestazionali come indicato da progetto; 

- collettore di mandata in acciaio zincato trafilato Mannesmann senza saldatura, completo di valvole 
di sezionamento; 

- valvole di intercettazione bloccabile sul lato aspirante e sul lato premente per ogni pompa; 

- valvole di ritegno dotata di apertura di ispezione, installata sul lato premente di ciascuna pompa; 

- pressostato tarabile a valori di pressione di avvio e di arresto per la pompa di compensazione; 

- coppia di pressostati tarabili per l'avvio delle pompe principali; 

- manometri e mano vacuometro per ciascuna pompa; 

- gruppo pressione su cui sono montati i pressostati e un manometro, costituito da collettore 
intercettabile con compensatore per protezione dai colpi d'ariete con rubinetto a tre vie per spurgo, 
misurazioni e intercettazione deI gruppo pressione; 

- raccorderia in ghisa malleabile zincata; 

- bulloneria e minuteria in acciaio inox; 

- circuito di raffreddamento e sfogo aria con diaframma tarato o valvola di sovrappressione per 
ciascuna pompa principale. 

6.3.3 Rete idrica 

La rete idrica all’interno delle galleria, prevista ad anello in ottemperanza ai disposti delle linee guida, 
sarà realizzata con tubazioni interrate in polietilene sia per i tratti esterni alla galleria che per quelli 
interni nell’apposito spazio dedicato al passaggio degli impianti dietro il profilo re direttivo. 
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 Le derivazioni agli idranti UNI 45 saranno realizzate con tubazioni metalliche in acciaio mediante 
giunti scanalati tipo victaulic o filettati. 

Tutte le tubazioni saranno caratteristicamente conformi alla norma UNI 10779 art.lo 6.2 fatto salvo 
il limite inferiore di pressione nominale minimo di 1,2 MPa previsto dall’art.lo 6.1 della predetta 
norma. 

6.3.4 Idranti soprasuolo UNI 70 

In corrispondenza di ogni ingresso e uscita gallerie è prevista l’installazione di n. 1 idrante soprasuolo 
realizzato secondo norma UNI EN 14384. 

L’idrante sarà del tipo con: 

-rottura prefissata in caso di urto per evitar fuoriuscita d’acqua 

-apertura antivandalo, con apertura e chiusura per mezzo di apposita chiave 

-scarico antigelo 

-idrante DN 80 con due uscite da 70 mm e una da 100 mm 

L’idrante sarà inoltre corredato da una cassetta completa di manichetta e idrante UNI 70 secondo 
norma UNI-EN 671/2. 

Un attacco motopompa DN 100 con due attacchi UNI 70, completo di valvola di sicurezza, secondo 
norma UNI 10779, è previsto in corrispondenza di ingresso e uscita. Tale attacco potrà essere 
utilizzato dalle squadre di soccorso in caso di necessità per pompare acqua all’interno dell’impianto. 

6.3.5 Idranti soprasuolo UNI 45 

Gli idranti UNI 45 sono posizionati all’interno di ciascuna stazione SOS. Le caratteristiche degli idranti 
a muro con tubazione flessibile sono riportate nella norma UNI-EN 671/2 e generalmente definite 
cassette UNI 45. 

Le cassette relative agli idranti conterranno per la parte di competenza i seguenti componenti: 

-n. 1 manichetta flessibile DN 45 a norma EN 1450 della lunghezza pari a 20 m, con raccordi 

UNI 804 e legatura a norma UNI 7422 

-rubinetto idrante DN 45 PN 16 – ISO 7 

-sigillo numerato 

-n. 1 lancia erogatrice con bocchello avente foro 12 mm con leva per la regolazione del getto 

Nella galleria è previsto un impianto idrico ‐antincendio, alimentato da centrali di pompaggio con 
relative vasche di accumulo. La configurazione dell'impianto prevede: 

- una riserva idrica per ciascuna delle due gallerie; 

- un gruppo di pressurizzazione antincendio per ciascuna delle due gallerie; 

- la rete di distribuzione orizzontale; 

- i terminali di erogazione dotati di idranti. Il sistema di alimentazione idrica deve essere in grado di 
garantire la continuità di erogazione idrica per almeno due ore. 
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6.4 Rilevazione incendio 

E' stato previsto un sistema di rilevazione incendi nella galleria e nei locali tecnologici presenti in 
progetto 

 

6.4.1 Gallerie 

All'interno della galleria dovrà essere approntato un sistema di monitoraggio delle temperature in 
modo da rilevare la presenza di sovratemperature anomale e lo svilupparsi di fiamme libere, 
attraverso l'uso di sensori longitudinali in grado di monitorare l'intera lunghezza di galleria. 

Il sistema di rilevazione incendio è costituito da un cavo sensore in fibra ottica collegato all'unità di 
controllo. Inoltre, iI cavo dovrà essere immune ai fenomeni climatici (come le variazioni climatiche di 
temperatura esterna, di pressione e di umidità relativa), all'atmosfera acida di galleria, alIa 
sedimentazione delle polveri ed ai fenomeni elettromagnetici derivanti dalla presenza di impianti in 
galleria. 

Il cavo sensore dovrà essere fissato in opera mediante fascettatura ad una corda di acciaio, sospesa 
nel punto più alto della volta mediate distanziatori con interdistanza dei supporti non superiore ad 
1,00 m. Dovrà essere allineato ad opportuna distanza dalle sorgenti di calore interne alle gallerie 
quali corpi illuminanti, motori elettrici ed altre strumentazioni che possono falsare l'efficacia della 
misura. 

L'unità di controllo dell'impianto di rilevazione incendi, posta all'interno dei locali tecnici principali 
della galleria ed alimentata in continuità assoluta, contiene all'interno iI generatore deI raggio laser, 
disattivabile mediante interruttore allarmato, e la strumentazione di analisi deI segnale di risposta. 
La stazione di controllo dovrà inoltre comprendere un elaboratore da rack con relativo sistema 

operativo, implementato dei data‐base per l'unità di controllo e di schede di ingresso ed uscita 
dotate di contatti in scambio attraverso relè di appoggio per la interfacciabilità con iI sistema di 
controllo. La stazione di controllo dovrà consentire la remotizzazione delle grandezze rilevate aI 
sistema di supervisione di livello superiore in modo periodico per le grandezze rnisurate ed in modo 
immediato per i cambiamenti di stato o per variazioni significative di grandezza o per interrogazione 
di operatore. 

Il ciclo di operatività deI sistema dovrà produrre: 

• le verifiche di funzionamento per sistema inserito o escluso; 

• i messaggi di errore; 

• la rottura della fibra; 

• la temperatura media e massima di ogni singola zona; 

• iI punto di allarme in metri; 

• le dimensioni della fiamma libera; 

• la direzione della propagazione. 

Il protocollo di comunicazione per l'interfaccia dovrà essere di tipo aperto in modo da consentire la 
comunicazione con altri sistemi di controllo e monitoraggio in dotazione alIe singole gallerie. 

 

6.4.2 Locali tecnologici 

All'interno dei tre locali tecnici presenti agli imbocchi della galleria dovrà essere approntato un 
sistema automatico di rilevazione incendi e di presenza fumi costituito da: 
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• rilevatori di fumo ottico; 

• rilevatori di tipo termovelocimetrico; 

• centraIe a rnicroprocessore per iI governo delIa rilevazione automatica dell'incendio. 

I rilevatori suddetti dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

• Rilevatore di fumo ottico 

I rilevatori puntiformi dovranno essere con rnicroprocessore analogico ad autoindirizzamento (senza 
dip switch), con rilevazione ed autocompensazione dell'eventuale polvere depositata sull'elemento 
sensibile e/o deI suo degrado. Il rilevatore possiede aI suo interno un sensore ottico di fumo ad 
effetto Tyndall che, in caso di presenza di fumo, provvederà ad attivare iI LED rosso di allarme ed 
invierà l'allarme alIa centrale. Nel caso che la presenza di fumo sia lieve, iI rilevatore rilascerà un 
preallarme con la descrizione alfanumerica deI sensore. Se la concentrazione di fumo dovesse 
raggiungere la soglia di allarme, verrà rilasciato un allarme completo. 

• Rilevatore di fumo termovelocimetrico 

Dovranno essere installati in ambienti dove la temperatura, ed eventuali suoi rapidi innalzamenti 
dovuti a normali condizioni di esercizio, non sia tale da generare allarmi impropri, come nei locali dei 
gruppi elettrogeni. I rilevatori puntiformi termovelocimetrici dovranno essere deI tipo con 

microprocessore analogico ad autoindirizzamento (senza dip‐switch), con rilevazione deI degrado 

dell'elemento sensibile. Nel caso che riveli iI raggiungimento della temperatura di 68°C, oppure che 
ci sia un innalzamento di temperatura superiore a 15°C in un minuto, provvederà ad attivare iI led 
rosso di allarme ed invierà l'allarme alla centrale. Il numero dei rivelatori dovrà essere eventualmente 
adeguato in fase esecutiva alla normativa UNI 9795 in caso di difformità della dimensione o della 
operatività dei locali rispetto al progetto iniziale. 

• Centrale a microprocessore di rilevazione incendi 

L'impianto sarà gestito da una centrale d'allarme di tipo analogico con microprocessore a 16 bit, di 
tipo modulare con loop ad autoindirizzamento individuale dei sensori analogici. La centrale 
dialogherà con i rilevatori puntiformi pluritecnologia in maniera intelligente, mantenendo con essi 
un costante colloquio e segnalando qualsiasi stato della linea o dei rilevatori diverso dalla normalità. 
La centrale è in grado di analizzare le informazioni provenienti da questi rilevatori e di rilasciare 
allarme sia che venga superata la soglia di allarme di un solo elemento sensore sia se, in conseguenza 
di un incendio, ci sia una modificazione significativa dei parametri rilevati anche dagli altri sensori 
presenti all'interno deI rilevatore pluritecnologia. L'impianto di rilevazione incendio, nelle gallerie e 
nei locali tecnologici, andrà alimentato dall'impianto elettrico di sicurezza. 

 

6.5 Semafori e segnalazione luminosa 

La segnaletica verticale luminosa di emergenza installata nelIa galleria è riconducibile alle seguenti 
tipologie: 

• indicatore STAZIONE DI EMERGENZA; 

• indicatore SEGNALAZIONE DIREZIONALE E DISTANZE USCITE ALL’APERTO; 

• indicatore SEGNALAZIONE PREAVVISO SEMAFORO; 

• indicatore SEGNALAZIONE IDRANTE. 

 

6.6 Impianto TVCC 

A servizio delIa galleria è previsto un sistema di videocontrollo composto da: 
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• stazioni di ripresa galleria ingresso nord; 

• stazioni di ripresa galleria ingresso sud; 

• alimentatore video e apparato di trasmissione video su fibra ottica; 

• postazione di ricezione video. 

Il sistema sarà collegato ad alimentazione elettrica di sicurezza. 

 

6.6.1 Stazioni di ripresa all’ingresso/uscita della galleria 

Le stazioni di ripresa agli imbocchi delle due gallerie sono costituite da telecamere deI tipo 
BULLET/DOME installate a circa 150 metri prima di ciascun imbocco. La telecamera edeI tipo a colori, 
con sensore CCD di formato 1/4 di pollice, interlinetransfer. 

Correzione di apertura: orizzontale e verticale. 

La telecamera e contenuta in una custodia che deve essere progettata per dare iI massimo di 
protezione alla telecamera e quindi deve essere costruita con materiali scelti e trattata con le 
tecniche più moderne per evitare iI più possibile gli attacchi degli agenti atmosferici. Il grado di 
protezione della custodia deve essere almeno IP66. 

La telecamera deve essere installata su palo e deve essere previsto un armadio base palo per iI 
contenimento degli apparati di alimentazione e dell'elettronica di comunicazione. La telecamera è 
connessa all' armadio base palo tramite cavo precomposto (coassiale + alimentazione + RS485); da 
questo iI collegamento con l'armadio di nodo di galleria, presente nel locale tecnologico, è effettuato 
tramite cavo in fibra ottica. 

 

6.6.2 Alimentazione video e apparato di trasmissione video su fibra ottica 

La postazione di alimentazione video sarà collocata all’interno deI vano predisposto per gli apparati 
e alimentatori presente nelle singole nicchie, nelle piazzole o nelle zone filtro. E' previsto un singolo 
alimentatore per ogni telecamera collegato all'alimentazione elettrica di sicurezza. La trasmissione 
delIe informazioni video, per le successive elaborazione, avverrà per mezzo di appositi apparati di 
trasmissione deI segnale video su fibra ottica e sarà collocata all’interno deI vano predisposto per gli 
apparati e alimentatori presente nelle singole nicchie. E' previsto un apparato di trasmissione per 
ogni telecamera. 

 

6.7 Sistema di gestione e controllo 

Il sistema di gestione e controllo deve essere realizzato in modo da garantire la completa supervisione 
centralizzata degli impianti previsti e consentire, in proiezione, la supervisione nazionale. Deve 
permettere, localmente e in remoto, iI comando e controllo degli impianti delle gallerie e dello 
svincolo e I' autodiagnosi degli stessi. 

Il sistema di controllo deve essere strutturato in modo da mantenere le funzioni vitali delle unità 
elementari degli impianti, in modo che un'interruzione deI sistema stesso non pregiudichi in alcun 
modo l'intervento di base dei sistema di sicurezza. 

Le informazioni raccolte dai sensori vengono processate da sistema che, in accordo ad algoritmi, 
allertano iI personale di controllo e dispongono una procedura di reazione alla variazione delle 
condizioni di esercizio. Il tutto sia per le condizioni di normale esercizio sia in caso di eventi incidentali. 

I sistemi di controllo e gestione variano in base alla lunghezza della galleria. 
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6.7.1 Gallerie da 500 metri a 1000metri 

Le gallerie con lunghezza compresa tra i 500 e i 1000 m con traffico uni o bidirezionale dotate dei 
seguenti impianti: 

• Illuminazione ordinaria 

• Illuminazione di emergenza 

• illuminazione di sicurezza 

• alimentazione elettrica ordinaria 

• alimentazione elettrica di emergenza 

saranno attrezzate con postazione di controllo in grado di: 

• gestire l’impianto di illuminazione in condizioni di esercizio normale e di emergenza 

• gestire l’impianto di stazioni di emergenza (S.O.S) 

• gestire il controllo degli estintori 

• gestire l’impianto di alimentazione elettrica in condizioni di esercizio normale e in condizioni 
di emergenza 

• gestire l’impianto di alimentazione elettrica da fonti di energia alternativa 

• fornire una interfaccia di comunicazione locale e remota con il centro di controllo 
compartimentale. 

In particolare, in queste gallerie verrà installato un apparato di automazione e telecontrollo che 
fornirà le seguenti funzionalità: 

• Invio di una segnalazione di allarme al centro di controllo compartimentale di in seguito al 
rilevamento di un malfunzionamento dei vari sistemi e/o di altre situazioni di emergenza (es.richiesta 
SOS, allarme incendio ecc.). La comunicazione verrà attivata solo al momento del verificarsi 
dell’evento, minimizzando così l’utilizzo della banda trasmissiva 

• memorizzazione locale, per almeno 24 ore, di uno storico degli eventi di allarme. 

• Interfacciamento, attraverso la lan ethernet locale, con i pannelli a messaggio variabile per 
la gestione dei messaggi da visualizzare 

• Web server integrato dotato di pagine HTML appositamente sviluppate, che consentirà la 
visualizzazione grafica di stati e allarmi riguardanti la galleria e lo storico locale degli allarmi e delle 
misure. In particolare, gli allarmi visualizzati saranno: allarme comunicazione con le unità di I/O 
remoto in galleria, con il PMV, con il centro di controllo. La consultazione potrà essere eseguita con 
un PC portatile connesso all’apposita porta ethernet di servizio presente in cabina presso l’apparato 
di telecontrollo. 

L’apparato di automazione e telecontrollo sarà costituito da un PLC (Controllore Logico 
Programmabile) modulare, composto da: 

• modulo Alimentatore 

• modulo CPU dotato interfaccia di comunicazione ethernet e scheda di memoria per 
l’archiviazione dei dati storici 

• modulo di comunicazione Ethernet 10/100BaseTX, dotato di web server integrato che 
ospiterà le pagine HTML dinamiche, personalizzate per ogni galleria, che consentiranno la 
visualizzazione grafica di tutti gli stati e gli allarmi relativi alla galleria e dello storico locale degli 
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eventi. Attraverso questo modulo, inoltre, sarà possibile la visualizzazione degli stati e degli allarmi 
relativi ai sottosistemi presenti in cabina. 

6.7.2 Armadietti SOS e PLC 

Nelle due gallerie sono stati previsti, in apposite nicchie, ai portali, nelle piazzole di sosta, nei luoghi 
sicuri e ogni 150 m su ciascun piedritto, armadietti di emergenza opportunamente identificati 
mediante segnaletica luminosa.  

Le cassette avranno dimensioni 1.300x1.700x350 mm e saranno costruite in acciaio inox AISI 316L in 
tutti i Ioro componenti. NelIe cassette saranno ricavati i seguenti scomparti: 

• N.1 vano di contenimento delIa cassetta idrante UN45, con anta realizzata con un telaio in 

acciaio inox AISI 316L e pannello trasparente pre‐fratturato, Iampada di illuminazione deI vano con 
Iampada fluorescente in esecuzione stagna IP65 dotata di dispositivo antiurto della Iampada. Il vano 
dovrà dotato di microinterruttore a Ievetta per iI controlIo delIa posizione delI'idrante, in modo che 
l'eventuale uso venga segnalato aI sistema di supervisione. NelIe postazioni previste nei Iuoghi sicuri 
e nelIa galleria di emergenza, prive di idrante, iI vano sarà chiuso con un pannelIo cieco in acciaio inox 

AISI 316L. e pannello trasparente pre‐fratturato, Iampada di illuminazione deI vano con Iampada 
fluorescente in esecuzione stagna IP65 dotata di dispositivo antiurto delIa Iampada. 

• N.1 vano di contenimento per due estintori a polvere chimica da 6 kg, con anta realizzata con 

un telaio in acciaio inox AISI 316L e pannelIo trasparente pre‐fratturato, Iampada di illuminazione 
deI vano con Iampada in esecuzione stagna IP65 dotata di dispositivo antiurto delIa Iampada. 
L'attacco degli estintori dovrà essere corredato di microinterruttori a Ievetta in modo che l'eventuale 
prelievo, anche di uno solo di essi, venga segnalato al sistema di supervisione. 

• N.1 vano di contenimento delle apparecchiature di comunicazione SOS, con pannelIo frontale 
serigrafato in acciaio inox AISI 316L e con Ie aperture predisposte per l'inserimento delIe unità 

foniche a viva voce, pannelIo luminoso trasparente con iI segnale di punto chiamata retro‐
illuminato con illuminazione continua deI vano mediante Iampade fluorescenti di tipo FL da 10W. 

• N.1 vano di contenimento delle apparecchiature di segnalazione SOS, con pannello frontale 
serigrafato in acciaio inox AISI 316L e con puIsante per la chiamata aI centro di controlIo a fungo a 
doppio contatto. telecontrolIo e la postazione di fonia per la chiamata di soccorso. 

La stazione di comunicazione a viva voce (SOS) è realizzata con tecnologia di trasmissione VoIP (Voice 
over Internet ProtocoI) e consente la gestione dei servizi di fonia con iI centro di controlIo.  

Le stazioni foniche VoIP avranno le seguenti caratteristiche: 

• connessione diretta mediante interfaccia Ethernet alla rete IP della galleria; 

• supporto dell'assegnazione dinamica dell'indirizzo IP mediante iI protocollo DHCP (IETF 
RFC2131); 

• implementazione della funzione di H.323 terminal oppure della funzione di SIP User Agent. 

La connessione dell'apparato allo switch deI nodo di piazzola avverrà con collegamento Ethernet su 
fibra ottica mediante una coppia di transcever compresi nella fornitura della postazione VoIP. 

La stazione fonica VoIP sarà caratterizzata dai seguenti requisiti minimi: 

• custodia stagna IP65 da incasso con frontale in acciaio inox; 

• monitor con lettura di 2 righe x 40 caratteri, con controllo deI contrasto; 

• conversazione FULL‐DUPLEX anche in luoghi con rumore ambiente elevato; 

• spegnimento automatico a fine conversazione e teleprogrammabile; 

• LED di segnalazione di connessione in atto; 
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• selezione automatica di una catena fino a 8 numeri prememorizzati premendo il pulsante di 
chiamata; 

• risposta automatica alle chiamate entranti dopo 3 squilli (programmabile); 

• tastiera alfanumerica stagna per le chiamate interne. 

Le stazioni telefoniche IP dovranno garantire un utilizzo semplice senza differenze nelle interfacce 
utente e nei servizi. 

Completano le dotazioni dell'armadio le targhette di istruzione in quattro lingue (italiano, inglese, 
tedesco, francese), riscaldamento deI vano apparecchiature con scandaglia corazzata o cavo 
scaldante e una presa stagna di servizio da 16A 2P+ T grado di protezione IP 65. 

Presso iI centro operativo sarà allestita una stazione applicativa VoIP (Voice over Internet Protocol), 
ovvero un'applicazione software eseguibile su un server dedicato, completa di funzionalità di 
connessione e telefonia VoIP integrate, in grado di supportare qualsiasi applicazione aziendale per iI 
Web compatibile con lo standard XML. 

La workstation deI sistema deve essere equipaggiata con idoneo software tramite iI quale deve 
essere possibiIe operare iI setup e la configurazione deI sistema delIe sottostazioni SOS oltre che 
rendere disponibili delIe interfacce di supervisione delI'intero impianto. SulIa stessa workstation 
saranno disponibili le funzioni di fonia su portante Voice over IP e l'interfaccia per la gestione delIa 
chiama di soccorso e la gestione delIa conferma di ricevuto segnale.  

NelIa postazione centrale delI'impianto SOS sarà residente iI Session Control Server, I'entità che 
gestisce la segnalazione per iI controlIo delIe fasi di una chiamata, o più in generale di una sessione 
multimediale. 

Il sistema sarà collegato ad alimentazione elettrica di sicurezza. 

 

6.7.3 Impianto di radio trasmissione 

Nelle due gallerie è previsto un impianto per radiotrasmissioni ad uso dei servizi di pronto intervento, 
quali gli operatori ANAS, le forze dell'ordine, i Vigili deI Fuoco e altri operatori di soccorso e di 
intervento, nonché la ripetizione di alcune frequenze radio FM per trasmettere eventuali 
informazioni agli utenti in galleria. 

L'impianto è necessario in quanto, passando dal campo aperto ad una galleria, ogni segnale radio si 
interrompe poco 

Dopo I' ingresso aI portale. 

Per mantenere la comunicazione con i veicoli aventi funzioni di sicurezza è necessario che, sia durante 
iI transito nella galleria sia in caso di emergenza, venga garantito un collegamento radio senza 
interruzioni con le relative centrali operative e d'intervento, nonché tra le apparecchiature 
radiomobili all'intero della galleria. 

Per aumentare la sicurezza degli automobilisti nelle gallerie è prevista, inoltre, la diffusione di 
programmi radio con informazioni sul traffico e la possibilità, in caso di un evento di emergenza, di 
inserirsi dalla stazione di servizio oppure dall'unità operativa in loco. 

Tale risultato è ottenuto con un apposito impianto radio e con le strutture di raccordo verso la 

stazioni radio‐ripetitrici e le emittenti radiofoniche. L'impianto radio delle gallerie deve rispondere 
alle ultime disposizioni europee in materia di radiocomunicazioni di sicurezza in galleria. ln modo 
particolare deve essere garantito che in caso di guasto (meccanico oppure derivante da incendio) deI 
cavo radiante, la comunicazione radio venga interrotta solo nelle vicinanze deI guasto e che in caso 
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di disservizio di un amplificatore non venga interrotto tutto iI servizio (collegamento bilaterale 
ridondante di ogni singola galleria della catena). 

L'impianto radio delle due gallerie e concepito per la banda di frequenza da 68 a 470 MHz, 
equipaggiato in questa fase per i seguenti canali: 

• Polizia Stradale 

• Vigili del Fuoco 

• Ambulanze 118 

• Assistenza stradale ANAS 

• 6 canali FM banda 87,5‐108 MHz di cui un preferenziale con inseritore vocale. 

L'impianto può essere predisposto in modo che in ogni momento sia possibile immettere altri servizi 
radio e canali FM. I segnali RF sono da ritrasmettere in modo assolutamente isofrequenziale. 

L'impianto di antenna delIa stazione master della è montato su un palo zincato di lunghezza 12,00 m, 
con scaletta esterna di sicurezza omologata; sono previste 5 antenne, di cui 4 UHF/VHF e 1 FM, che 
dovranno essere posizionate in maniera da garantire iI disaccoppiamento più elevato possibile daI 
punto di vista radio.  

La Stazione Master è contenuta in armadio Rack da 42 Unità 19" IP65. AI suo interno sono inseriti 
moduli tipo CelIEnhancer di ripetizione dei canali di servizio ed FM, iI Braching di interfaccia con iI 
Cavo Fessurato, i moduli d'interfaccia FO ed i sistemi di controlIo allarmi. Per la trasmissione deI 
segnale all'interno delIe due gallerie è previsto iI cavo radiante da 7/8" con guaina ignifuga, con banda 
passante da 50 a 900 MHz, montato sulIa parete laterale delI a galleria ad una altezza di circa 4,50 m 
e installato con dei kit di fissaggio con distanziali da 80 mm e clips di sicurezza. 

Le postazioni Slave sono colIegate alIa postazione Master tramite interfacce in Fibra Ottica ed in 

numero di due cavi monomodali per postazione, uno in TX (Down‐Link) ed uno in RX (UpLink). I 
segnali a radiofrequenza vengono convertiti in segnali ottici ed immessi in un trasmettitore FO o 
prelevati da un ricevitore FO ed opportunamente elaborati per essere inviati o ricevuti dalIe 
postazioni Slave.  

NelIa postazione Master è prevista una console di comando radio per l'inserimento di messaggi vocali 
in tempo reale o preregistrati. Gli apparati che costituiscono iI sistema di trasmissione devono essere 
predisposti per supportare le esigenze dei gestori di telefonia mobile. 

 

6.7.4 Anello rete dati galleria 

La rete dati di galleria utilizza una topologia di collegamento ad anello con canale trasmissivo in cavo 
ottico a 4 fibre multimodali 50/125. Il cavo ottico ha una protezione dielettrica, guaina interna in 
polietilene ed armatura dielettrica paramedica, che rispetta le specifiche ITU-T G.651 ed IEC 60793–
2–50 B1.1. 

I sistemi della cabina della galleria BEMA, sono concentrati nello specifico caso alla cabina a fianco 
della galleria. 

L’utilizzo di cavi in fibra ottica offre una serie di vantaggi rispetto ai cavi in rame, in particolare: 

• sicurezza e continuità di servizio: poiché la fibra ottica è immune alle interferenze 
elettromagnetiche, essa garantisce piena continuità operativa senza interruzioni di linea 

• ridondanza del supporto trasmissivo: la topologia di collegamento ad anello sopporta la 
rottura contemporanea delle due fibre di trasmissione e ricezione in una qualsiasi tratta intermodale 
dell’anello, anche ripetuta nelle altre tratte, senza interruzione di servizio 



 

COMPLETAMENTO DEI LAVORI CONCERNENTI LA FRANA DI BEMA SUL TORRENTE 
BITTO, REALIZZAZIONE E ADEGUAMENTO DEL COLLEGAMENTO COL FONDOVALLE 

RELAZIONE ILLUSTRATIVA GENERALE 
Data Aprile 2022 

Rev. 01 Pag.36/42 

 

 
• copertura di lunghe distanze: le perdite limitate rendono possibile la trasmissione dei dati su 
lunga distanza senza ripetitori 

Tipologie cavo fibra ottica: 

• cavo con fibre multimodali 62,5/125; 

• cavo con fibre monomodali 9/125; 

Normative per posa e utilizzo del cavo in fibra ottica: 

• EN 187.000 Normativa general e dei cavi; 

• EN 188.000 Normativa europea sulle fibre; 

I cavi a fibra ottica saranno di tipo loose con tamponamento di gelatina siliconata ad assorbimento 
di idrogeno, costruiti con materiale antifiamma e zero alogeni con cordino centrale di rinforzo in 
acciaio con protezione antiroditore in acciaio. 

 

6.8 Impianto di messa a terra 

Deve essere realizzato un impianto di messa a terra di tutti gli impianti secondo la normativa vigente. 
Tutte le strutture metalliche dei cinque locali tecnologici, delle due centrali di estrazione e di tutte le 
apparecchiature relative devono essere collegate all'impianto di dispersione, tramite collegamenti 
alla bandella di terra, da posarsi perimetralmente ai suddetti locali. 

 

6.9 Alimentazione dei circuiti elettrici 

Non essendo prevista un’unica cabina per la galleria si prevede una consegna di energia in Bassa 
Tensione per l’illuminazione e i vari sistemi di controllo. 

Si prevede inoltre un’alimentazione di riserva da gruppo elettrogeno atta a sopperire ai fabbisogni 
della ventilazione e ad alimentare l’UPS di sicurezza in caso di mancanza rete. 

Per i fabbisogni si prevede un fabbricato per l’alloggiamento della apparecchiature di utente, per 
l’alloggiamento di apparecchiature SEM e per l’alloggiamento di contatori fiscali di energia. E’ 
prevista la presenza di UPS per i servizi di sicurezza della galleria nei modi e nell’utilizzo previsto dalle 
linee guida Anas.  

Gli impianti elettrici di potenza della galleria si possono così riassumere: 

L'intero impianto sarà alimentato da un quadro di alimentazione collocato in prossimità dell’ingresso 
galleria, nella posizione individuabile nei disegni di progetto. L'accensione e lo spegnimento 
dell'impianto sarà comandato da un sistema regolabile a fotocellula o da interruttore orario; la 
regolazione della luminosità dell'impianto sarà effettuata con programmazione oraria/settimanale 
attraverso l'impiego di regolatore di flusso sopra descritto.  

Per l'alimentazione dei punti luce si impiegheranno cavi unipolari di tipo FS17 0.6/1kV aventi sezioni 
tali da contenere la caduta di tensione entro iI 5%. La distribuzione sarà realizzata con linee interrate 
e protette da tubi in polietilene di tipo corrugato a doppia parete diametro 110 mm.  

I cavidotti saranno collocati entro se avo ad almeno 1,00 m di profondità. Ogni 25/35m, e comunque 
in corrispondenza di ogni cambio di direzione, verrà realizzato un pozzetto onde facilitare la posa 
delle linee elettriche. Tali pozzetti saranno dislocati comunque in corrispondenza di ogni punto luce 
aI fine di pennettere la derivazione deI cavo di alimentazione aI punto luce stesso. La derivazione 
dalla dorsale di alimentazione agli apparecchi illuminanti sarà realizzata entro morsettiera collocata 
a base palo in esecuzione classe II. 
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7 VERIFICHE 

L’impresa installatrice, sia in fase di realizzazione sia a lavori ultimati, dovrà provvedere all’esecuzione 
delle verifiche degli impianti elettrici come previsto dalla Norma 64-8 Parte 6 “Verifiche” (edizione 
+EC1). 

 

7.1 Esame a vista 

Deve essere eseguita una ispezione visiva per accertarsi che gli impianti siano realizzati nel rispetto 
delle prescrizioni delle Norme generali, delle Norme degli impianti di terra e delle norme particolari 
riferitesi all'impianto installato. 

Detto controllo deve accertare che il materiale elettrico, che costituisce l'impianto fisso, sia conforme 
alle relative Norme, sia scelto correttamente ed installato in modo conforme alle prescrizioni 
normative e non presenti danni visibili che possano compromettere la sicurezza. 

Tra i controlli a vista devono essere effettuati i controlli relativi a: protezioni, misura di distanze nel 
caso di protezione con barriere, presenza di adeguati dispositivi di sezionamento e di interruzione, 
polarità, scelta del tipo di apparecchi e misure di protezione adeguate alle influenze esterne 
identificazione dei conduttori di neutro e di protezione, fornitura di schemi cartelli monitori, 
identificazione di comandi e protezioni, collegamenti dei conduttori. 

Inoltre è opportuno che questi esami inizino durante il corso dei lavori. 

 

7.2 Idoneità delle connessioni 

In genere l’idoneità delle connessioni viene giudicata a vista, in caso di dubbio, si dovrà procedere 
alla misura della resistenza elettrica della connessione che non deve superare la resistenza di un 
metro del conduttore di più piccola sezione facente capo alla connessione stessa. 

 

7.3 Identificazione dei connettori di neutro e di protezione 

Si dovrà provvedere alla identificazione dei conduttori di neutro e di protezione e controllare che gli 
interruttori siano inseriti sulle fasi. 

 

7.4 Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dell’impianto e dell’apposizione dei 
contrassegni di identificazione 

Si deve verificare che tutti i componenti dei circuiti messi in opera nell'impianto utilizzatore siano del 
tipo adatto alle condizioni di posa ed alle caratteristiche dell'ambiente, nonché correttamente 
dimensionati in relazione ai carichi reali di funzionamento contemporaneo, o in mancanza di questi, 
in relazione a quelli convenzionali. 

Per cavi e conduttori si deve controllare che il dimensionamento sia fatto in base alle portate indicate 
nelle tabelle CEI-UNEL; inoltre si deve verificare che i componenti siano dotati dei dovuti contrassegni 
di identificazione, ove prescritti 

 

7.5 Verifica della sfilabilità dei cavi 

Si devono estrarre uno o più cavi dal tratto di tubo o di condotto compreso tra due cassette o scatole 
successive e controllare che quest'operazione non abbia provocato danneggiamento agli stessi. 
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La verifica va eseguita su tratti di tubo o di condotto per una lunghezza pari complessivamente ad 
una percentuale tra l'1% ed il 5% della lunghezza totale. A questa verifica si aggiungono, per gli 
impianti elettrici negli edifici prefabbricati e costruzioni modulari, anche quelle relative al rapporto 
tra il diametro interno del tubo o del condotto e quello del cerchio circoscritto al fascio di cavi in 
questi contenuto ed al dimensionamento dei tubi o dei condotti. 

 

7.6 Prove di funzionamento 

Le apparecchiature, i motori e i relativi ausiliari, i comandi e i blocchi devono essere sottoposti a 
una prova di funzionamento per controllare che siano montati, regolati e installati in conformità 
alle Norme CEI. 

 

7.7 Misura della resistenza di isolamento 

Si deve eseguire con l'impiego di un ohmetro la cui tensione continua sia circa 125 V nel caso di 
misura su parti di impianto di categoria O, oppure su parti di impianto alimentate a bassissima 
tensione di sicurezza; circa 500 V in caso di misura su parti di impianto di1a categoria. 

La misura si deve effettuare tra l'impianto (collegando insieme tutti i conduttori attivi) e il circuito di 
terra, e fra ogni coppia di conduttori tra loro. Durante la misura gli apparecchi utilizzatori devono 
essere disinseriti; la misura è relativa a ogni circuito, intendendosi per tale la parte di impianto 
elettrico protetto dallo stesso dispositivo di protezione. 

I valori minimi ammessi per costruzioni tradizionali sono: 

  -400.000 ohm per sistemi a tensione nominale superiore a 50 V; 

  -250.000 ohm per sistemi a tensione nominale inferiore o uguale a 50V. 

I valori minimi ammessi per costruzioni prefabbricate sono: 

  -250.000 ohm per sistemi a tensione nominale superiore a 50 V; 

  -150.000 ohm per sistemi a tensione nominale inferiore o uguale a 50V. 

 



 

COMPLETAMENTO DEI LAVORI CONCERNENTI LA FRANA DI BEMA SUL TORRENTE 
BITTO, REALIZZAZIONE E ADEGUAMENTO DEL COLLEGAMENTO COL FONDOVALLE 

RELAZIONE ILLUSTRATIVA GENERALE 
Data Aprile 2022 

Rev. 01 Pag.39/42 

 

 

8 MISURA DELLE CADUTE DI TENSIONE 

 

8.1 Misura delle cadute di tensione 

La misura delle cadute di tensione deve essere eseguita tra il punto di inizio dell'impianto ed il punto 
scelto per la prova; si inseriscono un voltmetro nel punto iniziale ed un altro nel secondo punto (i due 
strumenti devono avere la stessa classe di precisione). 

Devono essere alimentati tutti gli apparecchi utilizzatori che possono funzionare 
contemporaneamente; nel caso di apparecchiature con assorbimento istantaneo, di corrente si fa 
riferimento al carico convenzionale scelto come base per la determinazione della sezione delle 
condutture. 

Le letture dei due voltmetri si devono eseguire contemporaneamente e si deve procedere poi alla 
determinazione della caduta di tensione percentuale. 

 

8.2 Verifica delle protezioni contro i cortocircuiti ed i sovraccarichi 

Si deve controllare che: 

-il potere di interruzione degli apparecchi di protezione contro i cortocircuiti sia adeguato alle 
condizioni dell'impianto e della sua alimentazione; 

-la taratura degli apparecchi di protezione contro sovraccarichi sia correlata alla portata dei 
conduttori protetti dagli stessi. 

 

8.3 Verifica delle protezioni contro i contatti indiretti 

Devono essere eseguite le verifiche dell'impianto di terra descritte nelle norme per gli impianti di 
messa a terra (norme CEI 64-8). 

Si devono effettuare le seguenti verifiche: 

a) esame a vista dei conduttori di terra e protezione. Si intende che andranno controllate sezioni, 
materiali e modalità di posa, nonché lo stato di conservazione, sia dei conduttori stessi, sia delle 
giunzioni. Si devono inoltre controllare i conduttori di terra, il morsetto di terra degli utilizzatori fissi 
ed il contatto di terra delle prese a spina; 

b) si deve eseguire la misura del valore di resistenza di terra dell'impianto, utilizzando un dispersore 
ausiliario e una sonda di tensione con appositi strumenti di misura o con il metodo 
voltamperometrico. La sonda di tensione e il dispersore ausiliario vanno posti ad una sufficiente 
distanza dall'impianto di terra e tra di loro; si possono ritenere ubicati in modo corretto quando siano 
sistemati ad una distanza dal loro contorno pari a 5 volte la dimensione massima dell'impianto stesso; 
quest'ultima, nel caso di semplice dispersore a picchetto, può assumersi pari alla sua lunghezza. Una 
pari distanza va mantenuta tra la sonda di tensione ed il dispersore ausiliario; 

c)  deve essere controllato in base ai valori misurati, il coordinamento degli stessi con l'intervento nei 
tempi previsti dei dispositivi di massima corrente o differenziali; per gli impianti con fornitura in 
media tensione, detto valore va controllato in base a quello della corrente convenzionale di terra, da 
richiedersi al distributore di energia elettrica; 

d)  quando occorre, sono da effettuare le misure delle tensioni di contatto e di passo. Queste sono di 
regola eseguite da professionisti, ditte o enti specializzati.  

Le norme CEI 64-8 forniscono le istruzioni per le suddette misure;  
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e) nei locali da bagno deve essere eseguita la verifica delle continuità del collegamento 
equipotenziale tra le tubazioni metalliche di adduzione e di scarico delle acque, tra le tubazioni e gli 
apparecchi sanitari, tra il collegamento equipotenziale ed il conduttore di protezione. Detto controllo 
è da eseguirsi prima della muratura degli apparecchi sanitari. 

 

8.4 Misura delle cadute di tensione 

La misura delle cadute di tensione deve essere eseguita tra il punto di inizio dell'impianto ed il punto 
scelto per la prova; si inseriscono un voltmetro nel punto iniziale ed un altro nel secondo punto (i due 
strumenti devono avere la stessa classe di precisione). 

Devono essere alimentati tutti gli apparecchi utilizzatori che possono funzionare 
contemporaneamente; nel caso di apparecchiature con assorbimento istantaneo, di corrente si fa 
riferimento al carico convenzionale scelto come base per la determinazione della sezione delle 
condutture. 

Le letture dei due voltmetri si devono eseguire contemporaneamente e si deve procedere poi alla 
determinazione della caduta di tensione percentuale. 

 

8.5 Verifica del funzionamento degli interruttori differenziali 

Si dovrà verificare la funzionalità del sistema di protezione con interruzione automatica del circuito 
(dispositivi differenziali) per mezzo di apposita strumentazione che indichi: 

-Il non intervento dell'interruttore differenziale con una corrente di dispersione pari a 1/2 di quella 
nominale. 

-L' intervento alla corrente nominale con semionda a 0°. 

-L' intervento alla corrente nominale con semionda a 180°. 

-L' intervento entro 40 ms con una corrente di dispersione di 250 mA per i dispositivi  differenziali 
con 

Idn < 30 mA. 

 

8.6 Rapporto di verifica 

Alla fine di tutte le verifiche di collaudo dovrà essere steso un rapporto di verifica dell'impianto 
elettrico, contenente gli accertamenti riscontrati durante l'esame a vista, i risultati delle prove 
realizzate, la data di stesura ed infine il timbro e la firma dell'installatore 

 



 

COMPLETAMENTO DEI LAVORI CONCERNENTI LA FRANA DI BEMA SUL TORRENTE 
BITTO, REALIZZAZIONE E ADEGUAMENTO DEL COLLEGAMENTO COL FONDOVALLE 

RELAZIONE ILLUSTRATIVA GENERALE 
Data Aprile 2022 

Rev. 01 Pag.41/42 

 

 

9 DICHIARAZIONE DI CONFORMITÀ 

Al termine dei lavori la ditta appaltatrice è tenuta a rilasciare al committente la dichiarazione di 
conformità relativa agli impianti realizzati come previsto dal Decreto 22/01/08 n°37. 
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10 OMOLOGAZIONE IMPIANTO DI MESSA ATERRA E VERIFICHE PERIODICHE 

 

10.1 Omologazione impianto secondo DPR 462/2001 

Entro trenta giorni dalla messa in esercizio dell’impianto il datore di lavoro deve inviare una copia 
della dichiarazione di conformità all’ISPESL e una copia all’ASL/ARPA territorialmente competenti. 
Nei comuni in cui sia stato attivato lo Sportello Unico per le attività produttive, le due copie vanno 
inviate ad esso, che provvederà all’inoltro ai soggetti precedenti (ISPESL e ASL/ARPA). Non è 
necessario inviare, insieme alla dichiarazione di conformità, anche gli allegati obbligatori e facoltativi 
previsti dal DM 20/2/92. Questi allegati, conservati presso il luogo dell’impianto, devono essere resi 
disponibili in occasione delle visite periodiche del verificatore. Il datore di lavoro, pertanto, invia 
insieme alla dichiarazione (senza allegati, come detto) un modulo in cui si descrive localizzazione, 
tipologia e dimensioni dell’impianto. 

 

10.2 Verifiche periodiche secondo DPR 462/2001 

Il datore di lavoro è tenuto a far sottoporre gli impianti a verifica periodica. La richiesta di verifica 
(tramite un apposito modulo) può essere fatta all’ASL/ARPA oppure ad organismi individuati dal 
Ministero delle attività produttive. 

Anche queste verifiche sono a carico del datore di lavoro 

 


